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RESUMO

A escassez da dgua, a gestdo e caracterizagdo de aquiferos e
4guas superficiais sao fatores determinantes nos estudos asso-
ciados a sustentabilidade de recursos hidricos. No semidrido
brasileiro, regido com secas severas e abastecimento vinculado
a barragens e aos manaciais subterrneos, a importincia desse
estudo consiste na investigacao destes componentes, princi-
palmente pela nessecidade de informagées que contribuam
para uma gestao integrada desses recursos, como estabelece
o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) através
das diretrizes da Resolu¢ao n° 15, de 12/01/2001. Dessa ma-
neira, o objetivo dessa pesquisa é analisar de forma associada
a relagdo entre o comportamento dos niveis d’dgua da Bar-
ragem de Bocaina e dos aquiferos da regido sob a influéncia
da precipitacio. Como metodologia, foram realizados moni-
toramentos dos niveis de 4gua em pogos existentes na regiao,
da variagdo de volume da Barragem, bem como dos dados
de precipitagao da bacia durante os anos de 2013, 2014 ¢
2015. Os resultados da pesquisa mostram comportamentos
semelhantes nas variagoes dos niveis dos pogos e dos niveis
da 4gua no reservatério, influenciados pela distribuicio da
precipitaco, caracteristicas dos solos e elevacio do terreno.
Essa andlise apresenta ainda correlagio entre os diferentes
pontos de 4gua, concluindo que a gestao de recursos hidricos
na regido deve analisar de forma integrada a pluviometria, o
nivel de dgua na barragem e o nivel piezométrico dos pogos.
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INTRODUCAO

Com a crise hidrica no mundo, muitos estudos tém
norteado politicas de outorga e uso sustentdvel da dgua.
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ABSTRACT

Water scarcity, management and characterization of
aquifers and surface waters are determining factors in the
studies associated to the sustainability of water resources. In
the Brazilian semiarid region, a region with severe droughts
and supply linked to dams and underground manacles,
the importance of this study consists in the investigation
of these components, mainly by the information that con-
tributes to an integrated management of these resources,
as established by the National Council of Water Resources
(CNRH) through the guidelines of Resolution 15 of Janu-
ary 12, 2001. In this way, the objective of this research is
to analyze in an associated way the relationship between
the water levels of the Bocaina dam and the aquifers of the
region under the influence of precipitation. As a method-
ology, monitoring of the water levels in existing wells in
the region, the volume variation of the dam, as well as the
basin precipitation data during the years of 2013, 2014
and 2015 were carried out. The search results show similar
behaviors in the variations well levels and water levels in the
reservoir, influenced by the precipitation distribution, soil
characteristics and terrain elevation. This analysis also shows
a correlation between the different water points, conclud-
ing that the management of water resources in the region
should analyze in an integrated way the rainfall, the level
of water in the dam and the piezometric level of the wells.

Keywords: groundwater, precipitation, Bocaina dam

As regi6es semidridas sofrem com baixos indices pluvio-
métricos associados a uma demanda hidrica crescente.
Nesse contexto, avaliar a interagdo entre precipitagio,
nivel dos reservatdrios e dguas subterrineas, torna-se
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uma ferramenta importante para orientacio de governo
e populagio na implementacio de rotinas adequadas
aos objetivos de preservacao para geragoes futuras.

Analisar os corpos hidricos superficiais e subterrineos
de forma integrada norteia de forma significativa esse
estudo, visto que a interdependéncia desses recursos
influencia a capacidade de recuperagio de seus volumes
na dinAmica hidroldgica. A importincia desse estudo
estd nessa visualizagio conjunta que entrega resultados
que facilitam o entendimento da continuidade e
interagao dos seus comportamentos.

