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Resumo: O estudo faz uma avaliagdo do rebaixamento e recomposi-
¢ao do lencol freatico num periodo de quatorze meses (margo de 2020
a abril de 2021), abrangendo a estagéo chuvosa e de estiagem. Foram
utilizados sete pogos de controle, sendo um do tipo tubular e outros seis
do tipo cisterna com profundidade variando entre 7 m e 20 m. Foi de-
terminada ainda a quantidade de precipitagdo ao longo da duragao da
pesquisa e feita a correlagéo entre chuva e variagao do nivel freatico,
influéncia da distancia do pogo em relagéo a drenagem mais préxima.
Pocos mais perto do nivel de base apresentaram reagéao ligeiramente
maior ao retorno das chuvas; nos mais distantes e em altitudes maiores
a reagao foi mais lenta, principalmente em rochas cristalinas (granitos/
gnaisses). Houve um retardo médio de oitenta dias entre o reinicio das
chuvas e a elevacéao do nivel freatico.

Palavras-chave: pogos, chuvas, rebaixamento, recomposi¢cao

Abstract: The study evaluated the lowering and restoration of the water
table over a period of fourteen months (March 2020 to April 2021) co-
vering the rainy and dry seasons. Seven control wells were used, one
of which was tubular and the other six were cisterns with depths ran-
ging from 7 m to 20 m. The amount of precipitation over the duration of
the survey was also determined and a correlation was made between
rainfall and variation in the water table, influence of the distance from
the well in relation to the nearest drainage. Wells closer to the base le-
vel showed a slightly greater reaction to the return of rains, in the more
distant ones and at higher altitudes the reaction was slower, mainly in
crystalline rocks (granites/gneisses). There was an average delay of ei-
ghty days between the restart of the rains and the rise in the water table.

Keywords: wells, rains, lowering, recomposition.

Resumen: El estudio evaluo6 el descenso y la restauracion del nivel fre-
atico durante un periodo de catorce meses (marzo de 2020 a abril de
2021) cubriendo las estaciones lluviosa y seca. Se utilizaron siete pozos
de control, uno de los cuales era tubular y los otros seis eran cisternas
con profundidades que oscilaban entre 7 m y 20 m. También se deter-
mino la cantidad de precipitacion durante el tiempo que duré el sondeo
y se hizo una correlacidon entre la precipitacion y la variacion del nivel
freatico, influencia de la distancia al pozo con relacién al drenaje mas
cercano. Los pozos mas cercanos al nivel base mostraron una reacci-
on ligeramente mayor al retorno de las lluvias, en los mas distantes ya
mayor altura la reaccién fue mas lenta, principalmente en rocas cristali-
nas (granitos/gneises). Hubo un retraso promedio de ochenta dias entre
el reinicio de las lluvias y el aumento del nivel freatico.

Palabras clave: pozos, lluvias, bajada, recomposicion.

X89/-6/91 :Ussl-e | (£202) 6€ oU 61 A | 8baduy ep ejsiney

INTRODUGCAO

A regiao Centro-Oeste de Goias onde se situa o municipio de Ipora se caracteri-
za, juntamente com grande parte do Centro-Oeste brasileiro, por apresentar dois perio-
dos distintos de distribuicdo das chuvas, sendo um seco, que por vezes dura cinco me-
ses, de maio a setembro, e outro chuvoso, que vai de outubro a abril, onde se concen-
tram os maiores volumes de chuva, conforme descrito em Sousa (2019) e em Moura,
Nascimento e Oliveira (2023).




Durante o periodo de estiagem, as vazdes dos principais rios da regidao diminuem
muito devido a escassez de chuva e consequentemente ao rebaixamento do lencol frea-
tico. Estudo de Sousa e Moura (2022) aponta um decréscimo da vazao nos ultimos dez
anos no rio Caiap6, que € um importante manancial hidrico da regido oeste de Goias,
fazendo divisa com o municipio de Ipora e desaguando no rio Araguaia, que juntamen-
te com o rio Tocantins forma uma importante bacia hidrografica brasileira. O estudo su-
pracitado apontou decréscimo natural no periodo de estiagem, mas este decréscimo se
tornou mais acentuado nos ultimos dez anos, indicando que de alguma forma a recarga
do lencol freatico na bacia vem diminuindo.

