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RESUMO

Os aguiferos aluviais rasos existentes na regilc semi-arida do Nordeste do
Brasil poderia se constituir numa fonte alternativa, na captacdo de dgua para
agricultura e pecuaria da regifo. Porém, a pesquisa para a exploracao e manejo
adequado ainda e escassa.

Foi investigado um aquifero - piloto perto da cidade de Santa Luzia, Paraiba
com aproximadamente 5 km de extensdo, largura variando de 40 m a 200 m e pro-
fundidade de 1 m a 10 m até o embasamento cristalino.

Em trés pocos amazonas existentes, gquatro piezdmetros e um pluvidmetro insta-
lados na area de estudo, foram realizadas medigdes semanais durante o anc de
1988. Medidas de vazdo, a jusante da barragem submersa; existente na saida do
aqulfero foram feitas durante os meses de estiagem. Para mapear as margens do
aquifero foram executados varios perfis geoelétricos transversais. Um perfil
longitudinal extenso revelou mais duas barragens submersas e a morfologia do
embasamento cristalino ao longe do leito do riacho. Numerosas sondagens elé-
tricas verticais executadas possiblitaram a determinacio da profundldade até
o embasamento cristalino. Um teste de bombeamento feita na Aarea de estudo
forneceu parametros hidrodin@micos representativos para este tipo de aguifero.

Todos estes dados de campo serviram comc dados de entrada para um modelamento
numérico afim de simular o comportamento hidrolégico temporal, assumindo um
modelo simples de um aquifero unidimensional.

Os resultados obtidos através desse modelo simples reproduzem satisfatoria-
mente os dados observados no campo.

A metodoleogia utilizada permitird futuramente investigacdes hidrogeolégicas de
custos relativamente baixos e de curto prazo para os demais aquiferos rasos ,
tipicos do Nordeste.

PALAVRAS-CHAVE
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INTRODUCAOQ
Até hoje, foram realizadas poucas investigag¢des hidroldgicas nos agquiferos
aluviais estreitos e rasos noc semi-irido Paraibano (ALBUQUERQUE, 1984), em-

bora os mesmos tenham uma grande importdncia sécioc-economica para o pequeno
agricultor, guando sac explorados adeguadamente
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Faltam aos 6rgdos governamentals e regionais informagdes detalhadas sobre a
dlsponlbllldade de agua subterranea e seu comportamento hidrdulico nos respec-
tivos aquiferos. Além disso, ndo dispdem de metodologias modernas e adegquadas
para estabélecer modelos de gestdo de longc prazo.

No ano de 1984 deu-se inicio ao Programa de Desenvolvimento Cientifico e tec-
nologico para o Nordeste (PDCT/NE), financiado pelo Banco Inter-Americano de
Desenvolvimento (BID) e CNPg, para a realizacdo do projeto hidrogeoldgico (PB-
41) no semi-arido Paraibano.

Os resultados hidroldgicos comegaram no anc de 1988 e estio ainda em andamento.
Neste trabalho, apresentam-se os dados colhidos no campo e os resultados pre-
liminares obtidos com o emprego de um modelo matemdtico de simulacdo do aqui=<
fero-piloto.
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Fig. 1 Area de estudo do riacho Chafariz perto da cidade de Santa Luzia © PB.

O SISTEMA AQUIFERO-PILOTO

O.objetivo geral deste projeto (PB-41) foi a execucdo de um estudo hidrogeold-
gico de curto prazo e baixos custos para_se obter um maior conhecimentos dos
aguiferos aluviais tipicos para esta regifo, tendo em vista neste contexto,
investigar objetivos especificos de interesse hidroldgico espacial,tais como :
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1 - Influéncia das barragens submersas no nivel fredtico do aluvifo;
2 - Simulacdo do nivel freadtico com variacl3o espacial e temporal;
3 - Formagac de um modelo de balango hidrico para o manejo racional do aluvido.

Para este fim, foi selecionada uma area de estudo cuja caracteristica hidro-
geoldgica e dimensionamento geométrico foram conhecidas pelos levantamentos
geofisicos previamente feitos (VITORINO, 1990).

