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1. INTRODUCAO

A agua utilizada para consumo domeéstico é retirada, em sua maioria, de
cursos d’agua superficiais. Partindo para os dados estatisticos, que comprovam
esta afirmacado, tem-se que segundo a ANA (2021), 43% das sedes urbanas
brasileiras s&do abastecidas exclusivamente por cursos d’agua superficiais,
engquanto os aquiferos e sistemas aquiferos abastecem 40% das sedes urbanas.
O restante desses centros urbanos (17%) utiliza mananciais superficiais e
subterraneos para se manterem abastecidos. Ao longo dos anos, 0s mananciais
superficiais sofreram certa degradacao na sua qualidade, o que consequentemente
aumentou o valor do tratamento dessa agua e custos gerais com a sua operacao.
Nesse sentido, as aguas subterrdneas encontram um terreno fértil, envolvendo a
instalacéo e operacdo de pocos tubulares, mas como toda exploracéo € necessario
cuidado e respeito as normas técnicas vigentes, e aos 6rgdos ambientais.
Diferentemente dos cursos superficiais que sdo, em sua maioria, visiveis, 0s
aquiferos nao sao visiveis e podem estar a quildbmetros de distancia abaixo do solo.
A exploracdo dessas aguas ainda impde outros desafios sendo necesséario o
extremo cuidado para sua manutencao através de monitoramento continuo.

Nesse panorama, o propadsito deste trabalho é contribuir com o conhecimento
hidrogeoldgico utilizando informacdes da principal plataforma de dados referente
as aguas subterraneas no Brasil, 0 SIAGAS (Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas) e MODFLOW, que é um dos codigos mais difundidos utilizados para
solucionar a equacéo governante do fluxo subterraneo por meio do método das
diferencas finitas (HARBAUGH, 2005; ANDERSON; WOESSNER; HUNT, 2015,
USGS, 2019). Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é demonstrar qual o
comportamento da carga hidraulica, em um centro urbano, que usa intensamente
mananciais subterraneos utilizando como ferramenta de andlise, a modelagem
numerica. Os objetivos especificos incluem a construcdo de modelo conceitual e a
traducdo desse modelo conceitual para interface numérica.

2. METODOLOGIA

A sequéncia metodoldgica deste trabalho baseia-se nas etapas necessarias
para realizacdo da modelagem numeérica do fluxo subterraneo. As etapas
necesséarias sdo: escolha da localidade a ser modelada, construcdo do modelo
conceitual, configuracdo do modelo numérico e a execucao do cédigo contendo a
equacao tridimensional do fluxo subterraneo. A area modelada inclui o perimetro
urbano de Alegrete, municipio localizado na regido oeste do Rio Grande do Sul com
185,41kmz2 e um perimetro de 77,65km e pertence a bacia hidrogréafica do rio Ibicui.
Esse municipio foi escolhido, basicamente por dois motivos, o primeiro por envolver
uma zona confinada e aflorante do sistema aquifero Guarani e segundo porque
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89,6% da populacao de Alegrete, em 2010, residia na zona urbana fazendo com
gue 0s pocos nessa regido fossem intensamente explorados (IBGE, 2019).

Os elementos utilizados na constru¢cdo do modelo conceitual foram: MDE
(Modelo Digital de Elevacdo), coordenadas e profundidades dos pocos que
permitiram a construcdo das camadas Serra Geral e Botucatu, como mostrado na
Figura 1; descricdo detalhada da hidrografia contendo, largura, comprimento e o
valor da condutancia; informacdes geologicas e hidrogeoldgicas obtidas em mapas
geoldgicos e hidrogeoldgicos regionais a fim de estabelecer valores iniciais de
condutividade hidraulica e zonas aflorantes e confinadas.
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— Rede de drenagem />\/\ P Il Sistema Aquifero Serra Geral
® Pogos tubulares ‘%% /\/(\ & Sistema Aquifero Guarani
Divisor topografico
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 — Carga conhecida
Sistema de projegdo: UTM 21 Sul
Figura 1 - Modelo conceitual da &rea modelada.

Fonte: Francisco, 2022 adaptado.

i Recarga

A compilacdo dessas informacgfes permitiu a constru¢cdo do modelo conceitual
da Figura 1. A configuracdo do modelo numérico é o transporte e a traducao das
informacdes obtidas na construcdo do modelo conceitual. Anderson et al. (2015)
atribui ao processo de configuracdo do modelo numérico como responsavel pela
discretizacdo espacial, selecdo das condicbes de contorno, atribuicdo dos
parametros dos aquiferos inseridos no modelo e o regime de escoamento
escolhido. Ao final dessa etapa, tem-se que o modelo foi discretizado em 195
colunas e 160 linhas, totalizando 31200 células, cada uma com um espacamento
lateral de 100m. Com relacéo a discretizagao vertical, foram inseridas 3 superficies:
Model_top (MDE), base do SASG (Sistema Aquifero Serra Geral) e a base do SAG
(Sistema Aquifero Guarani) totalizando duas camadas. Os parametros inseridos no
modelo numeérico estdo contidos na Tabela 1. Apdés a conclusdo da etapa de
configuracdo do modelo numérico foi possivel executar o modelo.