Moura e Sousa (2021) monitoraram a vazao no periodo de estiagem (do inicio de
maio ao comego de outubro de 2020) do manancial que abastece a cidade de Ipora, o
Ribeirao Santo Antbnio, onde foi possivel estimar a vazao total do periodo de estiagem,
que foi de 12,37 milhdes de metros cubicos de agua que chegou ao exutoério da bacia, o
que corresponde a 6,1% do acumulado anual de chuva precipitada na area da bacia, ou
seja, as reservas renovaveis dos aquiferos freaticos no periodo de estiagem equivalem
a 6,1% do volume anual de agua que entra na area da bacia através da chuva.

Em outro estudo, Sousa (2019) fez uma caracterizacédo do sistema freatico com
mapeamento das areas de recarga e estimativa das reservas renovaveis, permanentes
e explotaveis dos aquiferos do municipio de Ipora, concluindo que a litologia reflete jun-
to com a precipitagao no baixo volume de reserva permanente por se tratar de dominios
de rochas cristalinas fraturadas, influenciando por sua vez na capacidade de explotacao
dos aquiferos, caso o consumo de agua subterranea venha a aumentar.

Moura (2021) fez a caracterizacdo e analise dos solos e aquiferos freaticos de
duas bacias hidrograficas do municipio e constatou que os aquiferos freaticos existen-
tes nas bacias compdem dois sistemas aquiferos freaticos (Il e Ill), conforme propde
Almeida et al. (2006). As areas que possuem maior ocorréncia de Latossolos, Argissolos
e Nitossolos sdo mais favoraveis a recarga hidrica, o que significa maior ocorréncia do
sistema aquifero freatico Il e Ill. De acordo com o autor, as areas de recarga dos aqui-
feros freaticos sao mais eficientes principalmente onde se situam os Latossolos em re-
levo plano na forma de platos.

Andrade et al. (2016) destacam o aumento cada vez maior do uso da agua subter-
ranea como forma de suprir a escassez da agua superficial. No municipio de Ipora, esta
pratica também vem sendo empregada e, embora ndo se consiga determinar o numero
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de pocgos abertos até o momento, sabe-se que sdo muitos, pelo menos um para cada pro-
priedade rural, sem contar os diversos empreendimentos comerciais e residenciais, que é
sabido que se utilizam da agua subterranea, como postos de gasolina, clubes, lojas, su-
permercados etc., bem como um grande numero de residéncias de alto padrao e, na sua
maioria, néo apresentam outorga, como mostram os dados do Sistema de Informagdes
Geograficas Ambientais do Estado de Goias (Siga, 2023), onde existem apenas 7 pon-
tos outorgados no municipio, corroborando com o noticiario do jornal O dia, que destaca
um total de 97% dos pocgos do Estado de Goias como clandestinos.




Dessa maneira, fica dificil estimar o grau de vulnerabilidade do lencol freatico a con-
taminacdes e definir uma politica publica para regulamentar a explotagdo, uma vez que
nao ha informacdes do numero de pogos no municipio, suas profundidades, vazao etc.

Segundo a Lei Federal 9.433/97, que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, os pogos artesianos fazem parte da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Essa lei determina que perfurar ou operar pogos
artesianos, sem as devidas autoriza¢des dos 6rgaos e entidades com-
petentes, € uma infragdo, bem como desobedecer as normas legais e
regulamentares (Santos; Viana; Roriz; 2017, p. 4).

Por outro lado, a demanda por agua superficial tem aumentado e sua oferta dimi-
nuido, principalmente em fungdo da contaminagao dos mananciais e periodos de es-
cassez de chuvas, sobretudo a escassez provocada pelo desflorestamento dos diversos
biomas brasileiros, fazendo com que a pressao sobre a exploragao da agua subterranea
venha aumentando a cada dia, e o poder publico n&o conseguindo acompanhar a de-

manda por gestao e controle na abertura dos po¢os.

Informagdes disponibilizadas pelo Plano Nacional de Aguas Subterraneas (PNAS,
2009) indicam um volume total de agua subterranea existente no Brasil da ordem de
112.311 Km?, que corresponde a 112,3 quatrilhdes de litros. Este valor, considerando o
consumo diario de 240 litros/pessoa e a populagao brasileira de 215 milhées conforme
prévia do IBGE, daria para abastecé-la por 5.968 anos.

Sobre os nimeros apresentados acima, temos que considerar que este volume é
um volume de reserva permanente, e estimado com base em principio hidrogeoldgico,
mas que nao considera que o mesmo esteja disponivel para utilizagao integral, sob o
risco de um colapso geoldgico. Além do mais, é preciso considerar valores de recarga e
estimar valores explotaveis compativeis, principalmente num mundo onde as alteragdes
climaticas se fazem presentes, influenciando no regime de chuvas, além do processo
galopante dos desflorestamentos e outras implicagdes de ordem ambiental que tantos
danos causam ao meio ambiente.

