SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ESTUDOS SOBRE A INSTABILIDADE
DO TERRENO NOS BAIRROS PINHEIRO,
MUTANGE E BEBEDOURO, MACEIO (AL)

Volume Il
RELATORIOS TECNICOS
A. Mapa de Feicdes de Instabilidade do Terreno

Rio de Janeiro, maio de 2019

O cerm

Servico Geoladgico do Brasil

0




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Ministro de Estado
Bento Albuquerque

Secretario de Geologia, Mineracdo e Transformagdo Mineral
Alexandre Vidigal de Oliveira

SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

DIRETORIA EXECUTIVA

Diretor Presidente
Esteves Pedro Colnago

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Antbnio Carlos Bacelar Nunes

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
José Leonardo Silva Andriotti

Diretor de Infraestrutura Geocientifica
Fernando Pereira de Carvalho

Diretor de Administragdo e Finangas
Juliano de Souza Oliveira



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM

ESTUDOS SOBRE A INSTABILIDADE
DO TERRENO NOS BAIRROS PINHEIRO,
MUTANGE E BEBEDOURO, MACEIO (AL)

Volume Il
RELATORIOS TECNICOS
A. Mapa de Feicdes de Instabilidade do Terreno

Organizadores
Herddoto Goes

Sandra Fernandes da Silva
Tiago Antonelli

Autoria

Etapa 1 - Aquisi¢cdo de Dados (Junho 2018)
Gilmar Pauli Dias

Herddoto Goes

Julio Cesar Lana

Larissa Flavia Montandon Silva

Maria Adelaide Mansini Maia

Sandra Fernandes da Silva

Thiago Dutra dos Santos

Tiago Antonelli

Etapa 1 - Interpretagdo de Dados (Junho 2018)
Gilmar Pauli Dias

Herddoto Goes

Julio Cesar Lana

Larissa Flavia Montandon Silva

Sandra Fernandes da Silva

Thiago Dutra dos Santos

Tiago Antonelli

Etapa 2 - Aquisi¢cdo de Dados (Setembro 2018)
Larissa Flavia Montandon Silva

Luiz Fernando dos Santos

Patricia Mara Lage Simdes

Tiago Antonelli



O crrm

Servico Geolégico do Brasil

Etapa 2 - Interpretacdo de Dados (Setembro 2018)
Larissa Flavia Montandon Silva

Luiz Fernando dos Santos

Patricia Mara Lage Simd&es

Tiago Antonelli

Etapa 3 - Aquisicdo de Dados (Margo 2019)
Bruno Eldorf

Gilmar Pauli Dias

Herddoto Goes

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff
Sandra Fernandes da Silva

Tiago Antonelli

Etapa 3 - Interpretagdo de Dados (Margo 2019)
Herddoto Goes

Sandra Fernandes da Silva

Tiago Antonelli

Rio de Janeiro, maio de 2019

SECRETARIA DE - PATRIA AMADA
GeoLoGIA, MINERAGROE  wivserione |2 BRASIL

TRANSFORMACAO MINERAL MINASEENERGIA <N GOVERNO FEDERAL



COORDENAGAO INSTITUCIONAL

Diretor de Hidrologia e Gestdo Territorial (DHT): Antonio Carlos Bacelar Nunes

COORDENAGCAO TECNICA-EXECUTIVA

Coordenador-Geral: Thales de Queiroz Sampaio

Coordenagao técnica: Maria Adelaide Mansini Maia e Jorge Pimentel, Departamento de Gestdo Territorial

(DEGET)

Assessoria: Helion Franca Moreira e Ricardo Moacyr de Vasconcellos, Diretoria de Hidrologia e Gestdo Territorial

(DHT)

Estudos de geologia aplicada: Sandra Fernandes da Silva, Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)

Estudos de geomorfoldgicos e historicidade da ocupagdao: Marcelo Eduardo Dantas, Divisdo de Gestdo

Territorial (DIGATE)

Estudos hidrogeoldgicos: Fernando Antdnio Carneiro Feitosa, Departamento de Hidrologia (DEHID)

