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RESUMO

A geoestatistica representa uma ferramenta para sistematizar
dados, envolvendo andlise e inferéncia de fendmenos espaciais
¢/ou temporais levando-se em consideragio a localizacao
geogréfica e a dependéncia espacial de varidveis. Neste
estudo, a técnica geoestatistica de krigagem foi empregada
para interpolar os niveis de dgua subterrinea em locais nao
amostrados levando em consideragao as caracteristicas
hidrogeoldgicas, climatoldgicas e de vegetagao da drea.
As cotas altimétricas foram obtidas em programa SIG através
de dados do projeto SRTM. A coleta dos dados de nivel de
4gua subterrinea da rede de monitoramento foi realizada
através do medidor de nivel Water Tape, mensalmente e
contemplou perfodos de seca e de chuva, entre maio/2016
e junho/2017. O més de setembro de 2016 foi o que
representou maior nimero de pogos secos (9). Ao passo
que nivel d’4gua do PM - ] rebaixou em média 0,63 m
comparando-se os meses secos maio ¢ junho de 2016 ¢ o
mesmo bimestre de 2017. Comparando-se os resultados do
periodo seco contemplado em 2016 ¢ 2017 por este estudo,
notou-se maior flutuacao do nivel de 4gua subterrinea na
bacia do cérrego Botafogo em maio de 2016 e maio de 2017.

Palavras-chave: geoestatistica, dguas subterraneas,
carga hidrdulica.

1. INTRODUCAO

Nos sistemas de dgua subterrinea os efeitos
de estresses hidroldgicos sao detectados através da
medicio periédica do nivel da dgua nos pogos de
monitoramento possibilitando estimar tendéncias
através de geoestatistica, por interpolacio e modelagem
(ALLEY; TAYLOR, 2001). Técnicas de geoprocessamento
sio empregadas em estudos hidrogeoldgicos através
do tratamento geoestatistico dos dados espaciais no
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ABSTRACT

Geostatistics represents a tool to systematize data,
involving analysis and inference of spatial and / or temporal
phenomena taking into account the geographic location
and the spatial dependence of variables. In this study, the
geostatistical technique of kriging was used to interpolate
groundwater levels in non-sampled sites taking into account the
hydrogeological, climatological and vegetation characteristics
of the area. The altimetric dimensions were obtained in GIS
program through SRTM project data. The data collection
of the groundwater level of the monitoring network was
carried out through the Water Tape level meter monthly
and included periods of drought and rainfall between
May 2016 and June 2017. The month of September 2016
represented the largest number of dry wells (9). While the
water level of the PM - J lowered by an average of 0.63 m
compared to the dry months of May and June of 2016
and the same two months of 2017. Comparing the results
of the dry period contemplated in 2016 and 2017 by this
study, we noticed a greater fluctuation of groundwater level
in the Botafogo stream basin in May 2016 and May 2017.

Keywords: geostatistics, groundwater, hydraulic head.

intuito de avaliar o comportamento das variagoes
dos niveis de dgua subterrnea ao longo dos anos
(DESBARATS et al., 2002; KUMAR et al., 2005;
NIKROO etal. 2010; BERVEGLIERI et al., 2011),
por meio de funcoes locais, baseadas na krigagem, na
triangulagio e no inverso do quadrado da distincia

(AHMADI; SEDGHAMIZ, 2008).
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No 4mbito de gestao dos recursos hidricos, a
krigagem auxilia na estimativa do niimero ideal de
pocos que podem ser adicionados a uma rede de
monitoramento sem ocasionar o rebaixamento do
lencol fredtico (PRAKASH; SINGH, 2000).

Corroborando a aplicabilidade da geoestatistica
no monitoramento dos niveis de dgua subterranea,
Ahmadi e Sedghamiz (2008) empregaram a validagio
cruzada, removendo temporariamente do conjunto de
dados amostrais um valor observado, reestimando-o
a partir dos outros, mantendo o variograma mais
apropriado, com variincia minima de erro de estimativa
por procedimento de tentativa e erro. Os autores
propuseram a utilizagio da krigagem ordindria e
universal para andlise espacial e temporal do nivel das
dguas subterrineas de 4670 pogos agricolas instalados,
saturados e ativos na planicie Darab, no sudeste da
provincia de Fars, no sul do Ira.

