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RESUMO

A planicie costeira do rio S&o Francisco esta localizada no sul do estado de Alagoas e norte
do estado de Sergipe. Alguns trabalhos tém sido desenvolvidos nos Gltimos anos naquela regido, focando
os sedimentos que constituem os depdsitos pleistocénicos. Este trabalho tem por objetivo mostrar que o
neotectonismo foi determinante na configuragdo morfoldgica da Planicie Costeira do Rio Sdo Francisco
(PSF). Os estudos foram realizados, tanto nos sedimentos pleistocénicos presentes na PSF, quanto na
Formagdo Barreiras, que constitui os altos estruturais adjacentes aquela planicie costeira. O método
utilizado baseou-se na identificagdo e tratamento estatistico de juntas neotectbnicas presentes nos
sedimentos Barreiras e na observagdo de estruturas de liquefagdo (sismitos) nos depdsitos pleistocénicos
da planicie costeira do rio S8o Francisco, além da andlise de imagens de satélite e fotografias aéreas. Os
dados de campo revelaram que as dezenas de estruturas de deformacdo observadas nos depésitos
pleistocénicos presentes na &ea estudada demonstram uma relevante atividade sismica durante a
deposicdo dagueles sedimentos. A diversidade de tamanho dessas estruturas mostra sismos de variadas
magnitudes atingindo uma regido epicentral. Para a Formagdo Barreiras, a presenca de um sistema de
juntas conjugadas evidencia que, posterior a deposicéo daguele complexo sedimentar, houve a atuagéo de
esforgos tectdnicos, cujo direcionamento do esforco principal méximo (¢ 1) € NW-SE. Os resultados
apresentados no presente trabalho mostram que, apesar do controle climético no desenvolvimento da PSF,
0 neotectonismo foi, provavelmente, o0 mecanismo responsavel pela fase inicial de formagdo do mesmo,
desempenhando papel fundamental na configuracdo morfoldgica daquela planicie, ja que, através da
atuacdo tectonica, os limites da PSF foram estabel ecidos.
Palavras chave: Neotectonismo, juntas tecténicas, Depdsitos Pleistocénicos.
ABSTRACT
The coastal plain of the San Francisco River islocated in the south of the state of Alagoas and north of the
state of Sergipe. Severa researches have been developed in the last years in that area, focusing the
sediments dating from Pleistocene. This work has for objective to show that the neotectonics was decisive
in the morphologic configuration of the Coastal Plain of San Francisco River (PSF). The studies were
accomplished as in the Pleistocene sediments present in PSF, as in the Barreiras Formation. The last one
constitutes the structural high adjacent to that coastal plain. The used method based on the identification
and statistical treatment of neotectonic joints present in the Barreiras sediments and in the observation of
liquefaction structures (seismits) in the deposits of Pleistocene, besides the analysis of satellite images and
aerial photographs. The field data have revealed that the amount of deformation structures observed in the
Pleistocene deposits indicates several important seismic activities during the deposition of those
sediments. The size diversity of those structures shows earthquakes of varied magnitudes in a epicenter
area. The presence of cross-cutting joints in the Barreiras Formation evidences that, subsequent to the
deposition of that sedimentary unit, there was tectonic action, with maximum principa stress (o 1)
direction to NW-SE. The results presented in the present work show that, in spite of the climatic control in
the development of PSF, the neotectonics was, probably, the responsible mechanism for the initial phase
of formation of that coastal plain, playing fundamental role in its morphologic configuration, since,
through the tectonic action, the limits of PSF were established.
Words key: Neotectonics, tectonic joints, Pleistocenic deposits.



INTRODUCAO

Desde o trabalho de Hasui (1990), que sugere uma tectbnica ativa a partir do
Mioceno Médio, que o0 neotectonismo tem sido considerado como mais um elemento na
configuracdo de muitas paisagens, em particular, na regido costeira do Brasil. Alguns desses
estudos se baseiam na morfotectonica (Lima & Vilas Boas 2004, Lima et a 2006a) e, outros,
levam em conta o registro e medi¢do de estruturas geol égicas que indiquem a atuagdo tectonica
de uma determinada area, tais como, juntas neotecténicas e, no caso de sedimentos quaternarios,
os sismitos (Lima & Barbosa 2003, Bezerra et a 2005).Varios pesquisadores (Bezerra & Vita
Finzi 2000, Bezerra et al. 2001, Lima et al 2006b) tém abordado a quest&o da neotectonica como
um dos responsaveis pela formagdo e model amento de pai sagens desenvolvidas do Pleistoceno ao
recente. Muitos desses estudos foram realizados a partir de estruturas presentes nos sedimentos
da Formagdo Barreiras que, segundo Lima (2000), € um complexo sedimentar que apresenta um
relevante significado tecténico. Na planicie costeira do Rio S&o Francisco (Fig. 1), alguns
trabalhos tém sido desenvolvidos nos ultimos anos (Lima & Barbosa 2003, Silva et al 2004),
focando os sedimentos que constituem os depdsitos pleistocénicos. Este trabalho tem por objetivo
mostrar que o neotectonismo foi determinante na configuragdo morfoldgica da Planicie Costeira
do Rio Sao Francisco (PSF). Os estudos foram realizados a partir da andlise de imagens, bem
como, trabalhos de campo, com levantamento de dados, tanto nos sedimentos pleistocénicos,

