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" Quero saber como Deus criou este mundo.

Nao estou interessado neste ou naquele fen6meno,

ou no espectro deste ou daquele elemento.

Quero conhecer seus pensamentos,

o resto sao detalhes. "

Albert Eisntein





Resumo

Num projeto de barragem (de alvenaria ou de terra , seja ela de contencao de rejeitos ou

visando a construcao de reservat6rios), um dos estudos necessaries alern dos hidrol6gicos,

hidraulicos, topoqraficos etc., e aquele que visa identificar e principalmente caracterizar 0

substrato no qual ela sera implantada visando reconhecer as condicoes de estanqueidade e

estabilidade presentes e possiveis materiais de construcao petreos ou terrosos passiveis de

extracao na area . Esses estudos levam em conta aspectos geol6gicos e qeotecnicos e

contribuem na analise da viabilidade da obra, bern como auxiliam na deflnicao das melhores

tecnicas a serem empregadas. 0 presente trabalho constitui-se numa parte destes estudos,

visando caracterizar e delimitar as unidades envolvidas no barramento e respectivos

reservat6rios, fazendo parte de importante etapa do projeto de construcao de um

reservat6rio de abastecimento de aqua para a cidade de Aracaju.

As barragens em questao situam-se no municipio de Sao Cristovao, oeste da cidade

de Aracaju , Estado de Sergipe, envolvendo as bacias dos Rios Poxim Mirim e Poxim Acu

Encontram-se no arnaqo da porcao sui da Bacia Sergipe-Alagoas, englobando os

sedimentos do Membro Sapucari da Formacao Cotinguiba, sedimentos da Formacao

Barreiras capeando os anteriores e aluvices recentes .

Os sedimentos do Membro Sapucari sao caracterizados por calcarios rnaclcos a

estratificados, cinza a amarelados, localmente argiloso, com ocorrencia de niveis silicosos e

brechas intrafonnacionais interestratificados. A Formacao Barreiras e identificado por

sedimentos silto-argilosos e areno-argilosos, com camadas de areias e cascalhos

intercaladas, e presenca de leitos altamente ferruginizados apresentando-se por vezes,

bastante concrecionados. Os aluvioes quaternarios sao extremamente heteroqeneos quanta

a sua granulometria e distribuicao, por vezes associados a feicoes meandrantes.

Pelo que se observou, a area de estudo situa-se em uma reqiao com tectonismo

ruptil relativamente moderno (Ne6geno) que afetou os sedimentos das duas formacoes, nao

havendo evidencias de atividade tectonica holocena. Observam-se diversos lineamentos

estruturais e algumas falhas que afetam os sedimentos das duas formacces. Algumas delas

necessitam de estudos detalhados pois situam-se na regiao das ombreiras de um dos

barramentos.

Outras feiyoes que merecem cuidado sao as carsticas, que estao presentes em

relativa abundancia principalmente na area entre os reservat6rios, sendo observaveis nas

cotas mais elevadas, onde se encontram representadas por dolinas e abatimentos afetando

sedimentos da Formacao Barreiras. Essas feicoes exigiram atencao perante 0 problema de

estanqueidade dos reservat6rios. Metodos diretos e indiretos (geofisicos, por exemplo) de

sxploracao estao sendo aplicados com a finalidade de determinar tais estruturas.



Abstract

For a dam to be built (of masonry or soil , for contention or seeking the construction of

reservoirs), besides the hydrologic, hydraulic, topographic aspects and others, there are

needed studies that identify and characterise the substratum aiming recognising the

permeability and stability that are presents, and presence of rocky or earthy construction

materials. Those studies must consider geological and geotechnical aspects and contribute

in the analysis of the viability of the work, as well in the aid of the definit ion of the best

building techniques to be used. On that aspect, the present work is part of such studies

aiming to spatially characterise and map the units involved the dam system and respective

reservoirs, making part of an important stage in a construction of a water storage and supply

of the city of Aracaju .

The dams that are being studying are located in Sao Cristovao city, west of Aracaju,

State of Sergipe, in the Poxim Mirim and Poxim Acu river basins. They are situated inside the

southern portion of the Sergipe-Alagoas Basin, where limestones of the Sapucari Member of

the Cotinguiba Formation are overlaid by continental clastics of the Barreiras Formation and

recent alluvia of the local fluvial network.

The Sapucari Member is characterised by massif to stratified limestones, grey or

yellowish, locally silty , with occurrence of interstratified siliceous levels and intraformational

breccias. The Barreiras Formation is identified as a silty-clayey and sandy-clayey sediments,

with intercalated layers of sands and conglomerates, sometimes highly ferruginous and even

concretionary. The quaternary alluvia have extremely heterogeneous grainsizes and

distribution, commonly associated to meandring river deposits.

From what was observed the study area is located in a region of relatively modem

(Neogene) brittle tectonic environment, which affected the Barreiras sediments but

apparently did not extend into the Holocene. The area presents several linear structures and

some faults that affect the sediments of the two formations. Some faults features require

detailed studies since they seem to be located around the dam abutments.

Another feature that requires special care is the presence of karst features detected

mainly in the area among the reservoirs, in the higher levels where it is represented by

dolines and other collapse features affecting the Barreiras sediments. Those and other

dissolution features identified are demanding special care mainly related to eventually

associated leakage potentials. Special studies involving direct and indirect (geophysics)

exploration methods are being undertaken for this purpose.
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1. lntroducao

o presente relat6rio apresenta os trabalhos rea lizados pela aluna na disciplina intitulada

"Trabalho de Formatura", onde ao lange de todo 0 ana de 2002 foram desenvolvidas ativ idades

relacionadas aos estudos necessaries para implantacao de duas barragens de terra visando a

construcao de reservat6rios de abastecimento de aqua para a cidade de Aracaju, nos rios

Poxim-Mirim e Poxim-Ayu, Municipio de Sao Cristovao, oeste da cidade de Aracaju , Estado de

Sergipe, barragens essas com altura maxima pr6xima a 20 metros.

Para se construir uma barragem, e necessario que se realize estudos na area de

interesse envolvendo varies tipos de trabalhos alern dos ambientais basicos, Um deles , de

carater geoI6gico-geotecnico, visa a construcao diretamente e tem 0 objetivo especifico de

identificar e principalmente caracterizar as condicoes de estabilidade, estanqueidade e recursos

do substrato no qual ela sera implantada, contribuindo na analise da viabilidade da obra e

auxiliando na definicao das melhores tecnicas construtivas a serem empregadas. Nesse

aspecto, 0 presente trabalho se mostrou necessario na medida em que procurou-se caracterizar

espacialmente as unidades envolvidas em areas de barramento e respectivos reservat6rios e

ainda por fazer parte de importante etapa de um projeto de construcao de uma barragem.

1.1. Localizacao da Area e Acessos

A area de estudo situa-se no estado de Sergipe, Brasil, aproximadamente 20 Km a oeste

da cidade de Aracaju, entre as coordenadas N 8792.000-8799.000 e E 691.000-698.500. Uma

das barragens sera construida no rio Poxim Mirim e a outra sera no rio Poxim Acu, Municipio de

Sao Cristovao, A Figura 1 mostra a localizacao da area e as principais rodovias de acesso a
reqiao.

Os acessos se dao por estradas de terra a partir da rodovia BR-101 nos Km 99,5

(ombreira direita do rio Poxim Acu e rio Timb6) e Km 96, principais vias de acesso a area e

praticamente paralelas aos rios em questao. Se encontram em bom estado de conservacao,

estando porern prejudicadas durante 0 periodo de chuvas de abril a julho devido a drenagem

deficiente na reqiao nessa epoca do ano.

Ha estradas secundarias que cortam boa parte da area de estudo, porern muitas nao

sao carrocaveis, existindo ainda algumas poucas trilhas abertas .

Em alguns locais a veqetacao e bastante densa, principalmente no caso da veqetacao

ciliar em baixadas e pr6ximo aos rios. No restante da area a veqetacao e composta por pastos,

canaviais e milharais, e plantacoes de capim para gado, normalmente de altura elevada. Locais

de baixada tarnbern costumam estar inundados na epoca de chuva formando extensos charcos.
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, Local de implantacao das barragens.
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2; Metas e Objetivos

Os objetivos deste trabalho de formatura foram :

a. Familiarizar a aluna com as diferentes fases de elaboracao de urn projeto de

barragem de abastecimento;

b. Treinar tecn icas de ana lise rnorfotectonica e diaqnostico de feicoes carsticas:

c. Desenvolver estudos especificos de geologia aplicada desde a escala

regional de analise de geologia de reservatorios a escala de detalhe

vinculada ao estudo de fundacoes de barragens de pequeno a media porte;

d. Executar estudos de subsuperficie envolvendo classiticacoes de amostras de

sondagens e ate, quando possivel , a interpretacao de perfis geofisicos;

e. Identificar e caracterizar 0 substrato presente na area de estudo;

f. Fomecer subsidios para a avaliacao da estanqueidade e estabilidade das

fundacoes das barragens e das areas dos respectivos reservato rios:

g. Integrar os dados tridimensionalmente utilizando as intormacoes de

superficie e de subsuperficie adquiridas, envolvendo a interpretacao dos

dados com forte interacao com especialidades de outras areas, e

espacializacao das estruturas atuantes na regiao.

