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INTRODUÇÃO 

O futuro em relação aos recursos naturais tem motivado muitas reflexões sobre o modo de vida 

contemporâneo. Sendo que a escassez de recursos hídricos é o que mais preocupa os gestores ambientais 

diante de uma iminente crise hídrica. Este quadro tem aumentado a importância estratégica das águas 

subterrâneas e evidencia a urgência da criação de programas eficientes voltados para melhoria da gestão dos 

recursos hídricos subterrâneos capazes de: (i)  dimensionar e monitor a qualidade e disponibilidade, buscando 

avaliar os impactos sobre os sistemas ecológicos e indicar áreas com demanda crescente para alocar recursos; 

(ii) caracterizar as inter-relações existentes entre as águas superficiais e subterrâneas, bem como as 

características do sistemas e controles geológicos; (iii) os efeitos provocados pela sazonalidade e possíveis 

alterações nas condições climáticas e; (iv) os efeitos das diferentes formas de uso e ocupação da terra na 

dinâmica das águas subterrâenas. 

O levantamento de dados é fundamental para que um sistema de monitoramento viabilize o 

entendimento representativo do estado dos recursos naturais (BAALOUSHA, 2010).  O monitoramento das 

águas subterrâneas de modo eficiente pode ser amparado pelo uso de métodos estocásticos, capazes de reunir 

informações que permitam a tomada de decisões estratégicas a partir de um plano de manejo dos recursos 

hídricos (KNOTTERS; BIERKENS, 2001)  

A complexidade da dinâmica das águas subterrâneas, governada pela combinação sistêmica de fatores 

naturais e antrópicos, exige a utilização de modelos de dados com a capacidade de explicar sua a dinâmica 

natural (KRESIC; MIKSZEWSKI, 2013). Diante deste desavio a modelagem geoestatística permite a 

compreensão da dispersão espacial e temporal das grandezas que definem a quantidade e a qualidade de 

recursos naturais (SOARES, 2006). A aplicação da geoestatísticas no monitoramento dos aquíferos pode 

facilitar o levantamento de informações ao minimizar dificuldades decorrentes dos custos, limitações naturais e 

do tempo (KITANIDIS, 1997), proporcionando análises espaciais e temporais que auxiliem na gestão dos 

recursos hídricos subterrâneos. 

Diante desta perspectiva, este estudo pretende apresentar resultados de um estudo espacial e temporal 

do Sistema Aquífero Bauru (SAB) na Estação Ecológicas de Águas de Santa Barbará (EEcSB) (Figura 1). O 

objetivo é mostrar que o levantamento de dados de características ambientais podem ser incorporadas na 

modelagem para melhorar a qualidade do mapeamento do nível freático (SANTAROSA, 2016) e gerar 

modelos hidrogeológicos conceituais para compreensão do comportamento dos fluxos subterrâneos 

(SANTAROSA; MANZIONE, 2017) e realizar a estimativa da recarga a partir do mapeamento no nível 

freático (SANTAROSA; MANZIONE, 2018). 
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Figura 1. Localização dos poços de monitoramento e pontos de coleta de dados na EEcSB (SANTAROSA; 

MANZIONE, 2017) 

 

METODOLOGIA 

A metodologia empregada envolveu a coleta de dados em campo utilizados para caracterização de 

parâmetros físicos do solo (granulometria, condutividade hidráulica, umidade do solo e resistência do solo à 

penetração), medição do nível freático e aquisição de dados disponíveis (cartas topográficas e modelos digitais 

de elevação). Com os dados coletados e o uso da modelagem geoestatística (krigagem e cokrigagem), os dados 

foram interpolados e passaram a compor um banco de dados espacial e temporal, capaz de permitir as 

aplicações na estimativa de recarga e modelagem de fluxo a partir do modelo hidrogeológico conceitual do 

(Figura 2). 

 

Figura 2. Fluxograma dos processos realizados a partir do objetivo geral do trabalho e geração dos resultados 
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Os detalhes das metodologias empregradas podem ser consultadas nos estudos de Santarosa (2016) e  

Santarosa e Manzione (2017, 2018).  

 

RESULTADOS 

Um dos resultados obtidos na elaboração do modelo hidrogeológico conceitual são apresentados na 

Figura 3 que mostra os padrões de fluxo, o divisor de águas subterrâneas e as principais dinâmicas 

identificadas:  

I. Escoamento na direção das bacias da região oeste, seguindo o sentido das bacias do Guarantã, Santana 

e Boi em direção do rio Capivari;  

II. Escoamento na direção da Bacia do Bugre com maior recepção dos fluxos gerados ao norte da área 

indo no sentido sul; e  

III. Uma representatividade menor de fluxos no extremo leste, na direção da Bacia do Passarinho, 

revelando menor volume de água desta região que contribui para vazão do rio Capão Rico.  

 

Figura 3. Simulação da trajetória dos fluxos nas condições hidrogeológicas simuladas (SANTAROSA; MANZIONE, 

2017) 

  

Esta estimativa e outros dados apresentado no referido estudo são importantes para gestão dos recursos 

hídricos ao indicar a trajetória de contaminantes ou áreas com predominância de fluxos e manutenção do nível 

freático que podem ser associadas a preservação de condições ecológicos importantes ou sistematizar uma 

operação de aproveitamento das águas subterrâneas para abastecimento público em períodos de escassez.  

Neste contexto, a estimativa de recarga que pode ser obtida pela álgebra dos mapas do nível freático 

apresenta outra aplicação relevante dos estudos apresentados. A Tabela 1 mostra os volumes calculados a 

partir da aplicação da Equação 1 nos valores de nível freáticos retirados do mapeamento com menor erro de 

estimativa e converte-los em valores de recarga.   

 

 (Equação 1) 

 

Onde, o volume de recarga (VR) é calculado pela variação do nível freático em metros obtido pela diferença 

do nível inicial e final (NFf  - NFi) no período, multiplicado pelo valor da área de cada pixel em metros 

quadrados (A) e pelo valor de porosidade efetiva (ηe).  
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Tabela 1. Valores do volume de precipitação armazenados no aquífero no período úmido entre novembro de 2014 e 

dezembro de 2015 adaptado de Santarosa e Manzione (2018) 

 

  
Recarga 1 

(21/11/2014 até 05/05/2015) 

Recarga 2 

(16/10/2015 até 03/12/2015) 
Total 

Período de recarga (dias) 166 49 - 

Precipitação total (mm) 890 470 1360 

Área das bacias (km²) 25,48 

Volume recuperado (m³) 1.491.271,00 ± 507.744,00 2.069.901,00 ± 761.616,00 3.561.172,00 ± 1.269.360,00 

Recarga (mm) 58 ± 20 81 ± 30 140 ± 50 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os resultados gerados constituem uma ferramenta importante para gestão dos recursos hídricos em 

áreas prioritárias em que os aquíferos são mais vulneráveis à ação antrópica e as mudanças nos padrões 

climáticos. O conhecimento das dinâmicas de oscilação do nível freático e o comportamento hidrodinâmico 

podem subsidiar respostas mais rápidas em períodos de escassez hídricas ou impactos gerados pela ação 

antrópica. 
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