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MONITORAMENTO DE NIVEIS FREATICOS EM AREA DE RECARGA DO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG) ATRAVES DE MODELOS
BASEADOS EM SERIES TEMPORAIS
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Resumo: As éaguas subterrdneas surgem como alternativa a escassez de recursos
hidricos superficiais, devido as intervencdes antropicas. O monitoramento das areas de
recarga, pela qual os aquiferos sao frequentemente reabastecidos, auxilia na
compreensao de sua dindmica bem como as caracteristicas que a influenciam. Assim, o
objetivo deste trabalho foi analisar e comparar o comportamento de dois pocos de
monitoramento localizados na bacia do Ribeirdo da Onca (Brotas — SP), area de recarga
do Sistema Aquifero Guarani (SAG). A partir da modelagem, verificou-se que o modelo
PIRFICT apresentou boa calibracdo aos pocos estudados. Assim foi possivel entender
suas dinamicas através das funcdes de impulso e resposta dos niveis freaticos calibrados
utilizando precipitacdo e evapotranspiragcdo como variaveis explicativas.
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Abstract: Groundwater is an alternative to shortage of surface water resources due human
intervention. The monitoring of recharge areas, where aquifers are frequently replenished, helps us
to understand its dynamic, even so features that influence the recharge. Therefore, the aim of this
study was to analyze and to compare two monitoring wells in the Ribeirdo da Onga’s watershed
(Brotas — SP, Brazil), recharge area of Guarani Aquifer System (GAS). From modeling, PIRFICT
model present good calibration to the wells studied. Thus, was possible understand its dynamics
from the impulse response functions for groundwater levels calibrated using precipitation and
evapotranspiration as explanatory variables.
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1 - INTRODUCAO

A crescente poluicdo e utilizacdo desenfreada das aguas superficiais criam um grave
problema no abastecimento de populacdes, ecossistemas, industrias e aos cultivos
agricolas, sendo essencial a busca por outras reservas. Neste contexto, as aguas
subterraneas surgem como alternativa devido a “sua pronta disponibilidade e protecao
natural de contaminagbes” (HOQUE et al., 2007, p. 1524 [1]) e por representar uma
consideravel parcela de toda agua disponivel no planeta. Para que se mantenha a
disponibilidade hidrica, estes sistemas estdo constantemente sendo recarregados a partir
da infiltracdo da agua no solo. Esse processo € variavel espago-temporalmente, devido a
fatores como: uso e tipo de solo, pluviosidade, evapotranspiracao, relevo, dentre outros
(MANZIONE et al., 2010 [2]; SCANLON et al., 2005 [3]; VAERET et al., 2009 [4]). Diante
da importancia das areas de recarga para a manutencdo destes sistemas, o objetivo
deste trabalho € compreender parte dos mecanismos de recarga, através do
monitoramento e comparacdo de dois pocos localizados na Bacia do Ribeirdo da Oncga
(Brotas — SP), area de recarga do Sistema Aquifero Guarani (SAG), utilizando o modelo
PIRFICT (VON ASMUTH et al., 2002 [5]).

2 - MATERIAIS E METODOS

Os pocos estdo localizados em areas de pastagem (um proximo ao curso hidrico,
poco 16, e outro a montante afastado 500 metros, poc¢o 19), na bacia do Ribeirdo da Onca
(6.500 ha), Brotas — SP, area de recarga do SAG. Os dados de monitoramento foram
analisados como séries temporais, indicando as oscilacbes dos niveis freaticos
temporalmente, de abril de 2004 a abril de 2011. Optou-se pelo uso do modelo
estocastico PIRFICT (Modelo de funcdo de impulso e resposta pré-definido em tempo
continuo), que € um modelo de transferéncia de ruido no tempo continuo e permite o
ajuste aos dados que nao possuem frequéncia regular de coleta. Na modelagem, o pulso
de entrada (precipitacdo excedente) € transformado em uma série de saida (niveis
freaticos), a partir da funcéo de impulso e resposta calculada pelo modelo (MANZIONE et
al., 2010). MANZIONE et al. (2010) obteve boas calibracdes na modelagem do
comportamento de sistemas aquiferos no Cerrado brasileiro com o modelo PIRFICT,
sendo adequado a calibracdo de séries temporais envolvendo oscilacdo dos niveis

freaticos.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da modelagem dos dados proposta, foram gerados graficos das calibracfes
e funcbes de impulso e resposta referentes a cada poco (Figura 1). Na Tabela 1 estdo as
estatisticas referentes a calibracao:
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Figura 1: Calibragdo do modelo PIRFICT aos dados de monitoramento dos pogos 16
(linha azul) e 19 (linha verde) (A) e as respectivas fun¢des de impulso e resposta

ajustadas (B).

Tabela 1. Estatisticas da calibracdo do modelo PIRFICT as series temporais de alturas de
lencol freatico dos pocos 16 e 19 na bacia do Ribeirdo da Onca, Brotas-SP, no periodo de

2004 a 2011.
Poco EVP (%) RMSE (m) RMSI (m)
16 84,800 0,255 0,148
19 76,700 0,760 0,408

EVP= variancia explicada pelo modelo (%); RMSE=raiz do erro quadréatico médio; RMSI=raiz das inovagfes quadraticas médias.

Nota-se que 0s pocos possuem niveis freaticos médios diferentes, sendo que a
maior diferenca é aproximadamente 10 metros (préximo a 2007), enquanto a menor é de
6 metros (inicio de 2011). O modelo PIRFICT aplicado apresentou bom ajuste as séries
temporais observadas, indicado pelos valores da Tabela 1. Isto significa que, nesse caso,
0s pulsos de precipitacdo e evapotranspiracdo sdo as principais variaveis que incidem
sobre o processo, ndo havendo, portanto, forte influéncia de efeitos aleatorios
(graficamente demonstrado quando a linha do modelo ndo estd exatamente sobre os
pontos observados a campo). As funcbes de impulso e resposta apresentam justamente
a resposta dos niveis freaticos ao pulso de precipitacdo. No poco 16 (linha azul) a
influéncia da precipitacdo na oscilacdo do lencol, tem seu pico logo nos 50 primeiros dias
apos o evento, sendo mais rapida em relacdo ao 19 que apresenta forte pico em torno
dos 100 dias. A espessura do meio poroso € também responsavel pelas diferencas, pois o

mesmo pulso de precipitacdo demora mais para alterar o nivel freatico no poco 19.
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4 — CONCLUSOES

Da andlise das funcdes de impulso-resposta e a modelagem dos dados pode-se
concluir que:

- O modelo PIRFICT ajustou-se bem aos dados, apresentando taxa de variagcéo
explicada pelo modelo de 84,8% (poco 16) e 76,7% (poco 19), com erros menores do que
1 metro;

- As séries de entrada (precipitacdo e evapotranspiracdo), demonstraram sua forte
influéncia na oscilacdo dos niveis freaticos, apesar da presenca de efeitos aleatorios;

- Embora os pocos estejam proximos espacialmente, os lencois freaticos possuem
niveis médios diferentes;

- As fungdes de impulso e resposta mostraram que 0 po¢o 16 possui uma resposta

mais rapida que o poco 19 em funcéo da espessura do meio poroso em cada situacao.
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