Para alcancar os objetivos propostos procurou-se, em primeiro lugar, atingir a funcao

pratica primeira deste TF que seria 0 de mapear as unidades geologicas existentes,

estabelecendo suas relacoes de contato e identificando possiveis fei~oes de falhamento que

possam vir a interferir nas condicoes de estabilidade esperadas para a area, assim como

feicoes carsticas que possam vir a prejudicar a estanqueidade dos reservatorios.

3. Trabalhos Prevlos

A geologia de Serg ipe tern side objeto de estudos desde os tempos do Imperio. Mereceu

atencao especial dos pioneiros da investiqacao geologica sistematica em nosso pais, dentre as

quais se destacaram Charles Frederic Hartt e John Casper Branner (Oliveira, 1943) .

A area do presente estudo situa-se no arnaqo da porcao continental da Bacia de

Sergipe-Alagoas, bacia esta que tern side foco de estudos detalhados, devido em grande parte

ao seu potencial econornico em hidrocarbonetos, sal gema e carbonatos para uso industrial.

Alern disso, existem alguns estudos realizados no Estado que visam caracterizar 0
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comportamento hid rico da reqiao para programas e projetos de abastecimento e irriqacao de

diversas localidades.

A maioria dos autores considera a bacia Serg ipe-Alagoas como tendo se formado a

partir de um rifteamento que desenvolveu hemigrabens na margem atlantica nordestina durante

e apos a abertura do Atlantico. Segundo Ponte (1969), de modo muito esquematlco, esta bacia

pode ser descrita como um flanco emerso de urn graben ou semigraben alongado na direcao

nordeste, mergulhando para sudeste, sob 0 oceano. Na formacao do arcabouco estrutural da

bacia predominaram torcas tracionais, dando origem a estruturas de gravidade horst e grabens

e blocos escalonados Iimitados por falhamentos normais.

Analises geomorfologicas e morfotect6nicas indicaram, por exemplo, que as formas

principais de relevo na Bacia Sergipe-Alagoas sao as formas onduladas, os tabuleiros e a

planicie costeira (Ponte, 1969), sendo os dois primeiros presentes na area de estudo. Ponte

(1969), atraves de analise morfotect6nica notou que os tabuleiros formados pelo tope da

Formacao Barreiras possuem suave declive em direcao ao oceano, caracterizado por uma

declividade de cerca de 3 metros por quil6metro em direcao sueste.

A coluna estratiqrafica da Bacia Sergipe-Alagoas inicia-se com a sedirnentacao do

Grupo Baixo Sao Francisco, urn pacote nao marinho constituido por uma sequencia de ritmitos,

conglomerados, folhelhos, arenitos e calcarios, Iimitado na base pelas rochas do Complexo do

Embasamento pertencentes a Faixa Sergipana (Schaller, 1969). Sobrepostos a este encontram­

se os sedimentos da Formacao Muribeca, revelada no final da decada de 60 como a principal

produtora de hidrocarbonetos no estado de Sergipe (Schaller, 1969). Constitui-se por

intercalacoes de folhelhos betuminosos, calcarios laminados, evaporitos, arenitos e

conglomerados. Reline os sedimentos de ambiente transicional e marinho, depositados durante

a fase dita proto-oceanica (Dickinson, 1974). Nessa fase, no craton brasileiro cessaram-se as

deforrnacoes mais intensas ao continente, desativando 0 rift Rec6ncavo-Tucano-Jatoba. Mas na

margem continental de Sergipe e Alagoas, 0 tectonismo continuava ativo, ainda que irregular e

parcial. Nos evaporitos da Formacao Muribeca ocorrem camadas de sal-gema exploradas

comercialmente.

Acima dessa Formacao encontra-se 0 conjunto de estratos marinhos da Bacia Sergipe­

Alagoas, denominado Grupo Sergipe (Schaller, 1969) , composto pelas Forma¢es Riachuelo e

Cotinguiba. Exclui-se desse grupo a Formacao Piacabucu, elevada mais recentemente, a
categoria de Grupo, por Feiio (1994) .

A Formacao Riachuelo e basicamente constituida de dolomitos, calcarios e clasticos

finos a grosseiros. A Formacao Cotinguiba, sobreposta a anterior, caracteriza-se pela

predorninancia de carbonatos, com interestratifica¢es clasticas depositados em talude e bacia

oceanicos (Fej]o, 1994). Dois membros podem ser individualizados na Formacao Cotinguiba: 0



Membro Aracaju , situado na porcao basal e representado por arg ilito ou siltito cinza a verde ,

calcifero e fossilifero , com interlaminac;:6es de folhelho castanho, betuminoso , e calcario

amarelado criptocristalino; e 0 Membro Sapucari, superior, constitu ido por calcarios rnacicos a

estratificados, cinza a amarelado, criptocristalino a litcqrafico, localmente argiloso e gradacional

a marga, com possivel ocorrencia de niveis silicosos (Schaller, 1969). 0 aparecimento de

apreciavel quantidade de folhelho ou siltito e utilizado para demarcar 0 limite entre os

carbonatos do Membro Sapucari e os clasticos do Membro Aracaju.

o Grupo Piacabucu reune clasticos e carbonatos marinhos das Formac;:6es Calumbi,

constituida de argilito e folhelho cinzento a esverdeado com lntercalacoes de arenito fino a

grosso; Mosqueiro, essencialmente formada por clasticos grosseiros, com intercalac;:6es de

calcarios arenosos e dolomitos acastanhados (Schaller, 1969), e Marituba, onde predominam

arenitos medic a grossos depositados em leques costeiros (Feij6 , 1994).

Todo esse pacote de rochas encontra-se capeado discordantemente por sedimentos da

Formacao Barreiras (Feij6 , 1994), representado por clasticos continentais finos e grossos de

coloracao variegada e baixo grau de lltlficacao

A coluna estratiqrafica de Feij6 (1994) foi aqui adotada e encontra-se ilustrada na Figura

2.

Em 1975 a Petrobras executou um mapeamento geol6gico na escala 1:50.000 de toda a

parte emersa da Bacia Sergipe-Alagoas. Um dos mapas resultantes foi utilizado como base

geol6gica para identiflcacao das unidades aflorantes na area de estudo. Segundo este mapa, a

area do presente estudo encontra-se em parte nos sedimentos da Formacao Cotinguiba, mais

precisamente nos calcarios do Membro Sapucari e nos sedimentos da Formacao Barreiras

(Figura 3).

Em 1982, a Secretaria de Planejamento do Estado de Sergipe, visando a otimizacao da

area da rnicro-reqiao do Sertao Sergipano do Sao Francisco, publicou um relat6rio elaborado

pelo Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas do Estado de Sao Paulo com a desiqnacao "Estudo de

pre-viabilidade para aproveitamento dos recursos de agua e de solos da reqiao semi-arida do

estado de Sergipe" (1982) . Nesse relat6rio preliminar, estao mencionadas algumas das

principais variaveis morfornetricas, a guisa de caracterizacao fluvio-rnorfoloqica das bacias

fluviais da regiao em foco (Souza, 1982) .

Estudos importantes foram realizados no estado em 1983 quando da execucao do

Projeto RADAMBRASIL, onde foram mapeadas as folhas SC. 24/25 de Aracaju/Recife,

englobando totalmente os estados de Alagoas e Sergipe e parcialmente Bahia, Pernambuco e

Piaui. Foram confeccionados mapa preliminar, baseado em imagens de radar, Landsat e

aerofotografias multiespectrais, na escala 1:1.000.000, mapas geol6gicos e de amostragem

baseados em relat6rios de campo e mapa final em escala 1:250.000 com reducao fotolitica para
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Legenda

1 - Sedimentos de praia e aluviao;

2 - Formacao Barreiras: Clasticos medics a grasseiros, cores variegadas, baixo grau de

compactacao, matriz argilosa; argila rnacica ou com acamamento incipiente.