Estudos geofisicos: Lucia Maria da Costa e Silva, Geréncia de Geologia e Recursos Minerais/Sup. Reg.de Belém

(GEREMI/SUREG-BE), e Luiz Gustavo Rodrigues Pinto, Divisdo de Sensoriamento Remoto e Geofisica (DISEGE)
Estudos batimétricos: Horténcia Assis, Divisdo de Geologia Marinha (DIGEOM)
Estudos cartograficos: Fabio Costa, Divisdo de Cartografia (DICART)

Modelagem geoldgica em ambiente 3D: Ricardo Wosniak e Eduardo Grissolia, Divisdo de Economia Mineral e

Geologia Exploratéria (DIEMGE)

Geoprocessamento: Denilson de Jesus, Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP)

EQUIPE TECNICA

Alexandre Borba (Gedlogo)

Alexandre Lago (Gedlogo)

Amaro Luiz Ferreira (Gedlogo)

Bruce Fabini Franco Chiba (Geofisico)

Bruno Elldorf (Gedlogo)

Cipriano Gomes de Oliveira (Téc. em Geociéncias)
Daniel Moreira (Eng. Cartografo)

Dario Dias Peixoto (Gedlogo)

Denilson de Jesus (Eng. Cartdgrafo)

Eduardo Moussalle Grissolia (Gedlogo)
Eugénio Pires Frazdo (Gedlogo)

Fabio Silva da Costa (Eng. Cartografo)
Fernando Antonio Carneiro Feitosa (Gedlogo)
Fernando Lucio Borges Cunha (Gedlogo)
Giana Grupioni Rezende (Eng. Cartdgrafo)
Gilmar Pauli Dias (Gedlogo)

Herddoto Goes (Gedlogo)

Hiran Silva Dias (Analista de sistemas)
Horténcia Maria Barboza de Assis (Gedloga)
ftalo Prata de Menezes (Gedlogo)

Ivan Soares dos Santos (Téc. em Geociéncias)
Jairo Jamerson Correia de Andrade (Geofisico)
Jodo Batista Freitas de Andrade (Gedlogo)
Jorge Pimentel (Gedlogo)

Jose Antdnio da Silva (Gedlogo)

Juliana Moraes (Gedloga)

Julio Cesar Lana (Gedlogo)

Larissa Flavia Montandon Silva (Gedloga)
Leandro Galvanese Kuhlmann (Gedlogo)
Loury Bastos Mello (Gedloga)

Lucia Maria da Costa e Silva (Gedloga)

Luiz Antonio R. Almendra (Téc. em Geociéncias)
Luiz Gustavo Rodriguez Pinto (Geofisico)
Marcelo Ambrosio Ferrassoli (Gedlogo)
Marcelo de Queiroz Jorge (Gedlogo)

Marcelo Eduardo Dantas (Gedgrafo)

Marcio Junger Ribeiro (Téc. em Geociéncias)
Marcio Martins Valle (Oceandgrafo)

Maria Adelaide Mansini Maia (Gedloga)
Marilia de Araujo Costa Rodrigues (Geofisica)
Nilo Costa Pedrosa Junior (Gedlogo)

Patricia Duringer Jacques (Gedloga)

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff (Gedlogo)
Rafael Corréa de Melo (Gedlogo)

Ricardo Cavalcanti Santiago (Geofisico)
Ricardo Duarte de Oliveira (Eng. Cartégrafo)
Ricardo Wosniak (Gedlogo)

Roberto Gusméao de Oliveira (Gedlogo)
Rodrigo Luiz Gallo Fernandes (Gedlogo)
Ronaldo Gomes Bezerra (Gedlogo)

Rubens Esteves Kenup (Eng. Cartdgrafo)
Rubens Pereira Dias (Gedlogo)

Sandra Fernandes da Silva (Gedloga)

Thales de Queiroz Sampaio (Gedlogo)

Thiago Dutra dos Santos (Gedlogo)

