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APRESENTAÇÃO 

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no município de Maceió (AL), vem apresentando 

inúmeras fissuras, trincas, rachaduras e afundamentos em moradias e vias públicas. O fenômeno 

se intensificou com a forte chuva de verão de 15 fevereiro de 2018 e o evento sísmico de 

magnitude regional igual a 2,4 de 3 de março de 2018 ocorridos na região, que levaram inclusive 

à interdição de diversas moradias. 

Em decorrência, foi solicitada a presença de técnicos do Serviço Geológico do Brasil - CPRM 

por meio dos ofícios nº 044/2018 – CEDEC-AL e nº 34/2018 – PJC/MPE/AL para auxiliar na 

investigação das causas do fenômeno responsável pelos danos gerados a alguns imóveis e vias 

públicas localizados no bairro Pinheiro, posteriormente identificados também nos bairros vizinhos 

do Mutange e Bebedouro, o que levou à extensão da investigação. 

Os resultados obtidos até a presente data pelos diversos métodos investigativos utilizados pela 

CPRM no período de junho de 2018 a abril de 2019 estão organizados nos seguintes três 

volumes, com pormenores sobre a metodologia utilizada, de modo a responder a portaria MME 

n° 20 de 11 de janeiro de 2019, que se refere à designação do Serviço Geológico do Brasil para 

elucidar as causas do fenômeno.  

 Volume I − Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e 

Bebedouro, Maceió (AL): relatório síntese dos resultados nº 1.  

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

público não especialista.  

 Volume II − Relatórios Técnicos 

Compreende os seguintes relatórios que embasaram o volume I, que poderão sofrer seja 

atualização, seja aprofundamento, com o avanço dos trabalhos ou aquisição de novas 

informações: 

A. Mapa de feições de instabilidade do terreno 

B. Levantamento interferométrico  

C. Levantamento cartográfico  

D. Aspecto geológico e estrutural 

E. Aspecto geomorfológico e do histórico de ocupação do bairro  

F. Caracterização geológico-geotécnica 

G. Geofísica – Radar de Penetração do Solo (GPR) em residências e em vias públicas 

H. Geofísica – Batimetria na lagoa Mundaú 

I. Geofísica – Eletrorresistividade 



J. Geofísica – Gravimetria  

K. Geofísica – Audiomagnetotelúrico (AMT) 

L. Geofísica − Sismologia 

M. Hidrogeologia  

N. Integração de dados geológicos e de extração de sal em ambiente 3D 

 

 Volume III − Sistema de Informações Geográficas 

Reúne as informações vetoriais e matriciais georreferenciadas (geoinformação) utilizadas ou 

geradas pelo presente estudo, organizadas no Sistema de Informação Geográfica (SIG), para 

uso em softwares de geoprocessamento. Os dados estão no formato shapefile, com projeção 

cartográfica Universal Transversa de Mercator (UTM) 25S, Datum SIRGAS2000.  
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INTRODUÇÃO E OBJETIVOS 

Em atendimento aos ofícios  nº 044/2018 – CEDEC-AL e nº 34/2018 – PJC/MPE/A, o SGB-

CPRM realizou nos dias 12 e 13 de março de 2018 reuniões e vistorias as áreas 

possivelmente afetadas pelo evento. Em 15 de maio de 2018, por meio do ofício nº 082/2018 

– GSA/SAEDEC foi solicitada audiência com o Diretor-Presidente do SGB-CPRM para tratar 

de assuntos relacionados à instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro. Nessa audiência, 

ocorrida no dia 23 de maio de 2018, foi instituído um grupo de trabalho constituído pela 

Prefeitura Municipal de Maceió e instituições do Governo Federal, como o Serviço Geológico 

do Brasil, Agência Nacional de Mineração, Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e 

Desastres (CENAD-MI) e Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). 

No dia 7 de junho de 2018, o grupo de trabalho esteve reunido na Prefeitura de Maceió, 

quando foi então apresentada uma versão preliminar do Plano de Trabalho para investigação 

e diagnóstico da instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro, bem como uma expedita visita ao 

local afetado. Ao término dessa reunião, ficou clara a necessidade de uma avaliação 

superficial criteriosa das evidências de instabilidade presentes na área de estudo. 

