ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE EXPLORACAO DE UM
AQUIFERO ALUVIAL COM BARRAGENS SUBTERRANEAS

RESUMO

Este trabalho é sobre um aqiiifero aluvial localizado
no micro regido homogénea de Catolé do Rocha-Pb, onde
foramrealizados completos estudos decampo e aplicadoum
modelo matemaitico que calcula o fluxo unidimensional, sob
condigdes heterogéneas e isotrépicas pela técnica das dife-
rengas finitas.

O trabalho em aprego apresenta os resultados dos
niveis freaticos para assimula¢bes de barragens subterrane-
aseexploragdesde vazdesde demandaaolongodo aqiiifero,
enfatizando asalternativas de exploragio e manejo adequado
destes recursos hidricos.

INTRODUCAO

Os aqiiferos aluviais, ocorrem extensivamente ao
longo de toda a bacia do Piranhas, no semi-arido Paraibano,
constituido de reduzidas dimensdes superficiais, rasos, de
facil acesso e boas condigdes de circulagio e recarga.

Estasreservassio de fundamental importancia parao
abastecimento humano, animal e para as irrigagdes, das
pequenas propriedades rurais, durante todo o periodo seco
do ano, tornando-se uma fonte alternativa para escassez de
dgua no semi-arido nordestino.

O presente trabalho destaca a importincia destes
recursos, que vem sendo sistematicamente esquecidose re-
legados como aqiiiferos de importancia local e até regional.

Devido a sua importancia, estes recursos sio explo-
rados empiricamente, apresentando problemas de manejo ao
longo do periodo de exploragio, chegando emalguns trechos
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a serem totalmente esgotados as reservas. Tendo em vista
estas situagdes, este trabalho apresenta um estudo sobre a
importancia das barragens subterrineas, simuladas em di-
versos pontos ao longo do aqiiifero, em relagdo a0 aumento
significativo do volume armazenado, contribuindo para uma
politica de operagdo e planejamento racional, sendo de
fundamental importancia para o desenvolvimento sécio-
econdmico da regido nordestina.

0 AQUIFERO ALUVIAL ESTUDADO

Osistemaagqiiifero aluvial estudado estdlocalizado na
micro regido homogénea de Catolé da Rocha, em pleno
sertdo paraibano, e esta inserido na bacia hidrogréfica do
riacho Estrelo, uma sub-bacia do rio Piranhas.

A geologia do sistema aqiifero é de formagio
sedimentar fluvial, ligado a dinamica dos ciclos erosivos
atuaisesub-atuais, que atapeta o leito e asmargensdoriacho
Estrelo.

Levantamentos planialtimétricos e fotografias aére-
as, sondagensmecénicase geofisicase estudos complemen-
tares tealizados através de visitas a drea, deram origem ao
mapa cattografico mostrado na figura 1, que serve de base
para a pesquisa.

Osestudos de sondagens mostraramuma litologia de
solos diversificados, constituidos de camadas intercaladas,
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Figura O - Mapa cartogrdfico do aglifero aluvial em estudo.
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onde predominam os cascalhosno limite inferiordoaqiiifero
com o embasamento cristalino, seguido de camadas areno-
sas intercaladas de argilas. Os contornos laterais sio
conectados com o cristalino adjacente e o contorno supetior
coincide com a superficie do riacho.

Oagqiiiferotem dimensGessupetficiais variando de 50
a250m de largura, uma espessura do pacote aluvial de 8 a
12m, uma espessura saturada de 8 a 11,90m no inicio do
periodoseco, uma extensio de 3.000m, uma drea aluvial de
54,5haeestéd inserido numabacia hidrograficade 13,1km?2.

Com o auxilio de um mapa fundiério e visitas a drea foi
elaborado uma estimativa de demandas rurais, diferenciando-
se trés tipos de demandas por propriedades rurais quais sejam:
abastecimento humano, animal e para as irrigagées.

Aolongodo trechoestudado foramidentificadas, oito
propriedades rurais, cujas as caracteristicas: (drea total da
propriedade, areas irrigdveis excluindo as dreas altas reser-
vadas para as pastagens e para a agricultura de sequeito e as
edificagbes) permitiram a avaliagdo da vaziao média de
demanda para cada drea rural indicada na tabela 1.
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O MODELO APLICADO

Neste trabalho foi aplicado um modelo matematico,
desenvolvido por diferengas finitas, que usa a técnica das
diferengas finitas e utiliza o método implicito iterativo para
resolver a equagao do fluxo subterraneo.

Tabela 1: Vazdes de Demandas por Area Rural
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Figura 02 - Exploracdo de Vazdo
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O modelo foidesenvolvido paracalcular o fluxonuma
unica diregao (fluxo unidimensional), ndo permanente, sob
condigdes isotrépicase heterogéneas (SANTOS etal., 1991).

