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Mineracao comprometeu solo de bairrosem
Macel0. E agora?
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No dia 08 de maio de 2019, especialistas do Servico Geoldgico do Brasil

(CPRM) divulgaram Relatério conclusivo sobre a causa do



comprometimento de solos do bairro do Pinheiro e areas adjacentes, em

Maceio (AL).

Em junho de 2019, teve inicio o processo de evacuacédo dos moradores do
Pinheiro, Mutange e Bebedouro. Com o agravamento do problema, a
ordem de evacuacao se estendeu também a bairros circunvizinhos, como

Bom Parto e Farol.

Até a nossa ultima atualizacao, ja foram desocupados mais de 14 mil iméveis
nas areas afetadas pela mineracdo. Sdo mais de 60 mil

moradores removidos dos bairros, em razao dos estragos que a mineracao
da Braskem causou no subsolo, bem abaixo das suas residéncias. Até

mesmo um hospital precisou ser desocupado, no bairro do Pinheiro.

>> Leia também: Que fenbmeno ameaca engolir o bairro do Pinheiro, em

Macei6?

Para conter a instabilidade causada no solo pela mineragcao, a Braskem
tentou estabilizar minas na regiao do Mutange e Bebedouro. Mas parece que
nao adiantou. Em novembro de 2023, apds o registro de cinco tremores de
terra, a Defesa Civil de Macei6 alertou para o colapso da minan® 18 da

Braskem, proximo da Lagoa Mundau.

A iminéncia do desabamento pode levar a abertura de uma enorme cratera,
no processo de reacomodacao do solo em movimento. Com o colapso da

mina de salgema no bairro do Mutange, chuvas fortes podem causar novos
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abalos sismicos e desencadear o desmoronamento do solo.

A maior incidéncia de Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN's) sobre

o Nordeste, em anos de El Nifio, aumenta os riscos de chuvas intensas na

areas afetadas pela mineracdo. Em 2018, foi esse fen6meno que causou uma

chuva forte, provocado um abalo sismico significativo, trazendo a tona os

primeiros sinais do desastre geolégico em Maceié.

Em post anterior, mostramos as caracteristicas do fendmeno geologico de

subsidéncia, causador de afundamentos no bairro do Pinheiro, e do risco
de ocorrer um desastre, em funcdo de um possivel rompimento brusco
de terreno. A area contava com mais de 30 mil habitantes e agora esta se

tornando deserta, com a saida dos moradores.

A descoberta da causa da instabilidade do solo no bairro do Pinheiro e
adjacéncias ocorreu apos mais de um ano de estudos cientificos, realizados
pela CPRM. O laudo técnico foi recebido com grande expectativa pela

populacao residente na area de risco.

Desde 2018, acompanhamos o desenrolar do maior desastre ambiental
urbano provocado pela mineracdo no Brasil. A populag&o de cinco bairros
de Maceio (Pinheiro, Mutange, Bebedouro, Bom Parto e Farol) esta em
alerta, diante do risco de colapso da mina n° 18, de exploracéo de salgema

pela empresa Braskem, as margens da Lagoa Mundau.
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A populacao dos bairros afetados ja desocupou seus imoveis, ameacados de
serem engolidos pelo processo de afundamento da area. A questéo voltou a
tona no altimo més de novembro de 2023, quando houve cinco tremores

de terra no local afetado. A Defesa Civil decretou emergéncia e mais pessoas

precisaram deixar suas casas.

Com a desocupacéao das areas, a regiao atingida pelos impactos da
mineracgéo se tornou uma "cidade fantasma”, dentro da Grande Macei®6.
Apoés a remocéo das familias, a paisagem do bairro hoje € composta por
casas em ruinas, rachaduras e fissuras nos imoveis, fendas nas ruas,

afundamentos de solo e crateras.

Mas ainda ha moradores desses bairros nao incluidos nas areas de risco de
desastre geoldgico, pelo estudo da CPRM (2019). E o caso das
comunidades do Flexal de Baixo e do Flexal de Cima, no bairro do
Bebedouro, préximo a lagoa Mundau. Com a desocupacao das areas
afetadas pela mineracéo, eles ficaram isolados e sem a infraestrutura minima

necessaria para continuar vivendo ali.

Os danos mais visiveis para essa populacao € o ilhamento da dinamica
socioecondmica da regidao. Com o risco de colapso da mina da Braskem,
cerca de 6 mil pescadores e marisqueiros também foram afetados pela

restricdo da pesca.



Chuvas intensas podem aumentar o risco de desastre geoldgico nos bairros
deteriorados pela mineracéo da Braskem, em Macei6. Desde que foi dado o

alerta de colapso da mina de salgema n218, localizada no bairro do

Mutange, o meteorologista Humberto Barbosa, fundador e coordenador do
Laboratorio de Andlise e Processamento de Imagens de Satélites (Lapis),

monitora com preocupacao as mudancas meteoroldgicas.

E que um evento extremo de chuva pode ampliar o risco de subsidéncia ou
afundamento do solo. Segundo Humberto, a previséo de risco maior para
deslizamentos de solo é caso chova 200 milimetros em 10 horas. Mas se
chover trés dias consecutivos intensamente, pode ser outro gatilho para

abalos e até desmoronamento.

