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BREVE HISTORICO

* Historicamente o bairro Pinheiro, localizado no
municipio de Maceié (AL), vem apresentando
surgimentos de inumeras fissuras em casas e

afundamentos em vias publicas.

* Estes fendmenos se intensificaram apds fortes chuvas

de verao, de 15 fevereiro de 2018, e um abalo sismico
de magnitude 2,4 mR (escala de magnitude regional

para o Brasil), no dia 3 de marco de 2018 nesta regido.

* O evento intensificou a formacao de fissuras, trincas

e rachaduras em edificagdes, ruas e passeios em uma

area expressiva do bairro, inclusive com a interdigao

de diversas moradias.
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LINHA DE TEMPO

e 14 fev 19: apresentacao dos primeiros resultados;

e« 07 jan 19: inicio dos trabalhos de identificacdo do Bairro;

o« 28 dez 18: entrega do Plano de Trabalho atualizado para a Defesa Civil de Macei6;

e 26 dez: publicacdo do Decreto de Emergéncia em Maceid pela Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil;
e 05dez 18: publicacao do Decreto de Emergéncia pela Prefeitura de Maceid;

e Out 18: liberagao de recurso governamental para contratagdo de servigos e equipamentos necessarios aos
estudos;

e Junho e setembro 18: "Relatorio e Mapa de Intensidade de Evidéncias“;
e 07 jun 18: reuniao do Grupo de Trabalho em Maceid. Apresentacao da versao preliminar de um plano de trabalho;

e 23 mai 18: grupo de trabalho multidisciplinar envolvendo Servico Geoldgico do Brasil, Agéncia Nacional de
Mineracao, Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD;

. 15 mai 18: oficio n.2 082/2018 - GSA/SAEDEC solicitando audiéncia com o diretor-presidente do SGB-CPRM;

e 12 e 14 mar 18: Visita técnica por solicitagao da Defesa Civil.

. 15 fev e 03 mar 18: intensas chuvas e sismo 2.4 mR.
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CONTEXTO GEOLOGICO

* Geologia tipica de bacia do tipo rift gue formam a margem continental do leste brasileiro
com forte controle estrutural (Bacia de Alagoas);

= = Figura [11.49 — Mapa tectonico
Feigoes Geologicas Regionais Margem Nordeste Brasileira esquematico do segmento nor-
deste da margem continental
divergente brasileira, mostrando
anomalias magneticas e alinha-
mentos de zonas de fraturas
oceanicas. 0 mapa mostra a
localizacao aproximada das
linhas sismicas de Alagoas,
Sergipe e facuipe (D1, D2, e D3,
respectivamente)

Figure 111.49 - Schematic tecto-
nic map in the northeastern = . "
segment of the Brazilian divergent Secdo Geolégica Esquemadatica da Bacia de Alagoas
centinental margin, showing
magnetic anomalies and linea
ments related to transform

fracture zones. The map shows
the approximaie lpcation of the
seismic transects along the
Alagoas, Sergipe and Jaculpe
basins (D1, D2 and D3, respec-
tively)
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CONTEXTO
USO E OCUPACAO

e Area densamente
ocupada;

* Moradias com
rede de
esgotamento
ineficiente;

e Extragdo de

4 Legenda
salgema e agua

+ Fuiuros pogos

subterranea ¥ Pogos em operagio
desde a década
de 70.

L Pogos paralisados
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LINHAS DE INVESTIGACOES E SEUS METODOS (executado, em execucio, a ser executado)

1. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DOS SOLOS DA REGIAO E FORMA DE OCUPACAO DO BAIRRO

* Levantamento do historico de ocupacao do bairro

*  Estudos geolodgico-geotécnicos (sondagens)

e  (Carta Geotécnica da Regiao Metropolitana de Maceid

*  Sondagem Rotativa com Recuperacao Integral da Coluna Estratigrafica

2. PRESENGA DE VAZIOS (CAVIDADES, CAVERNAS) NO SOLO E SUBSOLO DA REGIAO, DECORRENTE DE
CAUSAS NATURAIS OU DE AGOES ANTROPICAS

