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RESUMO

Trata-se de uma avaliacdo da recarga natural do aquifero livre no entorno do Aterro Sanitario do municipio de
Marituba, no estado do Para. A area esta inserida na bacia hidrografica do Igarapé Uriboquinha, com uma area
de drenagem de 5 km2. A estimativa da Recarga Potencial Direta - RPD foi realizada com base na metodologia
utilizada pela Agéncia Nacional de Aguas (2017) no estudo hidrogeoldgico realizado na Regi&o Metropolitana
de Belém no ano 2017. A partir de séries historicas de precipitagdo e escoamento de base do igarapé, obteve-se
uma recarga potencial direta de 6%, variando de 214 mm em 2017 a 158 mm no periodo de janeiro a julho de
2018. O método utilizado, em comparacdo aos demais disponiveis, apresentou dados de entrada mais
acessiveis, e que apesar de serem simples, precisaram ser estimados para a bacia de estudo, devido a escassez
de informagdes. Deve-se ressaltar também, que a regionalizacdo de vazdo e a coleta de dados de precipitagdo
da estagdo em Belém incrementaram erros aos resultados, mas que para 0s objetivos propostos mostraram
satisfatdrios. Além disso, 0 método é indicado para estimativas anuais, sendo limitado para estimativas mensais.

PALAVRAS-CHAVE: Agua subterranea, Recarga Natural, lgarapé Uriboquinha, Aterro sanitario de
Marituba/PA.

INTRODUCAO

A gradativa poluicdo dos corpos hidricos superficiais somada as crescentes demandas por agua e crises hidricas
que ocorreram nos Ultimos anos, fizeram com que uma outra fonte de dgua ganhasse cada vez mais espaco
como alternativa para o abastecimento, os reservatérios subterraneos. Segundo a ANA (2017), em 2008
haviam cadastrados cerca de 145 mil fontes de abastecimento de agua subterranea no Brasil, ja em 2016 este
ndmero quase dobrou, passando para mais de 278 mil pocos tubulares cadastrados, e uma nova projecao indica
que este nimero ja chega em quase 1,2 milhdes de pocos existentes. Segundo Martelli (2012), o aumento
significativo de explotacdo de dgua subterrénea se faz possivel devido a quatro fatores principais: econémico,
tecnoldgico, seguranca e institucional. Segundo o mesmo autor, a agua subterranea geralmente possui menor
custo e apresenta elevado beneficio, possui maior seguranca sanitaria e menor necessidade de tratamento.
Adicionalmente, os reservatérios subterraneos também possibilitam maior resiliéncia frente as variabilidades da
precipitacdo e enfrentamento as crises hidricas; podendo pertencer a usuérios individuais, indistrias ou
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pequenos municipios. Todavia, a crescente exploracdo deste recurso exige maior controle, visando a
sustentabilidade dos seus usos. Apesar da crescente demanda, o reabastecimento destes reservatorios
subterraneos, denominados de aquiferos, ndo segue o mesmo ritmo, podendo chegar em determinado
momento, a ser superado pelo ritmo de explotacéo, gerando um déficit.

A superexploracdo dos aquiferos gera grandes problemas como: rebaixamento exagerado do nivel de 4gua nos
pocos; colapso dos terrenos (recalque do solo devido ao bombeamento excessivo de é&gua); aumento na
intrusdo salina em regides litoraneas, entre outros. Em paises como Estados Unidos, China e india, a
superexploracdo devido as atividades agricolas e industriais vem provocando impactos irreversiveis nos
aquiferos locais, causando um declinio acelerado nas reservas subterraneas permanentes. Este uso insustentavel,
pode agravar ainda mais uma possivel futura crise hidrica, exaurindo a principal reserva estratégica de agua.

A principal forma de se evitar 0 uso excessivo da agua subterranea, € através da gestdo e planejamento
adequados do uso dos recursos hidricos, permitindo somente a explotacdo de vazdes inferiores a capacidade de
renovacdo dos aquiferos. No entanto, a principal dificuldade encontrada no planejamento e tomadas de decis6es
esta na escassez de informacfes confidveis a respeito das proprias caracteristicas fisicas dos mesmos. Segundo
Healy & Cook (2002) uma estimativa precisa da recarga natural dos aquiferos é extremamente importante para
a devida gestdo dos sistemas subterraneos, além de fornecerem os subsidios necessarios para 0 aproveitamento
racional e sustentavel da agua subterranea (MAZIERO & WENDLAND, 2017). Neste contexto, é importante
se conhecer qual o comportamento natural do aquifero, quanto a sua capacidade de renovacgao ou recarga. A
partir dela, é possivel se estimar a capacidade de exploracdo maxima que este consegue suportar sem
comprometer sua reserva estratégica.