quanto nos depdsitos da Formagdo Barreiras presentes naquela regi&o.

AREA DE ESTUDO

A érea estudada (Fig. 1) engloba a planicie costeira do rio Sdo Francisco e areas
adjacentes dos estados de Alagoas e Sergipe. A planicie costeira do Sdo Francisco (PSF) é
l[imitada, tanto ao norte, quanto ao sul, por dois lineamentos de direcdo NE-SW. A parte elevada
dos blocos que limitam aquela planicie costeira exibe afloramentos da Formacdo Barreiras,
enquanto a parte rebaixada € constituida, proximo aos altos estruturais da Formacéo Barreiras,
pelos sedimentos areno-cascalhosos do Pleistoceno (Lima & Barbosa 2003) e, se direcionando
paraalinha de costa, observam-se os corddes litoraneos arenosos e as dunas edlicas do Holoceno.
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Figural—Mapa de localizacdo da planicie costeirado rio Sdo Francisco.

ESTRATEGIA METODOL OGICA

Estudos de campo foram desenvolvidos com o intuito de observar, descrever e
interpretar as estruturas presentes nos afloramentos da Formacdo Barreiras e dos depositos
pleistocénicos da planicie costeira do rio Sdo Francisco (PSF). Na etapa de campo foram
desenvolvidos caminhamentos com bussola e GPS, tanto a0 longo do limite norte daquela
planicie, quanto ao longo do limite sul, onde vérios afl oramentos da Formacdo Barreiras puderam
ser observados. Uma pedreira que explora os depdsitos pleistocénicos presentes no estado de
Alagoas se constituiu no principal ponto de coleta de dados para aqueles sedimentos. Foi
realizado um tratamento estatistico para as juntas neotectonicas presentes nos sedimentos da
Formagdo Barreiras, utilizando o programa “Stereowin 120”. Para os depdsitos pleistocénicos
foram feitas observacOes das estruturas de liquefacéo (sismitos), levando em conta as dimensoes
e a frequéncia com que as mesmas ocorrem, bem como, as caracteristicas deformacionais
encontradas, tais como, quantidade de camadas envolvidas e direcionamento da movimentagdo
dos fluidos. Vale ressaltar que alguns sismitos foram observados também nos sedimentos da
Formacdo Barreiras. Adicionamente foi realizado um sobrevéo com o intuito de observar e
fotografar a area e os diferentes depdsitos que preenchem a PSF. Andlise de uma imagem
Landsat TM também foi feita para identificar os limites que separam os depositos da Formacéo

Barreiras dos sedimentos quaternarios.



RESULTADOS

A andlise da imagem de satélite Landsat TM, revela que dois lineamentos com
direcionamento NE-SW determinam o limite entre os tabuleiros costeiros e a PSF (Figura 2).
Durante o sobrev6o, foi observado que um desnivel topogréfico entre os tabuleiros e a PSF marca
esses lineamentos. Os trabalhos de campo, que ser&o discutidos posteriormente, revelaram que 0s
lineamentos indicam, na verdade, planos de falhas. O limite da PSF no estado de Alagoas esta
menos dissecado, preservando, em grande parte a linearidade do plano que define o falhamento,
exceto proximo a costa, quando é cortado por um vale aberto, com direcdo NNW-SSE (Fig. 3).
Com relagdo a falha que limita a PSF no estado de Sergipe, seu plano esta bastante dissecado e
um voo de baixa atitude ndo foi suficiente para observé-la. Entretanto, em véo de maior atitude,

foi possivel definir o plano de falha, apesar do nivel de dessecamento que 0 mesmo se encontra
(Fig 4).

Figura 2 — Imagem de satélite LANDSAT TM. Observe que os limites da PSF sdo limitados por
duas falhas (F) de direcdo NE-SW. Os retangulos numerados correspondem a érea aproximada
mostrada nas figuras 3 e 4.