No Brasil, dados do Servigo Geologico do Brasil (CPRM/Siargas, 2018) apontam
0s principais usos da agua subterrdanea como sendo o abastecimento doméstico (30%),
agropecuario (24%), abastecimento publico urbano (18%) e abastecimento multiplo (14%),
industrial (10%) e outros (4%), como lazer etc.

Como a agua subterranea necessita ser recomposta, o que se da através das chu-
vas e da proporcao de agua que efetivamente infiltra através do solo até camadas mais
profundas alimentando o lencol freatico, os estudos que busquem avaliar as condicbes
de precipitagdo, as condigdes de solo, relevo e cobertura vegetal associados a estima-
tivas de recarga do lencol freatico sdo muito importantes, no sentido de colaborar com
atividades de planejamento e controle do uso das aguas subterraneas pelo poder publi-
co; todavia, dados sobre agua subterranea sao de dificil aquisi¢cao, primeiro pela dificul-
dade de pogos de monitoramento, e também pela indisponibilidade de equipamentos e
recursos financeiros para financiar pesquisas de longa duracgéao, principalmente em re-
gides que nao fazem parte dos grandes centros urbanos brasileiros.
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Nesse sentido, este estudo teve como objetivo avaliar em forma de ensaio a va-
riacdo do nivel da agua em pocgos localizados em diferentes litologias no municipio de
Ipora de marco de 2020 a abril de 2021, periodo que envolveu uma estacao seca e ou-
tra umida na regiéo.

MATERIAIS E METODOS

Localizagao e caracterizagao da area de estudo

O municipio de Ipora faz parte da regido de planejamento denominada Oeste
Goiano, e possui area territorial de 1.026,3km?2. A cidade se encontra a uma distancia
de 216 km de Goiania, capital do Estado de Goias, tendo como vias de acesso as rodo-
vias GO-060, GO-174 e GO-221. De acordo com a prévia da populacao calculada com
base nos resultados do censo demografico de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022), a populagdao do municipio corresponde a 35.284 habitantes.
Os limites do municipio estéo circunscritos nas latitudes 16°16’ e 16°40’ sul e longitudes
50°56’ e 51°25’ oeste (Mapa 1).

A regiao de Ipora faz parte da area core do bioma Cerrado, que possui uma di-
versidade de fitofisionomias, de formagdes campestres, savanicas e florestais (Ribeiro
e Walter, 2008; Moura, 2021); entretanto, no municipio as formacdes florestais sao pre-
dominantes. A altitude média do municipio é de 563m, variando entre 379 e 889 m, com
as menores cotas representadas por planicies e depressdes e as maiores relacionadas
aos planaltos.

O municipio esta inserido no divisor entre trés bacias hidrograficas, do Rio Caiapo,
do Rio Claro e uma pequena parte do Rio dos Bois ou Almas, sendo que ambas desa-
guam na bacia hidrografica do Rio Araguaia/Tocantins.



Mapa 1 — Localizac&o da area de estudo e distribuigdo dos pocos.

Mapa de Localizacdo dos Pogos no Municipio de Ipora - GO
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As medicdes de nivel foram realizadas em sete pocgos do tipo cisterna e um
tipo tubular com profundidades que variaram de 7 a 20 m e em diferentes setores do
municipio, conforme Mapa 2, a fim de abranger diferentes litologias e solos.




apa 2 — Geologia e solos de Ipora
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Fonte: CPRM (2021) e Sousa (2015).

No tocante as caracteristicas geoldgicas, o0 municipio de Ipora situa-se na porgcao
sudoeste da provincia Tocantins (Almeida et al., 1977), inserido entre o0 compartimento
geotectdnico do Arco Magmatico de Goias (Pimentel e Fuck, 1992) e a borda setentrional




da Bacia Sedimentar do Parana (Almeida et al., 1977). No municipio, estdo expostos or-
tognaisses (granitéides deformados), rochas da sequéncia metavulcanossedimentar de
Ipora, intrusdes gabro-dioriticas e graniticas, rochas da suite alcalina de Ipora, além de
formacoes residuais fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Parana e coberturas detrito-
-lateriticas ferruginosas (Moreton, 2001; Moreira et al., 2008; Lacerda Filho et al., 2020).