No fim do ano, € mais comum a incidéncia dos chamados Vortices Ciclonicos

de Altos Niveis (VCAN), sistemas meteorologicos que causam fortes chuvas

no Nordeste. Em dezembro e janeiro, periodo da pré-estacdo chuvosa na

regido, esses sistemas se formam com maior intensidade. Os VCAN'’s
tém um centro seco e as bordas com convergéncia de umidade. Quando as
bordas se aproximam de alguma regido, elas causam pancadas de chuva

intensas.

Imagens de sateélite mostram antes e
depois da area onde mina da Braskem
desabou
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De acordo com a Defesa Civil de Maceio, parte da mina no 18 da Braskem
serompeu no dia 10 de dezembro de 2023, sob a lagoa Mundadu, por volta
das 13h15 (horario de Brasilia). Desde o dia 29 de novembro, o 6rgéo estava
em alerta, devido ao risco de colapso dessa mina, localizada na regido do
antigo campo do CSA, no bairro Mutange. A area sob risco de desabamento

€ 0 Seu entorno ja estavam evacuados.



Além do desastre geoldgico ser dinamico e ainda estd em andamento, parte
dos imoveis desocupados nos bairros afetados foram demolidos pela

Braskem. Veja nas imagens acima o antes e depois dos impactos no local.

As imagens de satélites do Planet, processadas pelo Laboratorio Lapis,
mostram a atual situacdo do solo no bairro Mutange, em Maceio. Veja
como estava o solo em marco de 2018 — quando surgiram 0s primeiros sinais
do desastre geoldgico, provocado pela mineracdo da Braskem —, e em

novembro de 2023, apos as demolicdes dos imoveis.

Os impactos do desastre ndo estao visiveis apenas no subsolo, mas podem
ser vistos na superficie, a partir do Espaco. Pelo historico de imagens de
satélite, as demolicbes dos imbveis comecaram a aparecer em agosto de
2022. Observe que areas de moradias e vegetacao foram convertidas em
solo exposto, causando ainda mais impactos sobre o solo antropizado e
instavel. A mina no 18 se rompeu no entorno dessa area urbana convertida

em solo exposto, as margens da lagoa Mundau.

As chuvas também pressionam o local do solo em movimento. No ultimo dia
07 de dezembro de 2023, em matéria do jornal O Globo, o meteorologista
Humberto Barbosa, do Laboratorio Lapis, chamou atencdo para o risco de

chuvas intensas acelerarem o afundamento do solo.

No dia 08 de dezembro de 2023, o Instituto do Meio Ambiente de Alagoas

(IMA) suspendeu a licenca da Braskem para a demolicdo de imoOveis
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afetados pelo afundamento do solo. Também determinou que a Braskem crie
uma Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), nos bairros atingidos
pela mineragdo. O Orgdo ambiental ainda proibiu qualquer atividade

comercial na regido afetada, devendo ser destinada a protecéo legal.

A seguir, explicamos de forma simples os 9 principais fatos relacionados
ao desastre geoldgico em andamento, que ja compromete cinco bairros em

Maceio.

>> Leia também: Chuva forte pode acelerar afundamento de bairros em Maceid

1) A mineracao causou a instabilidade de
terreno no bairro do Pinheiro e adjacéncias

Desde 1970, ocorre atividade de mineracdo na area urbana de Maceio, para
extracao de sal-gema, um tipo de cloreto de sodio utilizado na fabricacao de
soda caustica e PVC. Ao longo desse periodo, a atual mineradora Braskem
(subsidiaria da Odebrecht) perfurou 35 poc¢os para exploracédo dessas
rochas salinas. Do total, apenas 4 poc¢os ainda estavam em operacao até a

divulgacéo do laudo técnico, pela CPRM, e os demais séo poc¢os desativados.

De acordo com o Relatorio geoldgico, a mineracédo de sal-gema é
responsavel por desencadear todo o problema da instabilidade do solo
no bairro do Pinheiro e areas vizinhas. Varias cavidades provenientes da

extracado de sal-gema estao desestabilizadas, em funcao de terem sido
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construidas, pela Braskem, exatamente sobre antigas estruturas de falhas

geologicas presentes nos bairros do Mutange e Bebedouro.

A coincidéncia entre a localizac&o de zonas de falhas geologicas e minas de
exploracdo de sal-gema provocou interferéncias diretas do processo de
mineracao na estrutura geoldgica preexistente na regiao, levando

a reativacao das falhas. Dessa forma, causou a movimentacéo de terreno e

0s quebramentos no bairro do Pinheiro e areas adjacentes.

Ao comparar, através de perfis sdnicos, o volume dos pocos de sal-gema, 0s
especialistas identificaram diferencas significativas entre o tamanho das

cavidades quando foram desativadas e sua atual proporcao.

Durante a apresentacdo do Relatério, no auditorio da Justica Federal, em
Maceio, o geblogo Thales Sampaio, coordenador dos estudos, destacou que
essas cavidades deveriam estar com volumes estaveis. Todavia, ora
aumentam de tamanho, ora quase desaparecem (indicando ocorréncia de
desabamentos). Em funcéo de os pocgos de sal-gema estarem situados em
zonas de falhas geoldgicas, as cavernas ndo permaneceram integras,

havendo seu colapso ou despressurizacao.

