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RESUMO

Em um trecho aluvial caracteristico da MicrofRegiﬁo de Catqlé do Rocha - PB
foram coletados sistematicamente dados hidroldgicos e hidrodinamicos através
de piezbmetros e pogos de producao. Estas informagbes, juntamente com outras

de naturezas geologilcas e topograficas, permitiram a simulacio do fluxo e defi
nicic das condicgdes de manejo do referido agiifero, através de um modelo numé
vico estabelecido pelo método das diferencas finitas. O trabalho em  aprego
descreve as caracteristicas do modelo e os critérios para as definicdes das con
dicdes inicials e de contorno, bem como OS passos para a calibragem. Apresenta
ainda alguns resultados obtidos, enfatizando as alternativas de exploragao e
manejo para as atividades socio-econdmicas de abastecimento rural e pegquena
irrigacgdo.
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INTRODUCAO

Os depdsitos aluviais que ocorrem extensivamente, formando leitos e margens de
pequenos rios e riachos, na bacia do Piranhas, no semi-arido paraibano, consti
tuem aqgiiiferos rasos, porém de alta permeabilidade e facil acesso. Apesar de
suas reduzidas dimensoes estes mananciais revestem-se de grande importancia pa
ra a regido, servinde ao abastecimento rural, & pequena irrigacdo e,em alguns
casos, ao abastecimento de pequenas cidades. A exploracado desses aquiferos se
desenvolve, contudo, de forma completamente empirica, sem qualquer estimativa
dos potenciais e reservas, ou consideracic pelos regimes de recarga,circulacéo
e descarga, essenciais para 0 estabelecimento de um manejo mais racionalizado,
exigido pela crescente demanda e pela ocorréncia de anos de escassa e irregu-
lar pluviosidade.

Um trecho aluvial caracteristico desses aqiiferos foi observado através de me
digdes sistematicas dos niveis d'agua em pocos piezométricos e de producdo e
estas informacdes, em conjunto com outras de naturezas geoldgicas e dimensio
nais, permitiram a obtencao dos dados necessarios a elaboracdo de um_ modelo
matemitico para a simulacdo do fluxo subterraneo no trecho, em condicbes natu
rais ou sob intervencgdes artificiais. Neste artigo, sdo' apresentadas as carac
teristicas do aquifero, as consideracdes para o desenvolvimento e calibragem
do modelo e dois resultados de simulacgdes efetuadas.



0s AQUIFERCS ALUVIAIS

Caracteristicas Dimensionais,

Litologicas e Hidraulicas

A mancha aluvial escolhida como representativa do sistema aguifero regional si
tua-se nas proximidades das nascentes de um pequeno riacho e prolonga-se até
sua desenbocadura em um curso d'agua maior, com conseqiente interconexad dos lei
tos aluviais, conforme mostrada na figura 1.
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Fig. 1. Agfiifero aluvial estudado.

A sua maior maior extensao
trechos iniciais,

e de 35 km e suas larguras variam entre 50 m nos
a montante, até 250 m na secdo final,a jusante. Prospeccdes
mecanicas e geoflslcas ali efetuadas revelaram ter o pacote aluvial espessu
ras de, no miximo, 12 m, e litologia predominantemente arenosa intercalada
descontinuamente por camadas de argila e pedregulhoc. O embasamento cristalino
apresenta ligeira intemperizacido podendo formar peguenas camadas condutoras sadi
cionadas ao pacote aluvial na consideracao da espessura total do aquifero.

Trés testes de agfiifero, realizados em pogos de grande didmetro, com locali

zatdes indicadas na figura l,forneceram os seguintes resultados, para os parime
tros hidrodinamicos.

Pogos | Condutividade Hidraulica Transmissividade|Coeficiente de
K (m/s) T (m2/s) Armazenamento S (%)

pCl 3,58 x 1073 0,017 9,96

PC7 6,48 x 1073 0,049 10,3

pCY 2,76 x 1073 0,026 14,9

Regime Hidrolbégico e de Exploracgio

Por serem pouco profundos e apresentarem boa condutividade hidraulica, os

quenos agliiferos aluviais sofrem mais intensamente a influéncia do regime plu—
em regra, completamente recarregados durante o perlo
o volume estocado parcialmente

viométrico regional.

do chuvoso,

(entre ]anelro e junho) ,
volvido ao curso dos rios em alguns de seus trechos ,constituindo o
de base que se estende por um lapso de tempo variavel,na dependéncia da
¢80 e intensidade do periodo. Assim como a recarga,
também se processam rapidamente havendo queda acentuada e progressiva

Sao,

sendo

a circulagao e a

escoamento
dura
descarga



niveis 4' agua na estacido seca,até o retorno das chuvas e do consequente proces
so de recarga. A explorac¢ao do aquifero se da justamente na época dos niveig
em descenso e o problema se agrava quando tarda ou falta a estagdo chuveosa
provocando o esvaziamentc completo do aqulfero, o que pode ocorrer também apls
anos pouco chuvosos guando a recarga € minima.

O MODELO DESENVOLVIDO

Concepgao

0 aluviao estudado, classifica- se,de acordo com as condigdes descritas, como
um aquifero fredtico, heteroqeneo, anisotrdpico, sob regime de fluxo variado .
Certas caracteristicas, contudo, permltem algumas SlmpllflCaGDeS, necessarias

para facilitar a modelagem numa primeira etapa. A forma “"tubular" do pacote
aluvial, com comprimento muito maior do gque a largura e a espessura,induz uma
diregdo preponderante do fluxo no sentido do comprimento, levando a desprezar o
escoamento nas outras diregOes e a adotar um modelo de fluxo unidimensional e,
conseqgientemente, um agliifero isotrdpico.