Todavia, a litologia de Ipora € majoritariamente composta pela unidade geoldgica
Metagranito Ribeirdo Santo Antdnio, seguida pela unidade Granito Ipora e formagodes re-
siduais fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Parana (Formac¢des Furnas, Ponta Grossa
e Aquidauana). No Quadro 1, esta descrito exatamente em quais litologias e solos os
pocos se localizam.

Quadro 1 — Geologia e solos dos pogos

Pogos Geologia Solos

1 Cobertura detrito-lateritica | Latossolo vermelho-distréfico, A moderado, textura mé-
e Granito Ipora dia argilosa

2 Metagranito Ribeirdo Argissolo vermelho-amarelo-distréfico Bt, A moderado,
Santo Anténio textura média argilosa e média cascalhenta

3 Metagranito Ribeirao Latossolo vermelho-amarelo-distréfico, A moderado,
Santo Antonio textura media arenosa a cascalhenta.
Sequéncia Latossolo vermelho-distrofico, A moderado, textura mé-

4 Metavulcanossedimentar dia argilosa
Ipora-Amorinépolis, unida-
de basica

5 Metagranito Ribeirao Cambissolos distroficos e eutroficos, moderado, textu-
Santo Antonio ra média cascalhenta

6 Metagranito Ribeirao Cambissolos distroficos e eutroficos, moderado, textu-
Santo Antonio ra média cascalhenta

7 Metagranito Ribeirdo Cambissolos distroficos e eutroficos, moderado, textu-
Santo Antonio ra média cascalhenta

8 Metagranito Ribeirao Argissolo vermelho-amarelo-distréfico Bt, A moderado,
Santo Antonio textura média e média cascalhenta

Fonte: os autores.

A respeito das caracteristicas hidrogeolégicas, 0 municipio insere-se predominan-
temente na Provincia Hidrogeologica do Escudo Central, que corresponde sobretudo
ao dominio hidrogeolégico cristalino (fraturado). De acordo com Almeida et al. (2006),
a maior parte do municipio corresponde ao Sistema Aquifero Cristalino Oeste (SACW),
abrangendo parte da Provincia Hidrogeolégica do Parana, que corrensponde ao domi-
nio hidrogeoldgico de dupla porosidade (poroso e fraturado), pertencentes aos Sistemas
Aquiferos Aquidauana (SAAQ), Furnas (SAF) e Ponta Grossa (SAPG).

Segundo a classificacao de Képpen-Geiger (1961), a posicao do municipio de Ipora
enquadra-se na tipologia climatica Aw, que se caracteriza por clima tropical com chuva
de verdo, com duas esta¢des distintas: outono/inverno secos (entre maio e setembro) e
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primavera/verao chuvosos (entre outubro e abril), € 0 més mais frio possui temperatu-
ra média superior a 18 °C. A precipitagdo anual média da série historica (1974 a 2021)
€ de 1.589 mm, segundo dados do posto pluviométrico 1651001 da ANA, instalado em
Ipora. A variabilidade dos acumulados anuais de precipitacao entre 1974 e 2021 é re-
presentada pelo Grafico 1.

Grafico 1 — Precipitacado anual média da série histérica (1974 a 2021)
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Fonte: os autores.

O més mais chuvoso é janeiro, com média mensal de 302,6 mm, e o quadrimes-
tre consecutivo mais chuvoso é representado por dezembro, janeiro, fevereiro e margo.
Julho é més com menor volume de precipitacao (2,7 mm), sendo o trimestre consecutivo
junho/julho/agosto o mais seco do ano. Os Graficos 2 e 3 representam as médias men-
sais de precipitacdo (mm) de Ipora (1974/2021).

Grafico 2 — Médias mensais de precipitacdo (mm) de Ipora (1974-2021)
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Fonte: os autores.



O periodo chuvoso (outubro a abril) concentra 94% da média de chuva anual, ou
seja, um volume de 1.500 mm. Por sua vez, o periodo seco (maio a setembro), perfaz
apenas 89 mm, cerca de 6% das chuvas anuais.

Grafico 3 — Médias mensais de precipitagao (%) de Ipora (1974/2021)

Jun.-1% | Maio-2%

Fonte: os autores.

De acordo com Moura, Nascimento e Oliveira (2023), a temperatura média anual de
Ipora é de 26,1 °C, com média anual maxima de 32,8 °C e minima de 19,5 °C. Verifica-
se no Grafico 4 que julho representa o més mais frio do ano, quando a média mensal da
temperatura minima é de 15 °C, enquanto o trimestre consecutivo mais frio & junho-ju-
Iho-agosto. Por sua vez, 0 més mais quente é outubro, com média mensal de tempera-
tura maxima de 35,8 °C, ao passo que o trimestre consecutivo mais quente é atribuido
aos meses de agosto-setembro-outubro.

