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APRESENTAÇÃO 

Historicamente, o bairro Pinheiro, localizado no município de Maceió (AL), vem apresentando 

inúmeras fissuras, trincas, rachaduras e afundamentos em moradias e vias públicas. O fenômeno 

se intensificou com a forte chuva de verão de 15 fevereiro de 2018 e o evento sísmico de 

magnitude regional igual a 2,4 de 3 de março de 2018 ocorridos na região, que levaram inclusive 

à interdição de diversas moradias. 

Em decorrência, foi solicitada a presença de técnicos do Serviço Geológico do Brasil - CPRM 

por meio dos ofícios nº 044/2018 – CEDEC-AL e nº 34/2018 – PJC/MPE/AL para auxiliar na 

investigação das causas do fenômeno responsável pelos danos gerados a alguns imóveis e vias 

públicas localizados no bairro Pinheiro, posteriormente identificados também nos bairros vizinhos 

do Mutange e Bebedouro, o que levou à extensão da investigação. 

Os resultados obtidos até a presente data pelos diversos métodos investigativos utilizados pela 

CPRM no período de junho de 2018 a abril de 2019 estão organizados nos seguintes três 

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 à designação do Serviço Geológico do Brasil para 

elucidar as causas do fenômeno.  

 Volume I − Estudos sobre a instabilidade do terreno nos bairros Pinheiro, Mutange e 

Bebedouro, Maceió (AL): relatório síntese dos resultados nº 1.  

Apresenta os principais resultados obtidos nas investigações de forma resumida e adequada ao 

público não especialista.  

 Volume II − Relatórios Técnicos 

Compreende os seguintes relatórios que embasaram o volume I, que poderão sofrer seja 

atualização, seja aprofundamento, com o avanço dos trabalhos ou aquisição de novas 

informações: 

A. Mapa de feições de instabilidade do terreno 

B. Levantamento interferométrico  

C. Levantamento cartográfico  

D. Aspecto geológico e estrutural 

E. Aspecto geomorfológico e do histórico de ocupação do bairro  

F. Caracterização geológico-geotécnica 

G. Geofísica – Radar de Penetração do Solo (GPR) em residências e em vias públicas 

H. Geofísica – Batimetria na lagoa Mundaú 

I. Geofísica – Eletrorresistividade 



J. Geofísica – Gravimetria  

K. Geofísica – Audiomagnetotelúrico (AMT) 

L. Geofísica − Sismologia 

M. Hidrogeologia  

N. Integração de dados geológicos e de extração de sal em ambiente 3D 

 

 Volume III − Sistema de Informações Geográficas 

Reúne as informações vetoriais e matriciais georreferenciadas (geoinformação) utilizadas ou 

geradas pelo presente estudo, organizadas no Sistema de Informação Geográfica (SIG), para 

uso em softwares de geoprocessamento. Os dados estão no formato shapefile, com projeção 

cartográfica Universal Transversa de Mercator (UTM) 25S, Datum SIRGAS2000.  
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INTRODUÇÃO 

A superexplotação de água subterrânea, em vários locais do mundo, está intimamente 

associada a problemas de subsidência de terrenos que, quando em zonas urbanas, causam 

sérios danos às edificações do local. Este é um processo que ocorre regionalmente e 

gradativamente ao longo do tempo, em função da evolução contínua dos rebaixamentos 

dos níveis potenciométricos dos aquíferos. A paralização da explotação, com a 

recuperação dos níveis, normalmente paralisa o efeito da subsidência. No quadro 1 abaixo, é 

mostrado alguns exemplos coletados na bibliografia de subsidências provocadas pela 

explotação em larga escala de água subterrânea. 

