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APRESENTACAO

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas
transformagbes na sociedade contemporanea, refletindo em mudangas nos niveis
econdémico, politico e social. E comum considerarmos ciéncia e tecnologia motores do
progresso que proporcionam ndo s6 desenvolvimento do saber humano, mas, também,
uma evolugéo real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciéncia e tecnologia que possa trazer
a tona a dimenséo social do desenvolvimento cientifico—tecnolégico, entendido como
produto resultante de fatores culturais, politicos e econdmicos. Seu contexto historico deve
ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma decisiva
para mudancgas sociais, cujas manifestacées se expressam na relacdo do homem consigo
mesmo e 0s outros.

Hoje, estamos vivendo um periodo, por conta do contexto da Pandemia provocada
pelo Novo Coronavirus, onde os olhares se voltam a Ciéncia e a Tecnologia. Antes de
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espagos académicos, centros de
pesquisa e laboratérios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos,
em busca de melhorar a vida da populacéo de uma forma geral.

E nesse interim que este livro, intitulado “Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado,
Integracdo e Necessidades do Pais 2”, em seu segundo volume, reGne trabalhos de
pesquisa e experiéncias em diversos espacgos, com o intuito de promover um amplo debate
acerca das diversas areas que o compde.

Por fim, ao levar em consideragéo todos esses elementos, a importancia desta obra,
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes, reflete-se
nas evidéncias que emergem de suas paginas através de diversos temas evidenciando-se
ndo apenas bases tedricas, mas a aplicagcéo pratica dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Os estudos que integram a
hidrogeologia influenciam diretamente no
planejamento e gerenciamento integrado dos
recursos hidricos, sejam eles superficiais ou
subterréneos. Atualmente, o desenfreado
crescimento populacional demanda maiores
quantidades de agua potavel, o que ocasiona
diversas complicagbes ambientais que agem
diretamente sobre questdbes de gestdo de
recursos hidricos. Sendo assim, este estudo tem
por objetivo analisar a variagcdo do nivel da agua
em quatro pocos de monitoramento na area de
um aterro sanitario. Tal analise foi possivel a
partir de medi¢des do nivel de agua com auxilio
de um freatimetro, onde as informagbes foram
cruzadas com precipitacbes horarias de uma
estacdo climatoldégica proxima. Os resultados
indicaram que ocorre grande variabilidade do
nivel da agua, néo ocorrendo a formagéo de um
lencol fredtico tipico. Ademais, a precipitacdo
acumulada de cinco dias anteriores as leituras
apresentou correlagdo positiva com o nivel da
agua de trés piezbmetros. Com isso, estima-se
que o nivel da 4gua néo é continuo ao longo do
terreno, visto que a agua circula pelas fraturas
das rochas basalticas. Assim, ocorre grande
variabilidade nivel da agua, ndo somente em
escala local, mas também regional.

PALAVRAS - CHAVE: Agua subterranea; Nivel
estatico; Residuos sélidos; Sistema Aquifero
Serra Geral.
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VARIATION OF WATER LEVEL AND POTENTIOMETRIC SURFACE IN
MONITORING WELLS IN THE AREA OF A SANITARY LANDFILL

ABSTRACT: The studies that integrate hydrogeology directly influence the planning and
integrated management of water resources, whether on the surface or underground. Currently,
uncontrolled population growth demands greater quantities of drinking water. Therefore, it
causes several environmental complications, acting directly on issues of water resources
management. Thus, this study aims to analyse the variation of water level in four monitoring
wells in the area of a sanitary landfill. This was possible from measurements of the water
level with the assistance of a piezometer where the information was crossed with hourly
rainfall of a nearby weather station. The results indicated that there is great variability of the
water level, not occurring the formation of a typical water table. In addition, the accumulated
precipitation of five days prior to the readings presented a positive correlation with the water
level of three piezometers. With this, it is estimated that the water level is not continuous along
the landscape, since the water circulates through the fractures of the basaltic rocks. Thus,
there is great variability of water level, not only on a local scale but also on a regional scale.
KEYWORDS: Groundwater; Static level; Solid wastes; Serra Geral Aquifer System.