As dguas subterrineas e superficiais apresentam
conexées de modo que o uso de um, tem efeito sobre
o outro. Com isso, é fundamental o conhecimento das
interagoes dessas 4guas para o gerenciamento sustentdvel
desses recursos (MARTELLI, 2012), mesmo que,
admitindo que a dgua de superficie seja conectada
hidraulicamente as 4guas subterrineas, as interagoes sio
dificeis de observar e medir, e geralmente sdo ignoradas
nas consideragoes e politicas de gerenciamento de 4gua
(WINTER et al., 1988). Deste modo, num cendrio
que agrega recursos hidricos superficiais e subterrineos,
avalid-los separadamente representa, além de uma
simplificagio, uma limitagio na efetiva solucio dos
problemas (ZOBY; MATOS, 2002). O entendimento
das relagoes e conexdes depende, prioritariamente, da
caracteriza¢do da resposta dos aquiferos em fungio das
varidveis climdticas, das caracteristicas hidrogeoldgicas
in situ e do uso e ocupagio da terra (MANZIONE,
2015). Bem como, o monitoramento da profundidade
do nivel da 4gua é uma estratégia importante no
planejamento e gestao de dguas subterrineas em
dreas afetadas pela sazonalidade das chuvas. Isso,
considerando que quando os fen6menos El Nifio
e La Nifa sao estudados separadamente, verifica-se
uma tendéncia de aumento da recarga quando hi
um aumento na intensidade do fenémeno El Nifo, e
uma diminui¢io da recarga quando hd um aumento
da intensidade do fendmeno La Nifna (MARCUZZO;
MANZIONE; WENDLAND, 2012; MARCUZZO;
TROIAN; GOFFERMANN, 2012). Ainda de acordo
com Mestrinho (2008), considerando as fungoes das
4guas subterrineas (social, ambiental e econ6mica),
estratégias eficientes de monitoramento devem
envolver o controle da qualidade e quantidade, levando
em conta as inter-relagdes com as dguas superficiais,
condicoes climdticas e usos locais.

Entende-se como Gerenciamento Integrado o
resultado dos comportamentos complementares
dos recursos hidricos. Se, por um lado, os corpos
d’dgua superficiais sdo mais vulnerdveis a poluicao e
as perdas por evaporagio, apesar de maior facilidade
de exploragio, os aquiferos sio bastante limitados em
relacdo 2 recarga anual, mesmo em anos chuvosos.
Fundamentando, assim, a dgua subterrinea como
reserva estratégica em épocas de escassez hidrica. A
grande capacidade de armazenamento e resisténcia
contra longos periodos de estiagem fazem dos
recursos hidricos subterrineos um grande aliado na
reducdo dos estresses hidricos que populagoes tém
enfrentado ou ainda enfrentardo (HIRATA et al.,
2010). Complementarmente, sua explotagio, onde,
racionalmente planificada conduz a uma otimizacao
do aproveitamento dos recursos hidricos subterrineos
(FEITOSA, E.; FEITOSA, E, 2008).

Como mostrado por Tucci (1993), a precipitagio
de menor intensidade ao atingir o solo permitird
que toda 4gua penetre ocorrendo uma diminui¢io
progressiva na capacidade de infiltragio, ji que o solo
estd se saturando. A grande variabilidade temporal e
espacial da infiltragio numa grande bacia hidrografica
conduz A necessidade de estudar as respostas do
volume armazenado no aquifero apés periodos
secos e chuvosos, com vistas ao entendimento do
comportamento padrio de recuperacio do mesmo.
Nesse contexto, vérios estudos sugerem que o aumento
da precipitagio anual equivale a uma maior recarga
anual de 4gua subterrinea (JYRKAMA; SYKES, 2007;
ALLEN et al., 2010). E considerando a topografia e
a estrutura geoldgica, a recarga de alguns aquiferos
estd relacionada  variabilidade da precipitagio e
mudancas climdticas, por isso, dispor uma base
de dados hidroclimdticas ¢ crucial para gestio dos
recursos hidricos (LORENZO-LACRUZ; GARCIA;
MORAN-TEJEDA, 2017).