Quadro 1. Exemplos de subsidência provocados pela explotação de água subterrânea 

 

 

A explotação de água subterrânea na Região Metropolitana de Maceió (RMM), a exemplo do 

restante do Nordeste, teve seu início ao fim da década de 60. Aproveitando a boa 

potencialidade do Sistema Aquífero Barreiras/Marituba, formado por sequências de camadas 

de areia intercaladas com argilas, a Companhia de Abastecimento D’Água e Saneamento do 

Estado de Alagoas (CASAL) investiu fortemente, nas décadas seguintes, na perfuração de 

poços como fontes de água para o abastecimento público. Além disso, o desenvolvimento da 

RMM gerou a busca generalizada por água, aumentando de forma significativa o número de 

poços tubulares e a extração de água do sistema aquífero Barreiras/Marituba.  

Esta explotação atingiu um auge no final da década de 90 e gerou fortes rebaixamentos 

impactando significativamente em diversas áreas a potenciometria do sistema aquífero 

Barreiras/Marituba, conforme pode ser observado na figura 1.  

Tempo (anos) Subsidência (m)

52 8,8

57 2

- 4,6

- 5,5

- 3

- 3,7

100 15

6 0,3

- 0,2

14 1

- 0,1/ano

3 0,07

- 0,42/10m sw

- 0,03

Ojiiya, Japão

Rafsanjan, Irã

Kerman, Irã

Vale de Santa Clara, Califórnia, EUA

Cidade do México, México

Hánoi, Vietnam

Jacarta, Indonésia

Suzhou, Cina

Condado de Yunlin, Taiwan

Local

Vale de São Joaquim

Vale de Las Vegas, Nevada, EUA

Eloy, Arizona, EUA

Phoenix, Arizona, EUA

Houston, Texas, EUA
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Figura 1. Mapa da variação potenciométrica do período (1980–2003) mostrando zonas com forte 
impacto na potenciometria. (adaptado de Rocha et al., 2005) 

 

Como consequência, inicia o aparecimento de problemas de salinização da água em diversos 

poços, devido ao avanço gradativo da cunha salina.  Segundo o último estudo hidrogeológico 

da RMM, realizado pela Agência Nacional de Águas (ANA), em parceria com a Secretaria do 

Estado do Meio Ambiente e Recursos Hídricos de Alagoas (SEMARH-AL), em 2001, a CASAL 

desativou uma parcela significativa de poços (91 unidades) reduzindo a retirada de água em 

77 milhões de metros cúbicos por ano (m3/ano). Esta redução da explotação do sistema 

aquífero Barreiras/Marituba induziu uma recuperação regional dos níveis potenciométricos da 

RMM, criando uma situação de sustentabilidade da explotação, conforme explicitado no 

relatório final do referido estudo. 

Embora nesta época tenha ocorrido uma zona de impacto entre o Mutange-Bebedouro, com 

aparecimento de cotas potenciométricas negativas, o bairro Pinheiro sempre esteve fora das 

zonas de maiores rebaixamentos. No trabalho “Estudo da Evolução Potenciométrica dos 

Aquíferos da Região de Maceió (AL)” de Rocha, W. et al., publicado na Revista de 
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Geociências da Universidade de São Paulo (UNESP), em 2005, são indicadas as áreas de 

risco à explotação, em função da existência de rebaixamentos excessivos dos níveis. Na 

figura 2 é possível visualizar este zoneamento, verificando-se que o bairro Pinheiro estava, à 

época, situado numa zona considerada sem restrições e, portanto, sem problemas de 

rebaixamentos acentuados. 

 

Figura 2. Zoneamento das áreas da RMM quanto a explotação de águas subterrâneas 
(adaptado de Rocha et al. 2005) 
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LEVANTAMENTO, ORGANIZAÇÃO E SISTEMATIZAÇÃO DE DADOS 

Inicialmente foi realizada uma ampla pesquisa bibliográfica sobre estudos hidrogeológicos e 

afins realizados, tanto na área específica do bairro Pinheiro quanto na Região Metropolitana 

de Maceió. Também foram levantadas informações sobre os casos existentes de subsidência 

do terreno provocados por água subterrânea. Neste tema específico foi verificado que, até o 

momento, não existe caso no Brasil em regiões de rochas sedimentares intergranulares. Os 

casos citados na bibliografia restringem-se a áreas de rochas carbonáticas por efeitos de 

processos de erosão cárstica (Sete Lagoas, MG em 1988; Cajamar, SP em 1986; Mairinque, 

SP em 1981, Almirante Tamandaré, PR em 1992 e Teresina, PI em 1999). 