Dessa forma, tendo em vista o contexto apresentado, o SGB-CPRM expõe no presente 

relatório os resultados provenientes dos levantamentos das feições de instabilidade 

existentes, principalmente no Bairro Pinheiro, incluindo também, o Mutange e os bairros do 

Bebedouro e Farol, cujos objetivos são: 

 Identificar as principais características e áreas de influência do processo de instabilidade 

do terreno do Bairro Pinheiro; 

 Identificar áreas de maior intensidade das feições de instabilidade; 

 Apontar as áreas prioritárias para avaliação da equipe de engenharia sobre as condições 

estruturais das edificações; 

 Subsidiar a elaboração de um Plano de Contingência; 

 Subsidiar a escolha e locação das futuras investigações. 

A primeira etapa desta avaliação superficial ocorreu entre 19 e 25 de junho de 2018, com o 

acompanhamento da equipe da Defesa Civil Municipal, e resultou na elaboração do Mapa de 

Feições de Instabilidade do Terreno (Versão 1), bem como da primeira versão do presente 

Relatório Técnico. No período compreendido entre os dias 24 e 26 de setembro de 2018, o 

SGB-CPRM realizou juntamente com a Defesa Civil Municipal a segunda etapa de vistorias 

técnicas no bairro do Pinheiro e bairros adjacentes, para identificação e análise de feições de 

instabilidade que não haviam sido cartografadas em junho. A terceira campanha para 
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atualização do Mapa de Feições ocorreu nos meses de fevereiro e março de 2019. Nesta 

etapa foram vistoriadas áreas dos bairros Pinheiro, Farol, Bebedouro e Mutange com 

acompanhamento da Defesa Civil Municipal de Maceió. 
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METODOLOGIA 

A figura 1 apresenta as etapas do trabalho desenvolvido. 

 

Figura 1. Etapas de trabalho. 

No dia 24 de junho foi realizada uma reunião com os integrantes da Defesa Civil Dinário 

Lemos e Arthur Rodas durante a qual foram complementadas as informações pré-existentes 

sobre o evento do Bairro Pinheiro e definida a logística para os levantamentos de campo. 

A coleta de dados foi baseada em um formulário de evidências (Fig. 2), cujos campos de 

preenchimento se dividem em:  

 Localização 

 Caracterização das trincas no terreno 

 Caracterização das trincas nas paredes e muros das construções 

 Medidas  

 Construções 

 Tipo de ocupação 

 Danos 

 Descrição 

 Qualificação 

 Registro fotográfico.  

Reunião com Defesa Civil Municipal

Coleta de evidências nas vias públicas e nas edificações, relatos dos moradores e 
caracterização das trincas (orientação, abertura, persistência, etc)

Processamento dos dados e qualificação do grau de intensidade de evidências

Elaboração do relatório técnico e disponibilização do material para defesa civil
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Figura 2. Formulário de evidências. 

 

O termo trinca foi empregado de forma genérica para caracterizar as rupturas observadas no 

terreno, nas paredes e muros das construções, sem classificá-las em função de sua abertura.  

A qualificação do grau de intensidade das evidências foi realizada considerando-se a 

quantidade, abertura e persistência das trincas levantadas em campo, de acordo com os 

parâmetros relacionados na ficha de campo (Fig. 2).  

Nas etapas 1 e 2, realizadas em junho e setembro de 2018, o caminhamento no Bairro 

Pinheiro foi realizado a partir das indicações da Defesa Civil Municipal acerca das edificações 

que apresentavam ocorrências de trincas ou demais indícios de instabilidade. Foi realizado 

caminhamento nas áreas adjacentes às edificações mapeadas para averiguação de possível 

continuidade dos sinais de instabilização, mesmo que em menor intensidade 
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Os trabalhos de vistoria executados na etapa 3 (fevereiro a março de 2019) foram embasados 

nos resultados do estudo de Interferometria realizado pela TELESPAZIO (período de 2016 a 

2018). O caminhamento foi estendido para regiões a norte e sul do Bairro Pinheiro, com intuito 

de verificar a existência de feições de instabilidades nas adjacências do mesmo. Importante 

destacar que alguns locais não foram vistoriados, por recomendação da Defesa Civil 

Municipal, em decorrência de situação de violência existente em comunidades sociais. 