0 aguifero selecionado & uma estreita faixa ao longo do riacho Chafariz com
aproximadamente 10 km de comprimento total e largura variando de 60 m a 250 m
(rig. 1). Este riacho faz parte de uma bacia aluvial constituida por varios
riachos de A&rea em torno de 70 km2?, localizada 5 km ao leste da cidade de
Santa Luzia - Pb (ANDRITZKY & BUSCH, 1975).

Todos os riachos, gue nascem nas montanhas cercando ao leste esta bacia, tém
dgua corrente na época chuvosa durante os meses de janeiro a maio, e desembo-
cam no acude de bastecimento publicec da cidade Santa Luzia.

As numerosas sondagens qeolétricas executadas nesta area de estudo revelaram
uma profundidade maxima de 10 m até o embasamento cristalino representado por
migmatitos Pré-cambrianos (VITORINC, 1990) e indicam uma sequénecia aluvial
relativamente homogénea de areias médias a grossas com poucas lntercalagoes
argilosas. A figura 2a apresenta uma curva de eletroresistividade de um aqui-
fero saturado com A&gqua, medida no plezomTERO P3 logo depois da estag¢aoc chu-
vosa enguanto a figura 2b_mostra a SLtuaqao hidrogeclégica diferente no
mesmo local devido d formacdo de uma camada nio-saturada.
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Fig. 2a2 Sondagem elétrica vertical com aquifero totalmente saturado.
Fig. 2b Sondagem elétrica vertical com aquifero semi-saturado no local P3.

Varios perfis geolétricos transversais feitos para delimitar as margens late-
rais do respectivo aquifero-piloto revelam um bom desenvolvimento do corpo do
aquifero na sua maior parte. A figura 3 & um perfil de eletroresistividade,
tipico para o aquifero, que mostra na sua margem esquerda um terraco espesso
de material argiloso-siltoso, e na sua margem direita o cristalino aflorante
impermedvel, os quais confinam o aquifero dos fluxos laterais.
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Fig, 3 Perfis de eletroresistividade com varias separac¢des dos eletrodos
transversal ao leito do riacho Chafariz no local P3.

Para realizar este projeto hidroldgico, foi selecionado um trecho do riacho
Charfariz com 5 km de extensdo, delimitado a montante com o inicio dos primei-
ros sitios dos peguenos produtores e, a jusante, por um vertedor de barragem
(8l) ali existente no leito do riacho.

Um perfil geoelétrico longitudinal ac longo do leito do riacho, executado numa
tapa posterior da pesquisa, detectou a existé&ncia de mais duas barragens sub-
mersas (Fig. 6a).

AQUISIGAO DdS DADOS DE CAMPO

il

variacgdo espacial e temporal dos niveis freaticos na drea de estudo foi ob-

ervada semanalmente em quatro piezbmetros perfurados (P) e em trés pogos
mazonas (PA), J& existentes, durante os anos de 1988 ¢ 89. Um pluvidmetro
instalado registrou a taxa de precipitac@o (Fig. 4).

I

i

Paralelamente, foi medida a deple¢do na saida do aguiferc através de uma ca-
lha instalada na jusante do vertedor Bl durante os meses de estiagem (Fig. 5).

2 determinacdo dos parametros hidrodin@micos foi tentada através do método de
"zuger hole", que ndo deu resultado por ser muito ripida a recarga dos piezd-
metros. Portanto, tornou-se necessario, apesar das verbas limitadas encontra-
as no projeto PB-41, executar, pelc menos, um teste de bombeamento perto do
z8metro P3. O teste foli interpretado com a férmula de THIEM para um agqui-

=
ro ndo confinado. O valor medido da permeabilidade de k = 3.6x10™> m/s é
nsiderado bem representativo para este tipo de aquifero estudado.