Tabela 1 - Parametros utilizados no modelo numérico.

Parametro Valor Unidade Fonte
Precipitacdo-Evapotranspiracao 642,8 mm/ano Mattiuzi, 2013
Taxa de recarga - SASG 8,35 mm/ano | Gémez et al., 2010
Taxa de recarga - SAG 52,06 mm/ano | Gémez et al., 2010
Carga hidraulica — borda leste 110 m Francisco, 2022
Carga hidraulica — borda oeste 105 m Francisco, 2022
Condutividade rsnir;l(l;hca horizontal - 1.157E-06 m/s Wottrich, 2012
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Condutividade hidraulica horizontal - SAG | 3,125E-05 m/s Wottrich, 2012
Condutlwdagxsh(l;draullca vertical - 1,157E-05 m/s Wottrich, 2012
Condutividade hidraulica vertical - SAG 3,125E-06 m/s Wottrich, 2012

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da modelagem foram separados em duas camadas, as cargas
hidraulicas para a camada Serra Geral e Botucatu. Os valores de carga hidraulica
da camada Serra Geral variam de 78m a 176m. As regies com a carga hidraulica
mais alta da camada 1 (Serra Geral) ficam localizadas préximas a curva mais
acentuada do rio Ibirapuitd. Com relacéo a explotacéo de pocos tubulares, do total
de pocos (27 pocos), 11 desses extraem agua exclusivamente e parcialmente da
formacao Serra Geral totalizando 309,967m3/h, e ainda 9 desses 11 pogos estéo
localizados no lado esquerdo do rio Ibirapuitd, deformando assim as linhas
equipotenciais e gerando cones de depressdo tendo como centro ao pogo
4300001340. Cabe lembrar que a distancia do po¢o 4300001340 para 0 po¢o mais
proximo (4300009362) é de 270,19m e adicionado a outro cone de depressao que
gera um rebaixamento progressivo da superficie freatica do SASG.

As linhas equipotenciais da camada 2 (Botucatu) se assemelham as linhas
equipotenciais da camada 1. Os valores de carga hidraulica variam entre 78m e
166m. A porcdo oeste do rio Ibirapuitd apresenta dois principais cones de
depresséao diretamente ligados a vazao extraida nos poc¢os da regido. No primeiro
cone de depressao, o seu centro é o poco 4300001340 que extrai 120m3/h de agua
das camadas 1 e 2 (SASG e SAG), destoando significativamente da vazdo média
extraida de 29,11m?3/h. O segundo cone de depressao é exibido na parte direita da
Figura 2, préximo ao limite sudoeste do perimetro urbano, e é causado pela vazéo
extraida do poco 4300001638 de 42,3m?3/h da camada 2 (SAG), também acima da
vazao média extraida.
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1 Perimetro urbano
3 Area de estudo
Rede de drenagem
® Pogo 4300001658 - 17,6m3/h
® Pogo 4300001638 - 42,3m3/h
® Pogos - camada 2 (Botucatu)
Quildmetros Carga hidraulica (m) - Bot

0 1.75 35 7 10.5 14 W7
Sistema de referéncia: SIRGAS 2000 Wl 166
Sistema de projegao: UTM 21 Sul

Figura 2 - Mapa potenciométrico da camada 2 (Botucatu).
Fonte: Francisco, 2022 modificada.
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4. CONCLUSOES

De uma forma geral, a superficie freatica do SASG e a superficie
potenciométrica do SAG sofrem um rebaixamento progressivo principalmente na
regido a esquerda do perimetro urbano. Algumas linhas equipotenciais herdam o
formato da rede de drenagem e desta forma a agua extraida dos pogos que
abasteceria os cursos d’agua da regidao migra para os pogos. Cabe lembrar que
parte da vazdo que mantém os cursos d’agua perene ao longo do tempo é a
chamada vazdo de base, que é fruto da contribuicdo dos aquiferos. A outra
conclusdo € que no processo de andlise dos perfis dos pogos é evidente a
discrepancia temporal, de 54 anos, com relacdo aos valores de vazao, o que
dificulta o processo de modelagem numérica e impossibilita a calibracdo do modelo.
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