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INTRODUCAO
A dgua é um dos recursos naturais mais importante para o desenvolvimento das atividades da sociedade

humana e manutencédo da biodiversidade, sendo significativa para atender as necessidades pessoais, atividades
sociais e econdmicas (agricolas e industriais). No entanto, essa diversificacdo no uso da dgua, proporcionada
muitas vezes com o uso indevido, acaba afetando na qualidade e quantidade, na conservacdo dos recursos
hidricos e na disponibilidade para o atendimento dos variados fins (SOUZA, et al., 2014). O gue vem gerando
diversas discussdes e hipdteses nos ultimos anos, quanto aos mecanismos de recarga e descarga dos len¢des
freaticos, a fim de garantir uma exploracdo eficiente e aplicagdo do uso sustentavel das aguas subterraneas
(PEIXOTO, 2017).

A caracterizacdo dos recursos hidricos para analise do comportamento dos niveis da agua subterrénea
relacionados com o uso da terra, mudancas climaticas e intervencdes antropicas a natureza € importante para
o desenvolvimento de ferramentas capazes de preservar e garantir a gestdo das aguas e dos ecossistemas.
Assim, pode-se garantir com o0 monitoramento de niveis de dguas subterraneas a geracéo de informagdes sobre
0 comportamento no periodo em analise e as situagdes presentes (MANZIONE, 2018).

Este trabalho teve como objetivo estudar do comportamento do lencol freatico sobre dois diferentes usos
da terra (pinus e cerrado) em uma bacia hidrografica localizada em area de afloramento do Sistema Aquifero
Guarani (SAG) no municipio de Angatuba.

AREA DE ESTUDO
A primeira etapa experimental deste projeto foi analisar 10 pogos presentes na Estagcdo Ecoldgica de

Angatuba (EEcA), localizada no municipio de Angatuba, S&o Paulo, com localizacéo geografica definida pelas
coordenadas 23° 29' 23" Latitude Sul (S) e 48° 24' 46" Longitude Oeste (O) e altitude média de 624 metros
acima do nivel do mar (MONTEIRO, 2009).
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Figura 1. Localizacdo da Estacdo Ecoldgica de Angatuba
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A Estacdo Ecoldgica de Angatuba esté localizada na regido da Sudoeste do Estado de So Paulo, onde
a temperatura média anual é de 19,9 °C, com minima media de 9,8° C em julho e maxima de 28,6 °C em
janeiro, a precipitacdo total é de 1215 mm/ano, com més mais chuvoso em janeiro e mais seco em julho.

Na regido do presente estudo, os aspectos do solo possuem distribuicdo dependente principalmente do
substrato rochoso encontrado na area, além de influenciar diretamente na sua textura (MONTEIRO, 2009).
Outro fator que interfere na geologia do local é o relevo, pois dependendo da declividade do local, podemos
ter uma maior deposi¢do de sedimentos localizados nas partes inferiores do terreno, sendo classificados como
depositos de sedimentos aluviares, que séo locais onde ocorre uma sedimentacédo fluvial decorrente de cheias
dos rios, enquanto em outros locais possui uma menor deposicdo desses sedimentos, podendo ser localizado
nos topos dos relevos, denominado como cristas (MONTEIRO, 2009).

Conforme estudos realizados na regido (MONTEIRO, 2009), foi-se verificado que no local, temos a
presenca dos seguintes tipos de solos: Argissolos textura binéria arenosa/média e média/argilosa diretamente
relacionado com o dep6sito de sedimentos nas encostas, no local possui também Neossolos Quartzarénicos,
Latossolos Vermelho-Amarelos e Neossolos Litolicos que os mesmo possuem caracteristicas de textura
argilosa, outros tipos de solos encontrados na area recorrentes das fontes de sedimentos aluviais proximos ao
Rio Guarei. Os Neossolos possuem como aspectos principais serem solos novos além de possuir um nivel de
desenvolvimento baixo sendo um solo pouco espesso, ja os Latossolos sdo solos ja consolidados na regido,
possuindo um desenvolvimento elevado levando a ser um solo espesso, possuem uma coloracdo avermelhada
com grande acumulo de argila.

Os tipos de solos caracteristicos da regido, possuem suma importancia quando relacionados com o
comportamento das dguas subterraneas, pois sdo 0s aspectos dos mesmos que permitem que a agua possua
uma resposta rapida ou lenta nos niveis freaticos presentes na area de estudo.

DADOS DISPONIVEIS

Os dados que serdo utilizados para a realizacdo do projeto foram adquiridos a partir da observacéo de
10 pocos localizados na EECA, e possuem uma frequéncia quinzenal com inicio em maio de 2014 até dezembro
de 2017. Os pogos estdo localizados em diversos pontos da area de estudo, sendo divididos em diferentes
ocupacdes do solo, com énfase principal na area de cerrado e na floresta de silvicultura presente no local. Com
isso € possivel observar a variacdo dos niveis freaticos sob diferentes exigéncias hidricas.

Para a aquisi¢do das séries de dados de evapotranspiracdo e precipitagdo foi necessario recorrer ao
Centro integrado de informacdes agrometeorologicas (CIIAGRO), que foi responsavel por fornecer dados
precipitacdo e evapotranspiracdo em lItapetininga, com uma frequéncia semanal e mensal, no periodo de
novembro de 2007 até abril de 2018, fazendo com que a quantidade de dados presentes para realizar a analise
seja suficiente englobando o periodo de observagdo dos pogos por completo, e facilitando a utilizacdo dessas
variaveis para explicar o modelo de oscilagdo dos niveis freaticos.