11 INTRODUGAO

A contaminacédo de recursos hidricos superficiais tornou-se uma problematica em
paises que buscam desenvolvimento econémico. Logo, tal fator prejudica o abastecimento
de agua nos centros urbanos, além de demandar maiores custos para o seu tratamento,
devido aos seus elevados niveis de contaminagéo.

Neste seguimento, a utilizacdo da &agua subterrdnea estd contornando essa
situagdo. Carvalho et al. (2014) definem que os recursos hidricos subsuperficiais circulam
e preenchem espacos vagos de materiais com estruturas diferentes presentes no subsolo,
que compdem os solos (ou materiais inconsolidados em geral) ou rochas cristalinas (igneas
ou metamodrficas) e rochas sedimentares.

No caso das rochas vulcanicas, a agua se encontra nos espagos representados
por fissuras ou fraturas, ou ainda por falhas presentes no substrato rochoso (Costa, 2008).
Nesse sentido, a recarga dessas areas ocorre justamente pelas fraturas das rochas (Freitas
et al., 2012), na qual esta percola e atinge o lencol freatico.

No entanto, a contaminacgéo e o inadequado gerenciamento deste recurso resultam
em inumeros problemas ambientais. Portanto, surgem estudos e métodos que se destinam
como auxilio da gestdo e preservagdo do meio subterraneo as agdes poluidoras. Uma
dessas opcdes é determinar a Superficie Potenciométrica (SP) de um determinado aquifero.

A SP demonstra a carga total em um aquifero, isto é, a representacdo da altura
acima do Datum a qual o Nivel da Agua (NA) se eleva em um poco localizado em um
aquifero (Heath, 1982). Na representacéo da SP, as areas de maximo potencial hidraulico
representam possiveis zonas de recarga, enquanto aquelas de baixo potencial sdo
possiveis areas de descarga de agua subterrdnea (Monteiro, 2003). Assim, esse estudo
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tem por objetivo analisar a variacdo do NA em quatro Pogos de Monitoramento (PMs) na
area de um aterro sanitario indicando o possivel fluxo subterraneo.

21 METODOLOGIA

2.1 Caracterizacéo da Area de Estudo

A area de estudo esta situada no municipio de Seberi, situado no noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, na latitude 27° 28’ 4” sul e longitude 53° 24’ 09”, oeste
de Greenwich (IBGE, 2010). Localiza-se em uma altitude média de 546 m acima do nivel
médio do mar, abrangendo 301 km?, com uma populagédo de 11.098 habitantes (IBGE,
2010).

O municipio pertence a regido Hidrografica do Rio Uruguai (U), Bacia Hidrografica
do Rio da Varzea - U100 (SEMA, 2004) e, segundo a classificacao de Képpen, apresenta
um clima Cfa2, subtropical umido (Moreno, 1961), com um total de chuvas anuais médias
de 1.900mm (Sotério et al., 2005), sendo estas bem distribuidas ao longo do ano.

A area do estudo situa-se em um afloramento da Formacéo Serra Geral, Faceis
Paranapanema, constituida por derrames basélticos granulares finos e melanocraticos,
contendo horizontes vesiculares e espessos preenchidos com quarto (ametista), zedlitas,
carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita (CPRM, 2006). Portanto, afirma-se que
os solos sdo originarios do intemperismo de rochas vulcanicas da Provincia de Rochas
Vulcanicas do Planalto (FEPAM, 2014).

Em termos hidrogeologicos, na area em questdo situa-se o Sistema Aquifero
Serra Geral | (sg1). Segundo Machado & Freitas (2005) a unidade hidroestratigrafica sg1
compreende-se pelos municipios de Soledade, Tupanciretd, Santo Antonio das Missées,
Santa Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo, os quais se constituem,
principalmente, de litologias basalticas, amigdaléides e fraturadas, capeadas por espesso
solo avermelhado.

O aterro sanitario situa-se no lado esquerdo (sentido norte-sul) da Rodovia BR
386/158, no km 43, distante cerca de seis quilémetros do centro do municipio de Seberi/
RS. O empreendimento possui area de 7,7 hectares e esta localizado nas coordenadas
27°26’10.67” S de latitude e 53°25’01.27” W de longitude. Além disso, localiza-se na area
rural do municipio, onde, a ocupacao é predominantemente por pequenas propriedades
que praticam agricultura de subsisténcia (feijao, soja, trigo e milho) além de pastagens.