Na regido semidrida do Piauf onde a populagio
enfrenta restrigoes hidricas e considera as reservas
hidricas subterrdneas como estratégicas, o entendimento
de uso sustentdvel destas dguas abrange os ecossistemas
circunvizinhos, idealizando uma preservagio conjunta
de ambientes subterrineos e superficiais.

Na bacia do rio Parnaiba, mais de 90% de sua geo-
logia ¢ formada por bacias sedimentares com grande
potencial aquifero, representada, principalmente, pelos
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aquiferos Serra Grande (24 m3/s de reserva potencial
explotdvel), Cabecas (15 m?/s) e Poti-Piaui (182 m?/s)
(ANA, 2016).

O uso das dguas exploradas do aqiiifero Serra Gran-
de sdo atividades de subsisténcia, de cardter doméstico,
sendo os pogos particulares explorados por pequenas
comunidades, na maioria dos casos, por intermédio
de chafarizes. Em percentuais, o uso primordial é a
irrigagdo com 21,17%, o abastecimento urbano com
16,57% e a atividade pecudria com 7,53% do total dos
pocos (ANDRADE JUNIOR ez al., 2003).

Com potencial para abastecimento da regido, o estu-
do do monitoramento do nivel de 4gua armazenada no
aquifero Serra Grande integrado ao comportamento do
volume da Barragem, decorrentes da precipitagio, tém
fundamental importincia para idealizar mecanismos e
procedimentos de uso sustentdvel desse sistema hidrico.
Desse modo, o estudo em questao tem o objetivo de
realizar uma andlise integrada das variacoes dos niveis
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de dgua subterrinea e da Barragem de Bocaina durante
trés anos, e do impacto causado ano a ano nos corpos
hidricos da regido.

AREA DE ESTUDO

A Barragem de Bocaina localiza-se na Bacia
Hidrogréfica do Rio Guaribas, sudeste piauiense,
regido semidrida do Nordeste do Brasil, situada entre
os paralelos 60 28’ ¢ 70 17’ de latitude sul e 40° 47" ¢
41040’ de longitude oeste (Figura 1). O rio Guaribas
nasce na Serra das Almas, a 600 m de altitude tendo
como seus principais afluentes os rios Canabrava e
Pitombeiras, pela margem direita e Grotao, Riachao
e Sio Joao, pela margem esquerda. Apresenta
niveis criticos de disponibilidade hidrica com
extrema irregularidade de chuvas que se concentram
praticamente entre trés ou quatro meses do ano.
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Figura 1 — Localizagao da Barragem de Bocaina
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O rio Guaribas tem suas aluviées contribuindo
para fornecimento de dgua, principalmente para as
culturas de vazante, sendo tempordrio, com fluxo
superficial somente no periodo chuvoso; mas segundo
Cruz e Franga (1967) ele parece ser realimentado pelos
aquiferos Pimenteiras e Serra Grande.

O Reservatério de Bocaina, que atravessa as
cidades de Bocaina, Sussuapara e Picos tém 4rea de
drenagem em torno de 1.071 km? e capacidade de 106
milhées de m®. Foi construido sob a responsabilidade
do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS) e executado pelo Batalhio de Engenharia
e Construgio, com os objetivos de regularizar o Rio
Guaribas, oferecer seguranca hidrica para populagao
e preservar o aquifero Serra Grande.

Atualmente, hd que se mencionar a construgio do
Sistema Adutor Bocaina que prevé o abastecimento
das cidades de Bocaina, Sussuapara e parte da
populagao de Picos, com populagio total de projeto
estimada para o ano de 2041 de 98.464 habitantes.
A captagio de 4gua bruta serd realizada no espelho
d’dgua do lago formado pela Barragem Bocaina com
vazio de projeto a ser captada de 300,00 L/s e extensio
total de 29.979,63 m (PIAUI, 2016).