Na tarde do dia 08 de maio de 2019, o vice-presidente da Braskem, Marcelo
Cerqueira, comentou o Relatorio da CPRM sobre a causa da instabilidade do
solo no bairro do Pinheiro, Mutange e Bebedouro. Ele informou que desde o

inicio do ano, a empresa ja vinha discutindo, com as autoridades, acfes



emergenciais para conter, principalmente, a entrada de agua no subsolo do

bairro.

"Ja temos um conjunto de dez ou onze ac¢des visando melhorar a condicéo
das pessoas do bairro. A partir do avanco dos estudos da CPRM e da

Braskem, n0s vamos continuar avancando em solucdes de engenharia
para garantir a seguranca das pessoas. Tivemos hoje, pela primeira vez,
acesso a essa informacédo da CPRM, e a nossa prioridade, no momento, é

garantir a seguranca das pessoas”, completou.

2) Um processo continuo de subsidéncia
ocorre no bairro do Pinheiro e adjacéncias




Interferometria mostra relacdo das cavidades de sal-gema com area vermelha. Fonte:

CPRM.

A desestabilizacao das cavidades de sal-gema provocou um fenbmeno
conhecido como halocinese, referente a movimentagao do sal, com graves

consequéncias ao bairro do Pinheiro e areas vizinhas.

Essa situacao dinamica causou um processo continuo de subsidéncia
(afundamento) do terreno e quebramentos na superficie (trincas no solo e
rachaduras nas edificacdes), no limite dessa area instavel, em parte dos

bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro.

¢ #" Interferometria

= TSIy '* P

Subsidéncia Zona Estavel

Processo de subsidéncia provoca afundamentos do solo. Fonte: CPRM.

Conforme imagem acima, os estudos de interferometria mostraram existir
uma area instavel (vermelha), em processo continuo de subsidéncia
(desde 2016, ou até mesmo antes), ao lado de uma area estavel (verde). Na

transicdo entre as duas areas (amarelo), estdo ocorrendo 0os quebramentos.



O processo de subsidéncia é relativamente recente, mas se acelerou de
forma impressionante, a partir de maio de 2016, intensificado por acoes
antropicas. A partir de entdo, houve um acelerado rebaixamento no solo,

calculado em 40 centimetros durante pouco mais de dois anos.

3) O envergamento de alguns pocos
Indicam colapso das cavernas de sal-gema

Tonelagem (d= 2,17)
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Variacdo no tamanho dos pocos de sal-gema. Fonte: CPRM.

O Relatério da CPRM comprovou: a atividade de mineracéo alterou o estado
de tensdo in situ do macico rochoso, na subsuperficie do bairro do Pinheiro e
adjacéncias. Em funcéo de as cavidades de exploracao de sal-gema
estarem localizadas justamente na intersec¢édo de uma zona

preexistente de falhas e/ou fraturas geoldgicas, houve a reativacédo dessas



estruturas geologicas, antes adormecidas.

Com o processo de reativacéo dessas falhas e fraturas, houve alteragdes no
comportamento mecanico das rochas subterraneas, provocando a perda
da integridade estrutural das cavernas de exploracéo de sal-gema e a

consequente despressurizacao ou desabamento.

Os estudos concluiram que, em alguns casos, como o da mina 19D, cujo
tamanho foi reduzido em 92%, em relacéo ao volume original do sonar de

2005, parece ter havido o colapso quase total da cavidade.

A modelagem computacional em 3D, referente a integracao dos dados dos
estudos geoldgicos, mostra a situacao do tamanho da mina 19D quando foi
desativada (cor azul), comparando com o volume atual (cor vermelha). A
projecdo mostra a mina situada no limite de uma zona de falha geoldgica,

fato causador da sua despressurizacdo e desabamento.
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Colapso quase total de uma das cavidades de sal-gema. Fonte: CPRM.

Ja no caso da mina 07, desativada em 1987, houve uma grande variacéo
vertical na sua posicao, tendo subido 200 metros, em relacao a posicao
original da cavidade, passando a ser situada em outra camada geoldgica,
acima da zona de sal-gema. Isso pode ser explicado pelo continuo

desplacamento do teto da cavidade.

Assim, as deformagdes (empenamentos) nas tubulagdes de alguns
pocos desativados da Braskem sao indicios da desestabilizacéo e da

despressurizacdo das cavidades de sal-gema.

Em junho de 2018, a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) exigiu da
Braskem a realizacao de novos levantamentos da geometria das 35
cavidades de exploracéo de sal-gema, por perfil sdnico. Os dados deveriam
ser repassados, junto com os antigos, a CPRM. Apesar da solicitacao,
foram entregues dados de apenas oito cavidades, sendo trés ativas e

cinco inativas.

Durante a divulgacéo do laudo técnico, o diretor da ANM, Victor Bicca,
justificou o motivo de a Braskem ter entregue apenas oito sonares dos
pocos, em funcdo de o empenamento da tubulacéo ter impedido a analise

das demais cavidades.

Mesmo assim, o Relatorio da CPRM foi conclusivo, ao evidenciar a

desestabilizacéo e o colapso das minas de sal-gema analisadas.



