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Resumo — A estimativa de recarga nos pogos de monitoramento do projeto RIMAS localizados no
Sistema Aquifero Parecis (SAP) foi realizada pelo método de variagdo do nivel d’agua. O SAP ¢
um aquifero livre, poroso, cujas recargas ocorrem diretamente pela infiltracdo das 4guas das chuvas.
As chuvas se concentram nos meses de setembro a marco e 0s eventos de recarga ocorrem no
mesmo periodo das chuvas nos locais onde a espessura da zona ndo saturada é menor que 10 m. Nas
areas com espessura da zona nao saturada superior a 10 m a elevag@o dos niveis d’agua tende a ser
mais lenta, ocorrendo trés meses ou mais apos o inicio do periodo chuvoso. As taxas de recarga
variaram entre 111,3 mm no periodo de setembro/13 a agosto/2014 no poco de monitoramento
5200007151 localizado em Comodoro/MT a 441,7 mm para o periodo de agosto/13 a julho/14 no
poco 5200006101, em Lucas do Rio Verde/MT.

Palavras-chave — recarga dguas subterraneas, Sistema Aquifero Parecis, variacdo do nivel d’agua.

ESTIMATE OF GROUNDWATER RECHARGE BY THE WATER TABLE
FLUCTUATION (WTF) IN WELLS OF THE RIMAS PROJECT IN SISTEMA
AQUIFERO PARECIS

Abstract — The estimated of groundwater recharge in monitoring wells of RIMAS project locateds
in Sistema Aquifero Parecis (SAP) was performed by the water table fluctuation method. The SAP
is an unconfined and porous aquifer, and the recharges occur directily for rainfall infiltration. The
precipitation are concentrated in the months from September to March and recharges occurs in the
same period of rainfall in places where the thickness of the unsaturated zone is less than 10 m. In
areas with thick unsaturated zone are greather than 10 m, the rising water table tend to be slower
and occurs three months or more after the start of the rainy season. Rates recharge ranged from
111.3 mm from September/13 to August/14 on monitoring well 5200007151, located in
Comodoro/MT to 441.7 mm from August/13 to July/14 on monitoring well 5200006101, in Lucas
do Rio Verde/MT.

Keywords — groundwater recharge, Sistema Aquifero Parecis, water table fluctuation.
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1. INTRODUCAO

A recarga é um dos componentes mais importantes para a caracterizacao e gestdo dos recursos
hidricos subterraneos e é o resultado de um complexo processo, dependente do tipo de clima e das
caracteristicas fisicas e biologicas do solo e subsolo (Sophocleous, 1991). A estimativa da taxa, do
periodo e das zonas de ocorréncia da recarga é de fundamental importancia para o entendimento do
fluxo da &gua subterrdnea, a avaliagdo do transporte de contaminantes, na definicdo das
potencialidades do aquifero, assim como deve ser considerada no estabelecimento das politicas de
uso e ocupacdo do solo em areas urbanas (Healy, 2010).

Diversas metodologias foram propostas para se determinar a recarga de aguas subterraneas, de
forma direta ou indireta, e suas aplicagOes e limitacbes podem ser obtidas nos trabalhos de Lerner et
al. (1990), Sophocleous (1991), De Vries e Simmers (2002), Scanlon et al (2002), Healy e Cook
(2002), e Sanford (2002). Segundo Healy e Cook (2002) o método da variacdo do nivel d’agua
(VNA) é uma técnica amplamente utilizada na avaliacdo da taxa de recarga, devido principalmente
a disponibilidade de dados de nivel de &gua subterranea e a sua simplicidade de aplicacéo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a variacdo temporal e estimar a taxa de recarga em
pocos tubulares da Rede Integrada de Monitoramento da Agua Subterranea (RIMAS) inseridos no
Sistema Aquifero Parecis (SAP), no Estado do Mato Grosso, a partir de dados de precipitacdo e a
flutuacdo do nivel d’agua em seis pocos de observagao.