Esta regido ¢ caracterizada por minifindios que
produzem, principalmente, culturas de banana,
goiaba e arroz, e pela psicultura no lago da barragem.
Sendo marcada por conflitos entre esses usudrios. Os
que estdo imediatamente 2 jusante pleiteiam pouca
abertura na vélvula da tomada d‘4gua da Barragem
para evitar a inundagio das culturas e, os que estiao
logo em seguida, solicitam uma maior abertura para
garantir a perenizagio do Rio Guaribas. Com o uso
da dgua da Barragem para piscicultura intensiva,
em época de estiagem, mais um conflito se instalou
com a exigéncia dos piscicultores para que houvesse
diminuicio da vazao liberada para permanéncia da
profundidade necessdria 4 criagio dos peixes.

Outro aspecto relevante na regiao é o intenso
rebaixamento do nivel potenciométrico no Aquifero
Serra Grande, onde estudos mostram com base nos
dados histéricos de demanda e volume explorado,
o rebaixamento de até 26,9 metros, ao longo de 43
anos, na zona urbana do municipio de Picos (VIDAL,

2003).

GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
LOCAL

O relevo da regido apresenta-se essencialmente
modelado em rochas sedimentares argilo-arenosas
e arenosas, com topografia ondulada, dissecada
em formas tabulares, com ocorréncia de um relevo
em forma de cuestas. Os processos de erosio estao
desenvolvidos e as vertentes se alargam formando
vales abertos.

Todas as formagoes que ocorrem na bacia da
Barragem Bocaina possibilitam a exploracio da 4gua
subterrinea. O principal aquifero da regido estudada
é representado pelo sistema Serra Grande, confinado
pela Formacao Pimenteiras (Figura 2). A Formagao
Pimenteiras tem caracteristicas de um aquitardo, que
armazena pequena quantidade de dgua nos arenitos
intercalados com folhelhos e siltitos argilosos, mas, de
acordo com Cruz e Franga (1967), a qualidade de suas
dguas é muito inferior & do aquifero Serra Grande.
A Formagcio Cabegas é outro importante aquifero e
sua drea de recarga localiza-se a oeste da 4rea discutida
neste trabalho.

250000
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270000
280000
290000

9245000
km

Formagio Cabegas
Formagio Pimenteiras

Formagao Serra Grande

Figura 2 - Areas de afloramento das Formagdes
Geolodgicas na area da Barragem de Bocaina (em
destaque) - Bacia do Rio Guaribas.

A Barragem Bocaina estd assentada sobre os
sedimentos aflorantes da por¢io superior da Formacio
Pimenteiras sobreposta 2 Formagio Serra Grande
conforme corte das unidades litoestratigréficas da
regido nas Figuras 2 e 3 (VASCONCELOS ez 4.,
2014).
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Figura 3 - Corte esquematico das unidades litoestratigraficas na bacia do Parnaiba - adaptado de Cruz e

Franga (1967)

A coluna estratigrafica da bacia do Parnaiba na
regido estudada compreende os cldsticos da Formagao
Serra Grande, depositados talvez entre o ordoviciano
ou eo-siluriano e o devoniano inferior, constituida
por arenitos de cores claras, mal selecionados,
frequentemente conglomerdticos e com estratificacio
cruzada, de folhelhos escuros, conforme estabelecido
por Mesner e Wooldridge (1964).

Recobrindo concordantemente a Formacio Serra
Grande, a Formagio Pimenteiras é constituida por
dois membros distintos: o inferior, arenoso (membro
Itaim), e o superior, rico em folhelhos (KEGEL, 1953;
MESNER; WOOLDRIDGE, 1964).

A espessura exata desses sedimentos na regido
ainda nio foi definida. Com base em estudos e nos
dados do pogo mais profundo da regido, acredita-se
que a espessura da Formacio Serra Grande na drea
possa alcangar mais de 350 metros e a Formagao
Pimenteiras varie até 246 metros quando ¢é recoberta
pela Formacio Cabegas (CRUZ; FRANCA, 1967).