Tiago Antonelli (Gedlogo)

Valter José Marques (Gedlogo)

Vanildo Almeida Mendes (Gedélogo)

Victor Augusto Hilquias Silva Alves (Gedlogo)



ASSESSORIA DE COMUNICAGAO

Warley Aparecido Pereira (Jornalista)
Leticia de Barros Alves Peixoto (Jornalista)

Pedro Henrique Pereira dos Santos (Comunicador Organizacional)

ASSESSORIA JURIDICA

Vilmar Medeiros Sim&es (Consultor Juridico)

COLABORACAO E AGRADECIMENTOS

Prof. Dr. Aderson Farias do Nascimento, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Prof. Dr. André Etienne Ferraz, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Dr. André Ferrari, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Dr. Emanuel Jardim de S&, Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN)
Gedlogo Guilherme Estrela, Ex-diretor de Exploragdo e Produgdo da Petrobras

Prof. Dr. Luiz Antbnio Pierantonni Gamboa, Universidade Federal Fluminense (UFF)

Gedlogo Ricardo Latgé Milwart de Azevedo, Conselho-Diretor do Clube de Eng. e Conselheiro do Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Rio de Janeiro (CREA-RJ)

Prof. Me. Abel Galindo Marques, Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Profa. Dra. Regla Toujaguez La Rosa Massahud, Universidade Federal de Alagoas (UFAL)

Prof. Me. Nagib Charone, Universidade Federal do Para (UFPA)

Governo do Estado de Alagoas
Prefeitura de Maceid

Defesa Civil Nacional

Defesa Civil do Estado de Alagoas
Defesa Civil de Maceid

59° Batalhdo de Infantaria Motorizada
Equatorial Energia Alagoas

United States Geological Survey (USGS)

APOIO CPRM

Coordenacdo de Eventos e Cerimonial (DIG)
Departamento de Gestdo Territorial (DEGET)
Departamento de Hidrologia (DEHID)

Departamento de Administracdo de Material e
Patrimoénio (DEAMP)

Departamento de Contabilidade, Orgamento e
Financas (DECOF)

Departamento de Informacdes Institucionais (DEINF)
Divisdo de Editoracdo Geral (DIEDIG)

Divisdo de Gestdo Territorial (DIGATE)

Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP)

Divisdo de Sensoriamento Remoto e Geofisica (DISEGE)
Divisdo de Geologia Marinha (DIGEOM)

Divisdo de Economia Mineral e Geologia Exploratdria
(DIEMGE)

Divisdo de Geoprocessamento (DIGEOP)

Divisdo de Cartografia (DICART)

Divisdo de Informética (DIINFO)

Superintendéncia Regional de Belém (SUREG-BE)
Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
(SUREG-BH)

Superintendéncia Regional de Goiania (SUREG-GO)
Superintendéncia Regional de Manaus (SUREG-MA)
Superintendéncia Regional de Recife (SUREG-RE)
Superintendéncia Regional de Salvador (SUREG-SA)
Superintendéncia Regional de Sdo Paulo (SUREG-SP)
Residéncia de Fortaleza (REFO)

Residéncia de Porto Velho (REPO)

Residéncia de Teresina (RETE)

Escritdrio do Rio de Janeiro

Sede Administrativa Brasilia/DF



APRESENTACAO

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no municipio de Macei6 (AL), vem apresentando
inlUmeras fissuras, trincas, rachaduras e afundamentos em moradias e vias publicas. O fenbmeno
se intensificou com a forte chuva de verdo de 15 fevereiro de 2018 e o0 evento sismico de
magnitude regional igual a 2,4 de 3 de mar¢o de 2018 ocorridos na regido, que levaram inclusive

a interdicao de diversas moradias.

Em decorréncia, foi solicitada a presenca de técnicos do Servico Geoldgico do Brasil - CPRM
por meio dos oficios n°® 044/2018 — CEDEC-AL e n° 34/2018 — PJC/MPE/AL para auxiliar na
investigac@o das causas do fendbmeno responsavel pelos danos gerados a alguns imoéveis e vias
publicas localizados no bairro Pinheiro, posteriormente identificados também nos bairros vizinhos

do Mutange e Bebedouro, o que levou a extensao da investigagéao.