Concrecoes lirnoniticas:

3 - Formacao Piacabucu, Membro Calumbi : Folhelho verde-oliva a cinza-esverdeado.

Ocasionais camadas de calcario e ocorrencias lenticulares de arenito amarelo-clara,

fino, friavel;

4 - Formacao Cotinguiba, Membra Sapucari : Calcario cinza a creme, rnacico ou

interestratificado em camadas finas a medias, podendo ou nao estar separadas por

laminas de margas;

5 - Formacao Cotinguiba, Membra Aracaju : Folhelho cinza-esverdeado, muito calcifera,

acamamento fino a laminado.

(Fonte : Petrabras, 1975)

, Local de implantacao das barragens.
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escala ao milionesirno, alern da elabo racao do Mapa Geol6gico sobre base cartoqrafica e

redacao de relat6rio fina l. No relat6rio final foram enfocadas geo logia, potencia l dos recursos

hldricos , geomorfologia, pedologia, veqetacao e uso potencial da terra nos estados abrang idos.

Em 1997 a CPRM em conven io com a CODISE - Companhia de desenvolvimento

Industrial e de Recu rsos Minerais de Sergipe - elaboraram 0 Mapa Geo l6gico do Estado de

Sergipe em versao impressa e digital, alern de um texto explicativo modemo e mais acessive l

ao usuario. Esse mapa e uma atual izacao do mapa desenvolvido em 1983 pela CODISE e

DNPM, onde novos dados e intorrnacoes geol6gicas multidiscip linares sobre 0 territ6rio

serg ipano foram utilizados. A estratigrafia adotada nesse trabalho para as bacias sedimentares

de Sergipe e do Tucano seguiu aquela estabelecida pelos trabalhos da Petrobras, com sintese

dos trabalhos de SCHALLER (1969) , VIANA et a/. (1971) , SILVA FILHO et a/. (1979, 1981a, b) ,

GAVA et a/. 1983), MENEZES FILHO et a/. (1988), CAIXETA et a/. (1994), FEIJO (1994 ) e

VILAS BOAS (1996).

Atualmente a CPRM e detentora de vasta docu rnentacao basica sobre a geo logia e os

recursos minerais do estado de Sergipe, principalmente dos terrenos pre-carnbrianos . A

Petrobras, por sua vez, e detentora de grande acervo geo l6gico dos terrenos sedimentares

faneroz6icos, em forma de relat6rios internos e de reservas. Destaca-se dentro de seu acervo a

Bacia Sergipe-Alagoas, onde ha producao de petr61eo e sais evaporiticos. Convern lembrar que

nao ha registros de estudos mais deta lhados na area de interesse.

4. Materiais e Metodos

A metodologia adotada para execucao deste projeto baseou-se em primeiro identificar e

obter na Iiteratura dados relativos a regiao de estudo, alern de adqu irir mapas significativos e

fotograf ias aereas que pudessem fomecer intormacoes de maior detalhe da area de estudo. De

posse dessas intormacoes, ter-se-ia uma base para mapeamento de campo de onde sairia um

mapa regional como resultado. Posteriormente, seriam integrados os dados do mapa geologico

com os dados de testemunhos de sondagem para elaboracao de perfi s, secoes e blocos

diagrama. 0 desenvolvimento deste trabalho passe a passo, bem como os materiais utilizados

em cada etapa estao descritos a segu ir:

A. Pesquisa biblioqrafica e visita de reconhecimento aarea:

Realizacao de levantamento bibliografico principalmente nas bibliotecas do IG-USP,

POll-Minas e junto a Petrobras por meio de seus relat6rio tecnicos, pesquisas via intemet e
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outros; visando obtencao da maior quantidade de informacoes disponiveis sobre a Geologia,

Geomorfologia e potencial hidrico regional e, quando possivel , local , auxiliando na

fundarnentacao tecnica referente aos Iitotipos e tectonica presentes na regiao. Uma visita de

reconhecimento foi programada para se conhecer as condicoes de acesso e deslocamento na

area.

B. Elaboracao de mapa de lineamentos, fei«oes geomorfol6gicas e rede de drenagem:

Feito com base em mapas topoqraficos regionais plani-altirnetricos 1:50.000 da

PETROBRAs (1975) e 1:20.000 do IBGE, mapa 1:10.000 da area dos reservat6rios da ENCAD

e fotos aereas 1:16.500 da (AERODATA) cedidos pela empresa projetista, alem de analise da

imagem de Radar 1:250.000 do projeto RADAMBRASIL, visando a elaboracao de uma mapa

rnorfotectonico e reconhecimento de feicoes carsticas, estruturais e geomorfol6gicas com

identificacao de suas direcoes principais. Usou-se tarnbem como referencia 0 trabalho de Ponte

(1969) como um dos trabalhos pioneiros de rnorfotectonlca na reqiao.

C. Confeccao de mapa fotogeol6gico:

Atraves de tecnicas de sensoriamento remoto e mapeamento geol6gico regional,

executado na escala 1:16.500 com dados referentes a regiao dos reservat6rios e arredores com

ressalto das feicoes geomorfol6gicas e os padroes de drenagem existentes na area.

D. Controle de campo:

Mapeamento geol6gico de campo realizado pela aluna em junho de 2002, com

supervisao do orientador, em base topoqrafica 1:10.000 e auxilio das fotografias aereas. Neste

mapeamento contou-se com 0 apoio da equipe de topografia para locornocao dentro da area.

Procurou-se identificar os principais pacotes sedimentares presentes na area espacializando­

os, bem como foram checadas a existencia e localizacao das fei~es carsticas e alinhamentos

identificados em etapas anteriores.

E. lndicacao das lnvestlqacoes de subsuperficie complementares as indicadas pela fase

de Anteprojeto:

Com a analise dos dados ja adquiridos e das sondagens realizadas na fase de

Anteprojeto, foram locadas as novas sondagens conjuntamente com 0 orientador, que

encontram-se i1ustradas no Anexo 1

Nas investiqacoes de subsuperficie foram utilizados rnetodos de investiqacao diretos tais

como pecos explorat6rios, sondagens a percussao com ensaio SPT e sondagens mistas

(percurssao e rotativa a diamante) com ensaios de infiltrayao e perda d'aqua sob pressao, e
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indiretos, envolvendo caminhamento e perf is de eletrorresis tividade, sism ica de refracao e radar

de subsolo (GPR). As sondagens foram executadas por empresas contratadas para tal fim e os

levantamentos geofisicos estao em fase de reelaboracao, dada a epoca de chuva inadequada

para rea lizacao destes trabalhos quando da execucao das sondagens. A identificacao dos

testemunhos e amostras foi refeita pela aluna sob orientacao inicial direta do orientador.

F. Finalizacao dos mapas geologico regional e rnorfotectonico e dos perfis geologicos:

Foi confeccionado 0 mapa geol6gico regional e 0 mapa rnorfotectonico em bases

topoqraflcas cedidas pelas empresas, com as sondagens [a locadas. Utilizou-se tarnbern a

planta plano-altirnetrtca 1:20.000 do IBGE. as perfis foram definidos e confeccionados em

escala apropriada igual a do mapa , com identificacao dos Iitotipos presentes e possiveis

falhamentos associados.

G. Classfficacao de testemunhos de sondagem e elaboracao dos respectivos perfis:

De posse dos dados de subsuperficie foram confeccionados perfis de sondagens

processados durante a fase de levantamento de campo, fomecendo intormacoes sobre 0

substrato nos locais de barramento e a fundarnentacao necessaria para elaboracao de secoes

geol6gicas regionais. as recursos, despesas de viagem etc. foram cobertos pela projetista e

pela construtora.

H. Mapeamento geologico de detalhe:

Utilizando os dados das investiqacoes de subsuperficie e integrando-os com as

inforrnacoes de superficie colhidas, efetuou-se 0 mapeamento geol6gico das areas de fundacao

da barragem em bases topoqraficas escala 1:2.000, visando caracterizar os locais de tundacao.

Esta inteqracao mostrou-se muito necessaria para permitir a caracterizacao do substrato sob a

intensa cobertura de solos vegetais e coluvionares.