4) O tremor de terra de marco de 2018 nao
teve origem tectonica (natural)
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O local do epicentro do tremor de terra de margo de 2018 é impreciso. Elaboragéo:

Lapis.

O abalo sismico sentido em 03 de marco de 2018, registrado em 2,4 pontos
na escala Richter, foi considerado de pequena magnitude pelos especialistas
e, portanto, incapaz de causar os danos dos quebramentos existentes no

terreno do Pinheiro e adjacéncias.

De acordo com nota divulgada, na época, pelo Centro de Sismologia da

Universidade de Sao Paulo (USP), o tremor foi registrado por estacdes da
Rede Sismografica Brasileira, operadas pela Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN). O evento sismico foi sentido pela populacao

dos bairros de Serraria, Pinheiro, Cruz das Almas, Farol e Jatilca,



compreendendo um raio inferior a 5 km, escala compativel com uma

magnitude inferior a 3, na escala Richter.

Embora o epicentro tenha sido determinado na area da cidade de Macei0,
nao ha precisao sobre o local exato onde ocorreu, pelo fato de as
estacOes mais proximas da cidade estarem a uma distancia de 70 a 280 km.
Com estacdes a mais de 70 km, a margem de erro do epicentro é perto de 5

ou 10 km.

Pelo mapa acima, € possivel observar a imprecisao tanto nos dados da
USP quanto nos da Universidade de Brasilia (UNB), em definir o epicentro

do tremor de terra ocorrido em Maceio.

Na época, os pesquisadores da USP também destacaram como esses
pequenos abalos sismicos sdo comuns no Brasil e geralmente séo
causados por for¢cas geoldgicas. Ocasionalmente, essas pressdes podem
provocar um pequeno deslocamento em alguma falha ou fratura geoldgica, no

meio da crosta, a poucos quildmetros de profundidade.

Eles ressaltaram ainda que os efeitos de pequenas movimentacdes de
terreno, em Maceio, poderiam resultar das fortes chuvas ocorridas na
cidade na noite anterior. Ou mesmo trincas ja existentes antes nos préedios e

notadas pelos moradores somente apds o0s tremores.

De fato. Apo6s mais de um ano de estudos, os especialistas da CPRM concluiram

pela intensidade insuficiente da energia sismica liberada por aquele tremor de



terra para causar danos nas construcdes. Segundo os sismologos, abalos
sismicos de até 3,5 pontos de magnitude, na escala Richter, geralmente nem
sao sentidos pela populacéo, embora sejam registrados. A forte percepcéao
dos moradores do bairro do Pinheiro e areas préximas ocorreu justamente em

funcdo de a origem sismica esta proxima a superficie.

A ESCALA RICHTER

Os sismologos usam a esta escala de magnitude para representar a energia sismica
iberada por tremores de terra. Conhega os efeitos dos terremotos de acordo com sua forga
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Pelo fato de a energia sismica liberada ter sido inferior aos sismos de origem
tectdnica (natural), os pesquisadores da CPRM confirmaram a origem
desses tremores de terra proxima a superficie, caracterizando a energia

liberada em explosdes, colapsos ou desabamentos.

Dessa forma, aquele tremor de terra ndo se caracterizou como um evento
sismico tectdnico tradicional, causado por uma falha geoldgica profunda.
Esse tipo de registro pode ser associado a um deslizamento entre dois blocos
de terreno ou um multiplo rompimento entre blocos, por exemplo, decorrente

do processo de colapso das minas de sal-gema.



Esse fato foi comprovado pela analise sismoldgica de eventos sismicos
registrados na regido, em fevereiro de 2019, pela Rede Sismologica instalada
no bairro do Pinheiro e areas proximas. O resultado mostrou sismos
concéntricos as minas de extracdo de sal-gema, entre outros localizados
no fundo da lagoa Mundad, relacionados as areas mais afetadas no bairro do

Pinheiro.

Além disso, o Relatério da CPRM cita depoimentos de moradores locais e
relatos da propria Defesa Civil municipal confirmando a existéncia de
instabilidade no terreno do bairro do Pinheiro muito anterior aquele
abalo sismico. Ha relatos da ocorréncia de trincas nas edificacdes ha mais

de 10 anos, aspecto a indicar uma zona em processo de deformacao ativa.

5) Desde 1975, foram concedidas licencas
ambientais para mineracdo em areas de
falnas geoldgicas



Minas de sal-gema em area de vulnerabilidade socioambiental (escarpa do Mutange).

A concesséao do licenciamento ambiental para a Braskem explorar as
lavras de sal-gema, em Maceid, ocorre desde 1975, sendo renovadas a
cada dois anos pelo Instituto do Meio Ambiental (IMA), o 6rgéo estadual
responsavel pela concesséo das licencas ambientais em Maceio.
Anualmente, a empresa também entregava Relatorio Anual de Lavra a

Agéncia Nacional de Mineracao (ANM).

De acordo com a legislacéo brasileira, o licenciamento ambiental é
obrigatorio a qualquer empreendimento capaz de causar impactos
ambientais significativos. E o caso das atividades altamente poluidoras
ligadas a industria da mineracao, autorizadas para operar somente a partir da

concessao das licencas ambientais.