A área de avaliação no Bairro foi estendida nas etapas 2 e 3 com objetivo de melhor 

compreender a abrangência das feições de instabilidade do terreno (Fig. 3). 

     

Figura 3. Limites das áreas vistoriadas para verificação evidências de instabilidade do terreno. A) Área 
vistoriada em junho/2018. B) Área vistoriada em setembro/2018. C) Área vistoriada entre fevereiro e 
março/2019.  

 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

A B C 
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RESULTADOS 

Como resultado dos caminhamentos executados nas etapas 1, 2 e 3 três classes de feições 

que caracterizam o grau de instabilidade do terreno foram identificadas pelo trabalho. As 

características de cada classe são descritas a seguir. 

Alta intensidade de feições de instabilidade do terreno  

As áreas delimitadas e indicadas pela cor vermelha no Mapa de Feições de Instabilidade do 

Terreno (APÊNDICE B - VOLUME I), de alto grau de intensidade de feições de instabilização, 

são aquelas em que ocorre maior expressividade nas evidências, tanto pela quantidade de 

fissuras, trincas e rachaduras encontradas, como também pela maior abertura e persistência 

observadas, além da presença de sumidouros (Fig. 4). Caracterizam-se pela ocorrência de 

trincas e rachaduras com direção NNW-SSE, ora em faixas largas com dezenas de 

evidências, ora em ocorrências mais estreitas, sempre com trincas alinhadas, persistentes e 

repetitivas na rua, calçada, pisos, muros e paredes das construções. Na porção mais ao sul, 

as trincas principais passam a apresentar a direção N-S predominantemente, direção que 

coincide com a fenda que surgiu em 2010 nesse local. Há ainda várias trincas secundárias 

com direção NE-SW que são observadas de forma mais localizada em algumas porções da 

área. Há várias edificações com trincas e rachaduras consideráveis no piso, paredes, lajes, 

além de algumas construções com interdições parciais e totais efetuadas pela Defesa Civil. 

Média intensidade de feições de instabilidade do terreno 

As áreas delimitadas e indicadas pela cor laranja, de médio grau de intensidade de feições de 

instabilização do terreno, são caracterizadas pela presença de fissuras e trincas com direção 

principal NNW-SSE e direção N-S. De maneira subordinada à direção principal ocorre também 

a direção NE-SW. As fissuras e trincas estão presentes nas paredes e muros, apresentam 

persistência de mais de 1 metro de comprimento e abertura milimétrica. As feições observadas 

no piso são frequentemente pouco significativas, com persistência menor que 0,8 metros e 

fechadas. Nas proximidades com as áreas vermelhas, as trincas no piso e teto tornam-se 

mais persistentes e comumente aproveitam as zonas de fraqueza da construção, tais como 

rejuntes e emendas de paredes e piso para se propagarem (Fig.  5). 
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Figura 4. Características das trincas que retratam a área de alta instabilidade no terreno 

 

Baixa intensidade de feições de instabilidade do terreno 

As áreas delimitadas e indicadas pela cor amarela, de baixo grau de intensidade de feições 

de instabilização do terreno, são caracterizadas por fissuras e trincas com direção principal 

NNW-SSE. As fissuras e trincas verticais presentes nos muros e paredes normalmente são 

coincidentes nos dois lados da rua e se repetem em faixa de aproximadamente 50 metros ao 

longo dos quarteirões. Apresentam persistência maior que 1 metro e abertura milimétrica. É 

comum a ocorrência de trincas horizontais nas paredes, também com persistência maior que 

1 metro e fechadas. Quando observadas no piso, as fissuras comumente são pouco 

persistentes e fechadas (Fig.5). 
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Figura 5. Características das trincas que retratam a área de média instabilidade no terreno 
 

  

  
 

Figura 6. Características das trincas que retratam a área de baixa instabilidade no terreno 

 

A linha em azul do Mapa de Feições de Instabilidade do Terreno (Fig. 3) representa a área 

vistoriada pelo SGB-CPRM em todas as campanhas de campo realizadas com apoio da 

Defesa Civil de Maceió. As áreas não demarcadas em amarelo, laranja ou vermelho possuem 



Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Maceió (AL)  
Volume II - Relatórios Técnicos: A. Mapa de Feições 

 
 

Página 16 de 21 
 

baixa intensidade ou ausência de feições de instabilidade do terreno. É recomendado que 

esta área seja monitorada com frequência para avaliação do possível surgimento, evolução, 

continuidade ou extensão dos sinais de instabilização, para atualização das áreas de baixa, 

média e alta intensidade desses sinais. 