I. lnteqracao dos dados na elaboracao de secoes geologicas de detalhe na area de

barramento:

as perfis e suas intormacoes, juntamente com os dados ate agora adquiridos, incluindo

alguns perfis de GPR, foram utilizados para compor as secoes geol6gicas confeccionadas na

area de barramento de Poxim Acu , fomecendo intorrnacoes de subsuperficie que juntamente

com os dados de mapeamento permitem uma visualizacao da situacao geologica do local de

fundacao, No caso fica ram prontos os dados da Barragem de Poxim Acu, pois sera a primeira a

ser construida ficando os de Poxim Mirim delegados para 0 fim do ano.
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Com a finalizacao das secoes de detalhe ficou eviden te a necessidade de execucao de

sondagens complementares nos locais de barramento. Para tanto foram programadas novas

sondagens que tarnbern estao expostas no Anexo 1.

J. Elaboracao de bloeo diagrama do substrato local:

Foram lancadas em model os tridimensionais as informacoes produzidas nas diversas

etapas de trabalho, referentes aos locais de barramento no rio Poxim Acu, permitindo uma vlsao

tridimensional das feicoes e Iitotipos presentes e suas relacoes de contato, para avaliacao da

estanqueidade e estabilidade das fundacoes da barragem.

L. Confeccao do texto do Trabalho de Formatura:

Esta etapa destina-se a aqreqacao dos dados e experiencias obtidos ate 0 momento e

analise conjunta dos mesmos, com os quais foi elaborado 0 relat6rio fina l.

5. Desenvolvimento do Trabalho

a trabalho aqui apresentado foi sendo desenvolvido ao Iongo de todo 0 ana de 2002,

envolvendo conhecimentos adquiridos durante todo 0 curso de geologia e experienclas

profissionais novas, com inteqracao de informac;6es obtidas pela a/una, orientacao do professor

orientador e dados de sondagens e geofisica fornecidos pelas empresas construtora, projetista,

topoqrafica e sondadoras.

No decorrer deste trabalho procurou-se coletar, atraves de diversas tecnicas de

reconhecimento, 0 maior numero de inforrnacoes necessarias para elaboracao de urn modele

tridimensional da estrutura geol6gica do substrato dos reservat6rios e das fundacoes de um dos

barramentos, com identitlcacao de possiveis feicoes carsticas. A procura de areas de

ernprestirno e os ensaios Proctor, de caracterizacao, etc., apropriados, foram delegados a uma

empresa local.

A aluna teve contato com as rnais variadas tecnicas utilizadas em levantamentos deste

tipo, tendo side oferecido treinamento pratico e complementar ao aprendizado recebido durante

todo 0 Curso de Geologia e auxiliando no aprimoramento tecnico-proflssional da mesma.

a cronograma inicialmente proposto nao foi seguido a risca por fatores que fugiram do

controle do Projeto. a cronograma efetivamente realizado esta apresentado na Figura 4.

A visita de reconhecimento inicialmente proposta, visando 0 planejamento dos trabalhos

nao foi realizada pela aluna pois considerou-se que nao seria necessario, uma vez que 0
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professor orientador participou anteriormente de uma reuniao de apresentacao em Aracaju e ja

conhecia 2 regiao face a extensos trabalhos de campo por ele realizados na regiao em

colaboracao com outros projetos. Cogitou-se ainda que 0 per iodo extenso de mapeamento

regional incluiria esta fase de reconhecimento em uma viagem a regiao face aos custos de

translado envolvidos.

Na etapa seguinte, a empresa projetista fomeceu fotos aereas na escala 1:16.500 com

sobreposicao de 60% do ana de 1988 da area dos reservat6rios, eixos das barragens e

arredores. De posse dessas fotos foi possivel realizar a foto interpretacao, onde procurou-se

principalmente destacar os padr6es de drenagem, os lineamentos e feicoes geomorfol6gicas

presentes. Foi possivel ainda identificar provaveis feiy6es carsticas, caracterizadas visualmente

por dolinas, e contatos Iitol6gicos que puderam ser inferidos a partir de rnudancas no relevo e

padroes de drenagem. 0 mapa resultante encontra-se no Anexo 2. Mapas topoqraficos em

diversas escalas tarnbem foram obtidos nesta etapa, porern estavam em versao prelim inar

inadequada e teve-se a intormacao de que novo levantamento topoqrafico estava sendo

executado com previsao de encerramentos nos meses seguintes

Com 0 mapa fotointerpretado em maos e com algumas plantas topoqraticas, iniciou-se 0

mapeamento geol6gico de campo realizado pela aluna . 0 mapeamento foi realizado entre os

dias 17 de junho e 05 de julho deste ana e contou com ajuda da equipe de topografia, que

estava realizando seu levantamento, para locornocao na area. A localizacao dos pontos foi feita

a partir das fotos aereas com registro em coordenadas UTM, optando-se por nao utilizar os

mapas topoqraficos ate entao disponiveis. A alta pluviosidade ocorrida nessa epoca dificultou 0

deslocamento das equipes na area , impossibilitando 0 acesso a alguns locais.

Priorizou-se mapear as unidades litol6gicas como um todo, visando localizar os contatos

e traca-los. Os afloramentos na area mostraram-se escassos devido ao fate de grande parte ser

recoberta por pastos ou canaviais, ou grande parte das rochas [a terem sofrido processos

pedoqeneticos intensos e estarem reduzidas a solo . Medidas de acamamento e fraturas foram

coletadas na med ida do possivel e mostraram-se em nurnero bastante reduzido devido ao alto

grau de alteracao das rochas encontradas. Essas medidas foram plotadas em estereogramas e

rosaceas apresentados adiante. Outras feicoes que mereceram destaque no mapeamento

foram as carsticas. Ap6s serem previamente identificadas atraves das fotos aereas, procurou-se

localiza-las em campo, identificando principalmente as dolinas nos locais onde estas poderiam

estar presentes.

Com a chegada do mapeamento e de posse de um mapa geol6gico preliminar, foi

possivel fazer a proqrarnacao das sondagens a serem realizadas por empresas sondadoras.

Como a primeira barragem a ser construida sera a de rio Poxim Acu, priorizou-se a

proqrarnacao das sondagens referentes a ela. Foram realizadas sondagens percurssivas com
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SPT ao lange de todo 0 eixo da barragem e extremidades montante e jusante da saia da

mesma e algumas sondagens ao lange do provavel eixo do vertedouro, num tota l de 13, e mais

cinco sondagens mistas nas area de calcario por estes se mostrarem irnpenetravels ao trepano.

A localizacao das sondagens levou em conta a necessidade de se conhecer bern os locais de

fundacao identificando litotipos e poss ive is "acidentes" estruturais presentes. Tarnbern foram

locadas as linhas geofisicas, onde foram programadas sondagens eletricas horizontais, sism ica

de refracao e radar de subsolo (GPR) . Quando as sondagens de Poxim Acu [a estavam sendo

executadas por equipe sondadora cornecou-se a programar as sondagens para a barragem do

rio Poxim Mirim. Nesta foram realizadas sondagens percurssivas ao lange do eixo da barragem

e vertedouro, sondagens mistas na ombreira esquerda para verificar a existencia de calcarios e

ainda algumas linhas de eletrorresistividade, sismica de refracao e GPR pr6x imos ao eixo da

barragem. 0 Anexo 1 mostra a locallzacao das sondagens e linhas geofisicas programadas

para as duas barragens. Ap6s a conclusao dos trabalhos de sondagem foi necessaria a ida da

aluna as empresas sondadoras para class itlcacao geol6gica dos testemunhos de sondagem.

Com 0 termino dos trabalhos da equipe topoqrafica, 0 mapa final em escala 1:10.000

com curvas de nivel de metro em metro foi fomecido em meados de agosto, com levantamento

efetuado ate alguns metros acima da cota de inundacao (34 metros), resultando num mapa com

a area entre os reservat6rios sem levantamento. Para esse local foi utilizado urn mapa

topoqratico com curvas de nivel de dez em dez metros ampliado para a escala de trabalho.

De posse de novas mapas topoqraflcos foi possivel confeccionar 0 mapa rnortotectonico

dos locais de barramento e seus respectivos reservat6rios, ilustrado no Anexo 3. Optou-se por

utilizar como base a planta plani-altirnetrica do IBGE em escala reduzida para aproximadamente

1:30.000, pelo fate de esta ter todas as curvas de nivel do local demarcadas e serem de 10 e 10

metros, 0 que evitou que 0 mapa ficasse sobrecarregado.