MODELAGEM DOS DADOS PROPOSTA

Dados sobre a dindmica das aguas subterrdneas tem importancia fundamental para equilibrar os
interesses econdmicos e ambientais relacionados com a utilizagao do solo e dos recursos hidricos (Von Asmuth
e Knotters, 2004). Esse tipo de dindmica € explicada de diversas formas utilizando as séries temporais, sendo
a mais utilizada e com resultados mais satisfatérios, modelos de funcéo de transferéncia de ruido (FTR).
Modelos FTR possuem aspectos que auxiliam na descri¢do do que ocorre quando os niveis freaticos sofrem
interferéncia de varidveis exdgenas, como p. ex. a precipitacdo excedente (Box e Jenkins, 1976; Hipel e
McLeod, 1994; Tankersley e Graham, 1994; Van Geer e Zuur, 1997; Yi e Lee, 2003). Esse modelo visa
converter variaveis ou series de dados observados (precipitacdo, evapotranspiracdo, vazao, etc.) em séries de
saida ou varidveis respostas, sendo a utilizada no trabalho os niveis freaticos sob diferentes exigéncias hidricas.
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Apb6s demonstrar os modelos de series temporais regionalizados que serdo a base de dados para o
projeto, utilizou-se 0 modelo PIRFICT (Predefined Impulse Response Function In Continuous Time) que foi
desenvolvido por Von Asmuth et al. (2002) para lidar com series cujas entradas e saidas apresentam diferentes
frequéncias de observaces e intervalos tempo irregulares. Neste modelo os pulsos dos dados de entrada séo
convertidos em um tempo continuo representando de maneira alternativa aos modelos FTR que possui
intervalos de tempos discretos, com isso 0s coeficientes dessa funcao nédo se relacionam com a frequéncia de
observacdo (MANZIONE et al., 2010).

A principal vantagem do modelo PIRFICT de acordo com MANZIONE (2010), é a capacidade de lidar
com qualquer frequéncia de dados sendo continuo no tempo, sendo assim a frequéncia dos dados de entrada
ndo influenciando os valores das series de saida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pocos que foram utilizados para a realizagdo do ajuste do modelo PIRFICT, foram 0s pocos 2 e 3
devido a localizacdo deles representar duas exigéncias hidricas diferentes, sendo o po¢o 2 localizado na regido
de mata nativa (cerrado) e 0 poco 3 na &rea de producgéo de pinus. Com isso temos os resultados da calibragdo
resumidos na Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros dos modelos ajustados para os pogos P2 e P3.

Pocos Nivel Médio Lencol Freatico EVP (%) RMSE (m)
P2 -17,62 m 91,01 0,37
P3 -14,44 m 87,60 0,19

EVP=percentual da variancia explicada pelo modelo; RMSE=raiz do erro quadratico médio

Os resultados recorrentes dos pogos apresentaram resultados satisfatorios. O pogo 2 obteve um valor
percentual da variancia explicada (EVP) por meio do modelo superior ao poco 3, isso decorreu devido ao
ajuste refinado dos dados observados, conforme observamos na Figura 2. Os valores da Raiz do Erro
Quadratico Médio (RMSE) foram inferiores a 0,50 metros, mostrando o grau de refinamento do modelo
PIRFICT a série de dados analisadas, que apesar da diferencga entre os valores de EVP 0 ajuste se manteve
satisfatorio para a modelagem. Esses erros sucedem principalmente no campo devido a incorreta calibracéo
dos equipamentos, e a propria afericdo do operador no momento de medir os niveis freaticos.

-10 : ; ! ;

Poco 3

-15

Poco 2
-20

Nivel fredtico (m-ref)

25 I 1
2015 2016 2017 2018
Data (anos)

Figura 2. Comparacéo entre os dados observados (pontos) e calibrados (linhas) pelo modelo PIRFICT para
0s pocos 2 e 3 em relacdo a precipitacao.

Mesmo observando a diferenca de profundidade, a Figura 2 demonstra que os niveis freaticos possuem
um comportamento semelhante ao longo do periodo de analise de monitoramento. Essa diferenca de nivel
freatico pode ser ocasionada devido as cotas altimétricas serem distintas umas das outras mesmo estando
préximas, possuindo uma distancia de apenas 30 metros entre um pog¢o e outro, mostrando a interferéncia do
relevo gque se observa na regido. Apesar da proximidade, as plantas possuem diferentes tipos de exigéncia
hidrica, sendo o Poco 3 localizado na regido com a presenca de vegetacdo nativa (Cerrado) e o Poco 2 no
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sistema de producéo de Pinus. Assim, verifica-se que o os niveis foram mais afetados pelas plantas na area de
Pinus, onde a variacdo sazonal do consumo hidrico das arvores reflete-se no comportamento do lencol freatico.

CONCLUSAO

Para a realizacdo da modelagem das séries temporais dos niveis freaticos o0 modelo PIRFICT se
mostrou eficaz, mostrando que a relacdo entre a precipitacéo e a evapotranspiracdo potencial se correlacionam
e possibilitam um ajuste satisfatorio quando agrupado com os dados de niveis freaticos. O método demonstra
eficacia para o desenvolvimento de modelos nessa regido de andlise, sendo possivel aplicar em outros locais
utilizando outros tipos de resposta em rela¢do ao uso do solo.
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