Os resultados obtidos até a presente data pelos diversos métodos investigativos utilizados pela
CPRM no periodo de junho de 2018 a abril de 2019 estdo organizados nos seguintes trés
volumes, com pormenores sobre a metodologia utilizada, de modo a responder a portaria MME
n° 20 de 11 de janeiro de 2019, que se refere a designacdo do Servico Geologico do Brasil para

elucidar as causas do fendbmeno.

» Volume | - Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e

Bebedouro, Macei6 (AL): relatério sintese dos resultados n° 1.

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

publico ndo especialista.

> Volume Il = Relatérios Técnicos

Compreende os seguintes relatérios que embasaram o volume |, que poderdo sofrer seja
atualizacdo, seja aprofundamento, com o avan¢co dos trabalhos ou aquisicdo de novas

informacoes:

A. Mapa de feigbes de instabilidade do terreno

Levantamento interferométrico

Levantamento cartografico

Aspecto geoldgico e estrutural

Aspecto geomorfoldgico e do histérico de ocupacgéo do bairro
Caracterizagdo geoldgico-geotécnica

Geofisica — Radar de Penetragéo do Solo (GPR) em residéncias e em vias publicas

I o mnmmoOo®

Geofisica — Batimetria na lagoa Mundau

Geofisica — Eletrorresistividade



J. Geofisica — Gravimetria

K. Geofisica — Audiomagnetoteltrico (AMT)

L. Geofisica — Sismologia

M. Hidrogeologia

N. Integracéo de dados geoldgicos e de extragdo de sal em ambiente 3D
» Volume lll - Sistema de Informagoes Geograficas

Relne as informacdes vetoriais e matriciais georreferenciadas (geoinformacao) utilizadas ou
geradas pelo presente estudo, organizadas no Sistema de Informacdo Geografica (SIG), para
uso em softwares de geoprocessamento. Os dados estdo no formato shapefile, com projecéo
cartogréafica Universal Transversa de Mercator (UTM) 25S, Datum SIRGAS2000.
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

Em atendimento aos oficios n° 044/2018 — CEDEC-AL e n° 34/2018 — PJC/MPE/A, o SGB-
CPRM realizou nos dias 12 e 13 de marco de 2018 reunibes e vistorias as areas
possivelmente afetadas pelo evento. Em 15 de maio de 2018, por meio do oficio n® 082/2018
— GSA/SAEDEC foi solicitada audiéncia com o Diretor-Presidente do SGB-CPRM para tratar
de assuntos relacionados a instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro. Nessa audiéncia,
ocorrida no dia 23 de maio de 2018, foi instituido um grupo de trabalho constituido pela
Prefeitura Municipal de Maceio e instituicdes do Governo Federal, como o Servico Geoldgico
do Brasil, Agéncia Nacional de Mineragéo, 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 Maceio,
quando foi entéo apresentada uma versao preliminar do Plano de Trabalho para investigagcéo
e diagnadstico da instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro, bem como uma expedita visita ao
local afetado. Ao término dessa reunido, ficou clara a necessidade de uma avaliacdo
superficial criteriosa das evidéncias de instabilidade presentes na area de estudo.

Dessa forma, tendo em vista o contexto apresentado, o0 SGB-CPRM expde no presente
relatério os resultados provenientes dos levantamentos das feicdes de instabilidade
existentes, principalmente no Bairro Pinheiro, incluindo também, o Mutange e os bairros do

Bebedouro e Farol, cujos objetivos séo:

¢ Identificar as principais caracteristicas e areas de influéncia do processo de instabilidade
do terreno do Bairro Pinheiro;

e |dentificar areas de maior intensidade das fei¢cdes de instabilidade;

e Apontar as areas prioritarias para avaliacdo da equipe de engenharia sobre as condi¢cdes
estruturais das edificactes;

e Subsidiar a elaboracdo de um Plano de Contingéncia;

e Subsidiar a escolha e locacéao das futuras investigacoes.