Nesse sentido, métodos de interpolagao por krigagem
e cokrigagem foram empregados por Kumar et al. (2005)
visando mensurar os efeitos da irrigagao no nivel das
dguas subterrineas na regido noroeste de Punjab, na
India, situada entre os rios Ravi e Beas.

Segundo os autores, estudos sobre 0 comportamento
das 4guas subterrineas para o periodo de junho de
1979 ajunho de 1999 revelaram que o lengol fredtico
rebaixou em 93% da drea considerada (49% até 3 m,
37% entre 3e 5 me 7% entre 5 e 10 m), e nos 7%
restantes, aumentou até 3 m.

No estudo de um aquifero nio confinado,
heterogéneo, composto de camadas sedimentares,
com transmissividade variando entre 8 ¢ 4500 m2/dia
e coeficiente de armazenamento médio utilizado
equivalente a 0.07, o nivel da dgua subterrinea foi
monitorado mensalmente em 39 pogos piezométricos
de 1993 a 2004 distribuidos na planicie Darab,
no sudeste da provincia de Fars, no sul do Ir3, no
intuito de representar as flutuagées do nivel de dgua
subterrinea de toda a 4rea de planicie (AHMADI;
SEDGHAMIZ, 2007).

De um total de 4403 pogos agricolas legais e
767 ilegais, com descarga anual média de 635x106 m3
e 110x106 m3, respectivamente, cerca de 500 pogos
agricolas encontravam-se secos, devido a severas secas nos
tltimos anos do periodo de andlise. A precipitagio na
drea de estudo corresponde a 277 mm de precipitagio,

dos quais 65% sio utilizados na evapotranspiracio,
23% infiltram-se no solo e 12% sao convertidos
em escoamento. Com base nos dados de 16 anos
(1990-2005), o balanco hidrico da planicie foi cerca
de -350x106 m3, o que significa que as demandas
anuais de dgua sio quase duas vezes maior do que a
correspondente recarga, resultando em uma diminuigio
significativa nas reservas de 4gua subterrinea (AHMADI;
SEDGHAMIZ, 2007).

O rebaixamento sistemdtico do lengol fredtico pode
ser ocasionado pela exploragio intensiva das dguas
subterrineas, interferindo nao somente no balanco
hidrico de determinada regido, mas também no
ecossistema local colocando em risco populagoes cujo
abastecimento ¢ dependente das dguas subterrineas
(MANZIONE et al., 2010).

Neste estudo, a geoestatistica foi empregada na
andlise das variacoes espaciais e temporais das flutuagoes
das dguas subterraneas na bacia do cérrego Botafogo,
em Goiania, Goids, através de interpolacio, por
krigagem, dos niveis de 4gua subterrdnea em locais nio
amostrados, levando em consideracio a distribui¢io
espacial das cargas.

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DA
BACIA

LO CALIZAQAO, HIDROGRAFIA,
DECLIVIDADE, VEGETAGAO, ALTIMETRIA,
USO E OCUPACAO DO SOLO DA BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO BOTAFOGO

A bacia hidrogrifica do Cérrego Botafogo ¢é
sub-bacia do Ribeirdo Anicuns, localiza-se na regiao
centro-oeste do Brasil, Estado de Goids, abrangendo
os municipios de Goinia e Aparecida de Goinia
(Figura 01).

O cérrego Botafogo ¢ o principal corpo hidrico da
bacia, com extensdo aproximada de 11,3 km e possui
trés sub- afluentes: o cdrrego Sumidouro, o cérrego
Areido e Capim-Puba (Figura 01).

As caracteristicas do relevo da bacia indicam
predominancia de declividades inferiores 2 7% em uma
4rea de aproximadamente 30,88 km? (ROMERO et al.,
2017).

A predominancia de declividades inferiores a
7% contribui na recarga do aquifero, favorecendo a



Romero, V.; Formiga, K. 1. M.; Romero, D. S.

Localizagédo da Bacia
Hidrografica do Cérrego Botafogo

Regiao Centro Oeste do Brasil
® Bacia Hidrografica do Corrego Botafogo

Mapa: Vanessa Romero

Fonte: SIEG ¢ IBGE

Projecdo UTAM -Fwso0 22 S
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

Monitoramento do lengol fredtico na bacia...

