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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 o evento sismico de
maghnitude 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
investigacdo 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 designacgdo 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

Dados gravimétricos constituem uma ferramenta fundamental para identificar anomalias de
massa (maior ou menor densidade nas rochas) para estudos que envolvem o entendimento

de arcaboucos tectbnicos em escala regional ou local.

No contexto deste trabalho, a existéncia conhecida de camadas naturais com baixa densidade
(halita da Formacé&o Macei6/Paripueira) e cavernas feitas pelo homem para exploracéo do sal
torna 0 método gravimétrico uma ferramenta muito promissora quanto a correlagdo entre
anomalias de massa e os processos de formacgéo de trincas e subsidéncias que ocorrem nas
habitacdes dos bairros de Pinheiro, Bebedouro e Mutange, localizados sobre e na periferia

das areas com extracao de sal-gema.
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LEVANTAMENTO DOS DADOS

O levantamento gravimétrico foi executado com um gravimetro CG-5 Autograv referenciado a

Rede Gravimétrica Fundamental Brasileira estabelecida pelo Observatério Nacional.

O valor absoluto da gravidade foi transportado da Estacao Macei6 “B” localizada na RN 369Q
do IBGE (35° 44' 08,4"W, 09° 39' 55,6"S, 978141,66+0,04 miliGal abreviatura mGal) para a
base de um monumento localizado na Praca Arnon de Mello no Bairro de Pinheiro (35° 44’
34.84"W, 9°37°'59.45”S, g = 978129,78 mGal).

O levantamento altimétrico foi realizado com aparelhos GPS geodésicos diferenciais de
modelo GTR-G2. Foi adotado o método estatico, com manutencdo de um GPS fixo em uma
base com altitude precisa e previamente conhecida, e um GPS itinerante ocupando as novas

estacoes.

As medidas com o GPS itinerante foram efetuadas simultaneamente com o levantamento dos
dados gravimétricos. Os dados altimétricos foram processados por meio do software GTR-
Processor 2.80. A incerteza média dos valores de altitude geométrica foi inferior a 3,0
centimetros (cm). As altitudes ortométricas foram calculadas pela incorporacdo da ondulagéo
do geoide por meio do software MAPGEO2015 do IBGE.
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RESULTADOS

Foram levantadas 1.000 novas esta¢6es gravimétricas (Fig. 1) em duas etapas de campo (4
a 23 de fevereiro e 18 de margo a 6 de abril de 2019). Os dados gravimétricos foram
processados por meio do software Oasis Montaj da Geosoft, médulo Gravity. Foram
calculados a deriva instrumental, a gravidade normal (formula de 1984), o valor da gravidade,
a correcdo da maré e as anomalias ar-livre e Bouguer referenciadas a superficie do geoide.
No célculo da anomalia Bouguer foi adotada a densidade média da topografia de 2,20
gramas/cm?. No célculo final da anomalia Bouguer Completa foi incorporada a correcdo de
terreno empregando a malha topografica do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da
NASA. Os dados de anomalia Bouguer foram interpolados em uma malha de 50 x 50 metros?
pelo método de curvatura minima (Fig. 1).
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Figura 1. Anomalia gravimétrica Bouguer com localizacdo das 1.000 estacdes gravimétricas
empregadas para a interpolacéo dos dados pelo método da minima curvatura em uma malha de 50 m
x50 m.
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INTERPRETACOES E MODELAGENS DOS DADOS

Os dados foram interpretados por meio de métodos qualitativos e quantitativos. A
quantificacdo dos dados por meio de modelagens diretas e inversas corroborou as

interpretacdes qualitativas.

A andlise dos dados de anomalia Bouguer indicou a existéncia de trés assinaturas principais
(Fig. 2): i) gradiente negativo no sentido oeste que indica 0 aumento da espessura da camada
de sal-gema nessa diregdo; ii) anomalias negativas localizadas nas regides do Mutange e
Bebedouro com eixos na direcdo NNW-SSE, associadas com 0 aumento da espessura da
camada sedimentar mais rasa (Grupo Barreiras) e iii) alinhamentos gravimétricos positivos
emparelhados com as anomalias negativas que indicam a existéncia de falhas normais nas

direcbes NNW-SSE e NE-SW, que controlaram a deposicao de sedimentos.