A análise das orientações das rupturas encontradas em campo permite diferenciar pelo menos 

três orientações preferenciais das trincas. A orientação principal ocorre com direção NNW-

SSE, secundariamente aparecem às direções N-S e NE-SW (Fig.  7). 

 
 
Figura 7. Trincas com orientações distintas, principal (NNW-SSE) e secundária (NE-SW). (para 
identificação dos padrões regionais, levou-se em conta apenas aquelas direções espacialmente 
persistentes)  

 

É importante destacar que alguns moradores realizaram obras preventivas com objetivo de 

estabilizar a estrutura das construções. Entretanto, em sua maioria, o processo de abertura 

continua ativo (Fig. 8). 

 
Figura 8. Feições indicativas que o processo de abertura continua ativo. 

 

Moradores relataram diversos pontos de afundamento do terreno, formando buracos e 

erosões de pequeno a médio porte (Fig. 9). 
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Figura 9. Surgimento de buracos e erosões de pequeno a médio porte nas vias  
(fotos retiradas do relatório preliminar da Defesa Civil de Alagoas). 

 

O mapa atualizado na etapa 3 com a identificação das áreas classificadas por grau de 

intensidade dos sinais de instabilidade, suas direções e a localização dos pontos de campo é 

apresentado na figura 10, de maneira simplificada, bem como,  no APÊNDICE B - VOLUME 

I. 

Destaques importantes 

Durante a segunda etapa de campo, o SGB-CPRM vistoriou dois pontos nos quais a Defesa 

Civil de Maceió constatou evolução das feições de instabilidade do terreno no período entre 

junho e setembro. As vistorias realizadas não resultaram em alteração do grau de instabilidade 

do terreno, nem na expansão (em área) da classe identificada na primeira etapa (1). 

Na terceira etapa de campo, o SGB-CPRM não revisitou nenhuma área. Foram priorizadas 

as vistorias em novas áreas. 
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Figura10. Mapa simplificado de feições de instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro. 

 

Interação do mapa de feições de Instabilidade com outras investigações 

Neotectônica e geologia estrutural 

Os trabalhos de campo realizados para os estudos de geologia estrutural e neotectônica 

possibilitaram a confirmação das direções das feições, representadas por trincas e rachaduras 

nas direções NNW-SSE, N-S e NE-SW, como sendo estruturas com orientações regionais, 

isto é, ocorrem de forma amplamente distribuídas nas rochas da região. Os estudos 

possibilitaram, também, estabelecer a correlação entre os processos erosivos que ocorrem 

no bairro Pinheiro nas áreas mais afetadas, com as estruturas principalmente de direção NS 

e mergulho vertical. Ao longo dessas estruturas, que são penetrativas nas rochas 

sedimentares do Grupo Barreiras, ocorre a infiltração e percolação das águas provenientes 

das chuvas, dos “sumidouros”, das fossas e de rupturas nas tubulações de fornecimento de 

água, que atuarão no desenvolvimento de processos erosivos de piping e ravinas, que 

poderão evoluir para voçorocas. 
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Levantamento interferométrico  

O levantamento interferométrico contribuiu para o entendimento de diversos aspectos 

relacionados ao processo de rupturas no bairro do Pinheiro. A interferometria possibilitou, 

também, o melhor entendimento da distribuição espacial das faixas de intensidade de feições 

caracterizadas como alta (vermelho), média (laranja) e baixa (amarela), pois a ocorrência 

dessas faixas localiza-se exatamente na faixa de transição entre áreas que não estão sob 

acelerações expressivas (consideradas estáveis - verdes na interferometria) e aquelas que 

estão acelerando e deformando (pontos laranjas e vermelhos na interferometria). 
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SUGESTÕES 

Com base nas avaliações realizadas e expostas no presente relatório, cabe apontar a título 

de sugestão: 