Utilizando-se como base 0 mapa topoqrafico 1:10.000, foi confeccionado 0 mapa

geol6gico final da area dos reservat6rios e barramento (Anexo 4), com dados de acamamento,

fraturas e eventuais falhas identificadas. Em cima do mapa geol6gico perfis significativos da

geologia local foram confeccionados tarnbern em escala 1:10.000 com sobrelevacao de 5

vezes, devido ao fate de 0 maior desnivel na area ser de 45 metros. Esses perfis mostram de

maneira geral a geologia atuante na area e encontram-se ilustrados no Anexo 5.

o mapeamento geol6gico de detalhe, previsto para ocorrer nesta etapa do trabalho nao

foi realizado pois as mtorrnecces que seriam obtidas nesta fase seriam secundarias, uma vez

que ao Iongo dos eixos das barragens ja foi feito 0 detalhamento atraves das sondagens e

mapeamento anterior, e serem poucos os afloramentos, com dominic de solo coberto de

veqetacao sen do impossivel descrever detalhadamente cada camada existente. Os locais de

pedreira abandonadas na ombreira esquerda do Poxim Acu foram devidamente detalhados na
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primeira fase , em conjunto com 0 orientador. 0 nurnero consideravel de sondagens realizadas

fomeceu informacces a respeito da distribuicao e natureza das camadas, que no caso da

Formayao Barreiras, se mostraram muitas vezes de dificil oiterenciacao e nao continuas. 0 uso

desses dados permitiu confeccao das secoes de detalhe e 0 detalhamento da Geologia na

escala 1: 2.000.

Pelo fate de os dados referentes a Poxim Mirim nao estarem disponiveis devido a
logistica da ordem de construcao das barragens foi decidido nos concentrarmos nas secoes de

detalhe da barragem do rio Poxim Acu, ficando as de Poxim Mirim para ocasiao futura,

independente deste TF. Foram confeccionadas na escala 1:1.000, pois nessa escala os

detalhes seriam visiveis, usando-se uma sobrelevacao de 5 vezes . Foram feitas uma secao ao

longo do eixo da barragem e outras perpendiculares. Todas essas secoes encontram-se

ilustradas no Anexo 6.

Com as secoes feitas verificou-se a necessidade de execucao de sondagens

complementares aquelas feitas ate agora. Para tanto foram programadas mais sondagens

mistas, sendo uma no extreme da ombreira direita, duas pr6ximas a ombreira esquerda onde

acredita-se haver "cavernas" e quatro ao lange do eixo do vertedouro da barragem de Poxim

Acu. De posse de todas essas inforrnacoes foi possivel construir um bloco diagrama do

barramento de Poxim Acu onde foram lancados os dados referentes a geologia de superficie e

subsuperficie do local , com os contatos e possiveis falhas plotados, fomecendo uma visao

tridimensional do local de barramento.

Somando todos esses trabalhos temos como resultado 0 relat6rio aqui apresentado que

sintetiza os estudos realizados durante todo ana .

6. Resultados Obtidos

Neste item apresentar-se-a os resultados obtidos com todos os estudos realizados

durante todo 0 ano.

6.1. Aspectos Geomofol6gicos

Na area estudada existe uma subcornpartirnentacao do relevo em tres blocos que

podem ser visualizados no mapa mortotectonico ilustrado no Anexo 3 e tarnbern observavel em

imagem de Radar. Um bloco central com cristas mais baixas com cotas rnaxirnas entre 50 e 60

metros ascendendo para noroeste com gradual dominic das cotas maiores chegando a
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praticamente 100 metros . Nesse local as cristas sao caracterizadas par morrotes arredondados

com drenagens pouco encaixadas.

Um bloco sudoeste onde tarnbern ocorre suave queda do gradiente para sudeste porern

com cotas mais elevadas situadas acima de 100 metros com maximo de 128 metros. Um dos

rnaximos esta disposto segundo direcao N60We a outro N50E. 0 dominio nordeste apresenta

gradiente menos evidente com rnaximos atingindo localmente 110 e 115 metros e alinhamento

dos picas dispostos N50E e N20E. Esses dais ultirnos blocos sao representados par morros

c6nicos , muitas vezes apresentando cristas salientes geralmente orientadas. Essas fei90es sao

tipicas das areas onde ocorre as sedimentos da Formacao Barreiras em grande espessura, e

geralmente apresentam-se como 'descampados' onde nao ha veqetacao e onde ha ocorrencia

de muitos c1astos arredondados a subarredondados de quartzo.

Esses tres blocos apresentam orientacao media N70W seguindo mesmos padroes de

Iineamentos observaveis em imagem de radar.

Outra importante feicao geomorfol6gica na area e a de terraces aluvionares, que estao

presentes ao longo de quase toda a extensao dos reservat6rios, associados aos rios Poxim

Mirim e Poxim A9u (Foto 1). Esses terraces geralmente formam grandes planicies regulares no

contomo dos rios, diminuindo de espessura e as vezes de largura, a medida que se vai a
montante nos rios. Em muitos locais do rio Poxim A9U (pr6ximo a Fazenda Aguiar e a jusante) a

altura pode chegar a 6 metros , sendo que e comum encontrar alturas em tome de 2 a 3 metros

(contando-se que a nivel do rio estava elevado na ocasiao do mapeamento e essas alturas

podem chegar a ser 1,5 metro maiores). No rio Poxim Mirim as terraces nao ultrapassam 2

metros de altura (com a mesmo fator de cheia incluido) nos pontos mais a montante. Na epoca

de cheia, as terraces aluvionares tomam-se grandes planicies de inundacao.

-
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Foto 1: Vista da planfcie aluvionar do Rio Poxim Acu, a partir da torre eletrica nO 91 (Fazenda

Aguiar).

Principais Cristas e Vales e Sistemas de Drenagem

As cristas estao presentes em quase toda a area, sendo mais expressivas nas porcoes

sui e noroeste e aparentam seguir fortes lineamentos estruturais nessas porcoes, como descrito

anteriormente.

As drenagens apresentam padrao subdendrftico e trelica . 0 padrao trellca, caracterizado

por drenagens com confluencia perpend icular, e tfpico de regi6es onde ha intense grau de

fraturamento, onde as drenagens correm preferencialmente nas fraturas existentes. 0 padrao

subdendrftico provern da caracteristica dos sedimentos, e esta associado preferencialmente aos

sedimentos da Formacao Barreiras. Os vales sao pouco profundos e pouco marcados, com

excecao daqueles gerados nos pr6prios terraces aluvionares

As drenagens principais situadas na porcao subsetentrional encontram-se normalmente

associadas aos lineamentos estruturais e tern direcao N70W e N50-60E. 0 alinhamento das

cotas de 20 e 30 metros em cada uma das drenagens apresenta uma direcao N20E, sendo

portanto perpendicular a direcao N70W mencionada como alinhamento das drenagens, e tern

urn gradiente de aproximadamente 3 metros por quil6metro para 0 alto medic Poxim Mirim e
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Poxim Acu 0 que coincide com. os valores mencionados por Ponte (1975) em termos da

declividade media regional.

-

Lineamentos Principais

A partir do mapa de lineamentos associado ao levantamento de campo e fotografras

aereas foi possivel identificar e medir as direcoes principais dos lineamentos existentes na area .

De posse dessas direcoes foi confeccionado uma roseta que esta exposta na Roseta 1.

Para chegar a esse resultado foram medidos todos os Iineamentos encontrados nas fotos

aereas e mapa topoqrafico e estes foram plotados em estereogramas como Iinhas horizontais.

Tambern optou-se por transformar as medidas todas para os quadrantes NE e NW permitindo

melhor vlsualizacao do resultado. Com 0 estereograma pronto , foi confeccionada a roseta que

nos indica que as direcoes principais dos Iineamentos sao N50-60W, N30-50E,

aproximadamente E-W, e N20-30W.

Sistemas Carsticos

Feicoes carsticas importantes sao reconhecidas na area de estudo. Pela

fotointerpretacao reconheceu-se diversas feicoes de dolina ou possiveis abatimentos. No

campo procurou-se identificar e localizar essas fei<,;:6es. Dolinas sao reconhecidas na area como

'buracos', onde temos topografias mais altas contomando urn local mais baixo. Podem ser

indicadoras de dutos carsticos ou locais de abatimento.

Na area de estudo as dolinas estao presentes quase que exclusivamente na reqrao

localizada entre os rios Poxim Mirim e Poxim Acu. Estas possuem diferentes dlametros, que

variam de 1-2 metros, as menores, a 8-12 metros, mais comuns, (Foto 2 e 3) ate

aproximadamente 80 metros (ponto 738 - Foto 4). A profundidade media gira em tome de 1 a 5

metros nao possuindo qualquer tipo de escoadouro superficial nas partes rnais baixas. As

dolinas mais rasas e possivelmente mais antigas possuem padrao circular, sem alongamento

em nenhum dos eixos . No caso das rnais profundas e aparentemente mais recentes, existe urn

Iigeiro alongamento de urn dos eixos geralmente de cerca de 1,5 vezes 0 eixo menor.
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Foto 2: Dolina de aproximadamente 7 metros de diarnetro (P-15, inicio da Fazenda Poxim, a

partir da Fazenda Aguiar).