Posteriormente, o Serviço Geológico do Brasil, utilizando técnicos especializados no tema, 

realizou uma visita e obtenção das informações disponíveis (fichas técnicas de poços, perfis 

construtivos e litológicos, testes de bombeamento, perfilagens geofísicas, monitoramento de 

níveis e vazões, estudos realizados, mapas temáticos relacionados ao tema, etc.) nos órgãos 

e instituições estaduais, municipais, federais estabelecidas em Maceió e empresas privadas 

relacionadas ao tema. 

Os dados relativos aos poços tubulares foram organizados e inseridos no Sistema de 

Informação de Águas Subterrâneas (SIAGAS), disponível para consulta pública no site: 

www.cprm.gov.br. Os principais dados bibliográficos utilizados como base na análise 

hidrogeológica deste documento foram organizados e estão apresentados nas Referências 

Bibliográficas, ao final deste capítulo. 

Considerando que a extração de água mais expressiva e concentrada na área onde ocorre o 

problema de subsidência é representada pela bateria de poços da BRASKEM, o foco da 

análise, aqui apresentada, concentrou-se nos dados destes poços. No APÊNDICE 1 – 

VOLUME II.M são apresentados todos os dados de monitoramento destes poços fornecidos 

pela BRASKEM e Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Estado de Alagoas. 

  

http://www.cprm.gov.br/
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INTERPRETAÇÕES E ANÁLISE DOS DADOS 

A bateria de poços da BRASKEM representa a explotação de água mais significativa próximo 

ao bairro Pinheiro. Iniciada na década de 70, esta bateria de poços opera hoje com 10 (dez) 

poços extraindo 601,8 m3/hora (m3/h) num regime de 24/24 horas dos seguintes aquíferos: 

Sistema Barreiras/Marituba (426,8 m3/h); Marituba (126 m3/h) e Mosqueiro (49 m3/h). Estão 

previstos 3 (três) novos entrarem em operação (já perfurados), mas irão captar o aquífero 

Poção, mais inferior e sem conexão hidráulica com o Sistema Barreiras/Marituba. 

A última análise mais detalhada sobre a operação desta bateria, com elaboração de uma 

potenciometria localizada, foi realizada numa Dissertação de Mestrado apresentada na 

Universidade Federal de Pernambuco por Silva (2005). Os dados apresentados neste trabalho 

sinalizam uma condição hidráulica do tipo confinado drenante para o aquífero Marituba, pelo 

menos em parte da área do Mutange. Indícios de uma provável drenança vertical 

descendente, a partir do aquífero Barreiras, foram detectados nos testes de aquífero 

realizados (Fig. 3), fato que pode conferir sustentabilidade na explotação deste aquífero. Outra 

importante característica que deve ser considerada é que a bateria da BRASKEM está 

alinhada às margens da lagoa Mundaú, exutório natural do sistema aquífero Barreiras 

/Marituba.  

 

Figura 3. Interpretação de teste de aquífero mostrando características de aquífero confinado drenante 
(adaptado de Silva 2005) 
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Nesta situação, é muito provável que parte da água extraída seja proveniente da frente de 

escoamento que descarrega na lagoa, diminuindo a retirada do armazenamento do aquífero 

e conferindo condições de estabilidade à explotação.  

Com base nos dados de monitoramento do APÊNDICE 1 – VOLUME II.M foram elaborados 

gráficos nível estático (NE) x tempo e nível dinâmico (ND) x Tempo, apresentados nas figuras 

4 e 5, respectivamente. 