2. MATERIAIS E METODOS

Os pocos de monitoramento avaliados estdo inseridos no projeto RIMAS do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) e suas caracteristicas construtivas sdo sucintamente apresentadas na
Tabela 1. Foram selecionados os postos pluviométricos e estacbes climatoldgicas mais proximos
aos pocos de monitoramento para avaliar o volume e variagdo temporal das chuvas. A localizacéo
dos instrumentos é apresentada na Figura 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos pocos de monitoramento e identificacdo das estacBes e postos
pluviométricos

D @ Prof. | Filtros (m) Aquifero Municipio Estacao/ Propr.
(pol) (m) de até Estudado Posto

5200007038 4 71,5 61 69 Utiariti Comodoro/MT 1359001 ANA!
5200007150 4 76 62 72 Utiariti Comodoro/MT 1359001 ANA
5200007151 4 72 58 68 Utiariti Comodoro/MT 1359001 ANA
5200006101 4 51 38 42 | Salto das Nuvens | Lucas do Rio Verde/MT | 5200006101 | CPRM
5200007040 4 68 55,5 | 63,5 | Salto das Nuvens Nova Maringd/MT 1357000 ANA
5200006100 4 52 435 | 47,5 Ronuro Sinop/MT 5200006100 | CPRM
5200007034 4 62 24 30 Ronuro Séo José do Xingu/MT | 1052000 ANA

ID: identificacdo do pogo de monitoramento; @: diametro do poco de monitoramento; Prof.: profundidade
total; Propr.: proprietario do instrumento; 1: Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

As medigdes dos niveis d’agua foram realizadas através de medidores automaticos de nivel
com intervalo de registro de 60 minutos. As curvas de variagdo do nivel d’agua foram elaboradas a
partir da mediana diaria dos registros e os dados estdo disponiveis eletronicamente no sitio do
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM, 2015).
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Os pocos de monitoramento avaliados estdo inseridos no Sistema Aquifero Parecis (SAP),
que aflora na porcdo centro norte do Estado do Mato Grosso e sudeste de Rond6nia. O SAP é
constituido pelas rochas das formacgdes Utiariti e Salto das Nuvens, que formam o Grupo Parecis
(BAHIA, 2007), de idade mesozdica e pela Formacdo Ronuro, do Cenozdico. Essas rochas podem
ser localmente recobertas por sedimentos quaternarios.

O SAP € um aquifero poroso, isotropico, de extensdo regional, constituido por sucessdes de
arenitos finos a médios, conglomeraticos, e niveis de arenitos silicificados e pelitos. A zona néo
saturada desse reservatorio € constituida por coberturas inconsolidadas nedgena-quaternaria, as
quais, associadas ao relevo, controlam os mecanismos de recarga (SILVA, 2013). A autora
classifica o aquifero em dois subsistemas, livre e confinado.

A espessura saturada média € da ordem de 150 m e se destaca em termos de potencialidade
com reserva explotavel de aproximadamente 1.460 m*/s (MATO GROSSO, 2009). Estudos
conduzidos pela ANA (2013) indicam recarga potencial direta da ordem de 5.340 m®/s e reserva
potencial explotavel de 1.068 m®/s, para uma area aflorante de 206.425 km?.

O Aquifero Salto das Nuvens corresponde a porc¢do basal do Grupo Parecis, é do tipo livre de
meio poroso, com extensao localizada, espessura variada e as melhores condigdes estdo associadas
aos conglomerados e arenitos (MIGLIORINI ET AL., 2006, in SILVA, 2013). As vazdes dos pogos
inseridos nesse aquifero variam entre 0,77 e 110,97 m%h, com média de 20,48 m*h e a vazéo
especifica média é de 2,0 m*/h/m (CPRM, 2012).

O Aquifero Utiariti constitui a por¢do superior do Grupo Parecis, normalmente recoberto por
sedimentos inconsolidados, € livie em meio poroso, com boas condi¢cdes de armazenamento e
circulagdo das aguas subterraneas (MIGLIORINI ET AL., 2006, in SILVA, 2013). As vazdes dos
pocos inseridos nesse aquifero variam entre 2,28 e 158,40 m*/h, com média de 20,95 m%h e a vazdo
especifica média é de 1,77 m*/h/m (CPRM, 2012).
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Figura 1 - Localizacdo dos pocos de monitoramento, estacfes climatolégicas e postos
pluviométricos
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O Aquifero Ronuro exerce importante funcdo de recarga dos aquiferos subjacentes, além da
alimentacédo do sistema hidroldgico do Alto Xingu (CPRM, 2012). As vazdes de explotacdo variam
desde 1 até 105 m*/h, com média de 10,42 m*/h e vazdo especifica de 1,5 m*/h/m (CPRM, 2012).

