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Introducéo

A subsidéncia de terrenos € um problema com dimensdo mundial (e.g. em
determinadas areas da cidade do México a velocidade de subsidéncia é de 30
cm/ano), sendo uma das suas principais causas a exploracdo ndo sustentavel
de &gua dos sistemas aquiferos.

Entre outras aplicacdes, a técnica INSAR tem vindo a provar ser muito eficaz na
deteccdo de subsidéncia do solo devida a extraccdo de aguas subterraneas.
Os melhores resultados tém sido obtidos quando a técnica é aplicada em
regides planas, secas e com pouca vegetacao, ou urbanizadas.

A regido de Lisboa foi escolhida como area de estudo por ser densamente
urbanizada, e por apresentar condicdes favoraveis a ocorréncia de
deformagdes geoldgicas ou antropogénicas. E composta por duas sub-regides:
a Norte, a Grande Lisboa, com cerca de 2 milhdes de habitantes, integra 9
municipios (Lisboa, Oeiras, Cascais, Sintra, Amadora, Odivelas, Loures, Mafra
e Vila Franca de Xira); a Sul, a Peninsula de Setubal, com cerca de 700.000
habitantes, integra igualmente 9 municipios (Almada, Barreiro, Seixal, Moita,
Montijo, Alcochete, Palmela, Setubal e Sesimbra).


http://www.fct.mctes.pt/
http://www.lnec.pt/organizacao/dha/nas/lferreira
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Figura 1 - Mapa da velocidade de movimentos verticais do solo em Lisboa pelo método
PSINSAR (Agéncia ALTAMIRA, periodo 1992-2006)

O programa MODFLOW, em conjunto com o0 seu pacote SUB, permite analisar
cinco tipos de informacdes relacionadas com a ligacdo extraccdo de agua —
subsidéncia. Estas informagdes poderdo dizer respeito ao sistema no geral ou
apenas as camadas que compactam: a) Subsidéncia; b) Compactacao; c)
Deslocamento Vertical; d) Nivel critico (ou de pré-consolidagédo) e e) Balanco
volumétrico.

Objectivos

O projecto SUBSIn teve como principal objectivo a utilizacdo de interferometria
de imagem de radar de abertura sintética (INSAR convencional e PSINSAR) na
deteccado e caracterizacdo de deformacgdo do solo na zona da grande Lisboa.
Apés a deteccdo por InSAR (ou PSInSAR) foi necessario proceder a
caracterizagao e analise das zonas marcadas como problematicas, tendo como
principal objectivo a resolucéo do problema.

O Nucleo de Aguas Subterraneas teve a seu encargo a componente das aguas
subterraneas cujos objectivos foram essencialmente dois:

e Caracterizacdo hidrogeoldgica dos casos de estudo;

e Realizacdo de estudos de modelacdo do fluxo de agua subterranea e
deformacdo elastical/inelastica da superficie de forma a analisar
possiveis ligacdes entre extraccdo de agua subterrdnea e subsidéncia
de terreno nos casos de estudo.

Considerando estes dois objectivos, realizou-se um estudo metodolégico que
permitira servir de base a novos estudos ou projectos que envolvam a
modelacao de subsidéncia de terrenos devido a exploracdo ndo sustentavel de
agua subterranea.

Actividades desenvolvidas e resultados

De uma forma simplificada as actividades principais desenvolvidas foram:



e Andlise a nivel mundial do problema da subsidéncia de terrenos;

e Caracterizacdo da problematica da subsidéncia e sua ligacdo a
extraccdo ndo sustentavel de agua subterranea;

e Identificacdo das areas de estudo: zona industrial de Vialonga, trés
estadios em Lisboa;

e Caracterizacdo simplificada do caso de estudo dos trés estadios em
Lisboa;

e Caracterizacao da area de estudo de Vialonga segundo: a) Geologia, b)
Climatologia, c) Influéncia das falhas tectdénicas na hidrogeologia, d)
Pressfes e e) Extraccdo de dgua subterranea;

e Analise DPSIR nos casos de estudo;

e Modelacédo do fluxo de agua subterrénea e subsidéncia de terreno no
caso de estudo em Vialonga;

e Modelagéo de futuros cenéarios com vista a resolugdo do problema do
caso de estudo em Vialonga.
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Figura 2 — Localizagcédo da zona de Vialonga e velocidades médias de subsidéncia

Quadro 1 — Historico do nivel piezométrico estatico de furos da central de cervejas

Furo ANo Nivel piezométrico estatico
(m)
03-03-1966 21
AC1_cerv 25-06-1993 44
20-06-1966 222
AC2_cerv 25.06-1993 37,8
22-01-1981 95
TD1 cerv 19-07-1983 -5
25-06-1993 353
10-08-1986 10,7
Th2_cerv 25-06-1993 35




Verificou-se através do modelo matematico desenvolvido que existe, na zona
de Vialonga, uma correlac@o entre a agua subterranea extraida e a subsidéncia
de terreno registada.

Figura 3 - Resultados espaciais da subsidéncia modelada com o pacote SUB em zonas
especificas do caso em estudo e comparagdo com os valores de PSINSAR (velocidades
médias anuais em mm / ano)

Figura 4 - Resultados em planta da corrida em estado transitério do passo temporal de
1993 a 2007 (nivel piezométrico em metros e linhas de fluxo) (resultados da quinta
camada e ultimo dia de corrida)

Foram modelados quatro cenérios futuros (até 2015):
1. Os furos ndo param e mantém-se os mesmos valores de caudal de
extraccao;



2. Os furos diminuem a sua extraccdo para metade e ha um isolamento
dos ralos nas zonas mais afectadas pela compactacéo;

3. Todos os furos param de extrair;

4. Os furos param de extrair e existe uma injecg&o por recarga artificial na
zona mais afectada pelo problema (fabrica da SCC). Este cenario foi
subdividido em trés:

a) Injeccdo com um valor total de 400 m®/dia de agua (100 m®dia por furo
em funcionamento);

b) Injeccdo com um valor total de 800 m*/dia de 4gua (200 m?/dia por furo
em funcionamento);

c) Injeccdo com o mesmo valor de caudal que estava a ser extraido.

Flgura 5— Resultado das veIomdades de sub3|den0|a (em mm/ano) dos cenarios
futuros (1, 2 e 3)

Flgura 6 Resultado das veIomdades de subS|denC|a (em mm/ano) dos cenérios futuros
com aplicacéo recarga artificial por injeccéo (A, B e C)

De realgar que a subsidéncia abranda com a modelacdo da paragem total da
extraccao e, como tal, tem de ser a medida considerada prioritaria para uma
analise mais pormenorizada.
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