Ademais, o estabelecimento € um consércio publico entre 31 municipios, suprindo
a necessidade de deposicao final de residuos sélidos de aproximadamente 179 mil
habitantes, dos quais, 50,56 % resiste em area urbana e 49,44 % em area rural (IBGE,
2010). O aterro sanitario executa processos de triagem, compostagem e destino final dos
residuos solidos e, a partir disso, recebe em torno de 1.200 toneladas de residuos solidos
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urbanos mensalmente (Kemerich et al., 2013).

Na area em estudo, ha seis PMs instalados (Figura 1). Esses PMs foram perfurados
no ano de 2006 pela empresa Dariva Ambiental (Dariva Ambiental, 2006). Salienta-se que,
por questbes construtivas, o PM0O6 apresentou amostras de agua somente nos meses
iniciais da sua perfuragdo. Para fins de classificacdo, o poco PMO1, que esta situado
nos limites da area do aterro, foi considerado o branco, para termos de comparagédo de
qualidade de agua. Ja o PMO04, foi soterrado no ano de 2010.

6962840
1

Legenda

D Limite area em operagio
Sistema de coordenadas UTM, chida e d icd
Fuso 22 §, Datum SAD 69 [ cetuda de disposiio
Fonte: Construido a partir de D Lagoas de tratamento

Google Earth (2017) Pogos de monitoram ento
0 37.5 7% 150 Data da imagem 22/04/2017 * Pos

6962780
1

T T T T T
260890 260980 261070 261160 261250

Figura 1 - Localizagdo dos PMs e das lagoas de tratamento de efluentes.

Os pocos PMO03, PM04 e PMO05 localizados em cota inferior do terreno podem
receber alguma contribuicdo das células de disposicao dos rejeitos do aterro ou ainda das
lagoas de tratamento de lixiviado. Notar ainda que na Figura 1 ocorre um afloramento de
aguas superficiais na porgao nordeste e esta manteve-se perene durante todo o ano e pode
indicar o afloramento de um nivel de 4gua subterraneo. Os PMs 04 e 06 nao apresentaram
a totalidade de amostras para fins de monitoramento até os dias atuais exigidos pela
FEPAM, sendo que esse monitoramento possui frequéncia trimestral. A Tabela 1 mostra
as coordenadas geogréficas além das cotas topografica dos seis PMs obtidas com uso de
Global Position System (GPS) GARMIN eTrex 30x.
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PM Coordenadas UTM Cota topografica (m)

01 260871,29 6963020,22 537,08
02 260917,38 6963019,11 541,58
03 261193,34 6963068,71 521,16
04 261223,12 6963031,53 527,41
05 261223,97 6963023,41 526,68
06 260959,07 6962788,98 546,39

Tabela 1 - Coordenadas geogréficas e cotas topograficas dos seis PMs localizados na area de
estudo.

Os PMs foram construidos no ano de 2006, seguindo a NBR 13895/1997 (ABNT,
1997), substituida pela NBR 15495 — 1 (ABNT, 2007) e NBR 15495 — 2 (ABNT, 2008).

2.2 Coleta e Analise de Informacodes

Os dados de precipitagdo pluviométrica utilizados estao disponiveis no banco de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) registrados na estacdo automatica de
Frederico Westphalen - RS, cédigo A854.

A partir do més de maio de 2015, foram iniciados os registros mensais de nivel da
agua nos pogos PM01, PM02, PM03 e PM05, sendo que, em algumas visitas, alguns pogos
ndo apresentaram agua (meses de agosto e setembro de 2015, periodo de forte estiagem)
e a precipitacao mensal foi de 33,7 e 67,4 mm.més™ (INMET, 2015), respectivamente, para
esses meses.

Informa-se que havia umidade na base do solo e registrou-se esse nivel como de
saturacdo em agua. Essas informagdes serdo utilizadas para fins da determinacéo da SP
do meio e indicacdo do fluxo subterréneo. A SP foi obtida a partir da relacéo entre a cota
altimétrica na “boca” do pogo, adquirida com auxilio do GPS, em relagcéo ao nivel da agua
no pog¢o, sendo que a SP indica uma carga ou tendéncia do fluxo subterraneo (Heath,
1982).