A recarga é, portanto, o processo de renovagdo da agua subterranea, por meio da percolacdo da agua da zona
ndo-saturada até a zona saturada, contribuindo assim para o reabastecimento do aquifero livre. Este processo,
pode ocorrer de forma direta, indireta e até mesmo de forma induzida. A recarga direta pode ser definida como
a parcela da precipitagdo atmosférica que efetivamente alcanca a zona saturada, ou seja, durante o processo de
infiltracdo e percolacédo, parte da agua da chuva é perdida por meio de processos de absorcdo, adsorcao,
evaporacao, transpiracdo e até mesmo escoamento em subsuperficie, fazendo com que somente uma pequena
parcela chegue ao nivel d’agua subterraneo (recarga). A recarga indireta corresponde as contribuicGes de
volumes de agua oriundas de corpos d’agua superficiais, como rios e lagos. Isto ocorre em situagdes onde hé
uma conexdo hidréaulica sob condic&o influente entre o corpo hidrico e o aquifero ou até mesmo quando ambos
estdo hidraulicamente desconectados, assim o fluxo da agua fica no sentido corpo hidrico/aquifero. Alguns
autores, como Hirata et al (2002) Wahnfried & Hirata (2005), defendem que em areas urbanas o processo de
recarga € ainda mais complexo que em areas rurais, apresentando um maior namero de fontes e caminhos,
como é o caso das contribuicfes de fontes antropicas ndo-intencionais, como as perdas em redes publicas de
agua e esgoto, estas sdo chamadas de recarga induzidas (ANA, 2017). Entre todos os trés tipos de recarga, a
principal é a recarga direta, a qual € alvo do presente trabalho.

Existem diversos métodos disponiveis para a quantificagdo da recarga subterranea, e cada um destes
apresentam diferentes complexidades e custos, e suas aplicacbes dependem principalmente dos dados
disponiveis para uso. Para Risser et al. (2005) e Healy & Cook (2002) é altamente recomendavel a utilizacdo de
mais de um método na estimativa da recarga, no entanto, nem sempre os dados estdo disponiveis ou
apresentam facil acesso. Entre os métodos mais conhecidos estdo:

. Balanco hidrico ou Water Budget;

. Método da variagdo dos niveis d’agua (VNA) ou Water Table Fluctuation (WTF);
. Equacdo de Darcy ou Darcy’s Law;

. Tracadores ou Tracers;

. Escoamento de base ou Baseflow discharge;

. Modelos numéricos.

A Agéncia Nacional de Aguas (2017) aplicou 0 método do Escoamento de Base nos estudos hidrogeoldgicos
realizados na Regido Metropolitana de Belém entre 2017 e 2018. Este método permite calcular a Recarga
Potencial Direta (RPD) de aquiferos livres por meio de dados de vazéo e precipitacdo atmosférica. A recarga
natural do aquifero, portanto, pode ser representada pelo escoamento de base médio do curso d’agua. Risser et
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al. (2005), ao comparar varios métodos de estimativa de recarga para bacias no leste do Estados Unidos,
verificou que os resultados obtidos sdo comparaveis ao escoamento basico a longo prazo, e quase sempre, este
Gltimo fornece as melhores estimativas de recarga anuais. No Brasil, pode-se citar os trabalhos realizados por
Mattiuzi (2013) e Maluta (2014), nas bacias do rio Ibicui/RS e Rio Claro/SP; os autores chegaram a valores
entre 13% a 47% e 9,22% a 14,4% respectivamente.

Segundo a ANA (2013), as vazBes minimas de um corpo hidrico sdo formadas em grande maioria por
contribuicdo de agua subterranea, podendo-se admitir, que em alguns casos, as vazdes de referéncia, como a
Q95 e a Q7,10, possam representar esta parcela. Isto indica que, a longo prazo, a Q95 pode ser representativa
do escoamento bésico do curso d’agua. Por este motivo, muitos autores admitem a aproximagédo da recarga
natural com a vazdo Q95.

