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EDITORIAL

A grande area das engenharias abrangente uma série de ramos especificos, cada qual com
determinados campos de aplicacdo e tipos de tecnologias, conjugando conhecimentos especializados
no sentido de viabilizar as utilidades, tendo em conta a sociedade, a técnica, a economia € 0 meio
ambiente. Deste modo, as engenharias aplicam o conhecimento cientifico, econdmico, social e pratico,
para criar, desenhar, construir, manter e melhorar estruturas, maquinas, aparelhos, sistemas, materiais
e processos. Assim, se adquire e se aplicam os conhecimentos matematicos e técnicos na invengao,

aperfeicoamento e implementagdo de utilidades que realizem uma fung@o ou objetivo.

A1 Jornada Norte-Nordeste de Engenharias (online) Il JONNE, objetivou reunir e integrar
as engenharias para promover e apoiar esta area do conhecimento por meio de palestras, submissoes

de trabalhos na modalidade de resumos expandidos e exposi¢cao dos resumos aprovados.

Os participantes receberam certificados de participagdo de 20 horas e foi concedido mengao

honrosa para os trés melhores trabalhos. Seguem os titulos dos resumos que foram premiados:
Modalidade resumo expandido

387210 - DIMENSIONAMENTO DE TROCADOR DE CALOR A PLACAS PARA
PASTEURIZACAO DE LEITE PELO PROCESSO HTST

387222 - DESENVOLVIMENTO DE UM DISPENSER DE ALCOOL GEL AUTOMATICO
PARA MONITORAMENTO DA COMPLACENCIA DE MAOS

387225 - REDE NEURAL ARTIFICIAL PARA VISCOSIDADE E CONDUTIVIDADE TERMICA
DO FLUIDO REFRIGERANTE R32

A equipe organizadora da I JONNE agradece a todos os participantes, palestrantes e

avaliadores pela participag@o e colaborag¢do no congresso.
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SUBSIDENCIA OCORRIDA NOS BAIRROS PINHEIRO, BEBEDOURO E MUTANGE EM
MACEIO — AL: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

Martha Maria Bezerra Santos'; Ialysson da Silva Medeiros®
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RESUMO

A subsidéncia ¢ um fendmeno que ocorre ao redor do mundo devido a diversos fatores, como a
exploragdo de agua, gas e petréleo. Desde 2018, chamou a atencao da midia a ocorréncia acentuada
desse fendmeno nos bairros de Pinheiro, Bebedouro e Mutange em Maceié — AL. Dessa forma, o
objetivo desse trabalho € reunir as principais informagdes disponiveis na literatura sobre esse caso,
por meio de uma busca na base de dados Google e Google Académico. De acordo com o Servico
Geologico do Brasil - CPRM (2019) a causa da subsidéncia foi a exploragao do sal-gema na regido, e
de acordo com o CNJ (2021) a solug¢ao consensual entre moradores, mineradora e o governo federal foi
benéfica para todos. Com este trabalho notou-se a grande quantidade de estudos e ensaios realizados
pelos profissionais envolvidos a fim de chegar a um parecer da causa do fendomeno, demonstrando

responsabilidade com a investigagao.
PALAVRAS-CHAVE: Afundamento; Rebaixamento do solo; Extracdo de Sal-gema.

AREA TEMATICA: Engenharia Civil
INTRODUCAO

Segundo Santos (2005), subsidéncia ¢ o fendmeno de rebaixamento da superficie do terreno
devido a alteragdes sofridas pelas camadas subterraneas, ou seja, ha uma reducdo do nivel do terreno
por causa da remocdo do seu suporte. Ainda segundo o autor, esse fendomeno vem ocorrendo no

mundo devido aos mais diversos fatores, como a extragdo de agua, gas e petréleo por exemplo.

Desde o ano de 2018, o caso dos bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange recebem a atengao da
midia devido aos danos que o afundamento das moradias e vias publicas vem causando a populagao,
que, segundo o Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM (2019), ¢ de aproximadamente 31.797 pessoas.