Para melhor entendimento das formacées
geoldgicas, foram considerados trés pocos cadastrados
no Sistema de Informagées de Agua Subterranea -
SIAGAS, da CPRM, nos municipios de Bocaina
e Sao Joao da Canabrava, na regidao da Barragem
de Bocaina, nomeados P1 SIAGAS, P2 SIAGAS
e P3 SIAGAS (Figura 4). Os demais pogos foram
utilizados para o monitoramento dos niveis de 4gua
subterrinea. Os perfis dos pocos SIAGAS estio
mostrados na Figura 5 e do uma idéia da espessura
da Formagio Pimenteiras ao longo da dire¢ao Oeste-
Leste da Barragem.

P3ISIAGAS

P1 SIAGASH]

Figura 4 - Localizagio dos pogos de monitoramento
(P1 a P6) e dos pogos obtidos no SIAGAS

De acordo com o detalhamento dos perfis dos
pogos ¢ possivel observar que a Formagao Pimenteiras
descreve, na 4rea em estudo, uma superficie com
menor espessura a leste da Barragem atingindo
maiores profundidades a oeste, confinando a
formacio Serra Grande. Esta com drea de afloramento
a leste da 4rea em estudo.

A andlise das potencialidades hidricas de cada
formacao destaca o aquifero Serra Grande como o
principal aquifero da regido, pois tem condi¢ées de
atender as demandas hidricas locais, nio apresentando
restri¢do para implantacio e/ou ampliacio de sistemas
de abastecimento de 4gua na zona urbana e rural
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Figura 5 - Perfis Geolégicos na area da Bacia da Barragem de Bocaina. Fonte: STAGAS

a partir de um programa de planejamento, uso e
monitoramento dos seus recursos.

Na regido estudada, o Serra Grande apresenta
caracteristicas de um aquifero confinado drenante,
encontrando-se recoberto pela Formagio Pimenteiras
em toda a drea, sempre em contato com os sedimentos
arenosos do membro Itaim, que fica na parte inferior
desta formacio (SILVA et al.,2012). A recarga do
aquifero ocorre, principalmente, através da infiltragao
direta das precipitagoes pluviométricas na zona de
afloramento da formacgao, situada na borda leste
da bacia, e pelas d4guas provenientes do membro
inferior do aquitardo Pimenteiras, o Itaim, a partir
da infiltragao vertical descendente.

A Formagao Pimenteiras, devido 2 sua litologia
argilosa, possui baixa permeabilidade e é responsavel
pelo confinamento do aquifero Serra Grande.
Todavia, niveis arenosos de pouca espessura ocorrem
intercalados, acumulam dgua e constituem horizontes
aquiferos. De um modo geral, os pogos perfurados em
seus dominios apresentam resultados insatisfatérios,
com baixa produtividade e com 4gua geralmente
salobra. O nivel estdtico destes pogos apresenta
variacdes sazonais, com rebaixamento durante o
periodo seco. Sua recarga proveniente da infiltracio
direta das dguas das chuvas e dos rios ¢ reduzida
devido ao baixo indice pluviométrico registrado na
regido e a natureza predominantemente argilosa do
material da sua drea de afloramento.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagio do monitoramento e andlise
do nivel de 4gua subterrinea e das precipitacoes foi
necessdrio um levantamento de dados estruturados
através de leituras mensais dos niveis de dgua
nos pogos e pluvidmetros na regidao em estudo.
Enfatizando que a estagao pluviométrica em questao
estd localizada na 4rea préxima ao vertedouro da
Barragem e ¢ vinculada a0 DNOCS. Para tanto,
foram utilizados seis pogos localizados nas margens
da Barragem de Bocaina, escolhidos obedecendo a
critérios como: distribuicio geogréfica e proximidade
dos pocos com a Barragem, conforme mostrado na
Figura 4. As caracteristicas de cada pogo estdo descritas
na Tabela 1, em que a terceira coluna mostra o nivel
de 4gua medido a partir da boca do pogo e a quinta
coluna apresenta a altitude da boca do poco.