Especificamente, o presente estudo visou a estimativa da recarga potencial direta anual da microbacia
hidrogréfica do igarapé Uriboquinha/Pau Grande (existe uma duplicidade de informagdo quanto ao nome do
curso d’agua), localizado no municipio de Marituba, Estado do Parad. O objetivo do trabalho é fornecer
informacdes importantes quanto a capacidade de recarga do aquifero com o intuito de servir como base para
futuros estudos, além de auxiliar na gestdo e planejamento da bacia, fornecendo informacg@es importantes para a
sustentabilidade do uso dos recursos hidricos locais. Adicionalmente na mesma regido esta inserida a Central de
Processamento e Tratamento de Residuos, onde esta inserido o Aterro Sanitario que recebe os residuos sélidos
domiciliares da Regido Metropolitana de Belém.

MATERIAIS E METODOS

Para o presente trabalho utilizou-se a mesma metodologia que foi aplicada por ANA (2017), nos estudos
hidrogeol6gicos realizados na Regido Metropolitana de Belém entre 2017 e 2018. Este método permite calcular
a Recarga Potencial Direta (RPD) de aquiferos livres por meio de dados de precipitacdo anual e escoamento de
base do rio principal de uma bacia.

Em um primeiro momento foi realizada a caracterizacdo da area da microbacia, para em seguida serem
coletados os dados de entrada do modelo. Os dados necessarios foram: precipitagdo média da area de estudo e
valor médio do escoamento do escoamento de base do curso d’dgua. Os dados de precipitacdo atmosférica
foram coletados do Banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). E 0 escoamento de base
foi obtido por meio da regionalizacdo de vazéo, através do método da vazédo especifica, obtida a partir de um
curso d’agua dentro da mesma regido hidrogréfica. Este Gltimo procedimento foi necessario devido a escassez
de dados de vazdo do curso d’agua, impossibilitando a construgdo da curva de permanéncia.

DADOS DE PRECIPITACAO

Os dados de precipitacdo foram obtidos a partir do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa
(BMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para a estacdo meteoroldgica convencional de
cddigo 82191, localizada em Belém, nas coordenadas Latitude: -1.433333° e Longitude: -48.433333°. Esta
estacdo foi selecionada, devido a sua proximidade com a area de estudo e por apresentar extensao de séries de
dados superior a 30 anos, configurando uma boa representatividade para a finalidade do presente estudo. Nela
foram obtidos dados mensais de precipitacdo no periodo de janeiro de 1962 a julho de 2018. A organizacao e
tratamento estatistico dos dados foram realizados em planilha eletrdnica Microsoft Excel, obtendo-se a média
aritmeética da precipitacdo mensal e anual, durante periodo supracitado.

ESCOAMENTO DE BASE DO IGARAPE URIBOQUINHA

O escoamento de base é a parcela de contribuicdo do escoamento superficial de rios e lagos de origem
subterrdnea. Esta parcela é responsavel pela manutencdo dos corpos hidricos durante periodos de estiagem.
Isto é possivel a partir conexdo existente entre rio-aquifero. Segundo Martelli (2012), muitos sedimentos
proximos a borda de lagos e as margens de rios sdo altamente permeaveis, assim a agua pode infiltrar e/ou
percolar facilmente para o sistema aquifero ou vice-versa. Segundo ANA (2017), em alguns rios brasileiros a
contribuicdo da agua subterranea pode representar em média 30% da vazao do rio, podendo atingir até 90%
nos periodos de estiagem, como é o caso do rio Séo Francisco.
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Com relacdo ao escoamento de base do igarapé Uriboquinha, em funcdo da inexisténcia de estacBes
fluviométricas no curso d’agua e a escassez de dados de vazdo, fez-se necesséria a utilizagdo da regionalizagao
de vazdo para uma estimativa inicial da vazo de base do referido igarapé. Para tanto, utilizou-se uma bacia
hidrogréafica préxima a area de estudo, com caracteristicas similares, e que apresentasse pelo menos dois anos
de dados de monitoramento diario. A estacdo selecionada foi a Porto de Minas, sob responsabilidade da
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA, cujo codigo é 31850000, no qual monitora o rio Carapucu em Santa Isabel
do Pard. Os dados foram obtidos a partir da opcéo de série historica da plataforma Hidroweb da ANA. Em
seguida, construiu-se a curva de permanéncia do curso d’agua para a obtencdo da Qgs € em posse da area de
drenagem da estacéo, calculou-se a vazao especifica da bacia a partir da seguinte equagdo:

Qe = Q'os/A (1)
Onde:
ge — Vazdo especifica (L/skm?);
Q'ss — Vazdo de referéncia do rio Carapucu (L/s);
A — Area de drenagem até o ponto de monitoramento (km2).