O aqiiifero foi discretizado unidimensionalmente na
direcdo do comprimento em 45 nos, distanciados de 50m,
como indicado na figura 1. Para cada no e a intervalos
semanais, o modelo calcula os niveis freaticos, as vazdes e
os volumes armazenados e também fornece o volume total
armazenado no trecho simulado.

O processo de calibragem e verificagio, foi obtido
através de tentativas de ajustamento dos valores dos
parametros de condutividades hidraulicas e porosidades
efetivas, de modo a minimizar as diferengas entre os niveis
freaticos calculados e observadosao final do terceiromés de
simulagao, para o periodoseco doanode 1986 (REGOetal.,
SANTOS et al., 1991; SANTOS, 1992).

Apdso processode calibragioe verificagao, o modelo
esta apto a processar as virias alternativas de simulagao, a
fim de obter o melhor resultado do uso e manejo adequado
para a aluvido. Entre as virias alternativas de manejo,
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destaca-se neste trabalho as intervengdes do tipo barragens
subterraneas ao longo do trecho modelado.

EXPLORACAO RACIONAL DO
AQUIFERO

Combase nosestudos de demandas, ja citados (tabela
1), foi obtida a maxima vazdo de demanda de 2,5l/s e a
minima de 0,1/s. Neste estudo foi negligenciado o valorda
minima vazdo de demanda e simulado o valor maximo de
2,51/s, pois o aqiiifero suportando esta exploragao em todos
os pontos simulados de forma racional ao longo do petiodo
seco do ano de 1986, os outros valores de vazdes s@o
obviamente atendidos.

Com o conhecimento destes dados, foi simulada a
exploragio de vazdes em sete pontos ao longo do aqiifero.

Os pontos escolhidos para esta situagao foram osnds
6, 12, 18, 24, 29, 33 e 39, correspondendo respectiva-
mente a 250, 550, 850, 1.150, 1.400, 1.600 e 1.900m a
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osg Figura O3 - Resultado com barragem simulada o [.000 m.
e LEGENDA :
£ Qs )
0.90 1 |+ COTA DA SUPERFICIE DO AQUIFERO.
2-COTAS DOS NIVEIS FREATICOS AO FIM DO 62 MES.
3-COTA DA BASE MPERMEAVEL DO AQUIFERO.
X0~ BARRAGEM  SIMULADA.
0.82 A
NQ 0.75 1
=

0.68 ¢

0.60 o

0.52 1

. i + 3

0.000 0.2%0 0.%00 0.750

1.000

1.250 t. 800 1.750 2.000 (m)

(x10%)

pattir da origem da malha, como mostra a figura 2. Os
quatros primeiros nés escolhidos por serem os mais largos,
terem as maiores espessuras saturadas no inicio do periodo
seco e as maiores espessuras do pacote, a montante do
afluente leste, e ostrésseguintes por serem pogos Amazonas
j4 existentes na drea aluvial.

A figura 2 mostra o nivel fredtico ao fim do quatro
mésdeexploragio, indicando que o aqiiifero ndosuportaser
explorado portodo os periodosecodoano de 1986, e sim por
2/3 deste periodo, assegurando apenas uma colheita de
culturas de subsisténcia da regido, que tem em média um
ciclo produtivo de trés meses.

O modelo indica que o trecho a montante do afluente
leste, istoé,dond 12025, e querepresenta os primeiros 1.100m
de extensao do trecho modelado, foi onde ocorreu mais acen-
tuadamente o rebaixamento do nivel fredtico e conseqiiente-
mente o esvaziamento de alguns trechos no aqiiifero.

BARRAGENS SUBTERRANEAS

Tendo em vista a solugio do problema do trecho
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critico identificado, o modelo permite simular barragens
subterraneas nos diversos pontos da malha e acompanhar o
comportamento dos niveis fredticos ao longo do tempo de
simulagao.

Para isso foram escolhidos seis nos, identificados
pelos numeros 7, 9, 13, 21, 22 e 23 por apresentarem as
menores espessuras saturadas no tempo inicial da simula-
¢do, as menores espessuras do pacote aluvial e menores
larguras no referido trecho critico.

BARRAGEM SIMULADA NO NO «21”

A simulagao foi feita introduzindo no respectivo nd,
parametros hidrodinamicos diferentes dos obtidos nas eta-
pasde calibragdo e verificagéo.

A barragem foi simulada com uma condutividade
hidraulica de 3e-5m/s e uma porosidade efetiva de 10%.
Estes valores foram obtidos por tentativas, mas caracte
os materiais construtivos de barragens subterraneas.