668310 672210 676210 620210 684310 688310

8155895

8149895

ecids de Goidnis
:M\_/f
D Bacia Hidrografica do Corrego Botafogo
D Bacia Hidrografica do Ribeirdo Anicuns
|:| Limite Municipal
—— Hidrografia

8143895

Perimetro Urbano

10.000 20.000

Escala - 1:350.000

Figura 01 — Mapa de Localizacio da Bacia Hidrogréfica do Cérrego Botafogo.

Fonte: Elaborado pelos autores com dados préprios.

infiltragao e o armazenamento das dguas das chuvas
(SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2016).

Conforme dados censitdrios do IBGE, estima-se
que a cidade de Goiania possufa, em 2016, em média
1.448.639 habitantes, dos quais cerca de 70% vivem
nos limites da bacia do ribeirio Anicuns (GOIANIA,
2008).

A importancia da drea de pesquisa ¢ evidente quando
consideramos que mais de 911.400 pessoas habitam
a regido, convivendo, contribuindo e suportando os
problemas socioambientais ali desenvolvidos.

O cerrado, vegetagio tipica de regides com estagoes
climdticas seca e chuvosa, é o bioma dominante em
Goids, com pequena por¢io ao sudeste do estado
inserida na Mata Atlantica (ROMERO etal., 2017) e
amplitude altimétrica de 690 a 892 metros (Figura 02).

A drea de estudo encontra-se consideravelmente
antropizada vide uso e ocupagio inadequados da zona
de amortecimento da bacia que se encontra urbanizada,

com 174 pocos tubulares devidamente cadastrados
¢/ou outorgados (Figura 02).

Pequena porgao ao norte da bacia caracteriza-se
pela prética da agricultura. Na 4rea de abrangéncia
da bacia encontram-se pequenas por¢oes de vegetagio
remanescente, de forma dispersa (ROMERO et al.,
2017).

No estado de Goids atuam, de acordo com a
classificagao climdtica de Kdppen, o clima tropical
com estagio seca no inverno (Aw), o clima temperado
timido com inverno seco e verdo quente (Cwa) e o clima
temperado imido com inverno seco e verdo temperado
(Cwb), conferindo a regio a predominancia de dois
periodos no ano: seco e chuvoso (Aw). De modo que, o
clima na capital Goiénia é o tropical semiiimido, com
periodo seco no outono e inverno (maio a setembro)
e periodo chuvoso na primavera e verdo (outubro a

abril) (ROMERO et al., 2017).
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Figura 02 — Mapa Potenciométrico e Altimétrico da Bacia Hidrogréfica do Cérrego Botafogo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, SISTEMA

AQUIFERO, HIDROGRAFIA E SOLOS DA

BACIA DO CORREGO BOTAFOGO

Os fatores geoldgicos, morfoldgicos, climatolégicos,
hidrolégicos e pedoldgicos, em conjunto com a
vegetagao, determinam a ocorréncia de dgua subterrinea,
bem como seu movimento e qualidade. No contexto
geoldgico regional a drea em estudo encontra-se na
Faixa Brasilia (UHLEIN et al., 2012), pertencente
ao Grupo Araxd, Unidade B (SECRETARIA DE
INDUSTRIA E COMERCIO DE GOIAS, 20006).

A bacia do Botafogo caracteriza-se, em maior drea,
por rochas do Grupo Araxd e depésitos aluvionares
holocénicos. Pequena por¢io ao norte da bacia é
recoberta por areia, argila e cascalho (SECRETARIA
DE INDUSTRIA E COMERCIO DE GOIAS, 2006).

A maior parte do estado de Goids encontra-se sobre
rochas cristalinas, refletindo diretamente no potencial

hidrogeoldgico, onde grande parte dos aquiferos

apresenta porosidade do tipo fissural, porém, existem
no estado, aqiiiferos porosos, cdrsticos e fissuro-cdrsticos
(SECRETARIA DE INDUSTRIA E COMERCIO
DE GOIAS, 2006).

Segundo estudo sobre as unidades aquiferas do
municipio de Goiania (SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL, 2016), o Grupo Araxd contempla dois aquiferos
distintos que se caracterizam, pela respectiva litologia,
como poroso, onde existem quartzitos e quartzitos
micdceos (capacidade especifica de até 3,5 m3/h/m
e vazio média dos pocos de 16,5 m3/h); ou fissural,
onde ocorrem os xistos (capacidade especifica de até
1,5 m3/h/m e vazio média dos pogos de 5,1 m3/h).