Em posse da vazdo especifica, calculou-se a Qgs do igarapé Uriboquinha a partir da sua area de drenagem:
Qos = Qe - Au 2
Onde:
Au — Area de drenagem do igarapé Uriboquinha (km?);
ge — Vazdo especifica (L/skm?);
Qg5 — Vazdo de referéncia do igarapé Uriboquinha (L/s).

ESTIMATIVA DA RECARGA POTENCIAL DIRETA
Segundo ANA (2013), a Recarga Potencial Direta — RPD ¢ a parcela da precipitacdo média anual que se infiltra
no solo e alcanca os aquiferos livres, contribuindo para a renovagéo da reserva reguladora. Para este método a
RPD pode ser obtida a partir da seguinte equacdo matematica:

RPD=C;-P 3)
Onde:
RPD = recarga potencial direta (m3/s);
Ci = coeficiente de infiltracao (%);
P = precipitacdo média total do periodo de estudo (m3s).

A precipitacdo média em metros cubicos por segundo € obtida a partir multiplicacdo da precipitacdo média
anual com a area da microbacia, adotando as conversdes necessarias. O coeficiente de infiltracdo (Ci) utilizado
no método representa, em termos percentuais médios, a parcela da chuva que efetivamente ira contribuir para a
recarga do aquifero. Deve-se diferencia-lo, portanto, da taxa de infiltracdo do solo, pois esta Gltima indica
somente a parcela da chuva que ird infiltrar, ndo significando necessariamente que a agua chegara ao aquifero.
Ao longo do processo de percolagdo no solo, a &gua pode ficar retida na zona ndo-saturada; escoar
subsuperficialmente ou até mesmo sofrer evapotranspiracdo. O coeficiente de infiltragdo pode ser obtido pela
seguinte expressdo (ANA, 2017):

Ci=QuP (4)
Onde:

b = escoamento de base, Qgs (M3/s);

P = precipitacdo média total anual obtida de séries histdricas da bacia hidrogréafica (m3/s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do igarapé Uriboquinha/Pau Grande até a sua intersegdo com
a PA-483 que da acesso a Alga Viria. A bacia esta localizada no municipio de Marituba, Regido Metropolitana
de Belém, e apresenta cerca de 5 km? de area até o exutorio considerado. Além disso, o curso d’agua esta
proximo ao Aterro Sanitario de Marituba chegando a cruzar o empreendimento em determinado ponto. Na
Figura 1 é apresentado o mapa de localizacéo do igarapé e do exutorio considerado no estudo, nela também é
possivel verificar a proximidade do curso d’agua com o empreendimento. O ponto do exutorio foi escolhido
devido a sua facilidade de acesso, o que possibilitou o desenvolvimento de outras atividades dentro do projeto,
como medicGes de vazdo. A partir da figura é possivel verificar também que grande parte da area do Aterro
Sanitério esta inserida dentro da drenagem do igarapé, o que implica em dizer que quaisquer incidentes, como
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vazamentos de chorume ou até mesmo eventuais carreamentos de solo, podem afetar diretamente a qualidade
da agua do mesmo.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica do lIgarapé Uriboquinha/Pau Grande.

Hidrogeologia

Estudos hidrogeoldgicos realizados pela ANA (2017) na Regido Metropolitana de Belém indicam a existéncia
de dois principais sistemas de aquiferos na regido, sendo eles: Sistema aquifero Barreiras, composto por rochas
reservatdrio da Formacdo Barreiras, unidade Pds-Barreiras e sedimentos aluvionares e Sistema aquifero
Pirabas, composto pelos aquiferos Pirabas superior e inferior.