O Datum horizontal adotado foi o South American Datum 1969 (SAD 69), sendo o
mesmo adotado pelo SIAGAS/CPRM e corrigido para SIRGAS 2000 conforme proposicao
do IBGE (2015). Para avaliar o nivel médio de referéncia do mar adotou-se o Datum vertical
o Porto de Imbituba - Estado de Santa Catarina para as estimativas de fluxo subterraneo.

Em uma area subsequente, tem-se um poco tubular o qual é utilizado para
abastecimento doméstico. O pogo em questdo possui profundidade de 268 m, NA de
130,89 m e situa-se uma cota de 492 m. Salienta-se que esse nivel da agua se refere a um
poco tubular confinado profundo com 268 m de profundidade.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 ilustra a variagdo do Nivel da Agua (NA) e a precipitacdo acumulada

considerando 5 dias anteriores as leituras registradas com freatimetro, em um periodo

superior a um ano hidroldgico, totalizando treze leituras. Nos pocos PMO01 (a), PM02
(b), PMO03 (c) e PMO5 (d), foram realizadas as leituras 1 (04/02/2015), 2 (01/05/2015), 3
(20/06/2015), 4 (22/07/2015), 5 (15/08/2015), 6 (07/09/2015), 7 (16/10/2015), 8 (13/11/2015),
9 (28/11/2015), 10 (21/12/2015), 11 (18/01/2016), 12 (19/02/2016) e 13 (11/03/2016).

NA (m) e SP (m) L

Leituras Data PM__ SP SP Sp Precipitacao

o1 o1 PMo02 . PMO03 . PMO5 . 5 dias (mm)
1 04/02/2015 4,21 533,77 411 53747 409 51706 450 52218 16,00
2 01/05/2015 4,09 53389 4,20 53738 436 516,79 450 52218 0,20
3 20/06/2015 2,57 53541 3,85 537,73 2,85 51830 3,90 522,78 48,80
4 22/07/2015 1,62 536,36 2,77 538,81 062 52053 1,87 52481 51,80
5 15/08/2015 4,60 53338 4,11 53747 429 51686 4.50 522,18 00,00
6 07/09/2015 3,03 534,95 4,10 53748 4,50 51665 4,10 52258 40,20
7 16/10/2015 2,70 53528 4,00 53758 290 51825 3,85 52283 11,20
8 13/11/2015 0,45 53753 3,91 53767 191 51924 250 52338 138,40
9 28/11/2015 2,00 535,98 4.07 537,51 260 51855 3,14 52354 60,20
10 21/12/2015 2,00 53598 3,01 53848 1,06 520,09 200 524,68 78,60
11 18/01/2016 4,30 533,68 4,09 537,49 450 51665 4,04 52264 00,00
12 19/02/2016 2,50 53548 4,07 53751 2,77 518,38 3,30 523,38 63,20
13 11/03/2016 3,57 53441 4,08 53750 3,75 517,40 4.02 52266 29,40

Tabela 2 - Niveis da agua, SP dos PMs e precipitacdo acumulada de 5 dias antecedentes a

leitura.

Fonte: "Construido a partir de INMET (2015; 2016), estagdo Meteorolégica de Frederico Westphalen —

RS.

A Tabela 2 também mostra a SP gerada nos quatro PMs analisados. Ja a Tabela 3,

mostra a precipitagéo total mensal entre fevereiro de 2015 até marco de 2016. Ressalta-

se que 0s meses de maio e junho de 2015 apresentaram falhas horarias nas leituras da

estacdo automética do INMET em Frederico Westphalen — RS. No més de maio, cerca de

57 leituras apresentaram falhas e no més de junho foram 144. Nessa pesquisa, néo foi

possivel realizar o preenchimento das mesmas, visto que a estacdo do INMET de Palmeira

das Missbes — RS, também apresentou defeitos nesse periodo. Salienta-se que foram

utilizadas as precipita¢cdes acumuladas de 5 dias anteriores as leituras de nivel, conforme

a Tabela 2.
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Més/ano Precipitacio total (mm.més™!)

Fevereiro/2015 55.20
Marco/2015° 81,60
Abril/2015* 111,20
Maio/2015 191,60
Junho/2015 103,80
Julho/2015 32900
Agosto/2015 33,00
Setembro/2015 67.40
QOutubro/2015 187.20
Novembro/2015 367.80
Dezembro/2015 574 .60
Janeiro/2016 200,00
Fevereiro/2016 216,60
Marco/2016 247 40
Total 2.766 .40

Tabela 3 - Precipitacdo mensal total entre fevereiro de 2015 e margo de 2016.

