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Resumo

Este trabalho teve como objetivo mapear o nivel freatico da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Lamberto,
situada na mesorregido Norte de Minas Gerias. Este mapeamento prop0s utilizar de dados de campo
(pocos artesianos) para configurar tecnicamente o nivel freatico da area de estudo, espacializando por
meio de interpolacdo com o IDW (Inverse Distance Weighting). Este estudo se mostrou forte
indicador para mapeamentos de nivel freatico, isso sendo de extrema importancia para estudos
ambientais, norteamentos de perfuracdo de pogos, andlises dindmicas entre varidveis morfométricas e
recursos hidricos. Do ponto de vista técnico, este trabalho se apresenta como uma proposta
metodoldgica que pode vir a beneficiar diferentes escalas e areas do conhecimento, e, podendo dar
suporte técnico as politicas publicas para a gestdo dos recursos hidricos. As Geotecnologias se
apresentam com boas opg¢des para estudos que necessitam de andlises do espaco geogréfico e,
sobretudo considerando a dindmica hidrica.

Palavras-chave: Nivel Freatico, Geotecnologias e Bacia do Rio Sdo Lamberto.

Abstract

This work aimed to map the groundwater level of the Sdo Lamberto River Basin, located in the
northern Minas Gerias mesoregion. This mapping proposed to use field data (artesian wells) to
technically configure the groundwater level of the study area, spatializing through interpolation with
IDW (Inverse Distance Weighting). This study proved to be a strong indicator for groundwater level
mapping, which is extremely important for environmental studies, well drilling guidelines, dynamic
analyzes between morphometric variables and water resources. From the technical point of view, this
work presents itself as a methodological proposal that may benefit different scales and areas of
knowledge, and may provide technical support to public policies for water resources management.
Geotechnologies are presented with good options for studies that require analysis of the geographical
space and, especially considering the water dynamics.

Keywords: Water Level, Geotechnologies and Sdo Lamberto River Basin.
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Introducéo

A evolucdo das civilizagdes desde os primdérdios da histdria humana se deu as margens
de recursos hidricos com intuito de manter sua organizacdo; com suprimento de necessidades
fisioldgicas e as primeiras ascendéncias da agricultura, e mesmo que rdstica, 0S recursos
naturais perduraram para tais civilizagdes.

No entanto, com o passar dos séculos, o crescimento populacional vém fomentando a
demanda por recursos naturais de maneira exponencial, e isso acarretou em mudangas na
oferta natural, sobreutudo no que tange a agua. Einstein ja dizia que o espago € continuum,
estando em pleno devir, ou seja, vivenciando mudangas ao longo do tempo (HAWKING,
1988).

Destarte, essas mudangas fomentam de maneira significativa a busca por técnicas que
possam conduzir o Homem a novas formas de obter este bem (agua), e, a compreensdo
analitica para tal questdo é essencial. Naturalmente a agua em suas diversas formas de entrada
(input) no sistema terra se espacializa de maneira sazonal, reflexo de dinamicas
meteoroldgicas, como visto em Tubelis e Nascimento (1980). No entanto, esta dindmica vem
tendo prolongacdes tanto para maiores periodos chuvosos, quanto para estiagens.

E, essa questdo fomenta a busca de &gua nos reservatdrios naturais da Terra, bem
como as aguas subterraneas. Vale salientar que, essa busca por aguas subterraneas é feita
desde os tempos antigos, em que nas regides menos chuvosas 0 homem buscava-a (LEINZ e
AMARAL, 2001). Dentre as formas de chegar ao uso desta agua, Lienz e Amaral (2001) que
se encontra na Zona Saturada, abaixo da Zona de Aeracdo e da Zona Piezométrica e/ou
Hidroestatica, sdo 0s pocos artesianos. E, essa forma de obtencdo vem solucionando varios
problemas socioecondmicos em regiGes semitmidas como no caso da area de estudo.

No entanto, o conhecimento sobre o nivel freatico é escasso, ou seja, 0 entendimento
de onde se situa a agua nas cotas altimétricas do relevo, o que é imprescindivel para tais
atividades, ja que a identificacdo pontual se torna ardua pela grande quantidade de variaveis
que necessitam de compreensdo, tais como a geologia, geomorfologia, pedologia, litologia e
ademais.