A condutividade hidraulica vertical na zona ndo saturada foi estimada por Silva (2013) na
regido do municipio de Sinop, e varia entre 10* e 10° m/s na superficie e de 10° a 10® m/s em
profundidade. Ja os estudos de Cajazeiras et al. (2013) realizados nos municipios de Vilhena/RO e
Comodoro/MT indicaram condutividade hidraulica vertical variando entre 107 a 10° m/s. A
condutividade hidraulica na zona saturada varia entre 10 a 10°® m/s, com mediana de 10° m/s
(SILVA, 2013). Cutrim (2010) obteve valores de condutividade hidraulica da ordem de 10° m/s no
municipio de Lucas do Rio Verde/MT.

A estimativa da taxa de recarga pela metodologia da VNA ¢ realizada usando dados da
flutuagdo dos niveis d’agua (NA) ao longo do tempo ¢ se baseia na premissa de que o0 aumento no
NA em aquiferos livres € resultante da agua precipitada que atinge a superficie freatica através do
processo de infiltragdo (HEALY e COOK, 2002; SCANLON ET AL., 2002). A grande vantagem
dessa metodologia ¢ a sua simplicidade, pois ndo sdo considerados 0s mecanismos de transporte que
regem a passagem de &gua na zona ndo saturada. Assume ainda que todos os demais componentes
do balanco hidrico (fluxo de base, evapotranspiracdo da agua subterranea e entradas e saidas para
outras bacias) sdo nulos durante a recarga (SOPHOCLEOUS, 1991; HEALY e COOK, 2002). A
equacdo e dada por:

dh Ah
R = Sy E = Sy A_t (1)
Onde R é a recarga (L/T), Sy é o coeficiente de rendimento especifico (specific yeld) adimensional,
h ¢ a altura do nivel d’agua (L) e t € o tempo (T).

A equagdo 1 foi aplicada em cada episodio de elevacdo do nivel d’agua no periodo avaliado,
obtendo-se dessa maneira a recarga total ou bruta, conforme definido por Healy e Cook (2002). A
variagdo do NA (Ah) corresponde a diferenca entre o pico de elevagdo e o ponto mais baixo da
curva de recessao extrapolada até o momento do pico, conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Determinagdo de Ah a partir da extrapolagdo da curva de recessdo antecedente ao pico de
elevacdo a partir de uma variagdo do NA hipotética (HEALY e COOK, 2002)

Entre os parametros utilizados para estimar a recarga por esse método o de mais dificil
obtencéo é o coeficiente de vaz&o especifica ou rendimento especifico (specific yield - Sy) o qual
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representa a razdo do volume de dgua em um meio saturado que pode ser retirado pela acdo da
gravidade pelo seu volume total (FREEZY e CHERRY, 1979). Na literatura ndo foram encontrados
valores de Sy para 0 SAP, dessa maneira, foi adotado neste trabalho o valor de 7%, que corresponde
a média de Sy para os materiais areno-argilosos determinada por Jonhson (1967 in HEALY e
COOK, 2002), que é a granulometria que predomina na descricdo dos perfis dos pocos e na
literatura.

3. RESULTADOS

Nas estacOes climatoldgicas e postos pluviométricos avaliados as chuvas se concentram
principalmente no periodo entre outubro e margo, com ocorréncia de estiagem nos demais meses e
0s menores volumes precipitados em julho e agosto (figura 3). Considerando-se o ano hidrolégico
como o periodo entre agosto e julho, o maior volume de chuvas ocorreu de agosto/2013 a
julho/2014, com 2.195 mm acumulados na estacdo climatoldgica 5200006101, localizada no
municipio de Lucas do Rio Verde/MT, e o menor valor foi de 1.534 mm (agosto/11 a julho/12) na
estacdo 5200006100, em Sinop/MT (tabela 2).