Durante meses de fevereiro de 2015 e abril de 2016, a precipitagao total no periodo
foi de 2.766,40 mm, lembrando as falhas existentes nos meses de maio e junho de 2015.
Assim, esse ano apresentou precipitagdo superior aos valores descritos por Sotério et al.
(2005) de 1.900 mm. Esse fato pode ser decorrente do fenédmeno climatico el nifio ocorrido
nesse periodo.

De acordo com a National Aeronautics and Space Administration (NASA), o
INMET e o METSul (2015), o impacto do el nifio na regido Sul do Brasil se d&a por chuvas
abundantes, principalmente na primavera, e chuvas intensas de maio a junho, além do
aumento da temperatura média. Porém, foi observado que o fenémeno ndo seguiu esse
padrao estimado com as estac¢des climaticas destacadas.

Como pode ser observado na Tabela 3, os meses de agosto e fevereiro de 2015
apresentaram os menores valores de precipitacdo mensal total. Por outro lado, os meses
de dezembro e novembro apresentaram o0s maiores valores. Esses valores médios
mensais de precipitacédo, discordantes dos valores médios mensais normais, nos indicou
a ocorréncia do fenémeno climatico €l niNo No periodo analisado (NASA, INMET
e METSul, 2015). De acordo com Sotério et al. (2005), o padrdo normal é a ocorréncia de
chuvas em todos os meses do ano.

Com isso, analisando a Tabela 2, é possivel identificar que nesses mesmos meses
0s PMs apresentaram os niveis mais profundos (valores proximos a quatro metros de NA).
Cabe salientar que, nos meses de marco e abril de 2015 ndo foram levantadas informacées
de nivel da agua dos pog¢os de monitoramento.

Avaliando-se cada PM e sua relacdo no terreno, tem-se que: no pogo PMO1,
situado em uma posi¢ao superior do terreno, a faixa de variagéo do nivel da agua foi entre
um minimo de 0,45 m em 13/11/2015, um dos periodos mais chuvosos indicando que
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a recuperacgdo do nivel ocorreu no periodo do outono climatico no sul do pais. O maior
valor de nivel de agua (4,60 m), portanto, o mais baixo em relacdo ao nivel do terreno,
ocorreu em 15 de agosto de 2015, quando houve uma forte estiagem associada com altas
temperaturas atmosféricas e insolagéo durante o inverno climético.

Esse comportamento também foi registrado no PM05 em posicéo inferior do terreno,
no qual seu nivel minimo (2,00 m) conforme a Tabela 2, ocorreu no més de dezembro,
periodo de maior precipitacdo, logo, a amplitude da variacdo do nivel de agua foi de 4,15
m. Mesmo tendo a maior precipitacao registrada em 13/11/2015, nesta ocasido ocorreu o
menor nivel da agua, sendo que este nao foi recuperado, algo que também n&o ocorreu nos
outros PMs. No PM02, situado em posicao superior do terreno, a faixa de variagéo do nivel
da agua foi de um minimo de 3,01 m, em 21/12/2015, no periodo de maior precipitagéo,
indicando que uma recuperagao ocorreu no periodo do outono/verdo climéatico, e o valor
maximo em 01/05/2015, com 4,20 m na primavera. A amplitude de variagédo foi de 1,19 m,
indicando que ocorreu uma recuperagao no periodo.

No PMO03, situado em cota inferior do terreno, foi apresentado o valor minimo do
nivel da agua de 0,62 m em 22/07/2015 no inverno climatico, enquanto que os valores
maiores, cerca de 4,50 m ocorreram em dois meses (07/09/2015 e 18/01/2016), primavera
e verao respectivamente, tendo a amplitude de variacao de 3,88 m. No periodo sem chuvas,
no qual ndo ocorreu precipitacdo nos 5 dias anteriores as leituras, o menor nivel de agua
se deu em 18/01/2016.