Com isso, mapear o nivel freatico € algo elementar para a captacdo de agua
subterranea, e, este mapeamento deve dispor de Geotecnologias, haja vista que as mesmas
possuem a capacidade de sintese do espaco geografico de maneira impar.

Face exposto, este trabalho teve como objetivo mapear o nivel freatico da Bacia

Hidrografica do Rio Sdo Lamberto, situada na mesorregido Norte de Minas Gerias. Este
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mapeamento prop6s utilizar de dados de campo (pogos artesianos) e procedimentos
laboratoriais, bem como o interpolador IDW (Inverse Distance Weighting) para configurar
tecnicamente o nivel fredtico da area em tese. Foi regido um relatorio técnico com a
metodologia desenvolvida e resultados alcangados apds a objetivagdo deste estudo em forma
de artigo cientifico.

Este trabalho tem como justificativa a falta de estudos com uso de Geotecnologias que
possui como proposta analitica a compreensdo do nivel freatico, e, também pelo fato deste
bem tdo essencial (dgua) ser pautado como discussao central nos ultimos anos no Norte de

Minas Gerias.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo estd situada na mesorregido Norte de Minas Gerais, possui 11,82
Kmz, e esta entre as latitudes de 8140000 e 8090000 N e longitudes 560000 e 630000 E,
sendo pertencente as unidades municipais de: Montes Clatos, S&o Jodo da Lagoa, Jequitai e

Claro dos Pogdes, conforme a Mapa 1:

Mapa 1 — Localizagdo da area de estudo
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Do ponto de vista logistico, esta area é privilegiada pelo entroncamento rodoviario em
que se encontra (vide Mapa 1), destacando as rodovias: BR 365 na porcdo oeste, BR 151 a
norte/noroeste, a leste e nordeste a BR 135; salienta-se o fato desta &rea possuir ao seu norte,
porcdo do municipio de Montes Claros, sendo este o maior polo econémico do Norte de
Minas Gerais.

No tocante ao quadro geofisico esta bacia possui como rio principal o Sdo Lamberto,
tendo sua nascente pertencendo ao territério do municipio de Montes Claros, e desagua no
Rio Jequitai ao Sul da bacia. Conforme os dados do IBGE (2010), a sudeste da area esta o Rio
Guavinipd, que traceja os municipios de Bocailva e Engenheiro Navarro cujo 0s mesmos
fazem limite com a bacia, ao Norte e Nordeste estéo situados os Rios Pacui e Verde Grande, a
oeste estd o Riacho fundo e a Sul os Rio Jequitai e Corrego fundo.

Conforme dados da CODEMIG (2015) (ap6s tratamento computacional), no que tange
a hierarquia fluvial da area de estudo, apresentam-se desde rios de primeira ordem a quinta
ordem, isso de acordo com a classificagdo de Strahler (1957).

Em termos geoldgicos, de acordo com dados da CODEMIG (2015), a bacia do Rio
Sdo Lamberto possui uma vasta variabilidade quanto as suas unidades geoldgicas, tendo:
Subgrupo Espinhaco Superior, Formacdo Jequitai, Grupo Urucuia, Cobertura Superficial
Indiferenciada, Grupo Bambui e Subgrupo Paraopeba (estas unidades serdo debatidas na
discussdo). Quanto aos aspectos geomorfoldgicos, esta area possui: relevos das Chapadas do
Rio Sdo Francisco e Depressdo Alto-Médio Sao Francisco (ALMEIDA et al, 2017). As cotas
altimétricas que sdo dados essenciais para este artigo, variam de 564 metros a 1088, com
amplitude de 524 metros (SRTM, 2001).

No que diz respeito ao contexto litoldgico, as rochas que compdem esta bacia sdo:
metamarficas, sedimentares, sedimentar glacial e sedimentos inconsolidados. De acordo com
Almeida et al (2017), na area de interesse analitico, no que diz respeito aos aspectos
pedologicos, possui trés tipos de solos, sendo argilossolo vermelho-amarelo distréfico,
neossolo litdlico, eutrofico e latossolo vermelho distrofico, tendo 31,7%, 0,7% e 59%
respectivamente.

