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Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceio, AL

Objetivo
dAti"idaf?Se"l Apresentar as acOes ja executadas pela CPRM/SGB e proposta de
esenvoivimento . . ~ 4
- e T linhas de atuacao futuras que serao desenvolvidas, para o

entendimento dos principais fatores desencadeadores dos processos
geologicos na regiao do Bairro Pinheiro, no Municipio de Maceio -
Alagoas




2012 e 2017

Atividades

anteriores

Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceio, AL

Trabalhos anteriores

Setorizacao de riscos geologicos — Abril de 2012 e revisita em novembro de 2017

Processos de movimentos de massa bem conhecidos;

Variaveis e fatores condicionantes bem conhecidos;

ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E
B&. MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA E ENCHENTES
s

E ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E
? MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSA E ENCHENTES
MA S

Oceam




Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceio, AL
2012 e 2017

Trabalhos anteriores
Setorizacao de riscos geoldgicos — Abril de 2012 e revisita em novembro de 2017

Atividades em
desenvolvimento

e agoes futuras

Quadro 4. Sintese dos setores de risco alto ¢ muho alto.

*:)‘ilﬁ‘l'[:‘;' RUAGuAVENIDA | SETOR TIPOLOGIA
Morada dos Palmares | Rua Jomalist Juarez 0l | Deslizamento Translacional | I8
Camauba de Olveirn
Todo Sampaio Rua Perimetzal 3 02 | Deslizamento Translacional
Santo Amaro Grota da Cycosa 17703 | Deslizamento Translacional |
Centro Rua da Gazeta 04| Deslizamento Translacional |
Centro Bolio 05| Deshzamento Transiacional ||
Barro Duro Grota do Aterro 06| Deslizamento Translacional |
Chida Jaqueita | Rua Marqués de Abrantes | 07 | Deshizamento Translacional | [§
Cruz das Almas | Antigo lixdo 17708 | Deslizamento Translacional |
Bom Parto Grota do Padre 09| Deslizamento Translacional l
Bebedouro Cardoso 10| Deslizamento Translacional |
Chi de Bebedouro Fiexal de Cima 11| Deslizamento Translacional |
Garga Torta Grota do Andragjo 12 | Deslizamento Translacional |
Mangabeiras Grota do Cigano 1 13 | Deslizamento Transiacional |
Mangabeiras Grota do Cigano Il 14| Deslizamento Translacional |
Feitosa jrota Sho Rati 115 | Deslizamento Translacional |
“Feitoa i 16| Deslizamento Translacional |
Feitosa 7 amento Translacional |
 Chi da Jaqueina T T 18 | Deslizamento Translacional |
Cha da Jaqueira I Rua dos Coqueiros 11 19| Deshzamento Translacional |
Chi da Jaquema 111 “Travessa 30| Deshzamento Transiacional |
Chil da Jaqueira Grota da Macaxeira 21 Deshzamento Translacional |
Henrique Equelme Grota da Alegria 1T 22 | Deslizamento Translacional
Hennque Equelme Hennque Equelme 33| Deslizamento Translacional
Mutange Mutange 24 | Deshizamento Translacional
Ouro Preto Grota do Ouro |25 | Deslizamento Translacional |
4 T




Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceio, AL

CREDITOS TECNICOS
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Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceio, AL

2018

Historico

Apds intensos eventos pluviométricos e em decorréncia do registro de um abalo sismico de magnitude 2.4 na escala Richter
ocorrido no dia 03 de margo de 2018, na regido do municipio de Maceid, foi solicitada por meio dos oficios n2 044/2018 -
CEDEC-AL e n2 34/2018 — PJC/MPE/AL, a presenca de técnicos do Servico Geoldgico do Brasil-CPRM (SGB-CPRM), com a

finalidade de auxiliar nas atividades de pesquisa que possam levar ao entendimento das causas do fendmeno responsavel
pelos danos gerados a alguns imdveis e vias publicas localizadas no Bairro Pinheiro.