Grafico 4 — Médias mensais de temperaturas média, minima e maxima (°C) de Ipora
(2014/2018)
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Fonte: Moura, Nascimento e Oliveira (2023).




Moura, Nascimento e Oliveira (2023) calcularam o balango hidrico climatolégico
referente a média de 1974 a 2018, que esta representado pelo Grafico 5, retratando a
condicao de deficiéncia, excedente, retirada e a reposi¢ao hidrica ao longo do ano. De
acordo com os autores, a partir do més de abril observa-se inicio do processo de retirada
de agua do solo, devido a diminui¢cdo das chuvas e a maior evapotranspira¢éo, tendo, por
consequéncia, inicio do periodo de déficit hidrico na regido, que se estende até outubro.
Em setembro e outubro, a Evapotranspiracao Real (ETR) e a Precipitacao (P) se equipa-
ram, mas ainda prevalece a condi¢ao de deficiéncia hidrica. Por sua vez, de novembro
a margo a P supera a ETR, caracterizando o periodo de reposicao e excedente hidrico.

Grafico 5 — Balancgo hidrico normal (A) e condi¢ao de deficiéncia, excedente, retirada e
reposicao hidrica (B) em Ipora para a média de 1973/2018.
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Fonte: Moura, Nascimento e Oliveira (2023).

Conforme Moura, Nascimento e Oliveira (2023), considerando a média de precipi-
tacao anual de 1.589 mm, a evapotranspiragao real representa 1.092 mm, ou seja, 68%
das aguas precipitadas voltam para a atmosfera através da evapotranspiracao, resul-
tando num excedente hidrico de apenas 496,5mm (38%), que ocorrem entre 0s meses
de novembro a margo.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O monitoramento do nivel freatico foi realizado buscando abranger o periodo de
estiagem e o de chuvas dentro do ano civil, uma vez que a regido apresenta um periodo
sem chuvas longo (maio a setembro) que em alguns anos chega a quase seis meses.
Nesse sentido, a avaliacao e correlagao dos rebaixamentos e subidas do nivel conforme
as chuvas foram muito importantes e, para isso, as medigdes foram feitas entre marco
de 2020 e abril de 2021 com uma frequéncia de medicdes de 30 dias, sempre que pos-
sivel, devido a disponibilidade do transporte.

A escolha de cisternas se deu pelo fato de que os pocos tubulares em utilizagéo
nas propriedades sao tamponados e também porque os proprietarios em grande maio-
ria nao autorizaram as medi¢cdes em seus pocos e a entrada nas propriedades. Isso ex-
plica o baixo numero de pontos amostrais utilizados pelo estudo, que nesse caso é cha-
mado de ensaio.

Com base na descrigao acima decidiu-se utilizar como critério de estudo a influén-
cia da litologia, da distadncia do po¢o em relagdo a drenagem mais proxima, a altitude
em relagcdo a drenagem mais proxima e a profundidade do pogo de controle, bem como
a precipitacdo durante o periodo, dando assim maior significado ao estudo.

As medidas de variagdo de nivel foram feitas com insergcbes mensais em campo
com a utilizagado de um medidor de nivel com sinalizador sonoro e cabo graduado com
as medidas a cada 50 cm (Foto 1).

Foto 1 — Medidor de nivel

Os dados de precipitagdo mensais durante o periodo de estudo (margo 2020 a abril
de 2021) foram obtidos da estacgao climatolégica convencional da Universidade Estadual
de Goias — Unidade de Ipora.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No Quadro 2 estao descritos os pogos de controle, suas profundidades e os me-
ses de medicao, considerando que o més de maio nao teve coleta em funcgao de proble-
mas logisticos de transporte. O Quadro também representa os valores de rebaixamento
em metros e em porcentagem em relagao ao nivel no inicio da pesquisa. A cor laranja
do quadro representa o periodo de rebaixamento, o azul a retomada da elevagdo com
as chuvas, e novamente a cor laranja representa o retorno do rebaixamento ao cessa-

rem as chuvas.