Foto 3: Dolina de aproximadamente 1 metro de dlarnetro (P-62 A, fim do reservat6rio no Rio

Poxim Mirim).
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Nota-se que geralmente as dolinas apresentam-se como oco rrencias pontuais,

excetuando-se aquelas locafizadas nos pontos 15 e 16, 100 e 101, e 88. Nestes caso s, as

dol inas seguem um alinhamento de dlrecoes aproximadas N50E, N45E e N65W

respectivamente , concordantes com lineamentos pr6ximos . As dofinas estao normalmente

disposta pr6ximas ou em lineamentos identificados em fotos aereas , mas nem sempre em

cruzamentos de lineamentos, confo rme pode-se obse rvar no mapa geol6gico e no mapa

morfotectonlco.

Uma Ielcao muito importante foi identificada na area em locais remotos e cotas

relativamente altas . No ponto 99 foi local izado um sumidouro (Fotos 5 e 6). Esse sumidouro

possui 1,5 metro de largura (na direcao NW-SE) por 2 metros de comprime nto (NE-SW) e

aproximadamente 1 metro de profundidade , que pode ser visua lizado na Figura 5. Na parte

mais profunda, existe um 'funil', onde pode-se observar um ponto de confluencia de aguas

com muitos galhos em cima , porern sem que seja poss ivel ver seu fundo. Seguindo na

direcao SW (P-100) temos uma dofina (de aproximada mente 20 metros de comprimento na

mesma direcao NE-SW por 12 metros de largura, e com 4 metros de profundidade no pon to

mais a jusante - mais fundo) e em seguida na mesma dlrecao (P-101) uma outra maior que

a primeira (aproximadamente 40 metros de comprimento - NE-SW - por 6 de profundidade).

Ap6s essas feic;:6es, na mesma direcao a jusante do morro, temos 0 inicio de uma

drenagem. Todas essas feic;:6es indicam um alinhamento em sistema carstico

esquematizado na Figura 6, com provavel ponto de ressurqencia, que pode ser 0 inicio da

drenagem. Esse alinhamento enco ntra-se em rochas da Formacao Barre iras , em cotas

maiores que 40 metros, sendo que 0 ponto de ressurqencia encontra-se acima do cantata

dessa Formacao com a Formacao Cotinguiba.

Foto 5: Sumidouro visto de perfil.



Foto 6: Sumidouro visto de comprimento.
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Figura 5: Esquema mostrando a estruturacao do sumidouro.
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Figura 6: Esquema mostrando a sequencia de feicoes carst icas encontradas proximo a

cede da Fazenda Aguiar.

6.2. Geologia das Areas dos Reservatorios

Estratigrafia

As rochas presentes na area dos reservatorios sao rochas jovens e dividem-se em

tres litotipos: calcarios da Formacao Cotinguiba, Membro Sapucari, sedimentos argilosos e

arenosos da Formacao Barreiras, e sedimentos aluvionares. 0 contato entre as Formacoes

Cotinguiba e Barreiras e discordante e subhorizontal com leve caimento para sudeste.

A Formacao Cotinguiba e a mais antiga aflorante na area e ocupa as porcoes basais.

E caracterizada por calcarios de coloracao amarelo claro a amarelo acinzentado,

altemando-se entre leitos macicos e hornoqeneos, e leitos com estratlticacao plano-paralela

visivel (camadas geralmente muito finas). Sao localmente levemente recristalizados.

Apresentam leitos centirnetricos a poucos decimetros de espessura de niveis silicosos e

brechas intraformacionais de matriz argilftica . Em alguns locais pode-se observar a

presenca de pequenas lentes de silex de espessura centirnetrica (Foto 7). Apresentam se

capeados por seus saprolitos que chegam a constituir cerca de 05 m de siltes argilosos de

coloracao variada. Em zonas carstificadas frequenternente formam solos esponjosos moles

em permeio a niveis rochosos.



-
20

Fete 7: Calcario da Formacao Cotinguiba, com lentes de silex (P- 90, pedreira desativada

na ombreira esquerda da barragem do rio Poxim Mirim).

A Formacao Barreiras e de idade mais jovem que a anterior e esta exposta

principalmente em tope de morros e cotas superiores. Seu contato com a Formacao

Cotinguiba e erosivo e discordante. Caracteriza-se por lntercalacces de camadas areno­

argilosos, com e sem silte , e camadas argilo-arenosas, com e sem silte, alern de algumas

camadas de paraconglomerado. Quando nao esta oxidada possui coloracao amarelo

esbranquicado nas porcoes arenosa e cinza esbranquicado nas argilosa. E bastante dificil

identificar 0 acamamento nas rochas dessa Formacao por vezes devido a presenca de

turbiditos e lamitos, exceto nos locais onde e possivel ver 0 contato entre as camadas

argilosas e as arenosas ou de conglomerado, quando .percebe-se que 0 acamamento e
subhorizontal (Fote 8). Apresenta-se com muitas percolacoes ferruginosas (Foto 9 e 10)

que as vezes seguem os pianos de fratura e aparecem orientados. Essas percolacoes

chegam a formar camadas mais competentes concrecionares e muitas cangas ferruginosas

na superficie (Foto 11).
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Foto 8: Notar contato entre conglomerado e camada argilosa (P-85).

2 1

•



- ...

22

Foto 9 e 10: Camadas argilo-arenosas (cinza) com percolacoes areno-siltosas ferruginosas.

Notar que as percolacoes parecem seguir plano preferencial de fratura (P-48) .
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Foto 11: Cangas ferrug inosas na superficie do terreno (P-29).

o conglomerado e constituido de matriz quartzosa bastante ferruginosa, com graos

de ate 1,2mm. as c1astos sao de quartzo arredondados a subarredondados, pouco

estericos, que variam de 3 a 13cm. Em afloramento tipo localizado no ponto 107, pode-se

notar que apresenta granodecrescencia ascendente tip ico de ambientes turbiditicos com

sedirnentacao associada abruscas variacoes de gradiente.

o terceiro tipo de Iitologia que ocorre na area sao os sedimentos dos terraces

aluvionares dos rios Poxim Mirim, Poxim Acu e em menor quantidade no rio Timbo. Esses

sedimentos sao caracterizados por argilas arenosas de coloracao cinza arroxeada e areias

finas de coloracao bege claro . As areias geralmente sao de boa qualidade e bastante

hornoqeneas, servindo de bom materia l de ernprest lrno. Intercaladas, ocorrem camadas de

cascalho com pedregulhos de quartzo que costumam dominar na base, alern de camadas

de sedimentos finos , siltes e argilas , algumas com alto teor de materia orqanica ,

provavelmente associados a meandros abandonados (oxbow lakes) .

Os calcarios da Formacao Cotingu iba possuem sua cota maxima de tope em torno

de 40 metros, e tern espessuras da ordem de varias dezenas de metros. A Formacao

Barreiras tem espessura local maxima em tomo de 70 e os sedimentos aluvionares chegam

a atingir localmente 12 metros.
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Geologia Estrutural

Algumas medidas de acamamento foram tomadas em calcarios e sedimentos da

Formacao Barreiras e estao expostas na tabela do Anexo 8. De posse dessas med idas foi

possivel confeccionar estereogramas, diagramas de frequencia e rosetas que estao

expostas nas figuras Estereograma 1, Frequencia 1 e Roseta 2. Esses qraficos foram

feitos com as medidas em quadrante, onde estao plotados as direcoes e os mergulhos das

camadas. Como pode-se observar as rochas da area de estudo possuem acamamento

subhorizontal , com leve caimento regional para SE e S e eixo de basculamento N55E.

Tarnbem foram tomadas em campo medidas de fraturas e juntas existentes. 0

Estereograma 2, a Frequencia 2 e a Roseta 3 mostram graficamente as medidas obtidas e

expostas na tabela do Anexo 8. As medidas foram plotadas em quadrante, com notacao

das direcoes e mergulho. Como a quantidade de medidas e baixa (menor que 50), 0

resultado nao e muito representativo. Neste caso seria melhor usar 0 metoda de Mellis para

interpretar este diagrama de trequencia, porern apresenta-se aqui como ilustrativo dos altos

anqulos de mergulho das fraturas . Tarnbern esta plotada a atitude da falha encon trada no

ponto 107, que sera descrita mais adiante.