3. ESTRUTURAS/FEICOES TECTONICAS ATIVAS NA REGIAO (FALHAS E DESCONTINUIDADES, POR

EXEMPLO)
* Aplicacao de método geofisico GPR dentro de residéncias e em vias publicas
*  Levantamento Geofisico - Método Eletrorresistividade
*  Levantamento Geofisico — Gravimetria
* Levantamento Geofisico - Método audio-Magnetoteldurico
*  Levantamento batimétrico sismico - Lagoa Mundau
*  Estudos neotectonicos e sismicidade
* Instalacao da rede sismografica

4. EXTRACAO DE AGUA SUBTERRANEA

*  Construcao de pocos de monitoramento da agua subterranea.



LINHAS DE MONITORAMENTO E SEUS METODOS (executado, em execucdo, a ser executado)

1. Levantamento interferométrico (radar via satélite);

2. Levantamento Cartografico - Controle topografico da superficie do bairro através do nivelamento
dos poc¢os e voo VANT;

3. Rede sismografica;

4. Monitoramento de aguas subterraneas através da instalacao de equipamentos do RIMAS.
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ESTUDOS REALIZADOS E

RESULTADOS PRELIMINARES




1. Mapeamento de
evidéncia de
instabilidade do terreno

Eam

MAPADE FEICﬁES DE INSTAEILIDADE
DO TERRENO
BAIRRO PINHER - MUNICIFI DE MACEN) (ALAGOAT]
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ALTO

Zoneamento do Bairro em trés classes de intensidade de instabilidade/deformacao.

Critério: direcao, abertura e persisténcia

NNW-SSE e localmente direcdo N-S: Alternam em faixas. ora largas com

ALTO dezenas de evidéncias, ora em ocorréncias mais estreitas, sempre com

trincas alinhadas, persistentes e repetitivas na rua, calgada, pisos, muros
e paredes das construgdes. Presenca de sumidouros nas ruas.

NNW-SSE e localmente direcdo N-S: Presentes em paredes e muros. MEDIO
MEDIO Nas paredes - persisténcia de mais de 1 metro de comprimento e
abertura milimétrica. Pisos sdo frequentemente pouco significativas,
com persisténcia menor que 0,8 metros e fechadas.

NNW-SSE: Apresentam persisténcia maior que 1 metro e abertura
BAIXO R 28 Q Q )
milimétrica nas paredes. Nos pisos, as fissuras comumente sdo

pouco persistentes e fechadas.

BAIXO
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Pequena ampliagdo de drea com registro de evidéncia de instabilidade/deformacéo

Junho-18
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2. Batimetria Lagoa Mundau (Etapa 1)

Extremamente assoreada

* Lamina d’agua variando entre 0,70 e 10 m
* Suspeita-se de afloramento na margem oposta da

lagoa

*  Proxima etapa: realizacao de sismica e coleta de
amostras para descobrir se os sedimentos que

assoream a lagoa sao oriundos do bairro

Pinheiro.
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3. Levantamento Geofisico:
Eletrorresistividade (Etapa 1)

Nove caminhamentos elétricos (CE)
*  Oito no Bairro Pinheiro e uma no Bairro Farol
(comparativo)

* Profundidade tedrica de investigacdo — aproximadamente
60m

Duas sondagens elétricas verticais (SEV).

* Profundidade tedrica de investigacdo — aproximadamente
200m

CEs 0 300 1000m

O Pogos @ SEVs
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Linha no Bairro farol — balizamento: Perfil caracteristico das areas sem evidéncias de deformacdo do terreno
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Linha perpendicular = descontinuidades mapeadas no Bairro. Falhas, vazios, areas saturadas ?