No PMO5, situado em posi¢éo inferior do terreno, o valor minimo do nivel da agua
foi de 1,87 m registrado em 22/07/2015, no inverno, enquanto o maior valor ocorreu em
trés registros em distintos meses (04/02/2015; 01/05/2015 e 15/08/2015) associados
as precipitagbes de 16,00 mm; 0,20 mm e 0,00 no periodo de forte estiagem. Esse
comportamento ainda esta sendo investigado. A amplitude de variagdo do nivel da agua foi
de 2,63 m.

Uma vez que os pogos de monitoramento devem ter sido construidos todos com
um metro superior lacrados com bentonita, a posi¢do dos filtros deve ter percorrido toda
a coluna restante até encontrar a rocha impenetravel (Dariva Ambiental, 2006). A ordem
de flutuagdo do nivel da agua foi do PM01 < PM03 < PM05 < PMO02 (posigédo superior,
inferior, inferior e superior no terreno, respectivamente). Pesquisas anteriores realizadas
por Rheinheimer et al. (2010), Farias (2011), Carmo (2014) e Borba et al. (2016) estudaram
as relagdes entre as concentracdes de elementos quimicos e a 4gua subterrdnea em pogos
de monitoramento ocupando distintas posi¢ées na paisagem. Dessa forma, estimou-se que
a posicao na paisagem nao foi um fator determinante na amplitude da variagao do nivel da
agua no interior dos pogos de monitoramento no empreendimento avaliado na condi¢cao
atual. Salienta-se que nesse empreendimento todos os pogos foram executados com as
mesmas caracteristicas construtivas no ano de 2006 (Dariva Ambiental, 2006). Nesse
contexto, a Figura 2 mostra a amplitude de variagdo no NA no periodo analisado.

Ciéncias Exatas e da Terra: Aprendizado, Integracéo e Necessidades do Pais 2 Capitulo 2 m



A Figura 3 ilustra a variagdo da SP nos quatro PMs analisados durante as 13
leituras realizadas. Como pode ser observado na Tabela 2 e na Figura 5, relativa ao NA dos
quatro pogos analisados, ocorreu uma possivel “recarga” do aquifero com a precipitacao
acumulada de 5 dias. Sendo que, com a redugéo da precipitagdo, ocorreu um rebaixamento
do NA dos pocgos analisados.

Leituras
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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4 / 400 &
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I Precipitagio PMOI PMO02 PMO03 PMO05

Figura 2 - Amplitude de flutuagédo do NA nos quatro PMs e a precipitacédo acumulada de 5 dias
anteriores as leituras no periodo de fevereiro de 2015 a mar¢o de 2016.

Fonte: Construido a partir de INMET (2015; 2016); Obs.: Meses de marc¢o e abril de 2015 sem
medicdes de nivel.
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Figura 3 - Superficie potenciométrica dos quatro PMs analisados na area do aterro sanitéario.
Fonte: Construido a partir de INMET (2015; 2016).

A Figura 4 nos mostra a SP nas quatro estagcdes do ano em leituras realizadas na
primavera (13/11/2015), verdo (19/02/2016), outono (01/05/2015) e inverno (15/08/2016),
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contemplando um ano hidrol6gico. Como pode ser observado, a SP mostrou diferenca
apenas na primavera na zona de influéncia dos PMs 01 e 02 em posi¢ao superior do
terreno, sendo que o PM02 no outono/inverno serviu como um alto potenciométrico. Por
outro lado, em posicao inferior do terreno os PM03 e PM05 apresentaram uma pequena
variacao, seguindo a mesma tendéncia de fluxo subterraneo para nordeste e noroeste.
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Figura 4 - Variacao da SP nas quatro estagdes do ano comtempladas em um periodo superior
a um ano hidrolégico.

Heath (1982) afirma que a direcdo da inclinacdo da superficie potenciométrica
formada pelo nivel da 4gua é de suma importancia, pois indica a direcdo do movimento
do fluxo das aguas subterréneas. Ela representa uma carga hidraulica em relagédo a um
datum de referéncia e é tracada perpendicularmente as linhas equipotenciais. Além disso,
pode indicar o sentido da dispersao dos poluentes, em caso de contaminacgéo dos recursos
hidricos subterraneos, evitando-se sua alteragcao de qualidade.