QO Fh't

e

o
CONDICOES DE MODELAMENTO E SIMULACAC DO AQUIFERO-PILOTO

J2 que ndo foi possivel implantar estagdes para monitorar as Aaguas superfi-

ciais resolveu-se restringir a simulagdo de deplecdoc para o periodo de estia-

gem do aquifero estudado, o gual apresenta as seguintes condicdes favoraveis
para se efetuar o modelamento:
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Fig. 4 Os registros piezométrico e pluviométrico na area de estudo durante
ano de 1988.
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Fig. 5 Curva de deplecdo medida a jusante da barragem Bl.
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- l=terzlmente o aguifero & delimitddopelo cristalino: nio existem, portanto ,
fluxos laterais, exceto dos afluentes dos poucos riachos secundarios;

- 0 limite do aquifero & constituido pelo vertedor da barragem Bl ali exis-
e e gue estd assentado diretamente ne cristalino, o que impede gualquer
Zluxo subterraneo para jusante;

hi precipitacdo nem escoamento superficial de dgua durante a estacio
0 balan¢o hidrico do aguifero nessa estacdo depende da evaporacio pelo
lho d'agua e da evapotranspiracdo na area de estudo. Como a represa &
creada a primeira possibilidade nao existe. Quanto 3 segunda, ela deve
desprezivel por ser gquase insignificante o grau de vegetacio nagquela

Cca.

programas numéricos utilizados para a simulacdo do aguifero baseia-se no

de diferengas finitas (BOOCHS, 1987). A faixa aluvial selecionada para
¢do tem uma extensdo longitudinal de 4500 m e uma largura variando de
250 m e uma espessura maxima de 10 m. Por causa da relacao extremal
a largura e o comprimento, um modelc de simualagdc unidimensional foi
cado.

iscretizacdo unidimensional foi efetuada com malha de elementos finitos
res de 50 m. Ao definir as condigles de contorno, no limite montante foi
ta a condigdo de altura piezométrica constante e no limite jusante a con-

de fluxo constante definida pelo vertedor Bl. As margens cristalinas
ais foram consideradas impermeaveis.

jod

a-se de uma &rea aluvial plana e a superficie piezométrica é pouco incli-
As cotas dos pogos de observagao, determinadas em um levantamento topo-

co, e 0s niveis d'dgua foram representados numa escala de cota arbitra-
(Fig. 6b).
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. 6a Perfil de eletroresistividade longitudinal do riacho Chafariz.
2. 6b Modelo de simulacio unidimensional da &rea de estudo.
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Foram considerados os seguintes parametros hidrodindmicos como pardmetros ini-
ciais da simulagdo, de acordo com o resultado obtidos no ensaio de:bombemaneto
executado (k = 3.6x10"% m/s} e um coeficiente de armazenamento estimade
de § = 0.20 para um aquifero livre.

Trata-se, todavia, de um agquiferc aluvial com mudangas laterais bruscas dos
valores de k e S, especialmente nas areas das represas no montante das barra-
gens submersas Bl, B2 e B3 de comprimento 4. Foram usados os seguintes para-
metros hipotéticos no modelo.

k* = k/10 m/s e S* = §/5

Uila calibragdo do modelc simples de simulacdo foi obtida pelo ajuste dos
cinco parametros (k, k*, S, s* e d) para as condigbes hidrolbgicas definidas
para certa data, comparando os respectivos niveis freaticos , observados e
calculados, e o valor de deplecdo. A melhor aproximagdo foi atingida com os
seguintes parametros ajustados (Fig. 7)

=2

k=107 m/s , 5% 0.10 , k*=0.1x10"2% m/s, S*=0.05 e & = 100 m
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Fig. 7 Calibragac do modelo de simulacio da area de estudo.

O comportamento hidriulico temporal dos niveis fre3ticos nos piezdmetros
fol efetuado em incremento do tempo semanal para o periodo de estiagem (maio
a dezembro de 1988) e os resultados sdo apresentados na figura 4.

CONCLUSAO

O modelamento ainda estd na fase inicial, todavia, as simples condig5es do
modelo unidimensional e os pardmetros hidrodindmicos admitidos parecem repre-
sentar uma boa aproximagao das condigoes hidrogeologicas do aguiferc estudado
no riacho Chafariz. De acordo com o modele de simulagéo, a redugao do armaze-
namento total, do aguifero aluvial do riacho Chafariz com trés barragens sub-
mersas, durante o periodo observado de estiagem (maio - dezembro 1988), foi
cerca de 20 4.
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roximos anos, um progressivo refinamento do modelo podera ser
ida que novos dados sobre o aquiferc sejam obtidos com a futura
= = : A A =

da malha de observacao e o continuo registro dos dados hidrogeold -
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