Alern disso a area apresenta diversos lineamentos estruturais que podem ser

identificados atraves das fotografias aereas , da analise dos sistemas de drenagens entre

outros e estao ilustrados na Roseta 1 acima. Esses Iineamentos possuem direcoes

preferenciais N50-60W, E-W, N20-30W e N30-50E. Segundo estudo da Petrobras, as

dlrecoes NE correspondem a falhas normais com abatimento para sudeste. No caso de

relevo vinculado a tecton ismo de falhamento Iigado ao abat imento para 0 lade oceanico

conforme indicam perfis da Petrobras, os Iineamentos de direcao WNW-8N e NW

funcionariam como falhas transferentes sendo algumas herdadas de reativacoes de feicoes

do embasamento constituido pela Faixas Sergipana cuja direcao seria NW e WNW

(Sadowski) .

Fazendo uma analise comparativa juntamos as direcoes horizontais dos Iineamentos

identificados em fotos aereas e plantas topoqraficas com as direcoes dos pianos de

fraturamento e juntas existentes na area. . 0 resultado esta expresso na Roseta 4, onde

pode-se notar que as fraturas e juntas medidas correspondem a tendencia dos lineamentos.

Uma falha de contato de pequena amplitude entre 0 Barreiras e 0 Cotinguiba foi

observada no ponto 90, com direcao aproximada NS/subvertical. Outra falha tambern foi

observada no PI-1 da barragem do rio Poxim A9U, de direcao N10El70SE. Algumas falhas

foram interpretadas atraves do mapeamento geolog ico, quando tem-se calcarios aflorando

em mesma cota que sedimentos do Barreiras em uma curta distancia horizontal, e estao

identificadas como interpoladas ou inferidas no mapa geologico. Tarnbem foi possivel

observar uma falha normal de direcao N80Elsubverticai no ponto 107 justapondo camada

argilosa da Formacao Barreiras ao lade de camada de conglomerado (Foto 12).
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Roseta 1: Direcoes dos Iineamentos identificados em foto aerea .

Total de medidas: 84
Maior petala: 13 medidas
(15%)
Divisdes de 10·
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Estereograma 1: Medidas de acamamento tomadas na area (di~ e mergulho).
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Frequencia 1: Diagrama de densidade para 0 acamamento da area.
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Total de medidas: 37
Densidade maxima: 32,47
(em 330178)
Densidade mfnima: 0,0
Contomos em: 2, 1; 4,2; 6,3;
8,4; 10,5; 12,6; 14,7; 16,8;
18,9; 21,0; 23,1; 25,2; 27,3;
29,4; 31,5
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Roseta 2: Dir~o das camadas.
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Total de medidas: 37
Maior petala: 5 medidas
(13%)
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Total de medidas: 17
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Frequencia 2: Densidade das fraturas e juntas medidas na area.

Estereograma
mergulho)
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2: Fraturas e juntas medidas na area. Medidas em quadrante (dir~ e

o

Total de medidas: 17
Densidade maxima: 14,86
(em 32/12)
Densidade mrnima: 0,0
Contomos em: 0,0; 1,0; 2,0;
3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0;
9,0; 10,0; 11,0; 12,0; 13,0;
14,0
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Roseta 3: Fraturas e juntas (dire~o) .

Total de med idas: 17
Maior petala: 3 valores (17%)
Divisoes de 10°
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Total de rnedidas: 92
Ma ior petata 13 val ores ( 14%)
Divisoes de 10·
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Roseta 4: Direcao dos Iineamentos medidos nas fotos aereas e das fraturas e juntas med idas
em campo.
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Foto 12: Contato por falha de diferentes camadas dos sedimentos da Formacao Barreiras,

no afloramento tipo (P-107) .

Hidrogeologia

Na epoca do ano em que foi realizado 0 mapeamento geologico era 0 periodo de

chuvas na regiao onde se localizam as barragens. Por esse motivo 0 nfvel d'aqua regional

estava bastante elevado. as rios chegaram a estar ate 1,5 metros mais altos. As planfcies

aluviais encontravam-se em sua maioria alagadas. Havia acurnulo de aqua em diversos

pequenos lagos distribufdos em toda a area, tanto nas partes baixas como nas partes mais

altas. Nos pecos instalados nos eixos da barragem do rio Poxim Acu encontrou-se aqua a

uma profundidade minima de 1,5 metros, indicando um N.A. na cota 25,47 metros.

o nfvel freatico ao longo dos eixo do barramento apresentou cotas elevadas quando

da realizacao das sondagens. Como pode-se observar na secao longitudinal ao lange do

eixo da barragem do rio Poxim Acu, este apresenta-se nas areas de baixada aluvionares

com profundidade maxima de 1,5 metros, chegando a estar na superffcie na SP-08. Mesmo

em cotas mais elevadas, como na SM-01, ele encontra-se com uma profundidade maxima

de 12 metros. Cabe ressaltar que na pedreira desativada do ponto 90, aparte central esta

inundada formando um pequeno lago, indicando nfvel treatico regional bastante elevado.

6.3. Geologia dos Locais de Barramento
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Optou-se por separar este item em dois, diferenciando cada uma das barragens,

visto que os trabalhos no Poxim Mirim estao em estaqio inicial por se tratar de uma

barragem que sera constru ida posteriormente, razao pela qual os conhecimentos sobre os

locais de fundacao desta barragem restringem-se ao mapeamento geol6gico de campo.

Poxim Mirim

A barragem do rio Poxim Mirim esta assentada nas duas ombreiras sobre

sedimentos da Formacao Barreiras , nao sendo observado calcario ao lange do eixo. 0

aluviao encontra-se presente principa lmente na margem direita do rio. Na margem esquerda

o aluviao e praticamente inexistente, sendo observado apenas 0,5 metros de largura, que e
logo interceptado por um morro de sedimentos do Barreiras (Foto 13).

Feicoes carsticas nao foram identificadas pr6ximas aos locais de barramento porern

dados de sondagem poderao futuramente mostrar possfveis dutos subterraneos existentes

nas fundac;:6es da barragem.

Foto 13: Eixo da barragem de Poxim Mirim mostrando largura reduzida do aluviao.
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Poxim AC1U

Para esta barragem foram reunidos dados do mapeamento de campo e das

sondagens realizadas ate agora. Resultados dos levantamentos geofisicos serao

importantes para melhor espacializacao das estruturas presentes . 0 mapa de detalhe da

barragem encontra-se ilustrado no Anexo 6, juntamente com as secoes confeccionadas.

o bloco diagrama confeccionado ao Iongo do eixo desta barragem encontra-se

ilustrado no Anexo 7.

- Litotipos Presentes e suas Relacoes de Contato

Na ombreira dire ita da barragem 0 mapeamento de campo evidenciou a presenca de

sedimentos da Formacao Barreiras em contato discordante com 0 aluviao na cota 18

metros. Ap6s realizacao das sondagens foi constatado que a Formacao Barreiras possui

espessura maxima nesse local de 11,9 metros, com presenca de calcario abaixo. Na SP-05

o contato situa-se na cota 6,6 metros e no PI-01 abaixo da cota 15,5 metros, enquanto que

na SP-10, mais a sudoeste, 0 contato esta na cota 29,1 metros. Como ao lange de toda a

area 0 grad iente deste contato e baixissimo, e levando-se em consideracao que nao foi

encontrado calcario aflorante neste lade do rio, especulou-se sobre a poss ibilidade de

existencia de falha nesse local. Como a sondagem SP-10 e rasa indicou-se a execucao de

outra sondagem (SCA-O?) ao lade da SP-10. Essa nova sondagem complementar indicou

cota de contato em aproximadamente 24,8 metros, evidenciando a ascendencia do nivel de

base do Barreiras, 0 que fortaleceu a ideia de falhamento compativel com plano de falha

menor com direcao N10E encontrado no poco de investiqacao P 01. Na secao longitudinal

i1ustrada no Anexo 6, pode-se notar 0 desnivel existente e 0 possivel local da caixa de falha

principal, porern esta nao esta locada pois aguarda-se dados geofisicos para melhor

posicionamento da mesma.

No centro da barragem encontram-se os sedimentos aluvionares limitados pelas

cotas 18 a direita e 15 a esquerda, com espessura de ate 11,9 metros (de acordo com

dados de sondagem). Sao caracterizados por alternancias de areias conqlorneratlcas e

siltosas, por vezes argilosas, de compacidade muito baixa. Abaixo do aluviao foi encontrado

saprolito calcario em todas as sondagens realizadas neste pacote.