Quadro 2 — Rebaixamento do lencol freatico nos pontos de controle

Rebaixamento (m) 6,98 6,2 5,7 0,58 4,51 4,95 5,7 1,7
Rebaixamento (%) | 36,97 | 92,5 92.7 27,6 58,9 65,7 85,7 53,1

4,25 5,69 5,65 0,68 1,96 4,22 4,45 0,7
26,32 | 91,8 92,6 30,9 38,4 62,0 82,4 31,8

Pocos de controle e profundidade (m) 2020-2021

N2 Pogo 1 2 3 4 5 6 7 8

Profundidade 20 7,6 7,15 2,2 14,4 11,8 13,7 13

Meses Nivel freatico (m)

Mar./20 18,88 6,7 6,2 2,1 7,65 7,53 6,65 3,2
§ Abr./20 18,4 5,45 5,65 1,8 6,1 5,1 4.8 &
N~
g Jun./20 16,95 | 4,85 4,95 1,7 54 4,9 4,6 2,8
‘; Ago./20 15,05 1,85 1,34 1,63 4,58 4,2 4.1 2,12
()]

ﬁ Set./20 13,93 1 0,58 1,62 3,98 3,6 3,1 1,82
= Out./20 12,8 0,5 0,45 1,52 3,57 2,97 2,3 1,57
& Nov./20 333 | 2,62

N

2 Dez./20 3,14 2,58

T Jan./21

o

> Fev.21

" Mar./21

S

"é Abr./21

E Maio/21 15,00 | 4,37 4,6 2,1 3,97 5,28 4,01 1,2
3

o

12

Fonte: os autores.

Os pogos 2, 3 e 4 tiveram rebaixamento maximo em outubro, os pogos 7 € 8 em
novembro, enquanto 1, 5 e 6 apresentaram um periodo de rebaixamento mais intenso

em dezembro de 2020.




O Grafico 6 mostra a variagdo em porcentagem do rebaixamento de cada ponto
amostral em relagao a precipitagdo, com destaque para os pontos 2, 3 e 7 com as maio-
res porcentagens de rebaixamento.

Grafico 6 — Variagdo do rebaixamento do lencol
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Fonte: Os autores.

Os pontos de maior rebaixamento estdo situados em litologias do embasamen-
to cristalino designadas Pimentel e Fuck (1992) e Moreton (2001) como ortognaisses
neoproterozoéicos do Arco Magmatico de Goias, originadas no periodo Criogeniano com
idade entre 635 e 720 (Ma). Compreendem rochas plutdnicas que sofreram metamor-
fismo regional e sdo formadas por metamonzogranitos a metassienogranitos porfiriticos
(Moreton, 2001; Moreira et al., 2008; Lacerda Filho et al., 2020; Moura 2021), o que ex-
plica um aumento no periodo de rebaixamento do lengol, uma vez que, como destacado
no trabalho de Sousa (2013), os metagranitos do oeste de Goias, onde esta o municipio
de Iporda, apresentam uma boa faixa de fraturas interconectadas, permitido boa circulacao
da agua. Nesta faixa estéo seis pontos de controle, todavia um dos pontos (4) é repre-
sentado por uma surgéncia e por isso nao contribuiu como ponto de analise, uma vez que
o rebaixamento entre o periodo chuvoso e 0 seco nao apresentou valores significativos.

Os pontos 1, 5 e 6, que apresentaram o maior retardo no rebaixamento estéo si-
tuados em litologias denominadas Cobertura Detritico Lateritica (ponto 1) e Metagranito
Ribeirdo Santo Antonio (5, 6). Os retardos no rebaixamento estdo associados a maior pro-
fundidade dos pogos e maior conexdo com a zona saturada do aquifero, enquanto pogos
mais rasos tendem a um acumulo da agua da zona vadosa, que tende a aumentar du-
rante os periodos mais chuvosos e rebaixar mais rapidamente nos periodos mais secos.

De acordo com Lacerda Filho et al. (2020), a Sequéncia Metavulcanossedimentar
Ipora-Amorindpolis € constituida por rochas vulcanicas (metabasaltos, metadacitos, me-
tarriolitos e metapiroclasticas) e rochas sedimentares (granada-muscovita-quartzo xistos

X89/-6/91 :Ussl-e | (£202) 6€ oU 61 A | 8baduy ep ejsiney




Revista da Anpege | v. 19 n° 39 (2023) | e-issn: 1679-768x

com intercalagdes de clorita xistos e quartzitos micaceos), metamorfoseadas em facies
xisto verde. Os trabalhos de Pena e Figueiredo (1972) e Pena et al. (1975) englobam as
rochas metavulcanicas basicas e acidas associadas com metassedimentos que ocorrem
nas proximidades de Ipora e Amorinépolis, originadas no periodo Ediacarano com idade
entre 541 e 635 (Ma) (Moreton, 2001).