As séries de variacao de nivel de agua dos pogos
e os dados de precipitagbes utilizados nas analises
foram estudados entre os anos de 2013 até 2015
com periodicidade mensal. Estas séries subsidiaram
a consolidacao de informagdes necessarias ao
monitoramento integrado das aguas superficiais
e subterraneas da regido e possivel conexiao no
comportamento existente entre estas. Os padrdes
resultantes foram observados através de graficos
relacionando o volume da Barragem de Bocaina e
o nivel de agua subterranea em cada pogo ao longo
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Tabela 1 - Dados dos pogos

Pogos Localizagao N.A. (m) Profundidade (m) | Altitude (m)
P1 6°54°32”S 41°19°10”0 15,67 110 265,67
P2 6°54°26”S 41°18°55”0 22,59 110 275,08
P3 6°54°2,36”S 41°19°3,55”0 29,20 110 284,71
P4 6°53'1S 41°19°25”0 32,24 110 286,65
P5 6°52723”S 41°20°2170 22,00 110 286,17
P6 6°53°42”S 41°18°04”0O 32,24 110 300

dos 3 anos produzindo um diagnéstico importante na
dinamica do equilibrio hidrico integrado superficial e
subterraneo da regiao.

Nesse contexto, analisou-se a influéncia da
precipitacio no volume da Barragem e no nivel de
agua dos pogos da regido, as variagdes extremas
de armazenamento subterraneo e a distribuicdao
pluviométrica ao longo dos anos.

Adicionalmente, para avaliar melhor a influéncia da
precipitagao no aquitardo Pimenteiras e consequente
resposta no aquifero Serra Grande, foram realizados
ensaios de granulometria na camada superficial do
solo descrevendo a constituicao deste no entorno e
no leito da Barragem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise da Precipitacao

De acordo com Rebougas (1997), a precipitagio
pluviométrica no semidrido nordestino, pode ocorrer
em um més ou distribuidas de forma irregular, 3 a
5 meses chuvosos no ano. A precipitagio anual na
4rea estudada nos anos de 2013, 2014 e 2015 foram
respectivamente 164 mm, 471 mm e 379 mm. Na
comparagio entre os periodos chuvosos e de estiagem
observa-se a concentragio pluviométrica nos meses
de dezembro a abril, salientando que nos meses de
fevereiro e marco a intensidade foi maior.

Como regra, constata-se a influéncia da precipitacao
nos pogos estudados através das variagoes de niveis
estdticos observados apds os eventos. Essa alteragao
no nivel subterrineo permite inferir a existéncias
de caminhos descritos pela dgua no processo de
infiltragao ultrapassando o aquitardo Pimenteiras e
alimentando o aquifero Serra Grande.

Todos os graficos demonstraram o reflexo de
melhores respostas dos aquiferos a chuvas melhor
distribuidas ao longo do tempo em detrimento dos
picos de precipitacio de chuvas torrenciais.

Em tempo, o estudo relizado por Gouvéa (2009)
confirma a influéncia da sazonaliade pluviométrica nos
niveis d’4gua nos pocos monitorados, mostrando uma
forte dependéncia dessas varidveis através do estudo das
correlacoes das séries de dados. Também descreve nas
suas conclusées que os niveis estdticos dos pogos nao
respondem imediatamente aos eventos de precipitagio.

Analise da Precipitacédo e do Volume
da Barragem

Em primeira andlise, conforme o gréfico
apresentado na Figura 6, o comportamento do volume
da Barragem acompanha o volume precipitado
durante o perfodo estudado. Nos meses de ocorréncia
de chuva a quantidade de 4gua do reservatdrio
apresenta um acréscimo no seu volume.