0 modelo adota uma solugdo numérica para a equacio do fluxo, empregando o méto
do das diferencas finitas. Fornece os valores das alturas piezométricas, da
vazdo e do armazenamento em cada nd ‘da malha construida para a discretizacao
espacial do agiiifero, e a cada instante da discretizacdo temporal do fluxo .

0 trecho modelado do agiiifero estd indicade na figura 1 e por se tratar de
um modelo unidimensional, a malha se reduziu a uma linha com 25 nds distancia-
dos de 100 m um do outro. Além do comprimento total e da distdncia entre os

nés sdo também condigdes de contorno do medelo a largura e as cotas da base e
da Superflcle do aqgiiifero em cada né. As condlgoes iniciais sdo as alturas pie
zometrlcas nc instante a partir do qual se inicia a 51mu1a¢ao. As contribui
coes dos trechos aluviais afluentes sao slmuladas por vazdes concentradas no
ndé inicial para o trecho de montante, e no nd n® 14, a altura do trecho afluen
te esquerdo.

Calibragao

As' medidas semanais de niveis fredticos em pogos piezométricos e
de producgio, distribuidos, mesmo irregularmente, ac longo do trecho, permitem
a reconstituigdc da superficie livre do aqiiifero durante os periodos observa-
dos. A comparacao da linha piezométrica calculada com aguela medida em campo
foi o pr1n01pal critério para calibracao do modelo. As condutividades hidrauli
cas nos nos e as vazdes afluentes ao trecho funcionaram como varidveis a serem
cuidadosamente ajustadas para que o modelo produzisse resultados gque satisfi
zessem aomencionado critério de aproximacido entre as superficie fredticas medi
das e calculadas. Os valores de condutividade hidraulica obtidos através dos
testes de aqiiiferos indicaram a tendéncia da variaci3o espacial (heterogeneida-
de) deste parametro e suas ordens de grandeza, embera na distribuigioe finalmen
te encontrada para o modelo calibrado os valores nos ndés nao coincidam exa
tamente com os medidos. Prevalecem, no caso, a confiabilidade nas medidas de
niveis sobre os testes de bombeamento, cujos resultados, além de mais sujeitos
a erros de medida, representam uma condutivade hidraulica média pontual e ate
conjuntural.A distribuig¢do da condutividade hidraulica "corrigida" é a primei
ra contribuic¢dc do modelo calibrado.

As distribuigdo temporal das vazdes no inicio do trecho e & altura do trecho
afluente (ndé ne 14), gque sdo dados de entrada para as simulacdes, também fo-
ram obtidas no processo de calibracgae.Valores da condutividade hldraullca, da
gecmetria e de niveis d'agua dos trechos afluentes (de montante e no nd ne 14)
permitiram estimativas das ordens de grandeza e das distribuigdes dessas va-
z0es, que foram posteriormente ajustadas, do mesmo modo que no caso da condu
tividade hidraulica.

A calibrac¢do,bem como as simulacdes mostradas abaixo foram realizadas para um
periodo de cinco meses, de 15.06.86 a 16.11.86, que corresponde a época de
estiagem ou de recessdo do aquifero.



APLICACOES DO MODELOQO

A figura 2 szmula a evolucao do nivel d'agua do aquifero submetido a
gac de uma vazdo constante de 30 l/s no pogo PC7,
da malha do modelo. As vazdes Q indicadas na figura representam respecti
vamente as vazdes dos trechos a?luen es de montante e lateral ao trecho simula
do, as qguais variam ao longo do periodo conforme taxas definidas na calibracao.
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Na figura 3, em vez de uma vazao, & fixado um rebaixamento (até 1 m acima da
base do aquifero} para a operacdc do PC7 e o modelo fornece as vazoes obtidas
ao longo dos meses de simulacao, que naturalmente diminuem com o ‘esgotamento
do aquifero.
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Fig. 3. Exploracgdo simulada do PC7 - Rebaixamento constante

Linha 0 : inicio do periodo de operagio

Linha 1 : Término do 1¢ més de operacao Qpc7 = 79,9 1l/s
Linha 2 : Término do 29 més de operacdoc Qpcy = 50,9 1/s
Linha 3 : Término do 32 més de operacado Ope7 = 35,4 1/s
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Outras situacdes podem ser simuladas, tais como, interferéncia entre pogos, in
fluéncia de recargas artificias e/ou de barragem subterraneas, exploracio i
termitente , etc.

CONCLUSOES

O necessario manejo racional dos pequenos agliiferos aluviais do semi-arido pa
raibanc tem no modelo desenvolvido uma valiosa ferramenta. Estimativas de
armazenamento, vazdes naturais e exploraveis, rebaixamento de nivel, etc, for
necidas pelo modelo, associadas a dados de demanda, principalmente para peque
na irrigagdo, podem fornecer importante parametros para projetos de aproveita-—
mento desses recursos hidricos. Destaca-se, nesse contexto, o controle da
exploracdo em termos de volume, vazdes e épocas propicias que, pelas razdes
j4 citadas deverd se constituir em necessidade iminente.Intervencées de maior
peso, tais como barragens subterrdneas e recarga artifical, que também podem
ger simuladas pelo modelo, serio fatalmente necessarias para o desenvolvimen-—
to regional, estreitamente vinculado 3 oferta hidrica.
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