Elevagéo (m) LI N HA 2

60 . 160 320 480 _ 640 800 960

27 () !
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Resistividade (2.m)
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Primeiro Eletrodo = Om

Ultimao Eletroda = 880 m

Elevacdo (m) LI N HA 2

60 - 160 320 480 640 800 960
50 5 === -

40
30
20
10
0
-10

[ Horizontea | ZonaSatuada = —— — NMA- Nivel Média de Agua

- Solo Argiloarenoso ( ( Descontinuidades




35°44'W

0
©
>
—
=
= c
Y [o]
= [§]
] @
©
E
Q
c
<
8
z 3
¥ s
0 E
) S ©
0 o

o
(o]

UTM 255

CEs

SEVs

ERIO DE

L

NERGIA




Levantamentos de Geofisica - SEV

SEV1  Gota (m) M-6  Gota (m) SEV2  cota (m)
204 (Lm = 55 55 — 56 M-2
- Cota (m)
39
142 Qm 53 0.m
-35 -35 -27 27
29 0m Arenito SR
' Asenito
———————————— — -133 bcosooood— 133
398 m | Calcario . - -153 : — 153
| 0.001 Q.m | i Calcario |
' ' 7 1 !
LITOLOGIA RESISTIVIDADE ((2.m) | ESPESSURA [m)
Horizante A/ Aterro 204 2 LITOLOGIA RESISTIVIDADE {(Lm) | ESPESSURA (m)
B Areias e Argilas 142 90 Argias e Argilas 53 83
Arenito 29 98 Arenito 203 126
Calcario 398 Calcério Nao Investigado




4. Sondagens SPT

Oito sondagens

Seis locadas nas areas com deformacdes
cartografadas

Duas foras das areas cartografadas -
balizamento, comparacao

* Profundidade de investigacao — entre
08 e 18 metros

LEGENDA

Grau de Intensidade
das Feigdes

AL WELIE FREE)

Q Sondagem Percussiva

* SP4 - menor profundidade de
investigacao - 08 metros.
Material hidromorfico nos dois

metros iniciais

MAPA DE LOCAGAC DE
SONDAGENS FERCUSSIVAS

nnnnnnnnnnn - PUINKCIPIO JE KALEKY JALSGOAS]

Ensaios de caracterizagcao
Granulometria, Limites de plasticidade e
Difratometria de raio X
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5. Levantamentos de Geofisica — Rede Sismografica
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6. Gravimetria (Etapa 1)

198125 198400
X

Ja levantada Para levantar E I |\§
Ocorréncia de importantes anomalias f B

gravimétricas a serem detalhadas
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7. Audiomagnetotelurico

Cerca de 100 pontos amostrados

Alcance de 1500 m de
profundidade

Encontra-se em fase de
processamento e interpretacao.
Resultados em abril 19.

ERIO DE
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8. Geologia e neotectonica




9. Historicidade da ocupacao

Servigo Geologico do Brasil - CPRM
Projeto agcdo emergencial no bairro Pinheiro (Maceio, AL)

Expansao urbana da c1dade de Maceio: Historico

SN w’"« s 5 s
3 Iy - Maceio crescia de forma concéntrica

ffg Y ’_ *g = e gradual até a década de 30 a partir
3 )Y";{:}i& & do centro antigo e do porto de
v - Jaragua

et . s 40 ,,m;mo Vetgx

‘de Macei6 rumo norte sobre os

- tabuleiros da margem direita da lagoa
LEGENDA Mundat. _

I 1600-1800 Este vetor foi originado a partir da

W 1801-1850  yhertura da Av. Fernandes Lima (BR-

I 1851-1890 : 2 R

Em1891-1930  104) que interligou Maceio as cidades
1931-1940 . 2

1941-1980 do interior do estado.
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10. Levantamentos cartograficos
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i) Resultado da andlise interferométrica de imagens de radar no periodo de abril 2016 a dez 2018
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Legend

Direction: ASC
Mean velocity
(mm/year)

5/4/2016 - 7/12/2018

e <-36
-36--28.8

» -28.8--216
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-14.4 - -7.2
-7.2-0

¢ 0-7.2
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216 -288
28.8 - 36
> 36
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RESULTADO DA ANALISE INTERFEROMETRICA DE IMAGENS DE RADAS NO PERIODO DE ABRIL 2016 A DEZ 2018

’y\‘ ,” Topegraphic
:'. Rip Y, 2
R > Y. J
v ®
’."}.’0 R
Mean velocity * >,
(mm/year) R ...0.
05/4/2016 - 07/12/2018 .:.
Area subject to 7
W <30 % frowcve i

W -36.0--280
-28.0--20.0
-20.0--12.0
-12.0- 4.0

W 40- 40

W 40- 120

&0 120- 200

W 200- 280

W 280- 360 |

B > 360 ™

A I

L]

PS: 0791A1 coher.: 0.79 vel.: -34.5 v_stdev.: 0.2

Um detalhe a ser observado focando nos bairros Pinheiro e | .