Em Audiéncia Publica realizada em 22 de fevereiro de 2019, na Assembleia
Legislativa do Estado de Alagoas, constatou-se a incapacidade técnica e
de infraestrutura do IMA de fiscalizar os relatérios apresentados pela
Braskem. Na ocasiao, ficou evidente a falta de pessoal capacitado e de
equipamentos necessarios a fiscalizacdo. Por exemplo, o Org&o licenciador
nao contava com um sonar para monitorar o interior das cavernas de sal-
gema, nem de servidores geodlogos na instituicdo para confrontarem os
dados. Assim, o licenciamento ambiental era renovado pelo IMA sem haver a

devida confirmacé&o das informacdes apresentadas pela mineradora.

Essa vulnerabilidade institucional do Orgdo ambiental do Estado de
Alagoas € um dos fatores a darem margem a atividade de mineracao
predatoria de sal-gema, na area urbana de Maceid. Nao foram feitos os
devidos estudos prévios de avaliacdo dos impactos ambientais no local de

instalacdo da planta industrial e dos poc¢os de sal-gema.

Com isso, a existéncia de zonas de falhas geoldgicas naregido nao
impediram a concessao de licencas ambientais a Braskem. Assim, d
urante mais de quatro décadas, a exploracao de sal-gema ocorreu de forma

intensiva e com técnica de lavra por dissolugcao, considerada obsoleta.

No dia seguinte a divulgacao do resultado dos estudos a apontarem a
mineracao de sal-gema como causadora dos quebramentos no bairro do
Pinheiro, a procuradora federal da republica, Niedja Kaspary, afirmou ter

havido, no minimo, negligéncia do IMA em relacdo a Braskem. A



representante do Ministério Publico Federal ird ajuizar uma Ac¢ao contra a
atuacdo do Orgéo licenciador, o qual podera ser responsabilizado pelo

problema no bairro do Pinheiro e adjacéncias.

“Justamente por se tratar de um empreendimento de grande impacto
ambiental, deveria ter havido monitoramento ao longo do tempo, solicitado
relatérios, analisado no local, comprovando se os relatérios realmente

condiziam com a realidade”, destacou a procuradora.

Somente apos a divulgacao do laudo técnico conclusivo da CPRM sobre a
causa dos quebramentos no bairro do Pinheiro, Mutange e Bebedouro, o IMA
resolveu impor & mineradora uma multa de R$ 29,3 milhdes. O Orgédo
ambiental também interditou todos os pocos da mineradora, alegando a
omissado de informacdes pela empresa e danos ambientais gravissimos

causados nos bairros de Maceio.

6) Houve negligéncia na fiscalizacao da
seguranca da mineracao de sal-gema



O antigo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), atual Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM), concedeu a lavra de sal-gema a Braskem,
em 1970, pelo Decreto n° 66.718 (retificado pelo Decreto n° 69.037/71). A

exploracédo da substancia teve inicio em 1976.

A ANM ¢é o Orgéo responsavel por fiscalizar a seguranca técnico-
operacional dos empreendimentos de mineracéo, incluindo a exploragao da

sal-gema na area urbana de Maceio.

Em documento sobre uma Audiéncia ocorrida na Prefeitura de Maceio, em
janeiro de 2019, sobre os riscos geoldgicos no bairro do Pinheiro, a ANM
informou ter exigido, em 2012, um laudo de estabilidade das cavidades
subterraneas de sal-gema. Na ocasido, a Braskem apresentou laudo

conclusivo sobre a estabilidade mecéanica das rochas, apos 37 anos de



lavra.

A Agéncia reguladora ndo informou se confirmou ou fiscalizou as

informacdes apresentadas no laudo técnico entregue pela Braskem.

Apos a intensificagdo do problema das rachaduras e fissuras no bairro do
Pinheiro, a ANM fez novas exigéncias de estudos especificos a Braskem. O
objetivo seria comprovar a seguranca da operacéo e analisar se
representava algum risco a populacao residente sobre as areas

exploradas.

A conclusao do Relatorio da CPRM é um forte indicio de também ter
havido negligéncia na atuacdo da ANM, em fiscalizar a mineragéo de sal-
gema, em Maceio. Por essa razédo, assim como o IMA, o Ministério Publico
Federal também ira ajuizar uma Ac&o contra a ANM. Este Orgdo podera ser

igualmente responsabilizado pela auséncia de fiscalizagao efetiva.

Em geral, o setor de minerac&o no Brasil praticamente se autorregula.
S0 as proprias empresas responsaveis por elaborarem ou contratarem
consultorias externas para produzir os relatérios técnicos entregues aos

orgaos reguladores.

As tragédias decorrentes do rompimento das barragens de rejeitos em
Mariana e Brumadinho, ocorridas, respectivamente, em 2015 e em 2018, em
Minas Gerais, foram as consequéncias mais devastadoras da negligéncia

da ANM. Esta nao realizou a efetiva fiscalizacao das mineradoras Samarco e



Vale, exigindo o real cumprimento de todas as normas previstas na legislacao

ambiental e de mineracao.

