XXXl Congresso de 2 QW

. . ~ . . g
Iniciagdo CientiFica ET —
. E= 0

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Unicamp =z P¥

Estudo das interferéncias entre os pocos tubulares
profundos da UNICAMP com énfase no po¢co GMU,
Campus Barao Geraldo, Campinas- SP.

Palavras-Chave: monitoramento, Agua subterranea, seguranca hidrica

Autores:
Leonardo Martini Matheus Vieira — Instituto de Geociéncias - UNICAMP
Profa. Dra. Ana Elisa Silva de Abreu (orientadora) - Instituto de Geociéncias - UNICAMP

Msc. Thais De Paula Marteleto (coorientadora) - Instituto de Geociéncias - UNICAMP

INTRODUGAO

Conhecer a configuracdo, a extensdo e as interconexdes dos aquiferos nos quais 0s pocos
estdo inseridos é de fundamental relevancia para o gerenciamento dos recursos hidricos. No entanto,
na pratica raramente ha pleno conhecimento da interconectividade entre os aquiferos locais, das
variacdes temporais das cargas hidraulicas e se ha evidéncias de superexplotacédo dos aquiferos.

Atualmente na UNICAMP do campus de Bardo Geraldo em Campinas, existem oito pocos
tubulares profundos denominados: Carvdo, IMECC, FEF, Zoologia, GMU, Correios e SIARQ, mas
apenas trés destes estdo em operacao, abastecendo mais de 50.000 pessoas. Estudos anteriores, por
exemplo aqueles realizados por Bulia e Enzweiler (2015) e por Vilela (2018) ja buscaram uma melhor
compreensédo dos aquiferos explorados na regidao de Bardo Geraldo e da possivel relagdo entre os
pocos do Campus.

O presente trabalho é uma continuidade destes estudos e visa responder se as cargas
hidraulicas medidas em um dos pocgos tubulares profundos ndo operante, denominado GMU, estaria
sofrendo interferéncia da pressdo atmosférica e/ou influéncia dos pogos circunvizinhos em operagéo
no campus. Isto contribuird para o entendimento das interconexdes dos aquiferos locais e para o

gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos em geral.

METODOLOGIA

O presente estudo iniciou-se no dia 19/04/2022 e teve como ponto principal o monitoramento
de parametros como profundidade do nivel d"agua (NA), condutividade elétrica e temperatura da agua
subterrdnea do po¢co GMU através da insercdo de um transdutor (Levelogger® 5 model 3001) com

coleta de dados realizada continuamente a cada meia hora. A coleta dos dados, a reprogramacao e
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reinsercdo do transdutor no pogo aconteceram a cada 15 dias. Os resultados apresentados neste
resumo compreendem o periodo de 19/04/2022 até 01/07/2023.

A medida da pressdo atmosférica foi realizada através de um barologger (Barologger 5 model
3001) sincronizado com a leitura do transdutor, onde era realizada a programacao quinzenal e seus
dados acrescentados com os de NA. Apds o final do periodo programado, o transdutor e o barologger

eram retirados e seus dados transferidos através do software Levelogger da Solinst®.

A Divisdo de Agua e Energia (DAE) da UNICAMP forneceu o cronograma de funcionamento
dos trés pocos em operacdo. Com base nestes dados e com auxilio do programa Excel foram
realizadas averiguacdes dos NA medidos no pogco GMU para estabelecer possiveis relacdes de sua
variacdo com a pressao atmosférica e/ou com o funcionamento dos demais pocos.

Para representacdo do esquema de
funcionamento dos pocos foi desenvolvido

Legendarososoperando UM esquema de linhas verticais com cores

PogOEER aditivas (Diagrama de Venn) conforme
W Poco IMECC . 4
o mostrado na Figura 1. Cada pogo €
. Pogo Zoologia

—_— representado por uma cor e quando ha

FEF + Zoologia juncdo entre dois pogos o resultado é uma
B imeCC + Zoologia cor secundaria (soma das cores individuais).
DTodos

Il Todos parados A juncao dos trés pocgos resulta na cor cinza

claro (parte central do diagrama) e quando
Figura 1: Esquema das cores para representagéo do funcionamento dos pogos estao todos desllgados Sao

representados pela cor preta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a interpretacdo dos dados do transdutor, do barologger e do funcionamento dos pocos,
foram criados graficos que englobam todas essas informacdes, nos quais a linha horizontal azul
equivale ao NA do poco GMU medido em metros e a linha horizontal laranja representa os dados
obtidos da pressdo atmosférica (psi). Utilizando o esquema de cores aditivas, foram inseridas linhas
verticais nos graficos, as quais podem ser continuas ou pontilhadas indicando a primeira e segunda
visitas diarias aos pocos, respectivamente.

A analise dos dados obtidos até o presente momento sugere que o poco GMU nédo estaria
sofrendo influéncia direta dos demais pocos, por ndo ter sido observado nenhum padrdo de
rebaixamento de suas cargas hidraulicas em relacdo ao funcionamento dos outros po¢os como
também ndo ter sido verificada uma variagdo muito significativa do seu nivel durante o dia. Uma
andlise mais robusta das possiveis interferéncias dos demais po¢os sobre o GMU poderiam ser
realizada com a avaliagdo da resposta de seus niveis a partir do funcionamento de apenas um pogo

por vez e durante periodo mais prolongado de tempo e com 0s demais pogos em repouso (sem
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funcionar). No entanto, devido a demanda hidrica do campus, este procedimento ndo pode ser
executado.