A figura 3 mostra asimulagdo da barragem
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nea localizadaa 1.000m da origemdo trecho modelado, cuja
a posigio do nivel fredtico indica que o aqiiifero suporta a
exploragio da maxima vazao em todos os pogos e ao longo
de todo o periodo seco do ano de 1986, isto é, para os seis
meses de simulacido. Com isso assegura-se as duas colheitas
de culturas de subsisténcia e mantém-se o uso e aexploragao
do aqiiifero de forma racional.

A mesma figura mostra também que o nivel fredtico
ao fim do quinto més de exploragao, no trechoa montante da
barragem simulada, teve uma diminui¢ao no rebaixamento
emtelagaoaaplicagioanterior,embora estaaplicagao tenha
aumentado em dois meses o tempo de simulagao. Isto refor-
¢aainfluénciada barragemnosniveisfreaticos, aumentando
o potencial hidraulico do aqiiifero a montante da mesma.

Verifica-se também que a jusante dabarragem ha um
rebaixamento brusco do nivel freatico e logo apdsse estabi-
lizando. Este fato ocorre devido a diminui¢io nos valores
dos parametros hidrodinimicos simulados, caracterizando
bem os efeitos da barragem no fluxo subterraneo.

Embora tenham sido simuladas barragens nos outros
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nés citados, esta aplicagdo foi a que melhor resultado apre-
sentouem termos dos niveis fredticos e volume armazenado.

Esta aplicagio sob o ponto de vista técnico construti-
vo de barragem, foi a mais onerosa em relagéo as outras si-
muladas, pois apresenta uma maiot espessura saturada, ma-
jorlargurae maior espessurado pacote aluvial, mas do ponto
de vista hidraulico foi a que melhor resultado apresentou.

Comrelagioaestaaplicagdo, verifica-se que omode-
lo oferece condigdes para definir os possiveis melhores
locais, paraeste tipode intervengio, e quendo éem qualquer
lugar no agiiifero que esta intervengdo atende as necessida-
deshidricas, compatibilizando com os custos construtivose
mantendo o uso e aexploragio de forma racional e adequada.

OPERACAO COM DUAS BARRAGENS

Esta aplicagio tem o objetivo de verificar se com as
duas barragens ocorre umaumentoda disponibilidade hidrica,
prolongando a exploragio do aqiiifero por mais um trimes-
tre, correspondendo aos trés primeirosmeses doanode 1987.
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O critério de escolha dos nés foram os mesmos ja
estabelecidos e discutidos no item acima. Com isso foram
feitas combinagdes dois a dois entre estes nds, seguindo o
critério técnico de manter uma certa uniformidade com
relacdo a distincia entre as barragens e estarem sempre
localizadas no trecho critico.

Foram feitas nove simulagdesdiferentes entre osnds,
tais como: bartagensnosnés 7 e 21, 7 e 22,7 e 23,9
e2l,9e22 9e 23 13 e2], 13 e 22 e 13 e23,
e dentre asteferidas combinagdes, aquela correspondente as
barragensnos nés9e 22, foi escolhida, poisfoia que melhor
resultado apresentou em relagdo ao aumento do tempo de
simulagio e ao volume armazenado.

Esta aplicagdo foi simulada com um valor de
condutividade hidrdulica noné 9, que corresponde a 400m
nafigura 4 de 7e-5m/s e non6 22, que corresponde a 1.050m
na mesma figura de le-5m/s e uma porosidade efetiva de
10% nos respectivos nds de simulago.

A figura 4 mostra a posi¢do do nivel fredtico ao fim
do sétimo més de simulagio, indicando que esta aplicagdo
aumentou em dois meses o tempo de simulagdo em relagio
aaplicagdoanterior e manteve o uso e a exploragdo de forma
racional e garantindo o desenvolvimento sécio-econdmico
da regido.

Uma outra combinagdo simulada nos nés 9 e 21
simultaneamente também suportou dois meses a mais
em relagdo a aplicagdo com uma barragem, mas ao ser
comparada com a simulagao de barragens nosnés 9 e
22, teve uma diminui¢do de 7.000m3 no seu volume
final armazenado.

O modelo permite também constatar que locais de
barragens mais favoraveis, do ponto de vista construtivo,
nem sempre correspondem aos melhores resultados em
termos de volume armazenado e tempo de exploragéo.

CONCLUSOES

As barragens subtertaneas, como se pode constatar
nesta pesquisa, sdo uma alternativa muitas vezes imprescin-
divel para o incremento do aproveitamento dos aqiiiferos
aluviais, permitindo o prolongamento da sua exploragao. A
aplicagdo de modelos matemadticos como o citado neste
trabalho facilita o emprego dessas barragens, através de
defini¢Ges prévias de locagdo e capacidade de exploragao,
constituindo-se em fator de economia de construgdo e
manejo dos recursos aluviais.
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