Lanhez et al. (1983) apud Moreton (2001) caracterizam estas rochas como uma
sequéncia metavulcanossedimentar do tipo greenstone belt, denominando-a de Grupo
Amorinépolis. Estas litologias apresentam alto grau de fraturamento, o que favorece uma
boa percolagao da agua, principalmente na zona saprolitica.

Quando se aplica a correlagao de Pearson entre profundidade dos pogos e grau
de rebaixamento, a correlagédo é de 100% de maneira direta e negativa (-1), ou seja, ao
aumentar a profundidade dos pogos havera uma diminuigdo no grau de rebaixamento
da agua. Tal aspecto mostra que quanto maior a profundidade dos pogos mais estes ab-
sorvem agua da zona saturada e, por isso, resistem mais aos periodos de estiagem com
menor grau de rebaixamento. O Grafico 7 mostra a profundidade dos pogos e o grau de
rebaixamento da lamina d’agua durante o experimento.

Grafico 7 — Comparacéo entre Profundidade e Rebaixamento do lencol freatico

Hand x rebaixamento

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00 5

40
35
30
25
20
15
10

Rebaixamento (%)
Altura {(m)

Titulo do Eixo

e Rebaixamento (m) HAND e= a= Profundidade (m)

Fonte. Os autores.

Distancia em relagao ao canal de drenagem mais préoximo

A distancia do pogco em relacao ao nivel de base local, ou canal de drenagem mais
proximo, apresentou uma forte correlagdo com o grau de rebaixamento da lamina de
agua. Quando se consideram todos os pogos, esta correlagdo € menor (50%), devido
ao tipo de litologia e influéncia da profundidade dos pogos, mas ao considerar a mesma
litologia (cristalina) esta correlagao salta para 89%, mesmo com a variagéo das profun-
didades. Tal ocorre porque os granitos favorecem um rebaixamento maior da agua na



zona vadosa e uma permanéncia maior, quando o nivel freatico intercepta a zona satu-
rada do aquifero.

O Gréfico 8 evidencia a variagao entre a distancia do poco e o rebaixamento e o
Quadro 3 mostra os valores de rebaixamento em porcentagem, a distancia em metros,
a faixa de umidade e a profundidade dos pocos.

Grafico 8 — Relagao distancia x rebaixamento do lencgol freatico
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Fonte: os autores.

by
[¢]
<.
@
[V)
[oR
[V)
>
=]
2
(0]
Quadro 3 — Associagao distancia e rebaixamento do lencol freatico :
. ©
Distancia | epaixa- . . Profundidade Faixa o
Pontos mento Unidade geolégica e 0
(m) o (m) freatica ©
(%) =
o
. " S
1 733 36,97 Cober_tura detrito lateritica 20 Zona &
ferruginosa saturada .
. . I (¢}
> 102 92,51 Metagranl’fo _R|be|rao 76 Zona &
Santo Antonio vadosa @
Metagranito Ribeirdo Zona >
3 42 92,74 Santo Anténio 715 vadosa §
(o}
. . o~ oo
5 466 46,41 Metagranl’fo _R|be|rao 14,4 Zona &
Santo Anténio saturada
Metagranito Ribeirao Zona
6 537 65,74 Santo Anténio 1.8 saturada
Metagranito Ribeirao Zona
’ 950 85,71 Santo Antonio 13,7 saturada
Metagranito Ribeirdo Zona
8 770 53,13 Santo Anténio 13 saturada

Fonte: os autores




Altura em relagao ao canal de drenagem mais préoximo (HAND)

Avariagao dos tipos de litologia e as diferengas na profundidade dos pogos influen-
ciaram na correlagao entre o Hand (High Above Nearest Drainage) e o nivel de rebaixa-
mento, sendo que no conjunto, a correlacao foi direta negativa de 54%, indicando que a
altitude do pogo em relacao ao nivel de base, ou canal de drenagem mais proximo tem
influéncia sobre o grau de rebaixamento da lamina d’agua.

Quando considerada uma unica unidade litoldgica esta correlacao foi de 86%, in-
dicando que quanto maior a altitude do pogo, menor o grau de rebaixamento uma vez
que nestes pontos a profundidade do pogo tende a ser maior, e nesse caso, atinge a
zona saturada do aquifero o que contribui para um menor rebaixamento natural. Grafico
9 mostra a correlacéo entre o Hand e o rebaixamento.

Grafico 9 — Relagao altura do pogo e rebaixamento
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Fonte: os autores.
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A altura do terreno onde esta o pogo em relagédo ao canal de drenagem mais pro-
ximo faz aumentar a distancia entre o local do pogo e o canal de drenagem, como des-
tacado no Grafico 10.
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Grafico 10 — Influéncia da altura do terreno na distancia do poco
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Fonte: os autores.