  

Figura 4. Variações do nível estático ao longo do tempo dos poços da BRASKEM entre Mutange e 
Bebedouro. 

 
 

 

Figura 5. Variações do nível dinâmico ao longo do tempo dos poços da BRASKEM entre Mutange e 
Bebedouro. 
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Uma rápida análise destes dois gráficos (Figs. 4 e 5) permite verificar com clareza uma 

tendência de recuperação (subida) tanto do nível estático quanto dos níveis dinâmicos ao 

longo do tempo. Este comportamento é nitidamente uma resposta à diminuição da explotação 

regional do aquífero, promovido pela paralização dos poços da CASAL no início deste século 

conforme já citado anteriormente. 

Na campanha de fiscalização dos poços da BRASKEM realizada pela SEMARH em março de 

2019 foram medidos níveis estáticos dos poços inativos aos quais foi possível aceso. Os 

resultados são apresentados no quadro 2 e mostram que, tanto o nível potenciométrico do 

sistema Barreiras/Marituba (PW-4) quanto do aquífero Marituba (Pw-2, Pw-10, Pw-16 e Pw-

20) estão muito próximos à superfície, praticamente iguais às condições da época inicial da 

explotação. 

 
Quadro 2. Níveis estáticos medidos pela SEMARH em março/2019 em poços inativos da BRASKEM 
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CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

Com base nos dados aqui apresentados pode-se fazer as seguintes conclusões: 

• Entre 20002005 existiu uma área no Mutange onde a potenciometria foi impactada, reflexo 

da explotação conjunta CASAL/BRASKEM, com rebaixamentos que criaram cotas negativas; 

• Não existe nenhuma evidência, atualmente, de rebaixamentos progressivos ou excessivos 

na região de Mutange/Pinheiro que possa indicar possibilidades de superexplotação;  

• Desde 2003 os níveis potenciométricos da região do Mutange apresentam um processo de 

recuperação, reflexo da paralização das baterias da CASAL; 

• O nível freático do Barreiras, abaixo do bairro Pinheiro, nunca foi impactado, mantendo-se 

desde o início da explotação da Água Subterrânea na RMM, variando entre 40 e 50 metros a 

depender das variações de cota do terreno; 

• Não existindo indícios de superexplotação, no momento atual, e estando nos últimos 16 

anos os níveis do Barreiras/Marituba e Marituba em franca recuperação, fica remota a 

associação da explotação da água subterrânea com o fenômeno de subsidência que ocorre 

em partes dos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro. 

Considerando que para o estudo e gestão da água subterrânea é fundamental o 

conhecimento do comportamento da variação potenciométrica dos aquíferos mediante as 

solicitações apresentadas (descargas) recomenda-se que: 

• Seja implantada imediatamente o monitoramento sistemático, automático, de volumes 

produzidos (hidrômetros) e níveis (sensores) de todos os poços de produção contínua (24/24 

horas), tanto da BRASKEM quanto das baterias da CASAL. 
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APÊNDICE 1 
 

      
 

          
 

 

PW - 17 Aquifero: Bar/MaritubaP= 94 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

09/12/1999 28,285 9,25 5,2

03/09/2003 70 20,05

10/07/2004 60 19,1

03/12/2008 3,5

08/09/2010 72,1 22,2

18/04/2018 71,36 18 3,03

08/05/2018 73,98 2,42

14/06/2018 95,8 23,9

19/07/2018 95,94 23,87

24/08/2018 93,82 24,05

26/09/2018 94,33 23,21

28/12/2018 104,77 22,18

11/04/2019 60 15,94

Data

PW-25 Aquifero: Bar/MaritubaP= 60 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

19/11/2008 50 9,6 3

18/02/2009 63,73 8,76 3,38

08/02/2010 60 9,19

04/10/2010 62 8,7

22/03/2018 64,2 8,31 3,53

18/04/2018 66,15 8,81

08/05/2018 76,35 8,92

14/06/2018 78,82 8,84

19/07/2018 79,64 9

26/09/2018 79,01 8,37

28/12/2018 69,82 8,46

31/01/2019 59,28 7,51

11/04/2019 59 7,9

Data

PW-7 Aquifero: Tb/Mrt: P= 88 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