/) Balrros afetados estao dentro de uma
bacia hidrografica, com alta vulnerabilidade
ambiental

Fonte: CPRM | Elaboragao: LAPIS

Embora um assunto praticamente nao discutido, o bairro do Pinheiro, bem
como do Mutange e Bebedouro, afetados pelo fendbmeno de subsidéncia,
estéo localizados em uma area de alta vulnerabilidade ambiental. Todo o
bairro do Mutange e Bebedouro, bem como parte do bairro do Pinheiro,
foram construidos no interior da bacia hidrografica do rio Mundau. Em
caso de chuvas fortes, a agua escoa por todas essas areas, sendo drenadas

em direcao ao rio Mundau, havendo também risco de o rio transbordar.



Em junho de 2010, o rio Mundau foi um dos afetados por cheias de
grandes proporcdes que arrasaram 15 municipios alagoanos e 14
municipios de Pernambuco. Em Alagoas, os numeros do desastre foram 27

mortes, 29 desaparecidos e mais de 53 mil desabrigados.

Por essa razéo, a bacia do rio Mundau, em torno de Macei0, conta hoje com
um Sistema de Alerta de Eventos Criticos (Sace), coordenado pela CPRM.
Séo estagOes de monitoramento de vaz&o gerando informacgdes
antecipadas para prevencao de desastres hidrometeorologicos, como

inundacdes.

O mapa acima mostra a localizacdo dos bairros afetados pelos
afundamentos, no interior da bacia de drenagem do rio Mundadu. A linha
preta, a direita do mapa, € o limite da bacia do rio Mundau, adentrando os
bairros afetados pelos afundamentos. O mapa também destaca os pontos de
monitoramento da vazéao do rio. No dia 11 de maio de 2019, a vazao estava

normal, por isso, 0s pontos das estacoes estdo na cor verde.

De acordo com Humberto, a previsao para a quadra chuvosa na regiao
litoranea de Alagoas indica chuvas abaixo da média. Em Maceio, este ano,

as chuvas ocorrem no periodo de abril a julho.

A imagem abaixo mostra o volume de chuvas em Maceio desde junho de
2018 até o atual més de maio de 2019. Observe como tanto em abril quanto

em maio deste ano, as chuvas estdao muito abaixo da média.
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“O inicio da estacdo chuvosa ocorreu no ultimo dia 23 de abril, com o
predominio de ventos alisios vindos do Sudeste. As chuvas na capital
continuam muito abaixo da média, com volumes inferiores a até 50%,

em relacdo a média climatoldgica”, informa Barbosa.

Segundo o pesquisador, “a previsao sazonal para maio, junho e julho indica
tendéncia de reducédo ainda maior das chuvas, com volumes inferiores a

até 60% abaixo da média”.

Essa previsdo meteoroldgica de poucas chuvas ira favorecer a gestao
do risco de desastre geoldgico nos bairros comprometidos pela

subsidéncia.

A movimentacao do terreno no bairro do Pinheiro e areas adjacentes é
agravada por processos erosivos, provocados pelainfiltracdo da agua
da chuva. Em funcé&o do aumento significativo dos quebramentos, o subsolo

dessa area torna-se cada vez mais permeavel.



O processo de ocupacao do bairro do Pinheiro, Mutange e Bebedouro
ocorreu de forma desordenada. Ali, antigas bacias conseguiam reter a agua
das chuvas por até 15 dias, mas foram aterradas, cedendo lugar a

habitagbes com rede de drenagem ineficiente e auséncia de rede

coletora de esgotos.

Atualmente, em decorréncia dos processos de deformacgao no bairro do
Pinheiro e adjacéncias, existe um aumento da permeabilidade e da
infiltracdo da agua da chuva no terreno. Com 0s quebramentos, a agua
antes acumulada, agora desce em alta velocidade, em menos de 20 minutos,

causando abertura de cavidades erosivas na superficie.

Esse processo erosivo provoca a aceleracao da instabilidade do terreno e é

agravado pela existéncia de pequenas bacias endorreicas (acumuladoras



de agua no subsolo), falta de uma rede de drenagem efetiva e de

saneamento basico.

Visando evitar 0 aumento desses processos erosivos, sera necessario

investir em obras estruturantes de saneamento basico e instalacdo de

uma eficiente rede de drenagem nos bairros afetados. A impermeabilizacéo

da area é considerada uma das medidas mais urgentes, pois quanto menos

agua infiltrando por fissuras e cavidades, maior sera a reducéo do risco.

8) Previsao meteorologica de exceléncia &
primeiro passo para evitar desastre
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Alerta de chuvas no bairro do Pinheiro. Fonte: Lapis.

As chuvas intensificam o processo erosivo no solo do bairro do Pinheiro,
Mutange e Bebedouro, comprometidos pela mineracdo, atuando como um

forte gatilho capaz de provocar movimentos bruscos de terreno.

Com o intuito de monitorar o risco de desastre de subsidéncia nessas areas,
foi divulgado, na dltima quinta-feira, dia 09 de maio de 2019, o Protocolo de
Monitoramento e Alerta, o qual define os limiares (intensidade ou volume)

de chuvas capazes de aumentar o risco de desastre na area.

O documento foi elaborado pelas equipes do Centro Nacional de
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais (Cemaden), em parceria com o
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad), com
base no resultado dos estudos realizados pela CPRM e nas condi¢cbes

geo-hidrometeoroldgicas da regiao.