Durante a investigacao do processo, foram levantadas algumas hipdteses das causas desse fenomeno.

Com a abrangéncia da midia acerca do assunto, o objetivo desse trabalho ¢ realizar uma
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revisdo bibliografica com as informagdes ja encontradas acerca da subsidéncia que ainda ocorre nos
bairros Pinheiro, Bebedouro e Mutange de Macei6 — AL, de forma a sintetizar as informagdes ja

disponiveis na literatura.

METODOLOGIA

Foi realizado uma pesquisa bibliografica do tipo descritiva e de abordagem qualitativa com um
estudo amplo do objeto, levando em conta a contextualizacdo em que esta inserido e as caracteristicas.
A amostra desse trabalho foi baseada na analise da literatura de publicacdo nacional sobre o caso
da subsidéncia ocorrida nos bairros de Macei6 — AL. Foram selecionadas reportagens oficiais do
governo federal e estadual, artigos e relatorios entre os anos de 2019 e 2021. Para o levantamento da
amostra utilizou-se a base de dados Google Académico e Google por meio de uso das palavras-chave:

Subsidéncia e Maceio.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Com base no estudo geologico divulgado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM em 29 de
abril de 2019, o bairro Pinheiro apresentava, historicamente, diversas rachaduras e afundamentos em
moradias e vias publicas. Nesse mesmo estudo, ¢ relatado que o fendmeno foi intensificado em 2018
devido as fortes chuvas de verao, no dia 15 de fevereiro de 2018 e do abalo sismico de 2,4 mR em 3
de marco de 2018.

Durante a investigagdo foram levantadas 4 hipdteses para as causas do problema e, com estudos
utilizando o levantamento geoldgico-geotécnico, levantamento interferométrico, métodos geofisicos,
sismologia, hidrogeologia, analise dos sonares, integracdo de dados geologicos e de extragao de sal

em ambiente 3D, chegou-se as conclusdes contidas no Quadro 1.

ANAIS DA 1 JORNADA NORTE-NORDESTE DE ENGENHARIAS (ONLINE) -



Quadro 1: Hipoteses, premissas e conclusdes obtidas pelo CPRM através dos estudos realizados

HIPOTESES

PREMISSAS

CONCLUSOES

1) Caracteristicas
geotécnicas do solo
da regido e a forma

de ocupacgao do

Presenca de solos
colapsiveis e
organicos, forma de
ocupacao ¢ métodos

Ensaios ndo demonstraram caracteristicas
que explicassem os danos. Nao € possivel
justificar por problemas construtivos o
surgimento de rachaduras em imodveis de
varias idades. Essa hipdtese foi invalidada
pelos estudos e destacou-se que a chuva

. construtivos . . :
bairro. . intensificou o processo erosivo que,
inadequados. . . .
em processos interligados, necessita de
cuidados especificos.
Os estudos realizados mostraram uma
Ocorréncia coincidéncia entre as minas de extracao
2) Presenca de

vazios (cavidades,
cavernas) nos solos
e subsolos da regiao
decorrentes de
causas naturais ou
acoOes antropicas.

de cavidades
decorrentes da
dissolucao de rochas
em subsuperficies
ou desabamento de
minas de extracao
de sal-gema.

€ 0s sismos e anomalias nas cavernas
subterraneas. Os sonares no ambiente
3D, indicaram que a extra¢do do sal-
gema alterou o estado de tensdes do
solo, colapsando minas. Concluiu-se que
ha evidéncias de que a deformacao das
cavernas de mineragao foi predominante
na origem dos fendmenos.

3) Estruturas/
Feigoes tectonicas
ativas na regido.

Os danos estudados
teriam origem
em eventos de
neotectonica.