1. Em atendimento aos oficios supracitados, o SGB-CPRM realizou nos dias 12 e 13 de margo de 2018 reunides e vistorias
nas areas possivelmente afetadas pelo evento;

2. Naaudiéncia, ocorrida no dia 23 de maio de 2018, foi instituido um Grupo de Trabalho constituido pela Prefeitura
Municipal de Macei6 e instituicdes do Governo Federal, como o Servigo Geoldgico do Brasil, Agéncia Nacional de
Mineragao, Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD-MI e Universidade Federal do Rio
Grande do Norte-UFRN;

3. Reunido do GT realizada no dia 07 de junho de 2018, em Maceid, quando foi entdao apresentada uma versao preliminar
do Plano de Trabalho para investigacao e diagndstico da instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro, bem como uma
expedita visita ao local afetado;

4. Nessa data tem inicio os trabalhos do Servico Geologico do Brasil em Maceid com a finalidade de:

Identificar as principais caracteristicas e areas de influéncia do processo de instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro;
Identificar dreas de maior intensidade das feicdes de instabilidade;

Apoiar as agoes da Defesa Civil Municipal;

Apontar as areas prioritarias para avaliacao da equipe de engenharia sobre as condicdes estruturais das edifica¢des;
Subsidiar a elaboracdo do Plano de Contingéncia; e subsidiar a escolha e locacao das futuras investigacoes.




Processos Geoldgicos no Bairro Pinheiro — Maceid, AL

2018-2019

A complexidade relacionada com as multiplas causas potenciais envolvendo aspectos
geoldgicos (estruturas geoldégicas como fraturas e falhas ativas), geotécnicos,
hidrogeoldgicos, climaticos, infraestrutura urbana, mineracao, exigem uma abordagem
integrada.

Complexidade Assim, cada tema seja analisado de forma inicialmente independente, deve
‘;’:Ifi';'lggigzs':i'as posteriormente, era avaliado de forma integrada visando o entendimento mais amplo dos
possiveis e processos e fatores que desencadearam os afundamentos, erosoes, trincas e rachaduras

WEELILEELEEE no bairro Pinheiro.
acesso direto para

estudos e
investigacbes Necessidade de uso de estudos complexos e investigacdes indiretas (geofisica,

interferometria) e outras investigacdes como sondagens geotécnicas e perfuracdes de
pocos, nivelamento topograficos e batimétricos, entre outros.




Atividades e A¢oes em Desenvolvimento
2018-2019 Levantamento de Dados e Geoprocessamento (2018-2019)

* Levantamento de dados existentes e elaboracao de um Sistema de Informagoes
Geograficas (SIG) - Estruturacao de banco de dados georeferenciados com
informacdes obtidas de fontes diversas, tais como: Prefeitura Municipal de
Maceid, Braskem, publicacdes cientificas, ANP e dados produzidos pelas diversas
equipes da CPRM nas areas de geologia, geologia de engenharia, geofisica,
hidrogeologia, cartografia, geologia marinha, entre outros;

AcOes em
desenvolvimento * Objetivo de permitir a visualizacdao das informacdes e facilitar o trabalho de

(SIG) integracao dos dados e elaboracao dos modelos conceituais. TEMAS

Base cartografica

Imagens de satélite

Modelos Digital do Terreno
Dados de extragao salmoura
Levantamento das evidéncias
(fissuras e rachaduras)
Levantamento batimétrico
Levantamentos geofisicos
Levantamento hidrolégico
Levantamento interferométrico
Integra¢ao com dados dos
sonares (cavernas) e outros
Dados da Braskem

Integracao de dados e modelo
conceitual

Legenda
®  Pogos_Casal

®  Pogos_Brasken

®  Pogos_Agua

Arruamento




Mapeamento das evidencias de campo (setores afetados) Modelagem 3D — Coluna lito-estratigrafica com base nos pog¢os da Braskem

Modelagem 3D - Integracao de dados com as
camadas lito-estratigraficas (base nos pogos
da Braskem) modelados em ambiente SIG pela
CPRM - outubro de 2018



2018-2019

Atividade
iniciada em
2018 e

continuada em 2019

GEOLOGIA DE ENGENHARIA 2018 - 2019

Mapa de Intensidade de Evidéncias (trincas, rachaduras)
Acao continuada

Realizacao da 32 etapa de trabalhos de campo 25 a 29 de
setembro

Equipes de pesquisadores da area de geologia de engenharia da CPRM realizaram os
trabalhos de mapeamento de evidéncias (trincas, rachaduras, sumidouros, etc) para
areas adjacentes ao bairro do Pinheiro e no municipio de Coqueiro Seco (outro lado da
Lagoa de Mundau).