No Complexo Andpolis-Itaugu, ocorre o Aquifero
Metassedimentos/Metavulcanicas Indiferenciado,
fissural (também denominado Sistema Aquifero
Cristalino Sudeste - SACSE) com capacidade especifica
média de 0,15 m3/h/m e vazio média de 4,5 m3/h/m
(Tabela 01).
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Tabela 01 — ParAmetros Hidr4ulicos dos aquiferos
da Bacia do Botafogo

ParAmetros Hidrdulicos | SACSE SW
Poroso | Fissural
Q (m’/h) 4,526,0 | 16,5 5,1
Ss (m*/h/m) 0,15 3,5 1,5
K (m/s) 88x107| 1,9x10°
T (m/s) 1,3x 10* 2,8x10*
Sy (m*/h/m) 0,183 0,587

Fonte: Secretaria de Industria e Comércio de Géias
(2006) e Servigo Geolégico do Brasil (2016).

A geomorfologia é um dos aspectos mais relevantes
para estudos hidrolégicos, pois permite avaliar como
cada unidade geomorfolégica influencia as condigées
de circulagio das dguas subterrineas e de potencial de
recarga e descarga de aquiferos, conforme o padrio
de relevo, hipsometria, densidade de drenagem e
tipos de coberturas de regolitos (SECRETARIA DE
INDUSTRIA E COMERCIO DE GOIAS, 2006).

As dreas mais elevadas favorecem a recarga de
aquifero por apresentarem maior gradiente e em geral
maior carga hidrdulica em aqiiiferos regionais que
favorecem as condigoes de infiltracao e a transferéncia
das dguas de precipitagdo para zonas mais profundas
dos aquiferos (SECRETARIA DE INDUSTRIA E
COMERCIO DE GOIAS, 2006).

Ademais, dreas consideradas de dissecagio muito
fraca compoem as melhores zonas de recarga e dreas
com dissecagio muito forte compdem regides com
baixo potencial de recarga (SECRETARIA DE
INDUSTRIA E COMERCIO DE GOIAS, 2006).

O sistema aquifero da bacia do Botafogo encontra-se
fortemente vinculado as Superficies Regionais de
Aplainamento - SRA, que se caracterizam pelo padrio de
relevo suave ondulado a plano, cuja estrutura granular
dos latossolos, imprime um funcionamento hidrico
de alta condutividade hidrdulica e elevada porosidade
efetiva (nao inferior a 8%) (SECRETARIA DE
INDUSTRIA E COMERCIO DE GOIAS, 2006).

O Latossolo Vermelho Escuro denominado
Distréfico (LEd) ¢ o dominio pedoldgico mapeado
de ocorréncia significativa na bacia do Botafogo e

Monitoramento do lengol fredtico na bacia...

se caracteriza por apresentar cor avermelhada, baixa
fertilidade e composi¢ao férrica proveniente de ataque
sulfirico (GOIANIA, 2008).

Este tipo de solo ¢ encontrado em 4reas de topografia
plana ou suavemente ondulada, como os denominados
chapadées do Brasil Central, constituindo uma das
principais classes de solos destinadas a agricultura
mecanizada (destaque para soja, milho, feijdo,
café, trigo), juntamente com os Latossolos Roxos e

Vermelho-Amarelos (CASSETI, 1992).

ANALISE GEOESTATISTICA E METODOS

A metodologia utilizada para sistematizar os dados
foi a geoestatistica que envolve andlise e inferéncia de
fendmenos espaciais e/ou temporais levando-se em
consideragio a localizacio geografica e a dependéncia
espacial de varidveis.

A origem do estudo geoestatistico deu-se em 1951
no campo da mineragao, por Daniel C. Krige, que
verificou que a distincia entre as observacoes deveria
ser levada em consideragdo na inferéncia de jazidas
de ouro, além da informacao da variancia dos dados
(CAMARGO, 1998).

A Teoria das Varidveis Regionalizadas criada por
Matheron (1963) é a base da geoestatistica e pressupoe
que os valores de uma amostra estdo relacionados 4
sua posicio espacial, ou seja, amostras mais proximas
tendem a ser mais parecidas do que amostras mais
distantes, de modo que cada célula de uma malha
tridimensional pode ser calculada por um conjunto
de equagdes a partir da correlagdo entre os pares
observados.

