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RESUMO

Na planicie de inundacéo do Rio Paraguai, proximo a Lagoa Negra, no municipio
de Ladario (MS), numa area que permanece alagada em pe“1odos de enchentes no
Pantanal, pretende-se com a construgao de um dique (polder) e atraves de
bombeamento, torna-la aproveitavel para a agricultura e pecuaria. Nesse trecho
da planicie, foi aplicado um modelo matematico acopladec a um pacote de gréficos,
que simulou as situagdes da distribuigio das cargas hidraulicas nas condigdes
naturais, sem a presenca do polder, e com o polder e bombeamento. Os mapas
resultantes permitem, embora grosso modo em virtuds da inexisténcia de dados
hidrogeolégicos, visualizar as cargas hidraulicas e o sentido do fluxo de égua
subterranea na planicie de inundagao, antes da construgao do dlque e avaliar os
efeitos do bombeamento nos CO“DOS de agua locais, onde ocorrera esvazilamento
total de algumas lagoas e redugac do nivel da maior delas, a Lagoa Negra.

PALAVRAS-CHAVE

Modelos Matematicos; Cargas Hidraulicas; Dique; Pantanal; Lagoa Negra.

INTRODUGAO
Um dos objetivos do Programa para o Desenvolvimento do Pantanal-PRODEPAN, em
atividade nos anos de 1974 a 1978, foi o de tornar aproveitavel para a
agrlcultura e pecuarla uma parte da plan1c1e de 1nundagao de Rio Faraguai,

na area vizinha a Lagoa Negra, no munlclplo de Ladario (MS). O projeto previu a
utilizagao inicial de uma area de 500 hectares e com esse objetivo iniciou-se a
construgao de um digue cuja extensao atingiria 10 km. Esse digue teria a fungao
de proteger a area das enchentes do Rio Paragual e serv1r como estrada. Através
de bombeamento serla retirada a agua dessa varzea e & montante seria realizada a
irrigagao necessaria. Em 1979 com a falta de recursos financeiros o projeto
foi paralizado, restande 1,2 km para a conclusao do dique.

Como exemplo de aplicagac de modelos matematicos apresentadoc ac curso de pés—

-graduagao do IG-USP, simulamos o comportamento da distribuigac das cargas
hidraulicas nessa regiéo sob duas situagaes: numa condigﬁo naturat, sem a
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FIGURA 1: MAPA GEOLOGICO E LOCALIZACAO DA AREA
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existéncia do digue, e com a presenga do dique, em periodos de seca e de cheia,
para fins de comparagao. Em vista da inexisténcia de dados hidrogeolégicos da
regiao, a importéncia da obra e as consequéncias ambientals, apresentamos
sugestaes para o desenvolvimento dos estudos necessarios a realizagao do
projeto uma vez que se pretende reiniciar as obras paralizadas.

CARACTERISTICAS DA AREA

A area modelada situa-se no municipio de Ladario, Estado de Mato Grossc do Sul
(Figura 1), no Pantanal Matogrossense. E uma regiao de baixa declividade, en
cotas em torno de 85 metreos acima do nivel do mar, sujeitas a inundagdes anuais
em ciclos de cheias do Rioc Paraguai.

Esta inserida uma micro-bacia de aproximadamente 300 km® ,1imitada ao Norte pelo
Rio Paraguai, a Oeste por elevagoes calcarias, ao Leste pelo Morro do Rabicho e
ao Sul pela Morraria deo Urucum, cuja altitude ultrapassa os 1.000 metros.

1) GEOLOGIA. As unidades representadas na bacia hidrogréfica da Lagoa Negra
(Figura 1) sac {Brasil, 1982):

Pera: Complexc Rio Apa, na area representado por granitos e grancdioritos;

PE€u: Formagao Urucum, apresentando conglomerados de matriz arcoseana, arcoseos
com cimento calcifero e/ou ferruginoso, grauvacas,paracecnglomerados e siltitos;

P@sc: Formacgao Santa Cruz, com jaspelitos ferruginosos e manganesiferos;

PEbo: Formagao Bocaina, com calcarios dolomiticos e dolomitos, calcarenitos
dolomiticos;

PEta: Formagﬁo Tamengo, com calcarios calciferos, folhelhos, siltitos,arenitos;

Qd: depésitos detriticos, apresentando sedimentos conglomeréticos e areno-
-siltosos, parcial ou totalmente laterizados, lateritos ferruginosos. Estes
sedimentos constituem, na Morraria do Urucum, os depésitos de minério de ferro;

Qx: Formacdo Xaraiés, com tufos calcarios, travertinos e conglomerados;

Qp: Formacao Pantanal, constituida por sedimentos arenocsos, siltico-argilesos,
argilo-arenosos e areno-conglomeraticos, semi-consolidados ou inconsolidados e,

Ha: Aluvices Atusis, com areias, siltes, argilas =z cascalhos.

2) CLIMA E VEGETAGAO. O periodo de maior intensidade pluviométrica na regifo
vai de novembro a margo, com precipitagoes anuais variando de 800 a 1.200 mm.
Esse periodo coincide, na regiZo, com o periodo em que o Rio Paraguai apresenta
menores niveis. Nos meses mais sécos, com precipita;Ses quase ausentes,esse rio
esta com seus niveis mais altos, as vezes transbordando sobre a planicie em
grandes extensoes.

A vegetagao presente nessa area e pouco desenvolvida, com arvores de porte
medio, variando de campos, limpos e ''sujos", ou seja, com arbustos,a mata pouco
desenvolvida.