Foram identificadas falhas esperadas
pelo contexto regional e sismos nao
compativeis com movimentos tectonicos
regionais. Dessa forma, concluiu-se que
a hipotese 2 e 3 estdo associadas, com
a hipotese 2 sendo a desencadeadora do
processo.

4) Explotacao de
agua subterranea.

Os danos estudados
teriam origem em
subsidéncia causada
por recalque
decorrente da
extragdo de agua
subterranea.

A analise dos dados indicou que os niveis
estaticos e dinamicos dos aquiferos estao
em recupera¢do, de forma que nao ha
indicios de superexplotagdo. Ou seja, 0
estudo realizado invalidou a hipotese

Fonte: Servigo Geolodgico do Brasil - CPRM (2019)

A mineradora realizou questionamentos sobre os estudos e algumas consideragdes importantes
foram feitas. Quando questionados como se concluiu a relagdo entre instabilidade da caverna
subterranea e ativagao da falha geoldgica, o Ministério de Minas e Energia, Secretaria de Geologia,
Mineracao e Transformagao Mineral e Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM (2019) afirmaram que
nao ¢ possivel estimar a energia necessaria de ativacao da falha geoldgica, ou entdo seria possivel
prever os terremotos. Entretanto, ja ha um consenso na literatura que a atividade humana pode estar

associada a atividade sismica, mesmo as mudancas ocorrendo em pequenas propor¢des. Segundo
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Kinscher et al. (2016) apud Ministérios de Minas e Energia, Secretaria de Geologia, Mineracao
e Transformagdo Mineral e Servico Geologico do Brasil — CPRM (2019), a sismicidade devido a

mineracgdo por dissolu¢do ¢ uma associa¢do feita em varias partes do mundo.

De acordo com o Conselho Nacional de Justica (2021) o assunto sobre a subsidéncia dos
bairros de Macei6 foi citado pela primeira vez no Conselho Nacional de Justica (CNJ) apenas em
uma reunido extraordinaria no dia 24 de junho de 2019. A partir disso, houve uma mobilizacao para
assegurar o direito dos moradores e cumprir com a urgéncia desses mesmos moradores sairem da area
afetada. Buscou-se desburocratizar e dar celeridade e sociabilidade nas agdes que possibilitariam o

recebimento de possiveis indenizagdes.

Segundo a Secretaria Adjunta Especial de Defesa Civil (2020) o monitoramento da area
afetada estava sendo feito por meio de sensores Global Positioning System (GPS), interferometria,
visitas e estudos de campo e vistorias, com os principais profissionais envolvidos das areas de
geologia, geografia, engenharia civil, meteorologia, engenharia de agrimensura. E ressaltado que o
preenchimento das cavidades no solo ¢ uma medida mitigadora e que, pela peculiaridade do caso, o

monitoramento ¢ a medida mais eficaz atender a populagao.

Vassileva et al. (2021) integrou observagdes de deslocamento do solo da regido afetada com
recursos de modelagem numérica e chegou a conclusdo de que a subsidéncia em Macei6 comegou
gradualmente quase duas décadas atras, com uma aceleragdo lenta no inicio e mais rapida nos
ultimos 4 anos. Afirma também que o fendmeno ¢ atribuido a uma fonte de profundidade entre 600 e
1000 m, coincidindo com as localizagdes das cavidades de sal e que as condigdes de mineragao de sal
ativa/pressurizada e inativa/despressurizada causaram a instabilidade mecéanica das cavidades com

migragao local para cima.
CONSIDERACOES FINAIS

Durante a elaboracdo do presente trabalho notou-se a grande quantidade de dados reunidos
pelo CPRM (2019) para chegarem a conclusdo de que a desestabilizacdo das cavidades da extragdo

de sal-gema foi a causa-gatilho do fendmeno de subsidéncia nos bairros de Maceio.

Percebeu-se também que a solu¢do consensual adotada pela mineradora, governo federal e

moradores foi a mais benéfica possivel para todos os envolvidos em virtude da urgéncia da situagao.
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