Tabela 2 - Estimativa das taxas de recarga nos pogos de monitoramento avaliados

PM Aquifero Periodo i Ah R T
(mm) (m) (mm/ano) (%)

5200007038 Utiariti Set/13 a Ago/14 1.761 3,18 222,6 13%
5200007150 Utiariti Set/13 a Ago/14 1.761 3,89 272,3 15%
5200007151 Utiariti Set/13 a Ago/14 1.761 1,59 111,3 6%
Ago/11 a Jul/12 1.852 6,08 425,6 23%

5200006101 | Salto das Nuvens | Ago/12 a Jul/13 1.719 4,72 3304 19%
Ago/13 a Jul/14 2.195 6,31 441,7 20%

5200007040 Salto das Nuvens | Ago/12 a Jul/13 1.403 2,39 167,3 12%
5200006100 RONUIG Ago/11 a Jul/12 1.534 5,94 415,8 27%
Ago/12 a Jul/13 2.086 4,35 304,5 15%

5200007034 Ronuro Ago/12 a Jul/13 2.062 2,29 160,3 8%

PM: pog¢o de monitoramento; P: precipitacdo; Ah : somatoria da variagdo no armazenamento subterréneo; R:
recarga; 1: porcentagem da recarga em relacdo as chuvas.

Entre os pocos de monitoramento avaliados, os que possuem os niveis d’dgua mais rasos
(5200006101 e 5200006100), ou seja, menor espessura da zona ndo saturada, apresentaram
respostas rapidas aos eventos de precipitacdo, com elevagdo dos niveis d’agua coincidente com os
meses mais chuvosos (figura 3). Nos demais pogos a elevacdo dos niveis d’agua foi mais lenta,
ocorrendo trés meses ou mais ap6s o inicio das chuvas e, nestes pogos, 0s picos de elevacao
ocorreram apenas no periodo de estiagem (figura 3). Outros fatores além da espessura da zona nao
saturada podem estar influenciando no padrdo de variagdo dos niveis d’agua dos pogos e se faz
necessaria uma analise mais consistente para identifica-los e se obter um melhor conhecimento do
aquifero.
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Figura 3. Variacdo dos niveis d’agua nos pogos de monitoramento e precipitagdo observada no
instrumento mais proximo ao pogo
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A variacdo no armazenamento subterraneo foi entre 1,59 m (setembro/13 a agosto/14) no
po¢co de monitoramento 5200007151, localizado no Aquifero Utiariti e 6,31 m (agosto/13 a
julho/14) no pogo 5200006101, no Aquifero Salto das Nuvens.

As taxas de recarga observadas variaram entre minimo de 111,3 mm/ano no pogo
5200007151 para o periodo entre setembro/13 e agosto/14 e maximo de 441,7 mm/ano no pogo
5200006101 entre agosto/13 a julho/14 (tabela 2). Analisando as unidades aquiferas
individualmente, a maior taxa média de recarga foi observada no Aquifero Salto das Nuvens, com
18,5% da precipitagdo. A menor média de recarga ocorreu no Aquifero Utiariti, com 11,3% do
volume de chuvas e o Aquifero Ronuro apresentou média de recarga de 16,7% em relacdo as
chuvas observadas.

4. CONCLUSOES

A recarga direta do aquifero livre, determinada utilizando-se 0 método da variacdo do nivel
d’agua (VNA), em seis pogos de monitoramento do projeto RIMAS instalados no Sistema Aquifero
Parecis (SAP) variou desde 111,3 mm/ano no periodo entre setembro/13 a agosto/14 até 441,7
mm/ano entre agosto/13 a julho/14.

Nos pocos de monitoramento onde a profundidade do nivel d’agua em relag¢do a superficie ¢
menor, ou seja, a espessura da zona ndo saturada é menor, 0s eventos de recarga ocorreram
praticamente no mesmo instante do inicio das chuvas, enquanto que nos locais onde a zona nédo
saturada é mais espessa a resposta do aquifero as chuvas é mais lenta.

O Aquifero Salto das Nuvens foi o que apresentou maior taxa de recarga média, de 18,5% do
volume de chuva, no Aquifero Ronuro a taxa de recarga média foi de 16,7% e no Aquifero Utiariti
foi de 11,3%.

E de fundamental importancia a continuidade do monitoramento dos niveis d’agua no SAP,
de forma a se obter uma série histérica maior, o que permite uma melhor avaliacdo das taxas de
recarga ao longo do tempo, servindo como informacdo para a implantacdo de politicas de gestéo
sustentavel para esse importante aquifero da regido. Recomenda-se também a determinacdo do Sy
para 0 SAP, para que as estimativas de recarga possam ser refinadas.
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