3) SOLOS. A area piloto, onde foram efetuadas as simulacoes, & constituida por

solos hidromérficos, rasos, de fertilidade média, sendo que mais de 85%
apresenta limitagOes quanto a aptidao para a agricultura (Brasil, 1975).
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APLICAGAO DO MODELC MATEMATICO BIDIMENSIONAL

0 modelo escolhido foi o de Kinzelbach (1986), modificado por Nilson Giguer e

Robert W. Cleary (Cleary et al, 1990). Este modelo de fluxo e bidimensional e
foi aplicado sob condicbes estacionarias.

1) DADOS DE CAMPO, Em vista do objetive do trabalho e a inexisténcia de dados
gue caracterizem os aquiferos presentes na micro-bacia, incluindo-se ¢ ante-
-projeto e o projeto do dique, foram realizados levantamentos de campo para
medidas de carga hidraulica, em pogos rasos, e ensaics de infiltragac para se
determinar a ordem de grandeza da condutividade hidraulica do dique, em torno
de 10-6 m/s.

2) PARAMETROS ADMITIDCS.
. Na area do projeto piloto, o aquifero & isdotropico e freatico;
Dique como sendo uma lente de permeabilidade igual a 10-6 m/s;
Condutividade da planicie de inundagZo, em virtude da constituigao
granulométrica, como sendo 10-4 m/s;
. A carga hidraulica da planicie como sendo 84,5 metros;
0 limite Norte da area (Rio Paraguai) com carga hidraulica constante,igual
a 83,5 m em periodos de séca e 88,5 m em periodos de enchentes;
. No canto SE da area um potencial maior, pela presenga de elevagoes da
Morraria do Rabicho, com 98 m.
. As lagoas sao rasas; équelas incluidas na area simulada, assumimos o valor
de 0,5 metro para a profundidade nos periodos de seca, com superficie na cota
de 84 metros acima do nivel do mar.

0 programa foi aplicado na Area representada na Figura 1 pelo retangulo  ABCD,
que inclui a area do projeto piloto. Para a extragaoc admitimos a vazao de
0,1 m* /s, situada no pontoc PE e para a irrigacgao, no ponto PI,assumimos o valor
de 0,01 m¥s.

3) MODELO MATEMATICO. O programa utilizado ¢ baseado na equagao de fluxo
bidimensional, acoplado ac pacote de gréficos Golden Software.

A equagao diferencial parcial gque descreve o fluxo bi-dimensional num aquifero
isotreopico e homog@neo, sob condigoes estacionarias, e:

P, .0k N ogd(x-x) §(v-v.) =0
axz * v ey ROVER Rk =

B AYZ * i-

Onde: H = carga hidraulica (L);

= transmissividade (L/T);

taxa de extracdo ou injegdo do pogo "i" (L/T);
= coordenadas do pogo "i" (L);

numero de pocos de injegac/extragao;

2o 3
=<

As condigoes de contornc foram de primeiro (Dirichlet) e segundo (Neumann)
tipos, onde as cargas hidraulicas foram especificadas ou o gradiente foi tido
como zero.

0 rio foi simulado com a condigac de que o gradiente e zero (longe de centros
de bombeamento e extragéo, a' carga hidraulica inicial nao muda).
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FIGURA 2: LAGOA NEGRA SEM O DIQUE:
DISTRIBUIGAO DE CARGAS HIDRAULICAS

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 mapa potenciométrico obtido pela aplicagao do modelo matemético, simulando
condigdes naturais que para a bacia hidrogréfica, indica uma direcdo geral de
fluxo da égua subterranea no sentido SE-NW (Figura 2), ¢ que se comprova no
campc pela orientagao dos cérregos intermitentes que, no periodo de vazante,
conectam as lagoas do Arroz e Negra com o Rio Paraguai (Figura 1).

A simulacdo das condigdes da area com a presenca do digue mostram a alteragio
do fluxo, bem como o esvaziamento das Lagoas do Arroz, total, e Negra, parcial
(Figura 3).

Considerando que o rio tem seus niveis elevados em aproximadamente 5 metros
durante o periodo das cheias, € assim permanece por semanas, simulamos as
situagSes de periodo de séca e de periodo de enchente, em presenga do dique,
nao se observando alteragbes significativas entre as duas distribuicdes de
cargas hidraulicas. As diferencas sao minimas e nao visiveis na escala
utilizada nos mapas.

CONCLUSOES

O efeitc de um bombeamento intensivo, para rebaixar ¢ nivel estatico do
aquiferc freatico presente na area da Lagoa Negra, em Ladario (MS), tera  como
conseqﬁéncia O rebaixamento dessa lagoa e o desaparecimento da Lagoa do Arroz
em virtude da baixa profundidade das mesmas.

e A . . i py . .
Nao se observa, grossoc modo, influencia da elevagao dos niveis do rio, sobre a

distribuigao das cargas hidréulicas, quando em presenga do dique e com
bombeamento.
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FIGURA 3: REGIAO DA LAGOA NEGRA COM DIQUE:
DISTRIBUIGAO DE CARGAS HIDRAULICAS
Em virtude da -inexisténcia de dados que caracterizam, com preciséo esse

aquifero, os resultados s3o apresentados coma uma visdo geral das condigGes da
agua subterranea na area do projeto piloto. O conhecimento das caracteristicas
hldrogeologlcas permltlra a apllcaqao deste modelo matematico com maior
detalhamento e auxiliara dimensionar a exploragao dos recursos dessa reglao.

0 intenso levantamento das condlqoes hidraulicas do aqu1fero extendendo-se as
bordas da bacia, € a caracterizacao dc corpo de calcario localizado no limite
Oeste da varzea em contato com o Rio Paraguai, sao os passos recomendados para
serem seguidos antes da conclusao da obra.
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