De acordo com os novos limiares, o Protocolo considera chuvas com
volume de 30 a 40 milimetros por hora com potencial de aumentar o0s
processos erosivos nas areas de risco, acelerando os problemas de

instabilidade de terreno e agravando o risco de desastre.

Para emisséo do “Aviso Especial’, o Cemaden estabeleceu os seguintes

limiares de chuvas no bairro do Pinheiro e areas vizinhas:



INDICE COM ACUMULADO DE CHUVAS
Volume de chuvas (mm) Duracgao das chuvas (h)
30 mm =1 hora
=70 mm 24 horas

A definicdo desses limiares pelo Cemaden atende a uma demanda
fundamental para apoiar as defesas civis estadual e municipal na
emissao de alarme, em casos de necessidade de evacuacao da populacéo

residente na area de risco.

O Protocolo de Monitoramento e Alerta do bairro do Pinheiro contém os
procedimentos conjuntos a serem realizados pelas instituicdes
integrantes do Sistema Nacional de Defesa Civil. O objetivo € apoiar as

acOes de protecdo a seguranca dos moradores da area de risco.

O documento prevé a utilizagao do instrumento “Aviso especial’, baseado em
informacdes dos pluviometros localizados nas imediag6es do bairro do
Pinheiro, radar meteoroldgico e demais produtos relacionados as acdes de

monitoramento.

De acordo com as normas de gestao de desastres, o Cemaden emite o
“Aviso Especial”, repassado ao Cenad. Este, por sua vez, o encaminhara aos
orgaos de protecao e defesa civil estadual e municipal, visando a adocao das

medidas previstas no Plano de Contingéncia do Risco de Desastre.

Com a divulgacao dos limiares de chuvas para gestéo do risco de desastre no

bairro do Pinheiro e adjacéncias, a busca por previsoes meteorologicas de



exceléncia é fundamental no auxilio a tomada de decisao.

E o que tem feito o Laboratorio de Anélise e Processamento de Imagens de

Satélites (Lapis), em sua atuacao continua no monitoramento das previsdes

meteorologicas para Maceio. A acao faz parte do Projeto Pré-Alertas
(Capes/Cemaden), voltado ao monitoramento hidrometeoroldgico de

prevencao de desastres na Costa Leste do Nordeste brasileiro.

O mapa acima mostra como € feito 0 monitoramento na area de risco
geologico no bairro do Pinheiro e areas vizinhas, em Macei6. As Plataformas
de Coleta de Dados (PCD's), instaladas pelo Cemaden, em pontos
estratégicos da cidade, enviam os dados via satélite de comunicacéao, a

serem acompanhados por especialistas, de forma ininterrupta.

Observe o resultado do monitoramento feito pelo Lapis, dia 11 de maio de
2019. Como o volume de chuvas previsto era abaixo de 3 mm, o sinal foi
marcado na cor verde. Nos casos de probabilidade de chuvas entre 10 e 30
mm, o sinal ja ficaria amarelo. Se a estimativa de intensidade de chuvas
chegasse a 70 mm, ja seria alerta vermelho, indicando sinal de

evacuacao total dos bairros em risco.

Esses limiares devem considerar o total de chuvas acumuladas, no

periodo de 01 ou de 24 horas.

Segundo o coordenador do Laboratério, pesquisador Humberto Barbosa,

visando ampliar a certeza da probabilidade de chuvas em Maceid, o Lapis


http://lapismet.com.br/
http://lapismet.com.br/

utiliza técnicas de nowcasting, combinando ferramentas para previsao

de tempo de curto e curtissimo prazo.

“As previsOes sao feitas para os proximos 14 dias, com base em modelos
meteorologicos, e atualizadas diariamente. Esses modelos séo
combinados com monitoramento por satélite, feito a cada 15 minutos,
capaz de identificar as possiveis mudancas nas condicdes de tempo em

Maceid”, destaca Barbosa.

As previsdes de tempo no bairro do Pinheiro e areas proximas sao

atualizadas diariamente nas redes sociais do Lapis.

9) Novo mapa de risco indica areas para
evacuacao no bairro do Pinheiro e
adjacéncias


https://www.youtube.com/user/lapismet
https://www.youtube.com/user/lapismet

O novo mapa do risco de desastre geologico no bairro do Pinheiro e
areas adjacentes visa auxiliar os gestores na tomada de decisédo sobre a
gestao do risco de desastre. O mapa indica os danos e acdes prioritarias a

serem adotadas nas area de risco, em Maceio.



O novo mapa, divulgado no dia 07 de junho de 2019, integra os resultados
dos estudos que evidenciaram os processos geradores de risco de desastre

na area.

O Mapa de Setorizacdo de Danos e de Linhas de Acodes Prioritarias, foi
elaborado pela Defesa Civil nacional e municipal, com apoio da CPRM.
Abrange areas dos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro. O novo mapa foi
dividido em setores, conforme caracteristicas estruturais e gravidade
dos danos observados. Também aponta as linhas de acdes prioritarias para

cada area e de atencao a populacao afetada.

A figura abaixo mostra as acdes prioritarias a serem adotadas pelo

Sistema Nacional de Defesa Civil e demais entidades envolvidas na gestao
do risco de desastre nos bairros. Compare as cores da figura com as de cada
area do mapa acima e vocé compreendera melhor os niveis de gravidade das

areas de risco.