Com relagdo aos trabalhos de campo e, préximo ao plano de falha no estado de
Alagoas, 0 estudo dos depdsitos pleistocénicos mostrou uma grande quantidade de deformactes
penecontemporéneas atingindo camadas de areias e cascalhos. Essas estruturas, isoladamente,

poderiam representar instabilidades gravitacionais sem qualquer contribuicdo tectonica. No



entanto a frequiéncia das mesmas e, o fato delas ndo estarem associadas a depdsitos plasticos tais
como estratos argilosos ou ligados a tectonica salina (Barreto et al 2002), as caracterizam como
sismitos (Fig. 5). Essas observagdes contradizem os relatos de Obermeier et al. (2005) que diz ser
necessario uma camada de lama na parte superior do pacote de sedimentos para que o sismito
possa ser originado. Na area de estudo do presente trabalho, aém da freqiéncia, o fato dos
sismitos estarem proximas a zona de falhamento que delimita a PSF sugere que as mesmas sao

registros de umaregi&o epicentral.
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Figura 3 - Falha (F) que limita a PSF no Estado de Alagoas. As setas indicam a movimentacéo
dos blocos, com a subida da Formacdo Barreiras e abatimento da area ocupada pela PSF.

Outro registro importante nos depdsitos pleistocénicos € a diferenca textural entre as
camadas compostas por cascal hos e os sedimentos arenosos. Enquanto que, os cascalhos séo bem
arredondados, 0s graos arenosos sao angul0sos. 1sso, a principio, se constituiria uma incoeréncia,
levando-se em consideracdo que a fonte €, provavelmente, a mesma para ambos. O estudo
morfoscépico em lupa binocular revelou que a turmalina, como mineral acessdrio nas camadas
arenos-cascalhosas e arelas finas, se encontra, muitas vezes, imersa em cascal hos, e que, a fragéo
areiafina é o resultado da quebra dos gréos maiores que ja se encontravam arredondados na area

fonte. A imaturidade textural dos arenitos finos implica em transporte curto e soterramento rapido



0 que corrobora com ainterpretacédo de elevacao rgpida da érea fonte. Além disso, os clastos com
tamanho fora do comum, observados nos depositos cascalhosos, podem representar desnivel

topografico acentuado entre a &reafonte e aregido de deposi¢cdo dos sedimentos.

Figura 4 - Falha (F) que limita a PSF no Estado de Sergipe. O desnivel topografico entre os
sedimentos Barreiras e a PSF pode atingir 40 metros.

Figura 5 — Sismitos encontrados em depdsitos areno-cascalhosos do Pleistoceno, proximos ao
lineamento que define o limite da PSF no estado de Alagoas. A grande quantidade dessas
estruturas aponta para uma regido epicentral. As setas indicam o sentido de deslocamento dos

sedimentos.



Com relacdo as juntas neotectbnicas, foram poucas as medidas efetuadas, devido a
intensa antropizacdo da &rea e do estado acelerado de dessecamento de algumas encostas. Mesmo
assim, foram estudados afl oramentos da Formagéo Barreiras, tanto na margem norte da planicie,
como na margem sul, nas cidades de Feliz Deserto, estado de Alagoas, Nedpolis e Pirambu no
estado de Sergipe, respectivamente. Os sistemas de juntas observados aparecem conjugados
(cross cutting) e na cidade de Feliz Deserto, apesar das exposi¢des da Formacdo Barreiras
aparecer, em muitos locais, vegetadas, encontrou-se um afloramento onde se conseguiu 39
medidas de juntas neotectonicas. A continuidade, a boa definicdo de planos e o espagamento
dessas juntas descartaram a hipoétese das mesmas terem sido originadas por processos atectdnicos.
A andlise estatistica das medidas efetuadas indicou um esforco principal méximo (¢ 1) possuindo
direcionamento NW-SE (Fig. 6).

Proximo ao lineamento que limita a PSF no estado de Sergipe, 23 medidas de juntas
neotectonicas foram feitas proximo a cidade de Nedpolis e 113 medidas, préximo a cidade de
Pirambu (extremo sul da PSF). Todos os resultados obtidos com o tratamento estatistico a partir
das medidas das juntas neotectonicas, apesar de mostrarem algumas variages, apontam para um
esforgo principal méximo (¢ 1), com direcionamento NW-SE (Fig. 6).

Figura 6 — Sistemas conjugados de juntas tectonicas presentes na Formacdo Barreiras, proximos
aos lineamentos que limitam a PSF, tanto no estado de Alagoas, como em Sergipe, apontam para
um esforgo principal méximo com direcionamento NW-SE.