A geoestatistica representa um ramo da estatistica
que leva em considera¢do a localizagio geografica e
a dependéncia espacial de varidveis (CAMARGO,
1998). A teoria das varidveis regionalizadas criada por
Matheron (1963) ¢ a base da geoestatistica e pressupde
que o valor de uma varidvel pode ser calculado para
cada célula de uma malha tridimensional por um
conjunto de equagbes a partir de inferéncias e predigoes
de uma amostra de dados conhecidos.

Segundo Naghettini e Pinto (2007), a distribuigio
espago-temporal da dgua ¢é regida por fendmenos
hidrolégicos que definem mecanismos de transporte
e armazenamento. Nesse sentido, o uso de técnicas
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geoestatisticas tem sido amplamente aplicado em
estudos que contemplam os campos de hidrologia e
hidrogeologia.

Marcuzzo et al. (2010) utilizaram interpolagio
matemdtica por Krigagem e Spline de Tensio com o
intuito de verificar qual método é mais adequado na
espacializacio de pontos com valores de precipitacio,
concluindo que a Krigagem apresentou melhores
resultados na distribuicao espacial das chuvas na regiao
metropolitana de Goinia e seu entorno.

Segundo Yamamoto e Landim (2015) a krigagem
ordindria e a cokrigagem sdo métodos geoestatisticos
indicados para avaliagoes de tendéncias locais, ao passo
que os métodos estocdsticos sao indicados para andlises
de tendéncias globais. Sd (2016) encontrou melhores
resultados de simulagdo por bandas rotativas com a técnica
do desagrupamento por célula para o Sistema Aquifero
Guarani (SP), e melhores resultados para interpolagio
dos dados por meio de krigagem ordindria combinada
com regressio linear sem a técnica do desagrupamento,
para o Sistema Aquifero Bauru (SP).

Os dados de nivel das 4guas subterrineas foram
obtidos de uma rede de monitoramento contemplando
24 pocos distribuidos pela bacia do cérrego Botafogo.
Para a andlise estatistica dos dados obtidos no
periodo de anilise compreendido entre maio/2016
e junho/2017, foi utilizado o software ArcGIS, da
ESRI, versdo 10.1, que permitiu a espacializacao dos
dados de nivel, tratamentos, avaliagio e interpretagio
de procedimentos estatisticos.

2.2 SEMIVARIOGRAMA

O semivariograma (Equagdo 1) ¢ a ferramenta
geoestatistica que permite representar quantitativamente a
variagio espacial de uma varidvel regionalizada, podendo
ser representado com um grafico y(h), cujo vetor h
separa duas amostras (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989;
CAMARGO etal., 2004; MARCUZZO etal., 2010):

N(h)
7=y 220 - 2+ h)F (1)
Onde:

7(h) é a semivaridncia para a distancia 4;

N(h) é o nimero de pares experimentais e
h é a distAncia que separa dois pontos Z(x; ) e Z(x; + ).

O ajuste do semivariograma experimental ¢ feito
manipulando-se os parimetros até que um modelo
de funcio atinja o valor no qual ocorre a estabilidade
(patamar) no campo aleatério (MARCUZZO et al,,
2012). Embora exista uma infinidade de fungées que
se ajustem aos semivariogramas fundamentados nas
Teorias das Varidveis Regionalizadas Yamamoto e
Landim (2015) citam como principais, os esféricos,
exponenciais, gaussianos, ctibicos, pentaesféricos, e de
efeito furo. O modelo esférico representa o ajuste mais
comum em geoestatistica e ¢ dado pela equagao (2):

h hY
}/(h)=C0+C 1,5—-0,5|—| |parah<a
a a

2)

7(h)=C,+Cparahza
Onde:

a, denominado alcance, é a distincia a partir da qual
nio hd mais correlagio espacial entre as varidveis,
e, portanto nao hd aumento no semivariograma;
C, é o nugget (valor de y para as distAncias iguais
a zero, que indica variagdes de distAncias muito
pequenas devida a erros de medigio ou a variagées
de pequena escala e

C, +C é chamado de si// (patamar) e corresponde ao
valor médio da semivaridncia além da distdncia a.