No que se refere ao quadro vegetacional, a area em tese € composta por areas de
Cerrado (tendo sentido restrito, formacGes campestres, cerraddo em topos de chapada e etc), e
resquicios de Mata Atlantica, sendo Floresta Estacional Semidecidual e decidual.

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima predominante é o

tropical, representado pela sigla Aw, possuindo assim inverno seco e verdo chuvoso.
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Diante do contexto de antropizagdo, no territério da &rea de estudo, encontra-se
extensdes de sistemas agropastoris em diferentes estagios de conservacao e areas de cultivos.

Segundo os dados da CPRM (2018) dentro dos limites da bacia, estdo registrados 121
pocgos artesianos, sendo espacados e distribuidos em todos os paralelos do territério (vide
Mapa 1).

PROCEDIMENTOS TECNICOS OPERACIONAIS

Para execucdo este trabalho subdividiu-o em 4 etapas para que houvesse uma melhor
coeréncia técnica e cientifica para a analise, sendo estas etapas: analise bibliografica; selecdo
em sitios oficiais dos vetores para mapeamento geofisico e politico da area e ainda nesta etapa
foi feita a selecdo de produto de Sensoriamento Remoto coleta de dados sobre nivel estético e
os pontos georreferenciados dos pogos artesianos; e a analise por Geotecnologias. Os
processos metodoldgicos realizados neste trabalho estdo representados também no fluxograma
01:

Fluxograma 01 — etapas metodoldgicas

Tratamento e
organizacdo dos dados
georreferenciados
referentes aos pocos
artesianos

Banco de dados para
realizacao de vetores
auxilidres para a
analise

Revisdo Bibliografica

alise computacional:
Extracdo de bacia e Mapas tematicos
interpolacao por IDW

Fonte: Processo metodoldgico.
Responsabilidade técnica: MRL, 2018.
1° etapa: buscou na literatura estudos em que possuiam conhecimentos semelhantes a
este, bem como a busca da compreensdo de fendmenos hidroldgicos em conjunto da Geologia
Geral e Geomorfologia, das aplica¢fes técnicas das Geotecnologias as analises tangentes aos
recursos hidricos, esses estudos estdo apresentados no decorrer do corpo do texto.
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2° etapa: esta parte do processo consistiu na obtencdo de vetores de Geologia,
Litologia, hidrografia e limites municipais, fornecidos pela Companhia de Pesquisas de
Recursos Minerais (CPRM) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
respectivamente. Ainda nesta etapa foi selecionado o produto de Sensoriamento Remoto, no
caso 0 Modelo de Elevacdo Digital (MDE), com sua elaboracdo pelo Missdo Topografica
Radar Shuttle (SRTM), dispondo das folhas SE-23-X-A e SE-23-X-C.

3° etapa: no sitio do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) foram
coletados pontos georreferenciados em extensdo de shapefile, para serem representados e
espacializados em ambiente computacional, bem como a andlise de planilhas dispostas nos
arquivos, onde estas possuiam valores de: nivel estatico (NE), nivel dinamico (ND), vazéo

(sendo a agua retirada dos pogos) e entre outros dados, mas neste caso fez uso incisivo do NE.

4° etapa: este momento foi essencial para a andlise, ja que dispés dos produtos
supracitados nas etapas acima para dar sequéncia a analise. Inicialmente foram gerados mapas
tematicos com dados de hipsometria, unidades geoldgicas, litologia, localizacdo de area de
estudo bem como a representacdo dos pogos artesianos. E na sequéncia, com o MDE foi
delimitada a bacia do Rio S&o Lamberto, através de um processo de interacdo computacional
no software de Geoprocessamento, ArcGis 10.3.1 através da plataforma ArcMap, salienta-se
que este software é licenciado pelo Laboratério de Geoprocessamento da Universidade
Estadual de Montes Claros — UNIMONTES.