O Grafico 11 mostra um panorama da disponibilidade de agua no solo através do
balanco hidrico climatoldgico durante o periodo de experimento, apontando para um pe-

riodo de déficit hidrico dos solos bastante prolongado. Mostra ainda a baixa umidade dos

solos abaixo da capacidade de armazenamento de agua durante a maior parte do perio-
do, o que influenciou em um rebaixamento de aproximadamente 25% maior no més de

marco do periodo anterior a pesquisa.

Grafico 11 — Déficit hidrico e armazenamento de agua nos solos durante o periodo de

experimento
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CONSIDERAGOES FINAIS

O lencol freatico apresentou declinio em seu nivel entre margo e outubro, sen-
do que em alguns pogos o rebaixamento se prolongou até o final do més de novembro.
Apesar do retorno das chuvas a partir de outubro, a reac¢ao do lencol freatico foi muito
lenta, e as chuvas totais e mensais estiveram abaixo da média histérica (1974 a 2021)
para o municipio durante os ultimos quatro anos, o que afetou ainda mais na diminuicao
da recomposi¢ao do nivel do lencol freatico.

Os pogos mais préoximos do nivel de base local (rede de drenagem) e com altura
pequena em relagdo ao vale apresentaram uma reacgao ligeiramente maior ao retorno
das chuvas, devido a proximidade com o lencol freatico, que favorece retorno mais efe-
tivo nas chuvas e rebaixamento mais eficiente na estiagem, enquanto nos mais distan-
tes e em altitudes maiores, a reacao foi mais lenta.

Notou-se ainda que, independentemente da litologia, houve um retardo médio de
80 dias entre o inicio das chuvas e a reagao do lencol freatico, enquanto o decréscimo no
nivel durante o periodo de estiagem foi sentido més a més, portanto muito mais acelera-
do. Em estudo sobre a influéncia da precipitagcao na variagao do nivel freatico, Manzione
(2017) notou um retardo variando de um a dois meses entre o inicio da precipitagéo e a
retomada do nivel freatico, com valores de correlagao entre precipitacado e variagdo do
nivel freatico variando entre 70 e 82%, o que indica que além da precipitacdo existem
outros fatores que necessitam ser avaliados: intensidade e distribuicdo das chuvas, co-
bertura vegetal e caracteristicas dos solos séo alguns destes fatores.

Em estudo de variagao do lencol freatico em bacia hidrografica na Paraiba, Coelho
(2011) encontrou correlagdes importantes entre a precipitagao e a elevagao/rebaixamen-
to dos pocgos piezométricos, sendo que em porgdes da bacia que apresentaram maiores
variagoes (elevagdes pos — chuva) o volume de chuva foi maior, e nas areas com menor
volume de chuva as subidas do lencgol ocorreram em pogos mais proximos de surgén-
cias ou nascentes.

No presente estudo percebeu-se também uma elevagdo mais acentuada nos po-
¢Os mais proximos das areas de surgéncia, bem como uma correlagédo muito forte entre
as taxas de precipitacdo e sua influéncia na variagdo do nivel freatico, sendo que du-
rante os experimentos, os valores finais do nivel hidrostatico dos pogos nao atingiram o
nivel inicial obtido em margo de 2020, ficando em média 25% abaixo do mesmo, o que
reforca que a diminui¢cao das chuvas tem afetado diretamente a recarga dos aquiferos.

Outra influéncia notada no estudo de Coelho (2011) e compativel com as observa-
¢Oes obtidas nesse estudo foi a variagao da reposicdo conforme a altitude do pogo em
relacdo a topografia, indicando pogos mais profundos e sem recarga em pontos mais
elevados da bacia. No presente estudo, os maiores retardos ocorreram em pogos com
alturas entre 25 e 35 m acima do nivel do canal de drenagem mais préximo.

Considera-se que o ensaio aqui estabelecido demonstrou um bom grau de corre-
lacdo com estudos que tiveram maior numero de variaveis, e que o comportamento do



nivel hidrostatico depende em sua maior parte das condi¢gdes de precipitagdo, mas que
a influéncia de fatores topograficos, geoldgicos e ambientais como o desmatamento e o
avanco da agricultura, influenciam diretamente na capacidade de manutengao e recarga
dos aquiferos, alterando o regime das precipitagdes e favorecendo maior escoamento
superficial em detrimento da infiltragao.
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