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Devido a explotacao excessiva das aguas subterraneas na Regiao Metropolitana do Recife
(RMR) e sua consequéncia no rebaixamento do nivel de agua subterraneo, a subsidéncia do
solo tornou-se uma grande preocupacao e um fendmeno a ser cuidadosamente investigado.

O nivelamento teve como partida a RN-9319G localizada em frente a Igreja de Nossa Senhora da Boa Viagem na pracinha
de Boa Viagem, passando pelos pontos BV12 - BV13 - BV17 - BV16 - BV15 - BV14. O fechamento do nivelamento foi fei-

to na RN-9319M, localizado em frente a Igreja de Nossa Senhora do Rosario, na Av. Herculano Bandeira, bairro do Pina,

| Objet

Avaliar a ocorréncia de subsidéncia do solo em area onde existe explotacao excessiva de agua

ambas em Recife, sendo possivel dessa forma a comparacao com os levantamentos realizados em 1958 pelo IBGE

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

A fim de comparar as altitudes ortomeétricas encontradas no ano de 2012, para alguns pontos da rede de monitoramento

subterranea, utilizando o nivelamento geomeétrico de alta precisao, como método geodésico para
guantificar o fenbmeno e fazer uma analise comparativa das altitudes relacionadas ao ano de

1958 com as altitudes recentes.

y

da subsidéncia, realizou-se em 01/11/2014 e 05/03/2015 uma nova campanha de nivelamento e contranivelamento res-

pectivamente, utilizando-se nivel digital e mira de invar, partindo-se da RN-9319G, fazendo-se um circuito passando-se pe-
los pontos de monitoramento da subsidéncia, BV12, BV13, BV17, BV16, BV14 e BV15.
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A cidade do Recife, no nordeste do Brasil, € formada por uma planicie costeira cercada de mor-

ros. A planicie do Recife € delimitada pelo oceano Atlantico e por varios rios que cruzam a cidade 2014/2015

e sua geologia € formada por sedimentos de origem fluvial e marinha, produzidos pelas trans-
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Figura 1 — Mapa de localizagdo da RMR.

Nos ultimos 40 anos, houve um au-
mento na explotacao das aguas sub-
terraneas em grande parte da planicie
e um rebaixamento do nivel piezome-

trico que chegou a quase 100 metros, <0 |
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Figura 2 — Rebaixamento do Aquifero Boa Viagem ao longo de 40 anos

As investigacoes de subsidéncia do so-
lo, utilizando o nivelamento geométrico
de precisao, para avaliar o fenbmeno
devido a superexplotacao de aguas sub-
terraneas, vém sendo aplicadas na area
costeira da planicie do Recife, no bairro
de Boa Viagem, desde o ano de 2012.
Essas investigacoes compreendem le-
vantamentos de campo com a realiza-
cao de nivelamento e contranivelamento
com uso de nivel digital, nivel o6tico, pla-
ca plano paralela, mira de aluminio, mira
de invar e sapata de ferro, passando pe-
los pontos da rede de monitoramento,

Inseridos na zona A de restricao.
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Figura 5 — Qualidade dos dados : campanha 2014/2015
Escala vertical ampliada 100 O vezes

Figura 6 — Indicio de subsidéncia

Desnivel entre as RN’s 9319G e 9319M.

Ao comparar as altitudes , pode-se di-
zer que a campanha de 2014/2015 va-

lida os resultados obtidos na campa-

Figura 4 — Qualidade dos dados : campanha 2012
Escala vertical ampliada 200 vezes
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| - A maxima discrepancia encontrada entre os valores das altitudes
do nivelamento e contranivelamento, mostradas no grafico na figura
4, variou entre -8,78mm a 5,89mm, observadas para os pontos
BV17 e BV15 respectivamente, valores altos para um nivelamento
de precisao. Esse fato pode ser atribuido a fatores como utilizacio

de mira de aluminio e nivel 6tico mecanico com placa plano parale-
la.

nha 2012.

Il - Para o experimento da figura 5 encontrou-se um erro de fecha-
mento de 0,00118m o que representa 1,18mm e uma precisao rela-
tiva de 0,425mm/km para um circuito com uma extensao de
1926,73m. A maxima discrepancia encontrada entre os valores das
altitudes do nivelamento e contranivelamento foi de -0,00228m ou
seja -2,28mm. Esses parametros revelam a qualidade das altitudes
dos pontos que fazem parte da rede de monitoramento da subsi-
déncia.

lll - Comparando-se as altitudes ajustadas para as campanhas rea-
lizadas nos anos de 2012, 2014/2015 obteve-se valores altos com
destaque para os pontos BV14 e BV16 que apresentaram as maio-
res discrepancias de —6,13mm 2 —5,11mm respectivamente. Esse
fato revela que a utilizacao de nivel 6tico mecanico com placa plano
paralela ndo seria uma opcao indicada para o monitoramento do fe-
ndémeno de subsidéncia.

IV - Comparando-se o desnivel total entre as RN’s 9319G e 9319M
para os valores do nivelamento realizado em 2012 (AH=1,27314m
equivale a média) com o desnivel pelas altitudes ortométricas calcu-
lado anteriormente com as monografias fornecidas pelo IBGE para
o nivelamento realizado no ano de 1958 (AH=1,3177m), resulta nu-
ma diferenca de 0,0445m, isto €, 4,45cm. Isto significa que poderia

VI - Tomando por base o desnivel para o ano de 1958 ajustado no ano
de 2011, pode-se agora comparar com o desnivel realizado para o ano
de 2012.

AH®@121998)=1 57314m — 1,3082m = -0,0356m = -3,56cm

Esse resultado também acusa indicio de que houve subsidéncia ao lon-
go de 54 anos, no entanto so ficaria comprovada de fato, pela analise de
outros trechos da rede, no tocante a qualidade dos levantamentos do a-
no de 1958.

VIl - A ocorréncia do fenbmeno da subsidéncia poderia ser comprovada
de fato, pelos dados do nivelamento geométrico realizado pelo IBGE em
1958 e nivelamentos geomeétricos realizados no ano de 2012 e 2015.
Com base nas comparacoes realizadas e pela premissa da boa qualida-
de da ordem do mm/km do duplo nivelamento, ficaria evidenciado uma
subsidéncia de 0,83mm/ano, ao longo do periodo de 54 anos. No entan-
to, na continuidade desse estudo, novas analises deverao ser realizadas
levando em conta as distorcoes que a Rede Altimétrica de Alta Precisao
do Sistema Geodésico Brasileiro esta apresentando para o Recife.

VIII - Existem poucos registros ou relatos de subsidéncia devido a capta-
cao de aguas subterraneas no Brasil. Na planicie de Recife, até a pre-
sente data, ainda nao foi detectado nenhum registro, o que nao significa
que o fenbmeno nio esteja acontecendo.

IX - O monitoramento da subsidéncia nas regides costeiras, sugerido
neste artigo, contribui para o gerenciamento na medida em que fornece
subsidios na tomada de decisdes que sejam uteis para evitar conse-
guéncias negativas como, por exemplo: rachaduras de pavimentos, fis-
suras em prédios, dificuldades de escoamento das aguas pluviais e em
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