A primeira etapa desta avaliacdo superficial ocorreu entre 19 e 25 de junho de 2018, com o
acompanhamento da equipe da Defesa Civil Municipal, e resultou na elaboracdo do Mapa de
Feicbes de Instabilidade do Terreno (Versdo 1), bem como da primeira versdo do presente
Relatério Técnico. No periodo 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 identificacdo e analise de fei¢cdes de

instabilidade que n&o haviam sido cartografadas em junho. A terceira campanha para
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atualizacdo do Mapa de Fei¢cBes ocorreu nos meses de fevereiro e marco de 2019. Nesta
etapa foram vistoriadas areas dos bairros Pinheiro, Farol, Bebedouro e Mutange com
acompanhamento da Defesa Civil Municipal de Maceio.
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METODOLOGIA

A figura 1 apresenta as etapas do trabalho desenvolvido.

Reunido com Defesa Civil Municipal

Coleta de evidéncias nas vias publicas e nas edificagbes, relatos dos moradores e
caracterizagdo das trincas (orientacao, abertura, persisténcia, etc)

Processamento dos dados e qualificacdao do grau de intensidade de evidéncias

Elaboragdo do relatério técnico e disponibilizacdo do material para defesa civil

Figura 1. Etapas de trabalho.

No dia 24 de junho foi realizada uma reunido com os integrantes da Defesa Civil Dinario
Lemos e Arthur Rodas durante a qual foram complementadas as informacées pré-existentes

sobre o0 evento do Bairro Pinheiro e definida a logistica para os levantamentos de campo.

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

preenchimento se dividem em:

Localizagéo

Caracterizagdo das trincas no terreno

Caracterizagdo das trincas nas paredes e muros das construgdes
Medidas

Construcbes

Tipo de ocupacéo

Danos

Descricao

Qualificacéo

Registro fotografico.
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Figura 2. Formulario de evidéncias.

O termo trinca foi empregado de forma genérica para caracterizar as rupturas observadas no
terreno, nas paredes e muros das construgdes, sem classifica-las em funcéo de sua abertura.

A qualificacdo do grau de intensidade das evidéncias foi realizada considerando-se a
quantidade, abertura e persisténcia das trincas levantadas em campo, de acordo com 0s
parametros 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 indicacfes da Defesa Civil Municipal acerca das edificacbes
gue apresentavam ocorréncias de trincas ou demais indicios de instabilidade. Foi realizado
caminhamento nas areas adjacentes as edificacbes mapeadas para averiguagao de possivel
continuidade dos sinais de instabilizagdo, mesmo que em menor intensidade
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Os trabalhos de vistoria executados na etapa 3 (fevereiro a marco de 2019) foram embasados
nos resultados do estudo de Interferometria realizado pela TELESPAZIO (periodo de 2016 a
2018). © caminhamento foi estendido para regides a norte e sul do Bairro Pinheiro, com intuito
de verificar a existéncia de fei¢cdes de instabilidades nas adjacéncias do mesmo. Importante
destacar que alguns locais ndo foram vistoriados, por recomendacdo da Defesa Civil

Municipal, em decorréncia de situagdo de violéncia existente em comunidades sociais.

A area de avaliacdo no Bairro foi estendida nas etapas 2 e 3 com objetivo de melhor

compreender a abrangéncia das fei¢cbes de instabilidade do terreno (Fig. 3).

Figura 3. Limites das areas vistoriadas para verificacao evidéncias de instabilidade do terreno. A) Area
vistoriada em junho/2018. B) Area vistoriada em setembro/2018. C) Area vistoriada entre fevereiro e
margo/2019.
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RESULTADOS

Como resultado dos caminhamentos executados nas etapas 1, 2 e 3 trés classes de feicbes
gue caracterizam o grau de instabilidade do terreno foram identificadas pelo trabalho. As

caracteristicas de cada classe sdo descritas a seguir.