O processo de interacdo mencionado, foi feito através do seguinte procedimento:
Extensdo Espatial Analyst Tools> Ferramenta Hidrology> Flow Direction>Sink>Fill>Flow
Direction>Flow Accumulation> Map Algebra> Stream Feature> Basin. Por fim, chegando
nesta Ultima etapa sdo geradas as drenagens na bacia e o limite da mesma, Silva e Leite
(2017) descrevem este método de extracéo.

Apos isto, foi feita a extracdo do limite da bacia no MDE, onde consiste os dados em
X, Y, Z, sendo as localizacBes dos pontos nas duas variaveis iniciais e na terceira é dada a
altitude das localidades. Esta extracdo foi feita pela ferramenta extract by mask, e apés esta
extracdo, deu inicio ao processo com os pontos dos pogos, estando georreferenciados.

Extraiu-se os pontos dos pocos (sendo 121 pocos) no MDE atraves da ferramenta
extract value to point, conseguinte a isso teve-se os valores da altitude do relevo onde se
encontram 0s pocos em uma parte da planilha do shapefile de pontos, essa planilha foi

exportada para o Excel a fim de posterior geracéo de graficos.
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Tendo em posse os dados de cotas altimétricas dos pocos, foi feito um processo
interativo, entre o NE e as cotas altimétricas. O nivel estatico, conforme Leinz e Amaral
(2001) pode ser compreendido também como nivel hidroestatico, em que a 4gua se encontra
inerte abaixo da camada piezométrica, e, os valores de NE é compreendido como a
profundidade em que o técnico perfurou a superficie até atingir a agua no subsolo. Destarte,
realizou-se uma equacdo basica entre 0 NE e o ARP (Altitude do Relevo dos Pocos) para

geracdo do NF (Nivel Freatico), conforme na equacéo 1:

NF = ARP — NE (1)

Com esta subtracdo béasica, obteve-se a diferenca entre a altitude do relevo dos pocos e
0 nivel estatico, e, esta diferenga é o nivel freatico, ou seja, como o NE é representado pela
profundidade (dada em metros) da perfuracdo dos pocgos até atingir a dgua, ao analisar a
altitude do relevo onde se situa os pogos tendo esta subtracdo do NE, terd em seguida a
posicdo/localizacdo do nivel da dgua no relevo. Estes dados foram salvos como shapefile para
posterior uso.

Apos ter esta diferenca e consequentemente a localizagdo pontual do NF, buscou-se
compreender o NF espacializado para toda a extensdo da bacia do rio Sdo Lamberto. Para
tanto, é necessario dispor de técnicas inerentes ao Geoprocessamento, sobretudo de métodos
de interpolacdo, que “ é uma técnica utilizada para a estimativa do valor de um atributo em
locais ndo amostrados, a partir de pontos amostrados na mesma area ou regiao’’ (JACOB;
YUNG, 2006. p.7) e para esta analise utilizou-se a Ponderacdo do Inverso das Distancias
(IDW) do inglés Inverse Distance Weighting, um interpolador acoplado na plataforma
ArcMap.

O IDW considera as amostras informadas no campo de entrada, e, a partir dessas
amostras estima valores para distancias circunvizinhas onde ndo possuem dados amostrais.
Este interpolador é bastamente utilizado no meio técnico e cientifico para diversas analises e
em diferentes campos.

Essa interpolacdo se deu utilizando o shapefile com as informagdes de nivel freatico
dos pogos. Inicialmente é preciso preparar o ambiente computacional para esta atividade
interativa, assim seguiu o0 processo: Geoprocessing=>Envinronments> indicacdo da aplicacdo
dos dados a serem interpolados, que neste caso foi o limite da Bacia, posterior a esta

preparacdo, foi acionada a extensdo interpolation e ap6s a ferramenta IDW, sendo o
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interpolador, apos este procedimento tem-se em ambiente computacional o raster interpolado.

