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APRESENTACAO

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no municipio de Macei6é (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 o 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 extensdo 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, Maceio (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 extracdo 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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INTRODUCAO

O histérico de instabilidade do terreno do bairro do Pinheiro na cidade de Macei6 (Alagoas),
gerador de trincas em paredes e muros de construcdes civis (casas e prédios) bem como em
pistas de trafego, exige o reconhecimento da porcdo subsuperficial imediatamente abaixo

dessas obras para compreenséo da estabilidade das mesmas.

O método geofisico eletromagnético Radar de Penetracdo do Solo ou simplesmente GPR (do
inglés Ground Penetrating Radar) é o método ideal para esse tipo de trabalho por varios mo-
tivos. O primeiro deles é o GPR ser método amigavel ambientalmente, ou seja, ndo é nem
destrutivo e nem invasivo do meio, dai ser comum sua utilizacdo no meio urbano, inclusive no
interior de hospitais sem que haja a interrup¢éo do atendimento. O GPR, ademais, permite a
investigacao subsuperficial com a maior resolugdo passivel de ser atingida dentre os métodos
geofisicos. Finalmente, 0 método permite reconhecimento rapido e de baixo custo, com inter-

pretacdo expedita, quando conhecidas as assinaturas do subsolo sob investigacéo.
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EQUIPAMENTO, LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Para o levantamento de dados GPR no bairro do Pinheiro foi adquirido um equipamento de
dltima geracéo, o Easy Locator HDR da empresa MALA Geoscience (Suécia), que permite
operar ndo em uma frequéncia, mas entre cerca de 80 e 950 mega Hertzs, com visualizacdo
em tempo real do radargrama que vai sendo obtido para zonas superficiais e profundas con-
comitantemente, usando antenas compativeis para trabalho tanto fora de edificacbes em es-
pacos como varandas, garagens e ruas, como dentro das mesmas por ter largura inferior a

de uma porta.

Entre os dias 28 de agosto e 15 de setembro de 2018, foi testado o equipamento novo pelos
geodlogos-geofisicos Drs. Lucia Maria da Costa e Silva e Alexandre Lisboa Lago, ja realizando

o reconhecimento da subsuperficie de casas e prédios bem como pistas de trafego.

Héa duas formas de realizar o levantamento, que aqui serdo referidas como levantamento ex-

pedito e levantamento com processamento dos dados em escritério.

Na primeira, 0 equipamento realiza automaticamente etapas do tratamento dos dados para
permitir sua visualizacdo e reconhecimento expedito da subsuperficie. E rastreado o que for
possivel no espaco e assinalado os locais no piso que séo de interesse, no caso, do ponto de
vista geotécnico. Esse tipo de trabalho exige a integracdo com pessoal de Geotecnia ou En-

genharia.

Os dados obtidos no campo sao gravados sem a inclusdo do processamento automatico,
tratam-se, portanto, de dados brutos. No segundo tipo de levantamento, os dados brutos sdo
processados. Radargramas mais favoraveis a interpretacdo podem ser obtidos com o proces-
samento apos o levantamento dos dados. No entanto, demandam tempo e compreensao da
tarefa. Consequentemente, o levantamento com processamento dos dados em escritorio s
se justifica em situagdes especificas. Em fungéo seja de se ter encontrado anomalias na sub-
superficie com o GPR, seja na possibilidade dos dados poderem prestar auxilio na avaliagdo
da subsuperficie para fins geotécnicos (avaliacdo das constru¢des quanto a sua recuperacéo

ou ndo), optou-se pelo levantamento com processamento de dados em escritorio.

Entre os dias 21 de janeiro a 1° de abril de 2019, uma forc¢a tarefa com os dois profissionais
citados e mais o geologo-geofisico Dr. Nilo Costa Pedrosa Jr. foi constituida para processa-
mento dos dados brutos com o software ReflexW (Sandmeier 2016). Antecedeu essa tarefa
uma fase de pré-processamento dos dados, conduzida por Alexandre Lago que visou ordenar

as informagdes de cada alvo assim como fotos tendo como base o Registro de Verificacdo
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Geofisica (RVGF), desenvolvido por Lucia Costa e Silva. A figura 1 permite observar a dife-
renca entre o radargrama bruto e o processado.
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Figura 1. Radargrama bruto (acima) e processado (abaixo).
Arquivo 0223, R. Francisco Freire Ribeiro, 219 (casa rosa), corredor.
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O fato de inexistir experiéncia no pais com o equipamento usado, gerou por parte da equipe
davida sobre a utilidade da frequéncia baixa. Por esse motivo, no dia 30 de janeiro de 2019
solicitou-se a gentileza da empresa AMGEOS a operar com 0 GPR SIR-3000 da Geophysical
Survey Systems Inc. (GSSI) (EUA) com antenas de 200 MHz, portanto, frequéncia baixa pro-
xima daquela do equipamento utilizado, sobre alvo ja levantado, para comparagéo dos resul-
tados obtidos. O teste mostrou que o equipamento adquirido funciona integralmente.

Entre os dias 7 a 26 de fevreiro foram, ainda, desenvolvidos dois outros trabalhos em Maceio,
com o0s pesquisadores citados e mais o geofisico Bruce Fabini Franco Chiba: teste de respos-
tas com perfuracbes com trado de pequeno porte, esclerémetro e micro gravimetria gradio-

métrica e, ainda, sem a presenca da pesquisadora, o levantamento 3D de ruas.

Todos os trabalhos de campo foram acompanhados e auxiliados por pessoal da Defesa Civil
Municipal.
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INTERPRETACAO

A figura 1, referente ao radargrama processado, mostra o acamamento na subsuperficie com
abaulamentos, descontinuidades e apagamentos, estes Ultimos frequentemente associados
ao aumento de porosidade-permeabilidade, condicdo considerada para estabelecimento de
cavidades. Uma série de feicGes atestam que Vvarios locais levantados possuem descontinui-
dades provocadas por fissuras e falhas bem como padrdes de reflexdo associaveis a presenca
de vazios.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O GPR mostrou-se Util para localizar areas andbmalas em subsuperficie dentro das residén-
cias. Recomenda-se que, na proxima fase, a fase de entrega dos resultados catalogados a
Defesa Civil de mais de 5 km de levantamento, seja realizado o treinamento de seus enge-
nheiros para uso dos mesmos, visando auxiliar seja na recuperacdo de construcdes, seja na

decisé@o de sua demolig&o.
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