35°45'W 35°44'W

9°38'S
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Figura 2. Anomalia gravimétrica Bouguer com interpretacdes de falhas e sobreposicao da localizagao
em planta dos poc¢os usados para a extracdo de sal-gema e das trincas mapeadas. O traco branco A-
B localiza o perfil gravimétrico utilizado na modelagem 2,5D.
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A trama estrutural das falhas interpretadas (Fig. 2) demonstra a existéncia de um contexto
local de sedimentacdo e tectdnica que se desenvolveu mediante a reativacdo de falhas
originadas durante a formagé&o da bacia. As estruturas, identificadas localmente, replicam em
escala menor o arcabouco regional da bacia. Adicionalmente, a forte correlacdo entre essas
estruturas e 0 espessamento da camada de sal-gema subjacente indica que o
desenvolvimento desta trama tectbnica pode estar associado com a movimentacdo desta
camada (halocinese). O aumento local de espessura dos sedimentos da Grupo Barreiras,
identificado qualitativamente nos dados de anomalia Bouguer e quantitativamente na
modelagem direta (Fig. 3), sugere que o0 processo tectbnico que permitiu 0 aporte de

sedimentos na area ocorreu em idade posterior ou simultdnea a deposicéo desta formacao.

SW A Perfil Gravimétrico B NE

® = Observado

= Calculado
= =Erro 0.015

Modelo de Densidades

Linha Ferroviaria
M16  Mo02

Profundidade (metros)

Halita - Fm. Maceid/Paripueira
Mina de sal

0 1000
EV=11 d = densidade em g/cm’ Distancia (metros)

Figura 3. Modelo de densidades 2,5D do perfil A-B. Observam-se em secao 0 espessamento da
camada de sal no sentido sudoeste, a importancia das cavernas no ajuste do balanco de massa e a
existéncia de uma trama estrutural na regido de extracdo da sal-gema. O modelo demonstra que o
percurso da perfuracdo do poco M16 intercepta o plano da falha interpretada.

A correlacdo entre a zona de falha com dire¢cdo NNW-SSE e a posicéo dos pocos indica que
0 processo de extracdo de sal-gema interferiu diretamente na trama tectdnica-estrutural
descrita (Figs. 2, 3 e 4).
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Figura 4. Modelo de densidades 3D obtido por modelagem inversa dos dados gravimétricos. A

distribuicdo de densidades permitiu a interpretacdo em profundidade de uma zona de falha. Esta zona
de falha identificada nos dados de anomalia Bouguer (Fig. 2) esta localizada na area de extracdo de
sal-gema e pode estar sendo reativada por efeitos colaterais da atividade mineira, produzindo a

subsidéncia observada nos dados de interferometria.
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CONCLUSOES E RECOMENDACAO

A observacao, interpretacdo e modelagem dos dados gravimétricos permitem as seguintes

conclusoes:

Vi)

Nao ha evidéncias da existéncia de uma falha listrica no bairro do Pinheiro;

N&o h& evidéncias de anomalias de massa que indiqguem a existéncia de grandes vazios
em profundidades rasas no bairro do Pinheiro que favorecam a formacéo de estruturas
de abatimento com grande intensidade ou mesmo formacgé&o de dolinas;

A maioria das trincas mapeadas no bairro do Pinheiro corresponde a estruturas paralelas
as falhas com direcdo NNW-SSE que ocorrem nos bairros de Mutange e Bebedouro;

Os dados confirmaram o aumento da espessura da camada de sal-gema no sentido oeste
e aformacéo de um pequeno domo (ou almofada) salino na regido onde ocorre a extracao
do sal-gema;

A correlacdo entre zonas de falha com direcdo NNW-SSE que ocorrem nos bairros do
Mutange e Bebedouro e a localizagdo das minas de sal-gema indica que o processo de
extracao de sal-gema interferiu diretamente na trama estrutural da regiéo e favoreceu a
reativacdo dessas estruturas;

Os modelos gravimétricos demonstram que algumas trajetorias das perfuracées
interceptam o plano de falha com direcdo NNW-SSE, sugerindo que deformacdes nas

tubulacdes estdo relacionadas com a reativacéo desta falha.

Recomenda-se a realizacdo de levantamento aerogravimétrico que ocupe toda a area de

estudo, incluindo a lagoa do Mundal, com a finalidade de ampliar o conhecimento e a

integragéo dos resultados obtidos nas diversas investigacgdes.
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