Por fim, foram gerados ainda no ArcGis 0s mapas tematicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A compreensdo do nivel freatico necessita abordagens pluralistas, buscando fomentar
discussbes em diversos prismas, e, diante disso é preciso entender como 0 mesmo acontece e
sobretudo considerando o ciclo hidrolégico e a insercdo de pogos artesianos. Nas figuras 1 e 2
esta representada o ciclo hidroldgico e consequentemente a origem das aguas subterraneas:

Figura 1 — Ciclo Hidroldgico e subterrdnea.  Figura 2 — Detalhes do ciclo hidrologico.
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DIREGAD DE MOVIMENTO (NAO EXISTE AGUA ABAIXO
DA AGUA DESTE NIVEL)

Fonte: Apostila elementos da hidrologia aplicada.
Fonte: VILELLA E MATTOS (1975).

Observa-se varios elementos nas figuras acima, tendo primordialmente a estrela Sol
como geratriz da energia para as demais atividades exercidas na superficie terrestre, com a sua
irradiacdo de energia, fornece aos elementos disponibilidade energética para seus processos
bioldgicos, quimicos e fisicos.

Em seguida é importante analisar uma forma essencial de entrada de agua em sistema
hidrol6gico, tratando-se assim da precipitacdo, posteriormente ja é possivel observar a
influéncia do relevo e suas cotas altimétricas elevadas para a captacdo e recepcdo das
descargas hidricas pelas chuvas, onde as cabeceiras acabam (os topos) desenvolvem funcéo
impar no armazenamento de agua e ditando os fluxos de escoamento superficial de uma dada

bacia hidrografica.
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Logo em sequéncia, observa-se as formas de troca de massa entre a superficie e a
atmosfera, esta superficie supracitada pode ser area vegetada, ou desnuda de vegetacdo e
extensdes de corpos hidricos. Estas trocas sdo denominadas de evaporagdo e transpiragdo. A
evaporacdo € um processo fisico exercido pela influéncia da incidéncia da radiacdo solar
(TUBELIS e NASCIMENTO, 1980), tendo a transformacao de moléculas de &gua em vapor
de agua, ocorrendo em lagos, rios, oceanos e demais superficies Umidas (VELOSO et al
2013). Ja a transpiracdo € um processo bioldgico que ocorre nas plantas (ALLEN et al 2002),
que tende a variar com disponibilidade energética, de adgua, nutrientes, variagdes climaticas
sazonais, ventos, umidade e variacBes fenoldgicas, bem como abertura ou fechamento de
estomatos, sistema radicular e area foliar, e entre outros elementos.

Em seguida, observam-se 0s demais processos do ciclo hidrolégico dentro de uma
unidade hidrogréfica, sendo o escoamento superficial, onde o movimento da &gua é
impulsionado pela forma da bacia, bem como seu indice de compacidade, tendo destino a foz
da bacia como visto em Vilella e Mattos (1975). A infiltracdo a 4gua no solo é um momento
escalar deste processo, sobretudo considerando a porosidade do solo e sua capacidade de
percolacdo de agua. Outro elemento do ciclo hidrolégico é o escoamento subterraneo, que
ocorre abaixo do solo tendo também direcéo os corpos hidricos a jusante, conforme visto nos
autores supracitados.

Do ponto de vista da compreensdo da divisdo/estrutura das camadas que adentram a
superficie da terra, pode-se entendé-la da seguinte forma: Zona de aeracdo/ subsaturada que é
a area onde a planta/vegetacdo dispGe de suprimento hidrico pelo sistema radicular, possui
também a &rea piezométrica, ou nivel hdroestatico, e abaixo a zona saturada de &gua, e em
sequéncia possui a camada impermeavel (LEINZ e AMARAL, 2001). Na figura 3 esta esta

representacdo de forma mais detalhada:
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Figura 3 — Representacdo esquematica da distribui¢do da agua subterranea

superficie do terreno

8 Agua do Solo
ZONADE Agua Pelicular e Gravitacional
AERACEOD
LU b s T
L A%egua'Capil'm"r ‘

ZON4 DE
SATURACEO

Fonte: Apostila elementos da hidrologia aplicada.

A 4gua que adentra neste sistema, em especifico da zona de aeracdo pode ser
considerada de edéafica, que é dada em trés formas, podendo ser a gravitativa, que é a dgua
que escoa-se terreno adentro logo apds a eventos pluviométricos. Ja a agua absorvida e/ou
inserida as particulas do solo, pode ser denominada de pelicular, aquela que é retida nos
intersticios (espagos microscépicos) das rochas é denominada de capilar.