2.3 KRIGAGEM

A krigagem pressup6e o conjunto de técnicas
geoestatisticas de ajuste utilizada para aproximar dados
interdependentes, implicando que a variagio espacial
de um fendmeno ¢ estatisticamente homogénea em
determinada drea e pode ser quantificada por um
grifico de dispersio, denominado semivariograma,
que mostra a relagio entre a semivariancia e a distAncia
entre pares de amostras (MARCUZZO etal., 2012).
A técnica consiste em estimar valores médios e
também uma medida de acuracidade dessa estimativa
(BERVEGLIERI et al., 2011). A divisio da 4rea de
estudo em subdreas hidrogeologicamente homogéneas
melhora a precisio dos dados interpolados por krigagem

(NIKROO et al., 2010).
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A krigagem ordindria, de acordo com Landim
(2003), concebe uma forma de estimagao geral linear
para uma varidvel regionalizada que nio requer o
conhecimento prévio da média e assume a hipétese
de estacionaridade local (equa¢io 3), podendo
ser estimada imparcialmente segundo a resolugao
simultinea do conjunto de equagdes (4), (AHMADI;
SEDGHAMIZ, 2007):

Z*(xp)= :ZI/?,,-Z(XI-) 3)
@

Para os casos em que o processo estocdstico nio
¢ estaciondrio, ou seja, o processo apresenta uma
tendéncia, Ahmadi e Sedghamiz (2007) propoem o
emprego da krigagem universal mediante resolugao
simultdnea do conjunto de equagées (5):

ilﬂ/(xi’ X )— _jZqu(xi)#(xf» x)

i=1

S =1
i=1

S S = £ (%)
i=1 (5)

Onde:

Z*(x, ) é o valor krigado na localizagio do ponto x »
Z*(x;) » o valor conhecido na localizagao do
ponto x; ;

A ¢ o peso associado aos dados;

p ¢ o multiplicador Lagrange;

ey (x;, x;) é o valor do variograma correspondente
para um vetor com origem em x;, ¢ extremidade
em x;).

MONITORAMENTO DAS AGUAS

SUBTERRANEAS

O monitoramento em 4guas subterrineas engloba
coleta, armazenamento, andlise e interpretagio de dados
que contribuem para avalia¢io da variacio temporal

e espacial da reserva, dos recursos e da qualidade da
dgua do aquifero (MESTRINHO, 2008). A medigao
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Figura 03 — Instrumento de medigao de nivel
Water Tape.
Fonte: Foto de Autoria Prépria. Instrumento
disponivel no Lab. de Hidrdulica da UFG-Campus
1(13/04/2016).

do nivel do lencol fredtico na bacia do Botafogo foi
realizada com o medidor elétrico Water Tape, que
dispara ao tocar na superficie da dgua (Figura 03).

O levantamento planialtimétrico da bacia foi
realizado através do instrumento geodésico GPS RTK
Trimble R6 que integra um receptor de estagio base
(Figura 04, foto da esquerda) e um Rover (Figura 04,
foto da direita).

A coleta dos dados de nivel de 4gua subterrinea
da rede de monitoramento foi realizada mensalmente
e contemplou perfodos de seca e de chuva entre
maio/2016 e junho/2017 (Quadro 01) de modo a
constituir acervo hidroldgico que possibilitasse estimar

tendéncias em longo prazo através de andlise estatistica

(ALLEY; TAYLOR, 2001)
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Figura 04 — GPS RTK Trimble R6.
Fonte: Foto de Autoria Prépria. Instrumento disponivel no Lab. de Hidrdulica da UFG-Campus I
(24/107/2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para inferir as cargas piezométricas em toda a drea
da bacia do Botafogo foram utilizados dados mensais
dos niveis do lengol fredtico nos pogos observados nos
periodos de seca e chuva, no intuito de representar
as flutuagoes do nivel de dgua subterrdnea na bacia.

O més de setembro de 2016 foi o que representou
maior nimero de pogos secos, & jusante da bacia:
para o total de 24 pogos monitorados (PM),
09 encontravam-se secos. O PM — R apresentou a
maior carga hidrdulica do perfodo seco, correspondente
a0 més de junho/2016 apresentando carga hidrdulica
méxima equivalente a 841m. Nos meses secos de maio
e junho de 2017, os pogos D e E encontravam-se secos
apresentando cargas hidrdulicas equivalentes a 745m
e 801m, respectivamente (Figura 05).