Alta intensidade de feicdes de instabilidade do terreno

As areas delimitadas e indicadas pela cor vermelha no Mapa de Fei¢des de Instabilidade do
Terreno (APENDICE B - VOLUME 1), de alto grau de intensidade de feicdes de instabilizacéo,
sdo aquelas em que ocorre maior expressividade nas evidéncias, tanto pela quantidade de
fissuras, trincas e rachaduras encontradas, como também pela maior abertura e persisténcia
observadas, além da presenca de sumidouros (Fig. 4). Caracterizam-se pela ocorréncia de
trincas e rachaduras com direcdo NNW-SSE, ora em faixas largas com dezenas de
evidéncias, ora em ocorréncias mais estreitas, sempre com trincas alinhadas, persistentes e
repetitivas na rua, calgada, pisos, muros e paredes das constru¢des. Na por¢cdo mais ao sul,
as trincas principais passam a apresentar a direcdo N-S predominantemente, direcdo que
coincide com a fenda que surgiu em 2010 nesse local. Ha ainda varias trincas secundarias
com direcdo NE-SW que séo observadas de forma mais localizada em algumas por¢des da
area. Ha varias edificac6es com trincas e rachaduras consideraveis no piso, paredes, lajes,

além de algumas constru¢ces com interdigdes parciais e totais efetuadas pela Defesa Civil.

Média intensidade de feicdes de instabilidade do terreno

As areas delimitadas e indicadas pela cor laranja, de médio grau de intensidade de feigbes de
instabilizag&o do terreno, séo caracterizadas pela presenca de fissuras e trincas com direcédo
principal NNW-SSE e dire¢éo N-S. De maneira subordinada a dire¢éo principal ocorre também
a direcdo NE-SW. As fissuras e trincas estéo presentes nas paredes e muros, apresentam
persisténcia de mais de 1 metro de comprimento e abertura milimétrica. As feicdes observadas
no piso sao frequentemente pouco significativas, com persisténcia menor que 0,8 metros e
fechadas. Nas proximidades com as areas vermelhas, as trincas no piso e teto tornam-se
mais persistentes e comumente aproveitam as zonas de fraqueza da construcao, tais como

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

Baixa intensidade de feicoes de instabilidade do terreno

As areas delimitadas e indicadas pela cor amarela, de baixo grau de intensidade de feic6es
de instabilizacédo do terreno, sdo caracterizadas por fissuras e trincas com direcao principal
NNW-SSE. As fissuras e trincas verticais presentes nos muros e paredes normalmente séo
coincidentes nos dois lados da rua e se repetem em faixa de aproximadamente 50 metros ao
longo dos quarteirdes. Apresentam persisténcia maior que 1 metro e abertura milimétrica. E
comum a ocorréncia de trincas horizontais nas paredes, também com persisténcia maior que
1 metro e fechadas. Quando observadas no piso, as fissuras comumente sdo pouco

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

Figura 6. Caracteristicas das trincas que retratam a area de baixa instabilidade no terreno

A linha em azul do Mapa de Feicdes de Instabilidade do Terreno (Fig. 3) representa a area
vistoriada pelo SGB-CPRM em todas as campanhas de campo realizadas com apoio da

Defesa Civil de Macei6. As areas ndo demarcadas em amarelo, laranja ou vermelho possuem
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baixa intensidade ou auséncia de feicdes de instabilidade do terreno. E recomendado que
esta &rea seja monitorada com frequéncia para avaliagdo do possivel surgimento, evolugao,
continuidade ou extensao dos sinais de instabilizacdo, para atualizagdo das areas de baixa,

média e alta intensidade desses sinais.

A andlise das orienta¢fes das rupturas encontradas em campo permite diferenciar pelo menos
trés orientagbes preferenciais das trincas. A orientacdo principal ocorre com direcdo NNW-
SSE, secundariamente aparecem as dire¢6es N-S e NE-SW (Fig. 7).