Tangente ao armazenamento de 4gua na area de saturacdo, dependem de variaveis por
vez complexas, isso se referindo ao contexto geoldgico e litoldgico, ja que estas variaveis
determinam a percolacédo e infiltracdo da agua na zona de saturacdo. No mapa 02 estdo
apresentados mapeamentos de unidades geoldgicas e as rochas que compdem a area de
estudo:
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Mapa 02 — Unidades Geoldgicas e Rochas

Mapeamento: Unidades Geolégicas e Rochas

5BD|000 SOO]OI)D 62 DIODII

Unidades
- Supergrupo Espinhaco superior
Formagéo Jequitai

MONTES CLAROS

LAGOA DOS PATG,

/

Grupo Urucuia
' Cobertura Superficial indiferenciada

- Grupo Bambuf

| Subgrupo Paraopeba

BOCAIUVA

i

8100000 8110000 8120000 8130000 8140000
8090000 8100000 8110000 8120000 3130000 8140000

M JEQUITAI
FRANCISCOR) IJM
540000 560000 580000 600000 s20000 40000 Classes de Rochas

540:)00 560]000 SZOIDOO 640|DG 0

1
T

®ORAGAO DE JESUZ Metamorfica

Sedimentar glacial

Sedimentar
|

T{ Sedimentos inconsolidados

LAGOA DOS PATO

1
T

T

BOCAIUVA

5

Sistemas de Coordenadas Planas - UTM - Fuso 23 Sul

- - Referencial Geodésico - SIRGAS 2000
10 5 0 10 20 30 40
HEIRO NXVARRI —— ——
e 3| BB

8090000 8100000 8110000 8120000 8130000 8140000

Fonte: CODEMIG
Responsabilidade tecnica: LAPS e MRL_ 2018,

8090000 8100000 8110000 8120000 8130000 8140000

T T
600000 620000 640000

Fonte: CODEMIG
E para representar melhor sua distribuicdo espacial, nos gréficos 1 e 2 estdo os

percentuais destas variaveis na area de estudo:

Gréfico 1 — Distribuicdo em % das Unidades Geol6gicas na Bacia do Rio Sdo Lamberto
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Fonte: CODEMIG. Responsabilidade técnica: LAPS e MRL, 2018.
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Grafico 2 — Distribuicdo em % das Rochas na Bacia do Rio Sdo Lamberto.
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Fonte: CODEMIG. Responsabilidade técnica: LAPS e MRL, 2018.

E perceptivel que quando as unidades geoldgicas o Subgrupo Paraopeba é o que
possui maior percentual da area da bacia, sendo 9,88 km?2, e em consonancia com esta
informacdo, vale observar também as rochas, ja que o conjunto sedimentar possui maior
percentual, sendo 92,06%.

O entendimento disso é importante para ter no¢do da capacidade de armazenamento de
agua que a bacia possui isso porque segundo Leinz e Amaral (2001), as rochas sdo
elementares nesta discussdo, pois a porosidade das mesmas define significativamente a
capacidade de armazenamento, e, ainda para estes autores, as rochas sedimentares sdo boas
armazenadoras de agua, visto seu nivel de porosidade elevado.

Destarte, é necessario explanar que, o nivel freatico conforme visto em Boezio et al
(2006) e Leinz e Amaral (2001) segue as cotas altimétricas de uma determinada area, ou seja,
quanto maior for a altitude do relevo, maior serdo os niveis freaticos para tal area. Os ultimos
autores supracitados mencionam o exemplo da Avenida Paulista no Estado de S&o Paulo e o
Rio Tieté, onde os mesmos se encontram em cotas altimétricas diferentes, sendo a AV
Paulista acima e 0 Rio abaixo, e o nivel freatico segue este comportamento da topografia. Na
Mapa 03 estdo representadas as cotas altimétricas da bacia do Rio Sdo Lamberto e os pontos

dos pocos espacializados:
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Mapa 03 — Hipsometria da Bacia do Rio Sdo Lamberto.

