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Resumo- O comportamento da migracdo de contaminantesase dissolvida esta diretamente
associado as caracteristicas hidrogeologicas da@ueseja, ao arcabougo geoldgico e as oscilagdes
do nivel d’agua, em funcado da variacdo sazonaédarga dos aquiferos, decorrente da quantidade
de chuvas, que pode ocasionar a variacdo do sedédffluxo da agua subterranea, além do
gradiente hidraulico e, consequentemente, da vizdei de fluxo. Para avaliacdo das varia¢gdes no
sentido de fluxo da &gua subterrédnea, neste t@balhutilizada a ferramenta geoestatistica de
analise de superficies de tendéncia, de primett@anoy em funcéo de pontos com valores anémalos
e flutuacOes locais da carga hidraulica. Os resodtanostraram uma tendéncia do sentido de fluxo
para sudeste, porém, com variagdo temporal de &téemre julho e outubro/2008, mostrando

relacdo direta com as oscila¢des sazonais do difglia.

Abstract - The migration patterns of contaminants in thealisesd phase is directly associated with
hydrogeological characteristics of an area, inothads, the geological framework and water level
fluctuations, due to seasonal variation of grourtdweaecharge, depending on rainfall, which can
cause variation of the groundwater flow directibgdraulic gradient, and hence the flow rate. To
evaluate the variations in the direction of grouat®w flow, in this study were used the first order
trend surfaces geostatistical analysis tool, dugoiats with anomalous values and local hydraulic
head fluctuations. The results showed a tendencgountheast flow direction, but with temporal

variation of up to 76° between the seasonal flonedions, showing direct relationship with

seasonal water table oscillation.
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INTRODUCAO

O comportamento da migracdo de contaminantes emn diéssolvida estd diretamente
associado as caracteristicas hidrogeologicas da@ueseja, ao arcabougo geoldgico e as oscilagbes
do nivel d’agua, em funcao da variacdo sazonaédarga dos aquiferos, decorrente da quantidade
e intensidade das chuvas, interferindo nas cargiaguticas do aquifero e, consequentemente, na
potenciometria da area, ocasionando alteracdesiragdd de fluxo da &gua subterrdnea e no
gradiente hidraulico, podendo mudar a velocidadeentido de migracdo dos contaminantes.

Para definicdo do sentido de fluxo da agua sultear& do gradiente hidraulico foi elaborado
inicialmente o mapa potenciométrico, o qual, entiunde heterogeneidades apresenta curvaturas
nas linhas equipotenciais, que nédo permitem dgingicisamente a tendéncia do sentido de fluxo da
agua subterranea. Para tanto, neste trabalho &iada a variacdo do sentido de fluxo da agua
subterranea, por meio da analise de superficierdihcias, com base em dados temporais do nivel
d’agua de uma éarea localizada no municipio de Gol@P, realizada entre os meses de
outubro/2008 a dezembro/2009.

MATERIAIS E PROCEDIMENTOS

Monitoramento realizado

Para a elaboracédo deste trabalho, foi realizadataramento do nivel d’agua em 28 pocos de
monitoramento instalados na area em avaliacdoeriodn de outubro de 2008 a dezembro de 2009

(15 meses).

Para a medicdo do nivel d’agua foram utilizadosidueds eletronicos de nivel d’agua, os
guais foram registrados em formulario especifictalmulados para calculo da carga hidraulica,
elaboracdo dos mapas potenciométricos e dos caldelsuperficies de tendéncia com o uso do

Golden Software Surfer versao 9.0.

Superficie de tendéncia

Segundo Landim (2003), o comportamento espacialvaldaveis mapeaveis pode ser
mostrado com a distribuicdo dos valores segundeasuiie mesmo valor (isopletagnomalias e
flutuacdes locais podem dificultar a estimativa dal®res, sendo comum avaliar estas variaveis de
acordo com as tendéncias regionais, que sdo medasgvar anomalias locais. Para avaliacado destas
situacdes, pode-se utilizar o métodoatidlise de superficies de tendéngigue, segundo Landim

(2003), define-se, além das grandes e sistematina$ancas existentes na area, “... aquelas



pequenas, aparentemente ndo ordenadas flutuac@ese gmpdem aos padrdes mais gerais”. Esta
técnica é aplicavel quando os mapas de tendérsaespectivos residuos podem ser interpretados

espacialmente, ou quando o nimero de observagieisaglo.

A superficie é ajustada, pelo método de regresefioomial, aos valores dé como uma
funcdo linear das coordenadas X-Y dos pontos aadisre irregularmente distribuidos, conforme
equacao matematica a seguir, que se baseia selhugpos ndo-ortogonais, preliminarmente, em
uma superficie linear e, na sequéncia, em uma fécipequadratica, cubica, e assim por diante.

Neste trabalho, foi aplicada a analise de superfieitendéncia utilizando-se o método linear.

Z(X,Y) = ago + asoX; + ap1¥; + e (1) Equacéo do modelo polinomial linear
onde Z(X,Y) = variavel mapeada em fungéo das comdas xe Yy, e g representa os residuos, ou

seja, a fonte ndo-sistemética de variagéo.

RESULTADOS

Foram calculadas as superficies de tendéncia deipai ordem dos dados, gerando-se uma
superficie para cada més monitorado, e calculagasliracdes azimutais do fluxo da agua
subterranea, que apresentaram variagfes entre sudeste, sendo mais frequentes as direcoes
N150 (para os meses de out/08, set/09 e dez/0N99%® Kpara os meses de fev, jul e ago/09),

conforme observado no grafico de rosetéidara 1.

O célculo das dire¢bes azimutais foi efetuado melaacdo a seguir, utilizando-se dos
coeficientes obtidos pela regresséo polinomial patalculo das superficies de tendéncia e, depois,
aplicado o angulo normal, tendo em vista que egtag@io apresenta os valores para a direcdo das
linhas de isovalores da superficie de tendéncresiderando que as linhas de fluxo sé&o ortogonais a

estas linhas.

tan o= 2 (2) Equacéo para o célculo da direcao das lideasovalores

ai

Comparando-se os rumos calculados com a médiaveb didgua, observa-se uma relacao
direta entre as varia¢des do nivel d'agua e do ywmo algum atraso ou adiantamento da resposta

entre si, conforme grafico dagura 2.

DISCUSSOES

De acordo com a analise de superficie de tendédaiasriacdo da direcao do fluxo da agua

subterranea na area, verifica-se que ocorrem madargzdirecdo de fluxo, podendo atingir até 76°



de diferenca entre os meses de julho e outubrd@8, Zapesar da tendéncia geral de fluxo, para
quase todas as épocas, se mostrar para sul-sudlastbém, verifica-se que as alteragbes na
direcdo do fluxo tem uma relacédo direta com aslaggiés do nivel d’dgua, onde, com o nivel

d’agua mais profundo, a direcdo tende para sudesian o nivel mais raso, o nivel tende para sul.
Estas alteracOes apresentam atraso ou adiantareemt@lacdo as oscilacées do nivel d’agua. As
alteracOes observadas podem ocasionar variagdesmportamento de eventuais contaminantes
gue existam na area, portanto, destaca-se o usbfdeamenta para auxiliar na tomada de decisao
para remediacdo de areas contaminadas, principnen areas que possuem contaminantes

menos densos que a agua, presentes em fase diasolvi
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Figura 01 —Roseta com a frequéncia dos rumos azimutais do flaxagua subterranea.
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Figura 02 —Gréfico de rumo azimutal x média do nivel d’agua.
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