SETOR/CARACTERISTICA

CRITICIDADE

ACAO PRIORITARIA

Area de fraturas e
Processos erosivos

Movimenio de massa

Movimento de massa

Alagamento

Alagamento

Zona de dolina

Colapso e infraestruturas
comprometidas

Retirar moradores. Controle da
eroséo, monitoramento e alerta

Area de possivel expanséo
dos processos erosivos e
danos as infraestruturas

Populacéo permanece na area,
que sera monitorada. Pode
haver retirada de moradores

Encosta do Mutange e do
Jardim Alagoas. Zona de
deformacéo e falhas

Retirar moradores. Havera
monitoramento, alerta e alarme.

Gruta do Padre e Cardoso

Populacdo permanece na area,
que sera monitorada. Havera
monitoramento, alerta, alarme e
possivel retirada de moradores

Areas ja alagadas,
insalubres e perda da
funcéo dos imdveis

Retirar moradores. Havera
monitoramento e alerta

Area pode ser alagada

Populacéo permanece na area,
que sera monitorada. Pode
haver retiradas eventuais de
moradores

Pode haver colapso nas
minas de extracéo de sal

Populacao permanece na area.
Havera monitoramento para
possivel retirada das familias

O Mapa de Danos indica as areas que devem ser evacoadas, de imediato,
em parte dos bairros do Pinheiro e Mutange, em fungao do perigo de
subsidéncia. O mapa também delimita os setores dos bairros, incluindo o
bairro do Bebedouro, onde a populagdo podera continuar morando, sendo

necessario o monitoramento das areas de risco.

As imagens de radar SAR (Radar de Abertura Sintética), apresentadas na
Audiéncia Publica do Senado Federal, em 21 de margo de 2019, ampliaram
muito o tamanho da area de risco. O mapa integrou os resultados da
analise interferométrica, mostrando que o fenémeno de subsidéncia
(afundamento) ocorre ndo apenas no bairro do Pinheiro, mas também afeta

os bairros do Mutange e Bebedouro.



O secretario nacional de protecéo e defesa civil, Alexandre Lucas, apos a
apresentacao do laudo técnico da CPRM, informou que a partir de agora,
todo o Sistema Nacional de Defesa Civil estara envolvido na busca por

solucdes para o problema na area de risco.

“E muito complexa a situa¢do. O caminho hoje é conhecer o novo mapa e
evacuar as areas em alto risco, retirar as pessoas para diminuir a sua
exposicao ao risco. Sera analisado qual o limite dessa area e definido quem

devera sair de imediato e quem pode permanecer”, destacou Lucas.

E importante alertar que mesmo o novo mapa elaborado pela CPRM ainda
conterd incertezas, em funcéo da auséncia de dados dos sonares de 27

pocos de exploracado de sal-gema.

O geodlogo Thales Sampaio, afirmou, durante a apresentagcao do laudo
técnico, que o Servico Geologico Brasileiro ndo pode garantir a presenca

de moradores em seguranca na area em processo de subsidéncia.

“Nao temos o dado do que esta acontecendo com a maioria das cavidades de
exploracéo de sal-gema abaixo, assim ndo é possivel garantir a estabilidade
dos imoveis na area”, alertou Sampaio, ao se referir aos perfis sénicos, da

maioria dos poc¢os, nao repassados a CPRM.

Conclusao



O impacto socioambiental causado pela mineracédo de sal-gema, em Maceio,
afetou pelo menos 30 mil pessoas do bairro do Pinheiro, Mutange e
Bebedouro. De acordo com o laudo técnico conclusivo da CPRM, a
movimentacao de terreno na area é causada pela desestabilizacdo das
cavidades de sal-gema construidas em zonas de falhas e fraturas

geologicas.

Dentre os fatores causadores da inseguranca na atividade da mineragao de
sal-gema em Maceid, estéo: falta de planejamento adequado a seguranca da
operacao de exploracéo das lavras, negligéncia no licenciamento
ambiental, auséncia de fiscalizacao efetiva dos 6rgaos reguladores da
mineracao e normas inadequadas para o controle da atividade, culminando

na autorregulacéo pela proépria empresa.

A gestéo do conflito socioambiental, instalado nos bairros de Maceio, precisa
ser feita com dialogo e de forma amplamente negociada. Somente assim,
sera possivel definir as solucdes mais viaveis, social, politica e

economicamente, de acordo com os interesses dos atores envolvidos.

Todavia, nao se deve esquecer que o problema deve passar,
prioritariamente, pelas acdes imediatas de protecdo a populacéo e de

contingéncia do risco de desastre.

Assim, investir na gestdo do risco de desastre é a medida mais urgente para

garantir a seguranca da populacéo. Dentre as ac0es imediatas, estao:



realizar previsdes meteoroldgicas de alta precisao, obras estruturantes de
saneamento basico e instrumentos capazes de mapear as areas de risco aos

moradores.

Gostaria do seu comentéario. Na sua opiniao, como podera ser feita uma
melhor gestao do risco de desastre geoldgico nos bairros comprometidos pela
subsidéncia, em Maceid? Qual fato vocé acrescentaria relacionados a causa

dos afundamentos no bairro do Pinheiro e adjacéncias?
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