 Implantar Plano de Contingência Municipal contemplando, especialmente, as 

especificidades do Bairro Pinheiro, 

 Implantar núcleos de apoio comunitário, a fim de facilitar a comunicação entre população 

e Defesa Civil; 

 Desenvolver estudos de vulnerabilidade estrutural nas áreas de influência do processo, 

preferencialmente realizados por técnico especializado e habilitado - Engenheiro Civil; 

 Desenvolver estudos de vulnerabilidade social nas áreas de influência do processo; 

 Desenvolver e implementar projetos de drenagem urbana e canalização do esgotamento 

sanitário, com objetivo de minimizar a infiltração de efluentes no terreno e, 

consequentemente, sua saturação; 

 Desenvolver estudos hidrogeológicos, com intuito de entender as características do 

aquífero existente na região, bem como suas possíveis influências no processo instalado; 

 Implantar e intensificar o monitoramento da evolução do processo, por meio de: 

 

 Instalação de réguas nas trincas existentes, bem como a leitura e registro diário das 

medições, a fim de caracterizar a evolução do processo das diferentes áreas do 

bairro, com o cuidado de padronizar as réguas e sua colocação, além da forma de 

leitura e do registro das informações;  

 Instalação e adensamento da rede de monitoramento sísmico na região, 

especialmente nas imediações do Bairro Pinheiro; 

 Ampliar o período de monitoramento interferométrico abrangendo anos anteriores a 

2016 e ampliando o imageamento para os anos de 2019 e 2020; 

 Dar continuidade ao monitoramento da evolução do processo com a atualização 

constante do mapa de feições de instabilidade a ser executado por agentes da 

Defesa Civil Estadual e Municipal, principalmente, incluindo também alunos de pós-

graduação da UFAL; 

 Estruturar a Defesa Civil Estadual e Municipal, especialmente por meio da 

capacitação de técnicos ministrado pelo Serviço Geológico do Brasil para a execução 

dos trabalhos de vistoria e atualização do mapa de feições de instabilidade e outras 

ações de monitoramento e prevenção. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os levantamentos efetuados em campo e a integração dos dados em escritório permitiram a 

caracterização de três zonas distintas na área afetada de acordo com a intensidade de 

atingimento, dado pela quantidade, abertura e persistência das trincas mapeadas. 

As três zonas foram distinguidas em alto, médio e baixo grau de intensidade e estão 

representadas no mapa de feições de instabilidade do terreno (APÊNDICE B - VOLUME I), 

com as devidas atualizações provenientes da terceira etapa de campo (fevereiro e março de 

2019). Esse mapa tem o intuito de embasar a continuidade dos estudos que busquem a 

identificação das causas desse fenômeno e também de nortear os trabalhos de Defesa Civil, 

tais como, campanhas de esclarecimento, monitoramento e até interdições. 

Em comparação ao mapeamento realizado em setembro de 2018, foram observadas novas 

áreas com sinais de instabilidade do terreno (deformação em imóveis). Entretanto, cabe 

ressaltar que não é possível afirmar com segurança se as feições de instabilidade 

cartografadas nessa etapa se desenvolveram posteriormente às campanhas anteriormente 

realizadas. 

É de suma importância ressaltar que o levantamento apresentado não pode ser considerado 

um mapeamento de áreas de risco geológico. Tampouco foi realizada a avaliação da 

vulnerabilidade das edificações. 

O Mapa de Feições de Instabilidade do Terreno do Bairro Pinheiro constitui um documento 

cartográfico elaborado a partir do reconhecimento de feições de instabilidade em superfície e 

não constitui um instrumento de monitoramento, uma vez que sua metodologia não contempla 

a observação sistemática de um mesmo ponto ou feição (casa, trinca, abatimento) ao longo 

do tempo. 

Cabe por fim esclarecer que, conforme depoimentos colhidos dos moradores locais e relatos 

da própria Defesa Civil Municipal, a existência dos indícios de instabilidade no terreno do 

Bairro Pinheiro é muito anterior aos intensos eventos pluviométricos e abalo sísmico ocorridos 

em 2018. Foi relatada por moradores a ocorrência de trincas nas edificações há 2, 5 e até 10 

anos, o que aponta para condição de processo de deformação ativa por um período igual ou 

superior a 10 anos.  

 