No que diz respeito ao volume da Barragem ao
final de cada ano constata-se que, mesmo acontecendo
uma recuperagio parcial no periodo de chuva, o nivel
de 4gua na Barragem tem diminuido ano a ano.
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Entre os fatores que influenciam esse declinio, além
da diminui¢io da precipitacio, estdo os efeitos da
evaporagio e o uso multiplo da dgua da Barragem.

Analise da Precipitagao e dos Niveis
Estaticos dos Pogos

As Figuras 7 a 12 mostram que os niveis de dgua
subterrinea oscilaram durante o periodo estudado,
com aumento destes em resposta aos eventos de
precipitacio e diminui¢io nos periodos de estiagem.
Observa-se também que os niveis de dgua subterrinea
no final de cada ano decrescem e que sua elevagio
se d4 de forma mais acentuada num ano que a
precipitacdo acumulada for maior, caracterizando
um comportamento de recarga parcial do aquifero.

No poco 5 (Figura 11), ao final do periodo de
monitoramento, observou-se que o nivel estdtico do
pogo diminuiu consideravelmente se comparado ao
inicio do monitoramento em 2013. O nivel de 4gua
subterrinea neste pogo iniciou em janeiro de 2013
com cota de 263,32 m e apresentou em dezembro de
2015 cota de 260,96 m.
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ANALISE DOS NIiVEIS ESTATICOS
DOS POGOS E DO NiVEL DE AGUA
DA BARRAGEM

Em geral, os niveis das dguas da Barragem e dos
pocos apresentados nas Figuras 13 a 18 descrevem um
padrio de comportamento com reflexos resultantes dos
periodos secos e chuvosos. De maneira mais lenta, os
niveis dos pogos respondem com uma variagio moderada
a perfodos curtos de estiagem, enquanto que a Barragem
diminui acentuadamente seu volume. Assim também no
periodo chuvoso o nivel da 4gua da Barragem responde
ascendentemente de maneira mais rdpida que os niveis
de 4gua subterrinea nos pogos.

Como descrito por Lobler (2015), no seu estudo,
as maiores variagoes dos niveis d’dgua subterrineos
aconteceram no inverno, perfodo de maior intensidade
de chuvas, menor evapotranspiracio, menor insolagao
e maior permanéncia de unidade na zona aerada, com
chuvas melhor distribuidas ao longo desse tempo. Através
do estudo de Gouvéa (2009) ¢ possivel afirmar que
eventos isolados de precipitagio nio geram variagoes
dos niveis d’dgua nos pogos, e sim valores de precipitagio
acumulada ao longo do tempo que determinam essas
elevacoes.

No poco 6 (Figura 18), diferente dos outros pogos,
o nivel estdtico quase nao varia nos perfodos de chuva
e estiagem. Contudo, foi observado que, em 2013, este
nivel encontra-se abaixo do nivel de dgua da Barragem,
mas a partir de 2014, quando a Barragem tem seus niveis
mais baixos, o nivel do pogo 6 atinge cota superior ao
nivel de 4gua da Barragem. Com um comportamento
constante, é possivel que o nivel de dgua do pogo 6 nao
responda aos eventos de precipitagio. Desta forma, na
4rea do poco 6 o nivel de 4gua do aquifero praticamente
nio responde 2 precipita¢io, nem responde ao nivel de
4gua da Barragem.

Estabelecendo uma comparagio entre os niveis de
4gua subterrinea e da Barragem (Figura 19), observa-se
um comportamento similar quanto 3s respostas destes nos
periodos chuvosos e de estiagem, com excegao do pogo
6 que tem comportamento independente dos periodos
de chuva e estiagem.

Além da precipitagio, diversos elementos influenciam
a dinimica dos niveis de dgua dos pogos. Fatores como
topografia, uso e ocupagio do solo, geologia, espessura e
inclinagio das camadas de solo, condutividade hidrdulica,
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granulometria da camada superficial do solo, entre
outros, compdem um conjunto de agentes modificadores
da varia¢ao no volume de dgua subterrdnea numa regido.