Complexo do CEPA onde ocorrem rachaduras fechadas em algumas residéncias;



2018-2019

Mapeamento das
evidencias

Orientagao das
trincas

Trincas mapeadas
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2018-2019

Classificacao de
intensidade das
evidéncias
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Moderado

Figura 5: Caracteristicas das trincas que retratam a area de média instabilidade no terreno.

!

Figura 4: Caracteristicas das trincas que retratam a &rea de alta instabilidade no terreno.

Figura 6: Caracteristicas das trincas que retratam a area de baixa instabilidade no terreno.
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2018-2019

Mapa das classes
de intensidade das
evidéncias.

Atualizado
29 setembro 2018
continuidade em
2019
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/ ACAO EMERGENCIAL
2018-2019 GEOFISICA - GPR

Etapa de campo finalizada

Levantamento Geofisico — GPR: Investigacao para avaliar a condicao

(vazios, rachaduras)do substrato localizado abaixo das moradias
Tecnologia nova no Brasil que integra frequéncias altas e baixas numa
AcBes em mesma antena (80 MHz a 950 MHz).

Desenvolvimento NGl : / ;

Etapa de campo

finalizada
Processamento em
andamento




Levantamento Geofisico — GPR sob as construcdes no mapa de Intensidade de Evidéncias
das fissuras e rachaduras
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Levantamento Geofisico — GPR sob as construcdes no mapa de Intensidade de Evidéncias
das fissuras e rachaduras

AQUISICAO DOS DADOS

Com a finalidade de verificar a ocorréncia de zonas resistivas de alta amplitude eletromagnética,
possivelmente relacionadas a vazios no subsolo (cavernas), foram realizados perfis de GPR ao
longo de ruas pavimentadas, casas e prédios no bairro Pinheiro na cidade de Macei6/AL.



Perfis GPR
Realizados nas
moradias dos

setores muito
alto e alto

Levantamento Geofisico — GPR sob as constru¢des no mapa de Intensidade de evidéncias

Os Perfis de GPR foram realizados nas seguintes ruas, casas e prédios:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

j)

k)

4 perfis na Rua Joaguim Gouveia de Albuquergue (Figura 2);

1 perfil na Rua Sem Nome;

1 perfil na Rua Prof. Mario Marroquim;

2 perfis na casa da Sra. Adriana na Rua Prof. Mario Marroquim;
12 perfis na Rua Luiz Rizzo, 631 (casa da Sra. Aline) (Figura 3);

9 perfis no CEPA;

1 perfil na Rua Tavares Bastos, 165 (casa);

1 perfil na Rua Tereza de Azevedo;

12 perfis na Rua Francisco Freire Ribeiro, 219 (casa rosa);

8 perfis na Rua Jornalista Augusto Vaz Filho;

11 perfis na Rua Joaquim Gouveia de Albuquerque, 379 (ed. Albarello);
4 perfis na Rua Francisco Amorim;

4 perfis na Rua Luiz Rizzo;

6 perfis na Rua Pedro Suruagy;

21 perfis na Rua Prof. Mario Marroquim, 491 (casa do epicentro);
10 perfis na Rua Luiz Rizzo, 666 (casa);

10 perfis no Condominio Jardim Acacia;

10 perfis na Rua Francisco Amorim, 734 (Condominio Espanha).