A partir dessas estimativas, pode-se dizer que os PMs apresentaram um
comportamento distinto em relacdo a flutuacao do nivel da agua, indicando que esse nivel
ndo é continuo, portanto, ndo formando um lencol freéatico tipico. Acredita-se com base
nos conhecimentos disponiveis, que a ascensdo da dgua nos pogos relaciona-se com 0s
efeitos de capilaridade devido a predominancia da fragcéo argilosa na zona do solo (média
de 86 %), a predominancia de microporos, cerca de 87 % da porosidade total do meio,
podendo ainda estar associada as fissuras da rocha matriz e a sua porosidade secundaria
relativa a presenca dos geodos e amigdalas e aos efeitos de artesianismo. Sugere-se para
estimar a existéncia de lencol freatico e ocorréncia de uma pluma de contaminac¢ao, uma
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campanha de Geofisica apoiada em sondagens mais profundas do que dez metros.

ATabela 4 ilustra correlagao estatistica obtida utilizando-se o coeficiente de Pearson
ao nivel de 5 % de probabilidade, entre o NA e a SP formada a partir dos PMs, além da
precipita¢cdo acumulada de cinco dias anteriores as leituras de nivel da 4gua. A interpretacéo
dos dados de correlacdo, seguiu os valores propostos por Dancey & Reidy (2013), assim
os valores de p séo classificados como correlagéo fraca (valores de r entre 0,10 a 0,30),
moderada (valores de r entre 0,40 a 0,60) e forte (valores de r entre 0,70 a 1,00).

Como pode ser observado na Tabela 4, ndo ocorreu correlacdo significativa entre o
parametro precipitacéo e as variaveis NA do PM02 e SP02 e, entre 0 PMO01 e as variaveis
NA do PM02 e SP02 e entre SPO1 e as varidveis NA do PM02 e SP02.

Ja a precipitag@o apresentou correlagdo moderada com o PM03, SP03 e SP05. Os
demais parametros apresentaram uma forte correlacdo entre si, ao nivel de 5%. O fato de
a precipitacdo nao apresentar uma correlagao significativa com o PM02 pode ser devido a
sua zona de influéncia apresentar uma parcela impermeabilizada relativa as construcées
civis e pavimentacdes de vias internas, interferindo assim no processo de infiltracéo e
possivel recarga do aquifero nas suas imediacoes.

Correlacio estatistica com p<0,05
Varidveis P PM PM PM PM SpP SpP SP SpP
e 0 02 03 05 01 02 03 05

Prec. 1,00

PMO1 0,89 1,00

PMO02 -0,30 0,50 1,00

PMO03 0,65 ‘0,80 0.85 1,00

PMO05 0,71 ‘0,80 0,83 ‘0,90 1,00

SPo1 0,89  *-100 -051 080 084 100

SPo2 0,30 050  “-100 *-0,80 "-083 0,50 1,00

SP03 0,65 080 -0.85 100 095 T0.80 085 1,00
SP05 0,56 ‘0,70 0,89  -090 097 0,70 0,80 090 10

Tabela 4 - Correlagao estatistica entre as variaveis NA (m), SP (m) e precipitacdo acumulada
em 5 dias (mm.dia') nos PMs analisados.

Fonte: Elaborada no Action; "Correlagdes significativas com p<0,05; N = 13

41 CONCLUSOES

Nos quatro pocos de monitoramento avaliados, a precipitacdo acumulada de cinco
dias anteriores a leitura apresentou correlagéo positiva ao nivel de 5% com trés deles nas
leituras realizadas. No entanto, com as informagdes de pocos tubulares em escala regional,
o nivel da agua estimado foi da ordem superior aos 100 m, indicando que este seria o nivel
do SASG profundo em condigdo de confinamento.

A partir das medi¢des de nivel da 4gua em pogos de monitoramento pode-se notar
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que estes sofrem variagdo associada as precipitagdes pluviométricas e variagdes climaticas.
Estes niveis da agua nédo séo continuos, logo, ndo ocorre a formac¢ao de um lencol freatico
tipico de aquiferos livres, pelo menos nas camadas de solo e produtos de intemperizagéo
rochosa com 86 % de argilas e 47,73 % dos microporos. Os niveis da dgua apresentaram
flutuacOes distintas em relacéo a sua posicao na paisagem, sendo que a maxima variacao
deste nivel foi da ordem de 4,15 m na zona saturada superior considerando-se todos os
PMs ativos.
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