NNW-SSE

Figura 7. Trincas com orientacdes distintas, principal (NNW-SSE) e secundaria (NE-SW). (para
identificacdo dos padrbes regionais, levou-se em conta apenas aquelas dire¢cbes espacialmente
persistentes)

E importante destacar que alguns moradores realizaram obras preventivas com objetivo de
estabilizar a estrutura das constru¢des. Entretanto, em sua maioria, o0 processo de abertura

continua ativo (Fig. 8).

Figura 8. Feic¢des indicativas que o processo de abertura continua ativo.

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

erosdes de pequeno a médio porte (Fig. 9).
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Figura 9. Surgimento de buracos e eros@es de pequeno a médio porte nas vias
(fotos retiradas do relatério preliminar da Defesa Civil de Alagoas).

O mapa atualizado na etapa 3 com a identificagdo das &reas classificadas por grau de
intensidade dos sinais de instabilidade, suas direcdes e a localizagdo dos pontos de campo &
apresentado na figura 10, de maneira simplificada, bem como, no APENDICE B - VOLUME
l.

Destagues importantes

Durante a segunda etapa de campo, 0 SGB-CPRM vistoriou dois pontos nos quais a Defesa
Civil de Macei6 constatou evolugéo das fei¢cdes de instabilidade do terreno no periodo entre
junho e setembro. As vistorias realizadas nao resultaram em alteracao do grau de instabilidade
do terreno, nem na expansao (em area) da classe identificada na primeira etapa (1).

Na terceira etapa de campo, o0 SGB-CPRM ndo revisitou nenhuma area. Foram priorizadas

as vistorias em novas areas.
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Estudos sobre ainstabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Macei6 (AL)
Volume Il - Relatérios Técnicos: A. Mapa de Fei¢cdes

Figural0. Mapa simplificado de fei¢cdes de instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro.

Interacdo do mapa de feicdes de Instabilidade com outras investigacoes

Neotectbnica e geologia estrutural

Os trabalhos de campo realizados para os estudos de geologia estrutural e neotectdnica
possibilitaram a confirmacéo das dire¢Bes das feicdes, representadas por trincas e rachaduras
nas diregcbes NNW-SSE, N-S e NE-SW, como sendo estruturas com orientagcdes regionais,
isto é, ocorrem de forma amplamente distribuidas nas rochas da regido. Os estudos
possibilitaram, também, estabelecer a correlacdo entre 0s processos erosivos que ocorrem
no bairro Pinheiro nas areas mais afetadas, com as estruturas principalmente de direcao NS
e mergulho vertical. Ao longo dessas estruturas, que s&8o0 penetrativas nas rochas
sedimentares do Grupo Barreiras, ocorre a infiltracdo e percolacao das aguas provenientes
das chuvas, dos “sumidouros”, das fossas e de rupturas nas tubulag¢des de fornecimento de
agua, que atuardo no desenvolvimento de processos erosivos de piping e ravinas, que

poderao evoluir para vogorocas.
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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 distribuicdo espacial das faixas de intensidade de feicdes
caracterizadas como alta (vermelho), média (laranja) e baixa (amarela), pois a ocorréncia
dessas faixas localiza-se exatamente na faixa de transi¢cdo entre areas que nao estdo sob
aceleracdes expressivas (consideradas estaveis - verdes na interferometria) e aquelas que

estdo acelerando e deformando (pontos laranjas e vermelhos na interferometria).
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SUGESTOES

Com base nas avaliacdes realizadas e expostas no presente relatério, cabe apontar a titulo

de sugestao:

e Implantar Plano de Contingéncia Municipal contemplando, especialmente, as
especificidades do Bairro Pinheiro,

¢ Implantar nlcleos de apoio comunitario, a fim de facilitar a comunicacao entre populacao
e Defesa Civil;

e Desenvolver estudos de vulnerabilidade estrutural nas areas de influéncia do processo,
preferencialmente realizados por técnico especializado e habilitado - Engenheiro Civil;

e Desenvolver estudos de vulnerabilidade social nas areas de influéncia do processo;