Levantamento Geofisico — GPR sob as construcdes no mapa de Intensidade de Evidéncias

das fissuras e rachaduras
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enclas

iro/fevereiro de 2019

de Intensidade de Evidé
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0es no mapa

Levantamento Geofisico — GPR sob as construcg

SECAO DE GPR DA RUA JOAQUIM GOUVEIA DE ALBUQUERQUE

das fissuras e rachaduras — Finalizacao do processamento em
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ACAO EMERGENCIAL
2018-2019 £
LEVANTAMENTO GEOFiSICO

AMT Audio Magneto Telurico

Levantamentos geofisico pelo método AMT Audio Magneto Telurico
Contratagao do
levantamento
método

aplicado para profundidades de 1000m.

Processo de PDL iniciado pela CPRM para contratacao imediata (2018)

! e campo a ser realizado em fevereiro e margo de 2019 pela empresa
Audiomagneto

teldrico AMGEO

P1-317m

sessuagensst §

Zona
diamantifera

PerfilB [

- —
s ity =
3 5 A R it Bt
Rt R A s v e R
z » . . o
| - - »
" Perfil A !
3 - Amano de com dipolo g, orientados para norte e leste magnético. -
unto 00 eceptor eletrodos, bobinas e indugdo, unidade central G processamento (UCP) & unidade Figura 6 - Perspectiva dos madelos inversos 2-D dos perfis A e B. Indica-se na figura a pasicdo das sondagens
o ificadora (UP? ransmissar (Tx) formada por dois dipolos magnéticos (modificado Geometrics inc.). P1 e P2 e possivel zona de ocorréncia de diamantes junto o perfil A




2019 ACAO EMERGENCIAL
LEVANTAMENTO GEOFiSICO

Método Eletrorresistividade
Levantamentos geofisico pelo métodos eletrorresistividade

Realizagao de . £ e 7
levantamento Levantamento de 9 perfis para a analise do substrato geologico
geofisico método
eletrorresistividade