Levada: dois PSs com significativo movimento foram marcados " e,
como pontos 1 e 2.

O Grafico mostra a evolugdao do deslocamento temporal dos —
dois pontos. L
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COHERENCE: 0.67
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oDC197

VELOCITY: -13.6 mm/y
HEIGHT: 449 m

COHERENCE: 0.66




RESULTADO DA ANALISE INTERFEROMETRICA DE IMAGENS DE RADAR NO PERIODO DE ABRIL 2016 A DEZ 2018

Velocidade: -188,4 a 13,2 mm/ano

VELOCITY: -4.8 mm/y
HEIGHT: 35.7 m
COHERENCE: 0.78
VELOCITY STD: 0.2 mmiy
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EXEMPLO DE AREA AFETADA POR MOVIMENTO ROTACIONAL

Mean velocity
(mm/year)
05/4/2016 - 07/12/2018
B <360

W -36.0--280

-28.0 - -20.0
=20.0--12.0
-12.0- 4.0

-40- 4.0
4.0- 120

: imelimaada
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O QUE JA SE SABE?




HIPOTESES

O QUE JA SE SABE?

2. Presenca de vazios (cavidades,
cavernas) no solo e subsolo da regiGo
decorrente de causas naturais ou de
agles antropicas;

Cavidades erosivas se formando no cruzamento de falhas normais em niveis
conglomeraticos da Formacao Barreiras;

InUmeras anomalias conditivas (falhas, vazios, solo saturado?);

Aguardando conclusao dos estudos geofisicos para verificar a existéncia dos
vazios em profundidade de 100 a 1.500 m.

4. Extracdo de dgua subterrdnea.

Escolha dos locais para a implantagdao dos pog¢os de monitoramento do
aquifero feito;
Aguardando inicio da perfuragdo para o més de margo.



CONSIDERACOES E PROVIDENCIAS




Cenarios

Com base nos resultados preliminares até entdo obtidos a CPRM direcionara as agdes de levantamento
considerando 0s seguintes cenarios:

a) Movimento de rompimento brusco: alertar as autoridades competentes e ajuda-los na definicao de rotas de
fuga seguras e selecdo de pontos de encontro em areas estaveis. Para isso propéem-se a intensificacdo dos
trabalhos de GPR_(Georadar) em vias urbanas em locais com anomalias condutivas de baixa resistividade
geoelétrica;

b) Movimento lento e continuo: orientacao item “a”, seguida de medidas de monitoramento para auxiliar na
tomada de decisao a curto prazo;

c) Movimento lento até a estabilizacao: orientacdo item “a”, seguida de medidas de monitoramento para
auxiliar na tomada de decisao a longo prazo;

PATRIA AMAD

BRASI
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Cenarios

As medidas sao consideradas URGENTES e incluem:

*Ajustar o plano de contigencia em relacdo aos novos dados.

«Construcdo da rede de drenagem PROVISORIA ANTES DA CHUVA.

*Obras de saneamento e de drenagem adaptada ao problema da area

*Contratacao de interferometria para os periodos de 2011 a 2016 e 2019 a 2020.
«Contratacao de especialista em interferometria para analise de tendéncias dos dados.
*Sondagem rotativa com recuperacao de testemunho.

Instalacao de sensores automaticos de movimento da cota, extensémetro etc;

*Repassar recurso para a Rede Sismografica Brasileira para manutencdo em 2019 e
cumprimento do convénio 001/CPRM/2016.

*Instalagao permanente da rede sismica local no bairro Pinheiro e arredores.
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