O nivel d’dgua do PM — J rebaixou em média
0,63 m comparando-se os meses secos maio e junho
de 2016 e 0 mesmo bimestre de 2017, de modo que,
a 11,20m de profundidade, o pogo encontrava-se seco
(Quadro 01). A carga hidrdulica média do PM - J foi
de 745m (Figura 05).

Durante os meses de julho, agosto e setembro de
2016 do periodo seco, o poco C apresentou carga
piezométrica média de 745m (Figura 05) e cota
piezométrica de 13,40m (Quadro 01).

De modo andlogo, o PM — C esteve seco em
outubro, novembro e dezembro de 2016, meses
chuvosos (Figura 05), apresentando nivel d’dgua de
janeiro a abril de 2017 (Quadro 1), voltando a ficar
seco em maio e junho de 2017. No periodo chuvoso o
PM - ] apresentou nivel d’4gua nos meses de margo e
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Distribuicio Espacial das Cargas Piezométricas na Bacia
Hidrografica do Corrego Botafogo no Periodo Seco
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Figura 05 — Carga piezométrica do aquifero livre na 4drea da bacia do Botafogo no periodo seco do ano de
2016 e nos meses secos de maio e junho do ano de 2017.
Fonte: Elaborado pelos autores com dados préprios.

Distribuicio Espacial das Cargas Piezom étricas na Bacia
Hidrografica do Cérrego Botafogo no Periodo Chuvoso
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Figura 06 — Carga piezométrica na drea da bacia do Botafogo no periodo chuvoso (ou-
tubro/2016 a abril/2017).
Fonte: Elaborado pelos autores com dados préprios.
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abril de 2017 enquanto que o PM - T nio apresentou
nivel d’4gua no més de novembro/2016 (Figura 06).

O nivel estdtico do PM - X no més de maio/2017
correspondeu a 13,40m e a respectiva carga piezométrica
a 737m. Para o més de junho/2017 o mesmo pogo
estava seco hd 13,50m do nivel do terreno e com carga
hidrdulica de 736m (Figura 06).

Salienta-se que o pogo M, situado na regido norte
da bacia do Botafogo, apresentou a menor carga
hidrdulica do intervalo de tempo contemplado pelo
estudo, correspondente a 706m, entre os meses de
julho/2016 ¢ janeiro/2017 (Figuras 05 e 06), periodo
em que se encontrava seco, a 7,65m de profundidade
(Quadro 01).

OspocosA,E, G, H,LN,O,LQ,R,S,U, Ve
W apresentaram nivel d’4gua durante todos os meses
monitorados (Figuras 05 e 06).

Os pocos D e X nio apresentaram nivel d’dgua
a0 longo do periodo chuvoso contemplado neste
estudo, bem como os pogos K, L ¢ M, nos meses de
outubro e novembro de 2016 ao passo que o pogo
PM - F esteve seco de outubro de 2016 a janeiro de
2017 (Figura 06).

3. CONCLUSAO

Comparando-se os resultados do perfodo contemplado
por este estudo, notou-se maior flutuagao do nivel
de dgua subterrdnea na bacia do cérrego Botafogo
nos meses secos de maio de 2016 ¢ maio de 2017
(aproximadamente 0,40 m) de modo que os pogos de
monitoramento C e D estiveram secos no ano de 2017.

Monitoramento do lengol fredtico na bacia...

Os meses de Agosto/2016 e Setembro/2016 (periodo
seco) apresentaram as maiores quantidades de pogos
secos, ratificando o grau de urbanizagio da bacia,
relacionado as pequenas por¢oes de vegetagio da drea
que influenciam no escoamento das d4guas da chuva,
bem como no ciclo hidrolégico da bacia, cuja 4rea
sofre modificacoes sob efeito de degradacao ambiental
de modo que a quantidade de dgua subterranea pode
variar conforme as caracteristicas de eventos de chuva
(duracio e intensidade), assim como em virtude das
caractersticas hidrogeoldgicas e de varidveis como
pressdo atmosférica.

Conclui-se que as variagdes do nivel d’dgua
observadas nos 24 pontos monitorados na bacia do
Botafogo entre maio/2016 e junho/2017 exigem
acompanhamento da evolu¢io do rebaixamento do
lengol fredtico e respectiva implantagio de estratégias
que interrompam e revertam os efeitos da degradagao
na bacia, através planejamento e regulamentagao de

diretrizes de gestdo dos sistemas integrados.
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