DISCUSSAO

Limaet al (2002) foram os primeiros a chamar a atengdo para a possibilidade de uma
acdo neotectbnica na configuracdo da planicie costeira do rio S8o Francisco, a partir da
observacdo de imagens LANDSAT TM que mostram lineamentos de direcdo NE-SW limitando
aquela planicie. Lima & Barbosa (2003) e Silva et a (2004) desenvolveram estudos
sedimentologicos e estruturais para 0s depdsitos pleistocénicos areno-cascalhosos, e
identificaram estruturas de liquefagdo, as quais interpretaram como sendo resultantes de
movimentacdo sismica durante o Pleistoceno. Bezerra et a (2005) identificaram vérias dessas
estruturas em depdsitos cascalhosos do Quaternario ao longo da regido litoranea dos estados do
Rio Grande do Norte e Ceara e os interpretaram como resultantes de uma sismicidade.

Na etapa de campo do presente trabalho, foram identificadas muitas estruturas de
liquefagdo (sismitos) que associadas as estruturas observadas anteriormente por outras pesquisas,
reforcam a interpretacdo da ocorréncia de eventos sismicos durante a conformacgdo da PSF.
Dentre os sismitos identificados, dois se destacam (Fig. 6). O primeiro, pela sua dimens&o lateral
e pela quantidade de camadas arenosas e cascalhosas envolvidas. O segundo mostra nitidamente
uma movimentagdo ascendente de fluidos. A dimensdo do primeiro e a dimensio e morfologia do
segundo sismito, mostrando direcionamento ascendente durante a liquefagéo, indica que sismos
de magnitude moderada a alta atingiram a area, durante Pleistoceno.

Outros sismitos de menor dimensdo foram observados e a quantidade dessas
estruturas presentes ao longo das pesquisas redlizadas ratifica a interpretacdo de uma regiéo
epicentral (Lima & Barbosa 2003). Esses resultados colaboram também, com o pensamento
difundido na comunidade cientifica, de que a sismicidade intraplaca € muito comum em regifes
proximas as margens continentai s consideradas como passivas (Lima 2000).

Muitos sismitos foram também observados nos sedimentos Barreiras e, embora ndo
tenham sido estudados neste trabalho, a presenca dos mesmos indica que o tectonismo atuou
durante todo o periodo de deposicéo, reforcando o significado tecténico da Formagéo Barreiras
propagado por Hasui (1990) e Lima (2000).

Para 0 estudo nos sedimentos da Formagdo Barreiras, as juntas observadas
reforcam uma atuagdo tectdnica pds-deposicional. Apesar do nimero reduzido de medidas, as

informagdes obtidas, a partir dos dados de campo, corroboram com o trabalho de Coelho e Lima



(2006) que apontam para a atuagcdo um esfor¢o principal méximo (¢ 1) com direcionamento NW-
SE nos sedimentos da Formag&o Barreiras durante o pleistoceno na regido costeira do estado de
Sergipe. As informagdes obtidas, no presente trabalho, a partir das medidas das juntas, em Feliz
Deserto, estado de Alagoas, mostram um esforco principal méaximo, também com direcionamento
NW-SE.

CONCLUSOES

Como relatado por Lima & Barbosa (2003), o fato dos depdsitos pleistocénicos
apresentarem estruturas de liquefacdo atingindo dimensfes métricas, em sedimentos areno-
cascalhosos, ratifica uma origem sismica, jA que os sedimentos em questdo, ndo possuem
comportamento pléstico, tais como, depositos argilosos, onde é comum a presenca de estruturas
de liguefacgdo ligadas a instabilidades gravitacionais.

As dezenas de estruturas de deformagdo observadas na area de estudo, do presente
trabalho, demonstram uma relevante atividade sismica durante a deposi¢do dos sedimentos areno-
cascalhosos do Pleistoceno. Os sismos tinham sua ocorréncia condicionada a movimentagao ao
longo de falhas NE-SW, com a descida dos blocos a sudeste e subida dos blocos a noroeste,
permitindo a invasdo do mar até o limite das falhas, durante o Pleistoceno. Esses eventos
condicionaram o modelamento da PSF.

Para a Formagéo Barreiras, a presenca de um sistema conjugado de juntas evidencia
que, posterior a deposi¢do daquele complexo sedimentar, houve a atuacéo de esforgos tectonicos,
cujo direcionamento do esforco principal méximo (» 1) € NW-SE. A observacéo das diversas
estruturas de liquefagdo nos sedimentos desse complexo sedimentar sugere, também, uma
atuacao tectdnica durante 0 seu processo deposicional.

Os resultados mostrados no presente trabalho evidenciam que, apesar do controle
climatico no desenvolvimento da planicie costeira do S&o Francisco, 0 neotectonismo foi o
mecanismo responsavel pela fase inicia de formagdo do mesmo, desempenhando papel
fundamental na configuragdo morfol6gica dagquela planicie, ja que, através da atuagdo tectbnica,
os limites da PSF foram estabelecidos.
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