até 40m sob as moradias mais atingidas
Atividade em execucgao

14 a 26 de janeiro de 2019 equipe CPRM

CAMINHAMENTO ELETRICO 01
SSw

Resistividade em ohm.m

- - -
50 200

SEGCAO GEOLOGICA ESQUEMATICA

NNE

SSw
~~~~~~ T—

»
LEGENDA
[] Ortoquartzito - Resistividade acima de 2.000 ohm.m
[E] calcario ou Marga - Resistividade entre 125 e 2.000 ohm.m
Calcario ou Marga fraturada e/ou com p de agua - Resistividad
J [] Vazios - Resistividade abaixo de 10 ohm.m
| Falhas

corfente

entre 10 e 125 ohm.m

22



ACAO EMERGENCIAL (2018)
2018-2019 HIDROGEOLOGIA

Etapa de aquisicao de dados concluida no final de setembro 2018
Consideragdes iniciais

.Atualmente, a Braskem utiliza 600 m%h, ininterruptamente, sendo 200 m¥%h usados
na planta de processamento e 400 m¥h, na mina;

.Deve ainda ser incluido os pogos particulares incluindo os pocos da CASAL (que foram

- aralisados em funcao da sanilizacao);
Acdes em P ¢ )

desenvolvimento . . : o
Considerar que a Lago de Mundau tenha um importante papel na recuperagao -

recarga e alimentagao do sistema aquifero subterraneo Barreiras e Marituba;

Finalizagao da 1a etapa
campo

Levantamento hidrogeoldgico em fase inicial - complexidade cujas variaveis devem s
; NP AF g 78 2 ) / v Y- g e

"\
'\.I

2N Pogocom

Fonte: SEMARH

¢ Abastecimento humano ’ Abastecimento industrial

SRV

Y " CASAL
’ Abastecimento industrial ~ +* CASAL T



ACAO EMERGENCIAL (2019)
(2019) HIDROGEOLOGIA

Perfuragcao de 6 pogos tubulares de monitoramento dos aquiferos subterraneos
Janeiro a abril de 2019

ITAQUI-RS

——t00




ACOES EMERGENCIAIS

2018-2019 BATIMETRIA E GEOFISICA (fundo da lagoa) E ESTUDOS DE ALTERAGOES NAS
BORDAS DA LAGOA DE MUNDAU

Levantamento detalhado batimétrico de alta resolucao da Lagoa de Mundau e
Manguaba

Objetivo: Investigacdo sobre indicios de subsidéncia e/ou alteracées morfoldgicas
Atividade em execuc¢ao

Proposta de
estudos e
MLECE

atuacao




2018-2019

Batimetria do
complexo lagunar e
avaliagcao de
alterac¢Oes nas
margens da lagoa de
Mundau

Analise temporal das modificagcdes na borda da Lagoa de Mundau
Vermelho: imagem Google 2009/2013; Azul: Imagem Google 2012; verde: imagem Google 2007




ACOES EMERGENCIAIS (2019) GEOLOGIA, ESTRATIGRAFIA E TECTONICA

2018-2019 Caracterizar a geologia da area metropolitana de Maceié como foco nos
aspectos geologicos, estratigraficos e estruturais, incluindo a neotectonica;

Trabalhos de campo: 21 fevereiro a 01 de marcoe 18 a 22 de marco de 2019

¥ \ \\\\ \\‘\‘ \vs‘ _,‘;‘}t‘“:- e
SR

\lvv.\-

Neotectonica
e

geotecnia

Ressaltando-se as areas topograficamente mais elevadas e os alinhamento:
estruturais provenientes da interpretacao de imagens na abordagem
regional. O alinhamento estrutural das formas do terreno é bastante

conspicuo

Imagem do Google Earth, observando-se a distribuicdo da formagao Barreiras (em amarelo) e os alinhamentos
estruturais interpretados. Destaca-se uma indagagao quando a pertinéncia das estruturas circulares em unidades

pré-Barreiras (?).



ACOES EMERGENCIAIS (2019)
GEOLOGIA, GEOTECNIA E NEOTECTONICA

Caracterizar a geologia e geotecnica e estruturas geoldgicas como fraturas e
outras descontinuidades.

Proposta de
astudos e linhas de

atuacao
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Sondagens a percussao — SPT (8) caracterizacao geotécnicas dos solos e sedimentos

(LL, LP, IP, DRX)

Inicio: 21 janeiro a 01 de fevereiro de 2019 Empresa de sondagens Tecnosenge

Sondagens a
percussao

 Yirecho instavei

amostrador
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Levantamento historico do uso e ocupac¢ao do bairro Pinheiro

2019 Reconstituir a ocupacao historica do bairro Pinheiro e a modificacoes
realizadas no terreno como aterros, modificacao da morfologia de cabeceiras
de drenagem, aterros de lagoas e areas embrejadas no tabuleiro.

Campo: 17 a 23 mar¢o de 2019

o ek ¥

£ 11'%
A HERRTN

Estudos em
desenvolvimento
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2019

Estudos a serem

realizados

Carta Geotécnica da Regiao Metropolitana de Maceio

Carta elaborada para subsidiar o planejamento urbano de Maceid

Periodo de campo: Margo, Maio e Junho de 2019 e conclusao 2020 ,,..,._m,&\ ?\
\ X
i)\

\ /