Hipsometria da Bacia do Rio Sdo Lamberto
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Observa-se que ao Sul da bacia, onde se da o desaguamento do Rio Sdo Lamberto a

area € mais plana, estando entre as cotas altimétricas de 564 a 716 metros, as maiores

altitudes, estdo relacionadas a norte, nordeste e noroeste da bacia, a sudoeste também se

encontra também tais cotas.

Quanto a selecdo dos pogos artesianos, observa-se que estes estdo espacializados de

maneira aleatoria na bacia, variando de um relevo plano a um relevo montanhoso, de tal

forma é necessario apresentar o nivel estatico dos pogos, ou seja, 0 quanto foi perfurado em

relevo para a obtencdo de agua, visto no grafico 3:
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Gréfico 3 — Nivel estatico dos pogos artesianos.
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Fonte: CPRM, 2018. Responsabilidade técnica: LAPS e MRL, 2018.

Os niveis estaticos sdo bem diferenciados dentro da anélise, variando de 0 a 54 metros
de profundidade. O valor zero pode estar relacionado a aquiferos superficiais, onde a agua
estd praticamente sobre a terra sem que precisar assim de furos para obtencdo de &gua, este
poco esta localizado nas coordenadas métricas em 8106705 de latitude e 595148 de longitude
tendo uma elevacdo de 718 metros no relevo e quanto a sua vazdo, registrou 132,01 m3/h,
sendo esta vazdo a maior de todos 0s pog¢os analisados.

Dando sequéncia a analise e o proceder da metodologia, ao extrair a diferenca entre o
nivel estatico e a altitude do relevo no poco, obteve-se o nivel freatico dos poc¢os, conforme

séo representados no grafico 4.
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Gréfico 4- Altitude do relevo e nivel freatico dos pogos artesianos.

1100

1000 A

metros

900 A

800 -

700 A

600 -

500

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Numero de pogos observados

—@——  Altitude dos pogos (metros)

— —O —  Nivel Freéatico (metros)

Fonte: CPRM, 2018. Responsabilidade técnica: LAPS e MRL, 2018.

Conforme ja discutido, o grafico 4 mostra que: o nivel freatico segue a cota altimétrica

do relevo em tese. A fim de entender a relacdo estatistica desses dados, é necessario fazer a

relacdo de regressdo linear para estas variaveis, no caso o R, conforme descrito no gréfico 5:

Grafico 5 — Relacao estatistica.
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O R2 foi computado em 99% de correlagdo entre as variaveis, reforgcando assim que o
nivel freatico segue piamente as cotas altimétricas do relevo. Do ponto de vista analitico, €
necessario fazer algumas interpretacdes acerca do poco onde o nivel estatico é zero, ja que
obviamente o nivel fredtico € o mesmo em que se encontra a altitude do poco, ou seja 718
metros, podendo argumentar que o nivel freatico deste ponto se assimila a uma fonte
superficial; e a formacdo destas fontes sdo advindas de contextos geoldgicos como prediz
Leinz e Amaral (2001).

Para adentrar na analise da espacializacdao do nivel freatico, é de extrema importancia
mencionar que, ao analisar o mapa de nivel freatico e o de hipsometria, observa-se que o
mapeamento de nivel freatico esta 4 metros acima da cota topografica de menor elevacao da
area, sendo que o intervalo da hispometria inicia-se em 564 e o nivel freatico em 568, 26
metros, e teoricamente isso alavancaria uma possivel falha técnica do estudo, mas, salienta-se
que: a menor altitude do relevo do poco representa uma cota altimétrica de 599 metros e um
nivel estatico de 31 metros, e com a subtracdo estes valores sdo redefinidos para 568 metros
de nivel freatico.

Destarte, essa diferenca ndo representa uma falha técnica, mas sim que o estudo se
baseou na anélise por meio dos dados de campo, no caso, 0s pocos artesianos. No mapa 04
esta representado o nivel freatico da bacia do Rio Sdo Lamberto.

Observa-se que o nivel freatico ao sul da Bacia é menos elevado, visto que essas areas
sdo de menores cotas altimetricas, e fazendo uma analise detalhada, pode-se dizer que nessas
localidades o nivel é raso, ou seja, estd em maior proximidade com o relevo, no caso em
especifico o relevo plano.