25/08/1999 56 29,5 11,88

10/02/2003 43 25,11

30/05/2005 43 29,5

27/07/2006 40 24,7

09/12/2009 72 21,7

08/09/2010 72 24,59

08/05/2018 58,7 25,32 5,75

19/07/2018 62,64 26,43 5,7

24/08/2018 62,48 26,6

28/12/2018 66,97 26,6

31/01/2019 46,13 19,82

09/04/2019 5,98

Data

PW - 15 Aquifero: Bar/MaritubaP= 90 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

30/06/2000 79 26,79 8,5

03/09/2003 30 18,12

05/07/2004 20 14,9 10,91

03/12/2008 9,5

08/09/2010 48 14,57

18/04/2018 39,7 19,84 6,97

08/05/2018 32 18,08 6,63

14/06/2018 34,11 18,41

19/07/2018 31,21 18,18

24/08/2018 33,4 18,83

28/12/2018 25,88 15,92

27/02/2019 24,04 13,56

11/04/2019 24 13,86

Data

PW - 09 Aquifero: Bar/Marituba; P= 76

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

25/04/2008 36 10,62 8,14

08/09/2010 48 11,5

18/04/2018 49,45 14,3 3,8

08/05/2018 54,3 15,5 3,24

19/07/2018 66,09 15,4 6,87

26/09/2018 40,76 10,2

27/02/2019 53,64 11,57 6,87

10/04/2019 53,00 10,9

Data
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Obs. Os dados grafados em vermelho foram coletados in loco pelos técnicos  da SEMARH/AL em 

março de 2019. 

 
 
 
 
  
 
 
 
 

PW - 26 Aquifero: Bar/MaritubaP= 60 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

02/10/2009 96 12,2 4,05

09/04/2010 62 9,1

04/10/2010 60 10,38

18/04/2018 93,1 16,41 2,28

08/05/2018 96,2 18,66 1,78

14/06/2018 95,71 18,26

19/07/2018 91,37 18,28

24/08/2018 95,6 18,66

31/01/2019 99,31 18,97 3,37

11/04/2019 98 18,56

Data

PW - 18 Aquifero: Marituba P= 108 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

21/12/1988 22,63 28,42 20,2

03/09/2003 45 48,33

10/07/2004 30 34,49

25/09/2007 25 34

03/12/2008 48 32,5

08/09/2010 48,2 29,5

22/03/2018 37,5 18,23

18/04/2018 45,2 21,7

08/05/2018 44,8 22,35

14/06/2018 44,17 23,23

19/07/2018 43,95 23,67

31/01/2019 45,16 23,26

01/02/2019 45,16 23,26

11/04/2019 44 18,9

Data

PW - 19 Aquifero: Marituba P = 96 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

11/11/1988 26,4 27,8 11,7

03/09/2003 30 42,05

30/01/2008 30 31 10

06/01/2010 7,06

14/06/2018 22,41 33,5 5,35

19/07/2018 22,59 33,2

24/08/2018 22,23 32,9

28/12/2018 22,09 33,1

31/01/2019 22,56 33,32

11/04/2019 20 33,37

Data

PW - 12 Aquifero: Marituba; P= 93 m

VAZÃO N.D N.E

(m3/h)  (m) (m)

18/03/1992 31,68 38,65 27,06

19/03/2003 32 61,15

22/12/2005 30 55 23

14/02/2008 35 51,7 11,6

08/09/2010 48 45,53

22/03/2018 51,5 36,7 6,9

18/04/2018 54,8 38,7

08/05/2018 58,4 42,33

14/06/2018 59,45 52,44

27/02/2019 33,74 31,51

10/04/2019 53,00 20,25

Data