- // \ \ O\
/ B\ /3

/
. i

hastes
trecho instavel
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,@‘og"!é Farth //(’ 3

indices fisicos LL e LP



Estudos em
desenvolvimento

ACOES EMERGENCIAIS (2019) - Janeiro e margo de 2019
INTERFEROMETRIA

PDL concluido pela CPRM para contratacao da empresa Telespazio

Contratacao de levantamento interferométrico — identificacao e
quantificacdao da aceleracdao (mm por ano) com series de imagens SAR;

ONSTELAGAO de 4 SATELITES SAR
IDENTICOS

Mean velocity

(mml/year)

- <-80

W -80--40
-40 - -20

ALTA RESOLUGAO ESPACIAL (3mx3m)

-20 - -10

-10 - -2.5
m -25-25
W 25-10
™ 10-20
M 20-40
. > 40

1
AN ASI/TELESPAZIO COMPANY

Google:

Imagens SAR no periodo dezembro
de 2016 a dezembro de 2018




2019 SALA DE SITUACAO

Implantar salas de situagao na Defesa Civil de Maceid e na CPRM com acesso direto
aos dados ao SEDEC/CENAD, ANM e Defesa Civil Estadual

Fase de aquisicao de equipamentos

Necessidade de um ACT entre a CPRM a Defesa Civil municipal

Sala de Situacao
CPRM e Defesa Civil

municipal
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2019

Proposta de
estudos e linhas

de atuacao

ACOES CONTINUADAS (2018-2019)

GEOLOGIA DE ENGENHARIA

Elaboracdao da Carta Geotécnica da Regiao Metropolitana de Maceio
USO E OCUPACAO

Levantamento histdrico anterior a ocupacao populacional do bairro
HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Monitoramento de pocos continuidade dos estudos
LEVANTAMENTOS GEOFiSICOS

Levantamentos geofisico pelos métodos RMT, Sismica passiva, Sismica de reflexao,
Gravimetria, Eletroressistividade e outros propostos pela CPRM;

REDE SISMOGRAFICA

Implantacao de rede sismografica com a instalacdo de 10 estagdes (monitoramento
pelo Laboratério Sismografico da CPRM)

INTEGRACAO DE TODOS OS DADOS DISPONIVEIS

Integracao e disponibilizacao dos dados disponiveis para a elaboracao de modelo
conceitual final dos processos geoldgicos;



2019

Cronograma

Previsdao de Execugdo

Atividades Execugdo - 2018 2019
Executada / Prevista -
Jun [Jul[Ago|Set|Out|Nov| Dez | Jan [Fev| Mar | Abr | Mai|Jun
1. Vistoria nas residéncias e vias publicas para o
mapeamento das evidéncias do fendmeno —
Atualizagdo Mapas de Evidéncias
2. Aquisi¢ao dos dados disponiveis a respeito de
assuntos correlatos nos o6rgao locais
3. Aplicagdo de método geofisico GPR dentro de
residéncias e em vias publicas
4. Aquisicao de bens e servigos
5. Levantamento batimétrico e sismico (embarcado)
do Complexo Lagunar
6. Levantamento interferométrico (radar via satélite)
7. Levantamento Geofisico - Método Audio-
Magnetotelurico
8. Levantamento Geofisico - Método
Eletroresistividade
9. Estudos geoldgicos e geotécnicos (sondagens)
10. Estudos neotectdnicos e sismicidade
11. Construgdo de pogos de monitoramento nos
aquiferos subterraneos
12. Levantamento do histérico de ocupagao do bairro
13. Monitoramento das evidencias Pés-interferometria
14. Controle topografico da superficie do bairro
15. Levantamentos geofisicos complementares
16. Salas de Situacao - Macei6 e CPRM
17. Carta Geotécnica da Regidao Metropolitana de
Maceié
18. Integracdo dos Dados e Relatério de

Andamento/Parciais

19.

Relatério Final




Modelagem e Integracao de Dados em ambiente SIG
2019 g sro%

Dados CPRM; BRASKEM: CASAL: PETROBRAS e dados diversos

MINERAGAO - Dados Braskem

Disponibilizacdo dos dados da Braskem referentes ao levantamento sismico por reflexdao (AWD), sonar, e modelagens geomecanicas das cavernas de

salgema para integracao desses dados (possiveis deformagdes e colapsos nas cavidades resultantes da explotagdo de sal gema e sua correlagdao com
os eventos observados) andlise integrada dos dados fornecidos e estudos da BRASKEN — incluindo o modelo 3D;

Integracao de dados:
Geologia, geotecnia
hidrogeologia,
batimetria,
geofisica CPRM,
Interferometria,
uso e ocupagao,
ecanica de rochas e

sonar Braskem,

geofisica Braskem,
dados Petrobras,
outros...
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2019

ACOES EMERGENCIAIS

Consolidacao da

LeeEE e IMPLEMENTAGCAO DO PLANO DE CONTINGENCIA DA DEFESA CIVIL
Civil Municipal MUNICIPAL E ESTADUAL

e Plano de
Contingéncia
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