¢ Desenvolver e implementar projetos de drenagem urbana e canalizagdo do esgotamento
sanitério, com objetivo de minimizar a infitracdo de efluentes no terreno e,
consequentemente, sua saturacao;

e Desenvolver estudos hidrogeolégicos, com intuito de entender as caracteristicas do
aguifero existente na regido, bem como suas possiveis influéncias no processo instalado;

e Implantar e intensificar o monitoramento da evolugc&o do processo, por meio de:

v Instalacéo de réguas nas trincas existentes, bem como a leitura e registro diario das
medicdes, a fim de caracterizar a evolugcado do processo das diferentes areas do
bairro, com o cuidado de padronizar as réguas e sua colocacgédo, além da forma de
leitura e do registro das informacoes;

v' Instalacdo e adensamento da rede de monitoramento sismico na regido,
especialmente nas imediacfes do Bairro Pinheiro;

v" Ampliar o periodo de monitoramento interferométrico abrangendo anos anteriores a
2016 e ampliando o imageamento para 0s anos de 2019 e 2020;

v' Dar continuidade ao monitoramento da evolu¢cdo do processo com a atualizacéo
constante do mapa de feicbes de instabilidade a ser executado por agentes da
Defesa Civil Estadual e Municipal, principalmente, incluindo também alunos de pés-
graduacéo da UFAL;

v' Estruturar a Defesa Civil Estadual e Municipal, especialmente por meio da
capacitacao de técnicos ministrado pelo Servigo Geoldgico do Brasil para a execugéo
dos trabalhos de vistoria e atualizacdo do mapa de fei¢cdes de instabilidade e outras

acOes de monitoramento e prevencao.

Pagina 20 de 21



CONSIDERACOES FINAIS

Os levantamentos efetuados em campo e a integracdo dos dados em escritério permitiram a
caracterizacdo de trés zonas distintas na area afetada de acordo com a intensidade de

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

As trés zonas foram distinguidas em alto, médio e baixo grau de intensidade e estéo
representadas no mapa de feicdes de instabilidade do terreno (APENDICE B - VOLUME 1),
com as devidas atualizagBes provenientes da terceira etapa de campo (fevereiro e margo de
2019). Esse mapa tem o intuito de embasar a continuidade dos estudos que busquem a
identificacdo das causas desse fendbmeno e também de nortear os trabalhos de Defesa Civil,

tais como, campanhas de esclarecimento, monitoramento e até interdi¢des.

Em comparagdo ao mapeamento realizado em setembro de 2018, foram observadas novas
areas com sinais de instabilidade do terreno (deformag&o em imoveis). Entretanto, cabe
ressaltar que ndo é possivel afirmar com seguranca se as feicbes de instabilidade
cartografadas nessa etapa se desenvolveram posteriormente as campanhas anteriormente

realizadas.

E de suma importancia ressaltar que o levantamento apresentado ndo pode ser considerado
um mapeamento de areas de risco geologico. Tampouco foi realizada a avaliagdo da

vulnerabilidade das edificagfes.

O Mapa de Feicdes de Instabilidade do Terreno do Bairro Pinheiro constitui um documento
cartogréfico elaborado a partir do reconhecimento de fei¢gdes de instabilidade em superficie e
nao constitui um instrumento de monitoramento, uma vez que sua metodologia ndo contempla
a observacéo sistematica de um mesmo ponto ou feigdo (casa, trinca, abatimento) ao longo

do tempo.

Cabe por fim esclarecer que, conforme depoimentos colhidos dos moradores locais e relatos
da prépria Defesa Civil Municipal, a existéncia dos indicios de instabilidade no terreno do
Bairro Pinheiro é muito anterior aos intensos eventos pluviométricos e abalo sismico ocorridos
em 2018. Foi relatada por moradores a ocorréncia de trincas nas edificacdes h4 2, 5 e até 10
anos, o que aponta para condi¢éo de processo de deformagéo ativa por um periodo igual ou

superior a 10 anos.
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