Na ombreira esquerda a situacao toma-se mais delicada. Logo em contato

discordante com 0 aluviao encontra-se os calcarios da Formacao Cotinguiba. Estes afloram

em toda a pedreira existente no eixo da barragem ate a cota 30. Mais a jusante 0 Barreiras

corneca a aparecer em cotas rnais baixas. A conteccao de secoes com os dados de

sondagem levam a interpretacao de uma falha com direcao pr6xima aquela identificada no

ponto 90.

- Fei~6es Carsticas Associadas
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Proximo a esta barragem foram observadas em campo dolinas alinhadas na direcao

N65W, a jusante do eixo no ponto 88. Com 0 mapa topoqrafico de detalhe foi possivel

visualizar duas valas subcirculares nessa reqiao (vide mapa geologico de detalhe). No caso

dos pontos 88 e 89, atraves das sondagens executadas foi possivel caracterizar os

sedimentos de superficie como sendo aluvio-coluvionares de deposicao recente, com

espessura em tome de 8 metros. Unindo os dados podemos admitir que essas feicoes

podem ser decorrentes de abatimentos ocorridos em funcao de dutos carsticos existentes

em subsuperficie nesses locais .

Alern dessas, uma sondagem em especial (a SCA-09) apresentou um nivel de vazio

entre os calcarios na profundidade de 20 a 25 metros e outras sondagens apresentaram

niveis extremamente alterados no meio de calcarios quase saos, indicando provavelmente

alta taxa de dissolucao em niveis preferenciais. Tarnbern foi encontrado um nivel de

preenchimento na SM-01.

- Estruturas

Como foi descrito anteriormente, ha uma falha observada e outras duas interpretadas

proximo ao eixo dessa barragem. Alern destas, uma quarta falha foi interpretada passando

proxima ao rio Poxim Acu, seguindo lineamento existente da drenagem nesse local , que

justificaria a presence de calcario em uma margem do rio e Barreiras em outra.

Verificou-se a existencia de soerguimento do bloco onde localiza-se a ombreira

esquerda, aparentemente limitado por duas falhas subparalelas de direcao aproximada

N30W e N40W, ambas com rejeito normal de aproximadamente 5,5 metros a nordeste e no

minimo 23 metros a sudoeste. Isso explicaria 0 fate de ter-se sedimentos da Formacao

Barreiras na ombreira direita, este bloco de calcario aflorante em cotas mais altas na

primeira parte da ombreira esquerda e voltando 0 Barreiras no final do eixo da barragem.

7. Dlscussao dos Resultados

De maneira geral a estratigrafia da area resume-se adeposicao dos sedimentos da

Formacao Cotinguiba, seguida de um hiato deposicional do Senoniano ao Plioceno,

sobrevindo a deposicao dos sedimentos da Formacao Barreiras e, por fim, dos aluvi6es

quaternaries associados aos rios existentes.

o contato do Membro Aracaju com 0 Membro Sapucari da Formacao Cotinguiba

existente a leste da area de estudo tem direcao N60 e leve incllnacao para sudeste. Nesse

local 0 Sapucari possui caimento tarnbern para sudeste da ordem de 12 a 15°. Contudo 0

contato com 0 Barreiras apresenta discordancia erosiva indicando que 0 Cotinguiba teve
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tempo de exposicao ao intemperismo sofrendo processos erosivos, assim como sondagens

indicam solo residual de calcario em contato com Barreiras.. .

As areias aluvionares mostraram-se pontualmente eficientes como materiais de

ernprestimo, como 0 pacote situado na entrada da Fazenda Aguiar pelo rio Poxim Acu e 0

pacote situado proximo a sede da Fazenda Poxim .

o pacote formado pelas rochas da Formacao Cotinguiba e Barre iras mostra-se

afetado por tect6nica ruptil recente , que aparentemente nao afetou os aluv ioes. Essa

tect6nica pode ser a responsavel pelo abatimento em direcao ao oceano das rochas em

questao, porern cabe lembrar que em outros trechos da Bacia Sergipe-Alagoas a Formacao

Barreiras apresenta inclinacao rumo a costa da ordem de poucos graus, que pode nao ser

necessariamente condicionado por tectonismo, uma vez que 0 nivel de base encontra-se

naquela dlrecao.

A estruturacao NS e NE das drenagens, cristas , algumas dolinas , falhamentos na

ombreira esquerda do Poxim Acu e alinhamentos em geral observados na area, assim como

o eixo de basculamento do acamamento regional corresponderia a urn controle estrutural ,

uma vez que e obsequente aos gradientes regionais.

Os Iineamentos principais parecem frequenternente estar vinculados a heranca do

embasamento (Sadowski) constituido pela Faixa Sergipana. Esta possui direcao media NW,

cortada por juntas subsetentrionais, que podem estar sendo refletidas na estruturacao de

direcao NW existente em superficie na area de estudo. Da mesma forma , as estruturas NE

seriam decorrentes dos esforcos atuantes na abertura da Bacia e responsaveis por diversos

sistemas de falhamento de mesma direcao geradores dos sistemas de abatimento para

sudeste que ocorrem na mesma.

As feicoes carsticas encontradas chegam a afetar 0 Barreiras sobreposto ao calcario

e estao por vezes alinhadas ao lange da direcao nordeste , possivelmente correspondentes a
fraturas no embasamento calcario . Feicoes de dissotucao encontradas em profundidade

abaixo do nivel do mar atual em sondagens realizadas podem possivelmente corresponder

a fluxos subterraneos na epoca da glaciayao Flandriana, em que 0 nivel do mar esteve a

cerca de 130 metros abaixo do nivel rnedio atual.

8. Conclusoes

As feicoes carsticas encontradas estao merecendo atencao especial , principalmente

aquelas junto a margem esquerda hidraulica da barragem do rio Poxim As;u para nao

comprometerem a estanqueidade dos reservatorios. Recomendou-se a execucao de
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levantamentos geofisicos de detalhe secundados por sondagens rotativas de verificacao

com ensaios de perda de aqua sob pressao para sua melhor deflnicao.

A barragem do rio Poxim AlYu esta sendo afetada por falhamentos em quatro locais

que tarnbern devem ser verificados quanta as suas condicoes de estanqueidade e

estabilidade por exploracoes ainda mais detalhadas.

Nao se encontrou, no momento, pontos de fuga laterais nas bordas do reservat6rio

com gradientes significativos que condicionassem potenciais fugas de aqua do reservat6rio

de acordo com 0 projetado. No entanto algumas selas estao sendo investigadas em detalhe

por meio de geofisica , sondagens e eventual rastreamento por tracadores..

As felcoes mais pr6ximas ao barramento, zona de maiores gradientes hidraulicos

futuros, estao sendo analisadas mais detalhadamente para encaminhar eventuais solucoes

de engenharia como injec;:6es de estanqueidade ou outras.
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Anexo 1:

Mapa de Locallzacao das Sondagens
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Anexo 2:

Mapa Fotointerpretado
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Anexo 3:

Mapa Morfotectonico





Anexo 4:

Mapa Geologico Escala 1:10.000 e

Mapa Geologico de Detalhe Escala 1:2.000







Anexo 5:

Perfis Geol6gicos
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Anexo 6:

Se~oes de Detalhe da Barragem

do Rio Poxim A~u
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Anexo 7:

Bloco Diagrama do Eixo da Barragem

do Rio Poxim A~u
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Anexo 8:

Tabela de Medidas



TABELA DE MEDIDAS ESTRUTURAIS
(Medidas em Mao Direita)

Acamamento Fraturas e Juntas Lineamentos das
Lineamentos das

Dlrecao Mergulho Medidas em Campo Fotos Aereas
Fotos Aereas DirecaoDirec;:ao Mergulho Direc;:ao

20 30 194 79 103 66
97 35 150 90 7 45
190 24 70 80 69 75
157 21 120 80 45 120
206 18 80 87 118 150
214 15 234 85 93 124
226 18 123 81 97 110
195 17 214 74 100 38
188 17 95 86 88 133
64 17 266 70 .. 97 113
77 15 123 83 132 132
101 15 118 74 127 115
59 13 68 85. 156 46
58 15 57 72 106 47
98 9 199 39 70 114
90 9 172 66 44 56
48 8 145 123
93 20 150 121
20 11 36 80
344 13 120 96
213 10 115 75
251 12 31 150
215 27 40 29
32 18 160 21
17 11 115 133
22 19 150 75
133 11 39 141
110 24 33 125
268 12 35 124
270 9 104 93

290 9 122 31

330 6 105 36

195 8 59 42

326 11 135 27
156 • 3040 4 ,

I

13 120 668
15 117 5863

7450 ,

125 127