Analisando os gréaficos do ano de 2022, foi possivel observar que a linha do nivel de 4gua do
poco aos finais de semana possuia tendéncia a recuperacédo em seu NA (linha horizontal azul inclinada
para cima) como observado na Figura 2. Essa tendéncia, independente do poco operante,
corresponde a uma média de recuperacdo no NA de 0,814 m a cada final de semana (periodo de abiril
de 2022 a dezembro de 2022), com subsequente rebaixamento durante a semana.
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Figura 2: Comportamento de recuperagdo do NA em maio de 2022. Linha azul = NA no pogo GMU;, linha laranja = pressGo atmosférica.

Para legenda do funcionamento dos pogos ver figura 1.

Essa tendencia a recuperacdo aos finais de semana se manteve até o final de fevereiro de
2023. A partir dai o que se observa é que o po¢co GMU se encontra em constante processo de
rebaixamento do NA. Acredita-se que esse comportamento esteja ocorrendo devido ao aumento da
demanda com o inicio das aulas em marco de 2023, apés periodo de menor demanda durante a
pandemia de COVID-19 e no primeiro ano apdés a pandemia, ndo sendo possivel mais notar a

recuperacao do NA no po¢co GMU ao longo dos finais de semana como mostra na figura 3.

22/05/2023 12:00 23/05/2023 00:00 23/05/2023 12:00 24/05/2023 00:00 24/05/2023 12:00 25/05/2023 00:00 25/05/2023 12:00 26/05/2023 00:00 26/05/2023 12:00 27/05/2023 00:00 27/05/2023 12:00 28/05/2023 00:00
28 14,4

28,1

Figura 3: Tendéncia de constante rebaixamento do NA no pogo GMU em maio de 2023. Linha azul = NA no pogo GMU;, linha
laranja = pressdo atmosférica. Para legenda do funcionamento dos pogos ver figura 1.
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N&o foi constatada uma influéncia direta da pressao atmosférica no nivel de 4gua no poco, pois
ndo ha um padrdo nas variacbes, embora tenham sido encontrados, em alguns periodos, uma
aparente correlacéo entre eles, como mostra a figura 4, onde ambas grandezas tém aparentemente a

mesma ciclicidade. Contudo, a principio, ndo se pode afirmar se essa relacdo estaria relacionada

H X = o 10/10/2022 12:00  11/10/2022 00:00  11/10/2022 12:00  12/10/2022 D0:00  12/10/2072 12:00  13/10/2022 00:00  13/10/2022 12:00
exclusivamente a pressao atmosférica 27 - :

pois, como constata (Feitosa et al.,
2008), a variacdo de nivel atrelada as i
variagdes de presséo atmosférica ndo s |
ultrapassa 20 mm Hg, sendo assim |
poucas vezes ultrapassa 26 [
centimetros nas variagdes de carga |~
hidraulica e, no caso do GMU, foram =
constadas em 2022 variagdes médias  »- |
de 0,940 m ao longo dos meses, |

diminuindo para 0,906 m em 2023,0 que Figura 4: Exemplo da ciclicidade na pressdo atmosférica (linha laranja) e no NA

implica que essa varia(;éo pode estar do p?go GMU (linha azul) entrg 10/10/2022 a 13/10/2022. Para legenda do
funcionamento dos pogos ver figura 1.
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sofrendo outro tipo de influéncia externa,
como por exemplo a variagcao da maré terrestre, como constado no estudo realizado por Carnier (2006)
no Aquifero Rio Claro ou o efeito da explotacdo do aquifero como um todo pelos diversos pocos da

regiao.

CONCLUSOES

Os resultados apontam que ndo ha relagao direta entre a pressao atmosférica e o nivel de agua no poco,
sendo necesséaria uma andlise mais detalhada para compreender se outras interferéncias externas podem estar
envolvidas nas variagdes observadas.

A andlise dos graficos ao longo do ano de 2022 revelou um padrao interessante de recuperacao do nivel
de &gua do poco GMU aos finais de semana. No entanto, essa tendéncia néo foi mantida em 2023, pois, a partir
de fevereiro deste ano a tendéncia é de um continuo rebaixamento do NA neste pogo. Acredita-se que isto seja
devido a mudancas no funcionamento dos pogos da Unicamp, com aumento da vazéo explotada como resposta
ao aumento do consumo de &gua durante o periodo letivo em 2023. Essas mudancas tém impacto significativo no
rebaixamento dos niveis de agua, o que destaca a importancia do estudo para a gestéo dos recursos hidricos da
regiao.

Em concluséo, o periodo de estudo abrangendo abril de 2022 até julho de 2023 proporcionou importantes
percepgdes para a gestdo dos recursos hidricos na &rea do Campus Bardo Geraldo da UNICAMP. Embora a
andlise dos dados até o0 momento ndo tenha revelado uma influéncia direta dos demais pogos sobre o0 GMU, é

fundamental aprofundar os estudos nos pogos para compreender melhor sua din@mica.
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