Do ponto de vista econdmico se bem organizado o tratamento técnico, estas areas sdo
as melhores para obter a agua por este metodo, visto que isso fica evidente ao observar que a

maioria dos pocos esta na regido sul, centro-sul da bacia.
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Mapa 04 — Nivel Freético da Bacia do Rio Sdo Lamberto.
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No entanto, € necessario ter uma visdo geoambiental desta area, apds analises

observou-se que 0 uso e ocupacao da terra apresenta um mosaico contraditério, como pode ser

visto no mapa 05:

Mapa 05 — Representa¢do da parte Sul da Bacia.
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No mapa 05, observa-se que a tonalidade marrom-amarelado dentro do limite da bacia
possui uma fisionomia diferente das areas de vegetacao natural que por vez possui tonalidade
verde, estas areas sdo sistemas agropastoris, vegetacao rala com antropizacao e solo exposto.

Dado este panorama, entende-se que o nivel fredtico sendo relativamente raso nessas
areas tende a sofrer problemas ambientais, sobretudo com contamina¢do das areas por
agrotoxicos, e, ainda nesta perspectiva, como a presenca de vegetacdo & escassa quando
houver incidéncia de chuvas intensas a tendéncia é que a forca dos indices pluviométricos
cause eroséo, e tende a acarretar em problemas com sedimentos a serem transportados para 0s
corpos hidricos a jusante. E, vale salientar que esta falta de vegetacdo pode acarretar na
diminuicdo do nivel fredtico sendo que a infiltracdo no solo estara comprometida.

Ao observar os pocos, chamou-se atencdo também o ndmero de pocos nas areas de
relevo montanhoso, ja que estas sdo os pontos de recarga hidrica e de extrema importancia
geomorfoldgica, hidroldgica e ecoldgica para uma dada unidade hidrografica e em
consequéncia para as populacdes que residem nessa localidade. Isto pode acarretar em
problemas de abastecimento caso ndo haja um dado cuidado técnico para usufruir deste bem
tdo procurado, a agua.

Quanto ao uso da agua, seja ele pequeno agricultor ou pelo grande empreendedor,
deve contemplar as normas ambientais, seguindo rigorosamente os parametros impostos pelos
Orgdos ambientais. E nesse devir, pensar o territorio somente do viés econdmico tende a
acarretar problemas sérios aos recursos naturais, e diante disto é importante ter uma visdo

geogréfica agucada.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo se mostrou forte indicador para mapeamentos de nivel freatico, isso sendo
de extrema importancia para estudos ambientais, norteamentos de perfuracdo de pocos,
andlises dindmicas entre variaveis morfométricas e recursos hidricos.

O nivel freatico seguiu 0 comportamento das cotas altimétricas, sendo representada
uma correlacéo estatistica de 99% de aproximacao, sendo um 6timo indice analitico.

Chama-se atencdo para o nivel da &gua na cota relevo plano, jA que se apresentou
como um nivel raso, haja vista a pequena diferenca entre o relevo e o nivel estatico, sendo
isso algo que deve ser abordado e analisado em diversas oportunidades no campo cientifico e,

sobretudo no bojo das politicas publicas. Quanto as areas de relevo montanhoso, merece
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atencdo e destaque impar, ja que sdo fundamentais para a manutencao dinamica dos recursos
hidricos, sendo areas de recarga hidrica.

Foram encontrados poc¢os perfurados com pouca profundidade, em especial menciona-
se 0 poco onde se obteve agua a 0 metro de profundidade, e, foi com vazéo elevada, podendo
ser tratada como areas de afloramento hidrico, onde merecem certo cuidado ambiental.

Do ponto de vista técnico, este trabalho se apresenta como uma proposta metodoldgica
que pode vir a beneficiar diferentes escalas e areas do conhecimento, e, podendo dar suporte
técnico as politicas publicas para a gestdo dos recursos hidricos. As Geotecnologias, b se
apresentam com boas opcdes para estudos que necessitam de analises do espaco geogréfico e,

sobretudo considerando a dindmica hidrica.
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