Considerando que a infiltragio média numa
bacia corresponde a diferenca entre a precipitagio e
o0 escoamento superficial direto, e que parte da dgua
que infiltra fica na zona nio saturada, podendo sair do
sistema por evapotranspiragio, esta também interfere
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na disponibilidade hidrica subterrinea e pode inclusive
ser calculada a partir da variagiao do nivel do aquifero
(BARRETO; WENDLAND; MARCUZZO, 2009).
Segundo os estudos de Maziero (2005), a recarga é
limitada, em grande parte, pela dgua disponivel na
superficie do terreno, controlada por fatores climdticos,
como a precipitagio e a evapotranspiragio e pelas
caracteristicas geomorfoldgicas (topografia, solo e
cobertura vegetal).
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Figura 19 - Variagdo do nivel de 4gua dos pogos
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Figura 20 - Corte esquematico da area em estudo

Com o relevo ondulado e altitudes das bocas
dos pogos variando de 248 até 300m (Figura 20),
verificou-se que o comportamento do pogo 6 ¢é
largamente influenciado pela sua localizagio (margem
leste da Barragem) e com isso seu nivel nao apresenta
variagdes significativas relacionadas aos perfodos de
chuva e estiagem. Com altitude de 300 m, este pogo
encontra-se numa regido ingreme com declividade
acentuada induzindo uma maior velocidade de
escoamento superficial, com menor tempo de
concentragdo e consequentemente menor inflitracao
do volume precipitado. Santos e Pereira (2013)
afirmam que a forma do relevo pode influenciar nas
taxas de infiltracao, pois regides de topografias planas
ou relativamente planas absorvem a maior parte das
4guas precipitadas sobre o solo, resultando em menores
volumes de 4gua para o escoamento superficial, e como
consequéncia maior possibilidade de recarga.

Analise da Granulometria na camada
superficial do solo

Nos ensaios de granulometria realizados com a
camada superficial do solo constatou-se a presenca
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de 20% de pedregulho, 68% de areia, 8% de silte e
4% de argila na constitui¢io dos solos no entorno da
Barragem. Considerando que existe influéncia das
caracteristicas do solo na variacio do nivel da dgua
nos pogos, esses dados podem explicar a influéncia
da porosidade no processo de infiltragio da dgua
no solo. J4 nas amostras no leito da Barragem o
solo ¢ composto de 85% de argila e 5% de silte,
carcaterizando um solo propenso 4 baixa infiltragio.

As diferencas no processo de infiltracio de
dgua estdo associadas as fragoes granulométricas
do solo, & quantidade, & espessura, ao angulo ¢ ao
preenchimento das fraturas na camada superficial e
as condigoes de relevo e uso atual do solo, destacando
com isso a importincia da andlise granulométrica
(STURMER et al., 2009). Paes (2014) ressalta a
relevancia do conhecimento das propriedades fisicas
do solo para entendimento da sua dindmica hidrica.
Os percentuais de areia, argila e silte e caracteristicas
como porosidade e densidade influenciam direta
e indiretamente o comportamento de recarga
(BABALOLA, 1978). Segundo Rizzardi ez al., (2014),
o maior valor de porosidade proporciona uma maior
permeabilidade ao fluxo de 4gua; de modo geral, os
maiores valores de condutividade hidrdulica saturada
tendem a ser encontrados juntamente com os maiores
valores de porosidade total.

CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

No estudo em questao foi realizada uma andlise
integrada das variagoes dos corpos hidricos superficiais e
subterrineos. Para tanto foi realizado o monitoramento
conjunto dos niveis de dgua subterrinea no aquifero
Serra Grande e nos niveis de d4gua da Barragem de
Bocaina, assim como a andlise granulométrica da camada
superficial do solo. Durante esse tempo foi detectado que
o aquitardo Pimenteiras, que confina o aquifero Serra
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