Sistema aquifero Barreiras: O primeiro é composto principalmente pela formacdo barreiras e pds-barreiras.
Este ultimo é do tipo poroso, constituido pelos sedimentos da cobertura detritico lateritica. A agua, em alguns
casos e dependendo da profundidade, pode ndo ser potavel devido ao alto teor de ferro. A sua recarga se da
diretamente pela precipitacdo pluviométrica, enquanto que a descarga ocorre através dos rios, nascentes,
evapotranspiracdo e pogos de captacéo.

O aquifero Barreiras apresenta litotipo heterogéneo, predominando argilitos intercalados com arenitos
grosseiros e niveis de lateritos e niveis argilosos caulinizados (CPRM, 2002). Esta camada possui cerca de 59
metros de espessura média e seus aquiferos ndo permitem grandes vazBes, com sua capacidade especifica de
2,68 m¥h.m.

Sistema aquifero Pirabas: Segundo estudo realizado pela CPRM (2002), este é formado por dois sistemas
aquiferos do tipo multicamadas, que sdo denominados de Pirabas superior e inferior, respectivamente. O
primeiro é caracterizado por sedimentos marinhos, fossiliferos, composto por argila calcifera cinza-esverdeada
e leitos de calcario duro cinza-esbranquicado, que se alternam com camadas de arenito calcifero, siltitos e areias
existentes entre as profundidades de 80 a 180 m. O sistema aquifero Pirabas Inferior, constitui-se,
predominantemente, de camadas repetitivas de arenitos cinza-esbranquigado, granulagdo fina & conglomeratica,
com intercalagBes mais espessas de argilas e siltitos esverdeados. De acordo com estudo realizado pela ANA
(2017), a mediana da capacidade especifica do sistema aquifero é de 13,48 m3h.m, com espessura média de
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186 metros. Este sistema esta localizado abaixo de 180 m e se apresentam como excelentes aquiferos, com
excelentes vazbes e boa potabilidade e teores de ferro baixissimos ou mesmo ausentes na maioria das vezes.

Precipitacéo

Como mencionado anteriormente, em funcdo da auséncia de estagdes meteorolégicas no municipio de
Marituba, considerou-se a estacdo existente em Belém como sendo representativa para a Regido Metropolitana,
incluindo a &rea de estudo. No entanto, deve-se ressaltar que o ideal seria a utilizagdo de no minimo trés
estacdes proximas, para a utilizagdo de técnicas para o célculo da chuva média na bacia, como por exemplo,
método das isoietas ou poligono de Thiessen. Na Tabela 1 é apresentado o resultado do tratamento estatistico
dos dados coletados na estagdo 82191 para uma série histérica de 56 anos.

Tabela 1 — Precipitagdo média anual da Regido Metropolitana de Belém (série histdrica de Jan/1962 a

Jul/2018)
Meses Precipitacdo média (mm)

Janeiro 385
Fevereiro 425
Marco 464
Abril 408
Maio 305
Junho 182
Julho 156
Agosto 128
Setembro 128
Outubro 122
Novembro 122
Dezembro 246

Média mensal 255,8
Meédia anual 3070

Fonte: Adaptado da base de dados INMET (2018)

A partir da Tabela 1 € possivel verificar que 0 més de marco é o més com maior precipitagdo, com altura de
464 mm/més, enquanto que outubro e novembro sdo os meses com menores alturas pluviométricas, com 122
mm/més cada.

Na Figura 2 ¢ possivel identificar o periodo chuvoso e 0 seco a partir da média mensal da série historica de
janeiro de 1962 a julho de 2018. Sendo o primeiro periodo composto pelos meses de janeiro a maio e 0
segundo de junho a dezembro.
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Precipitagio media mensal em Belém (série historia
de Jan/1962 a Jul/2018)
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Figura 2: Precipitacfes médias mensais em Belém

Escoamento de base

A estacdo fluviométrica utilizada como referéncia para a estimativa inicial do escoamento bésico do igarapé
Uriboquinha/Pau Grande foi a Porto de Minas cujos dados sdo apresentados na Tabela 2 a seguir. Ao todo
foram utilizados 1017 dados diarios de vazdo ao longo dos mais de dois anos de funcionamento da mesma. A
estacdo monitorava o rio Carapucu localizado no municipio de Santa Isabel do Para.

Tabela 2 — Informacdes da estacao fluviométrica utilizada na regionalizacdo da vazéo

Cadigo da estacao 31850000
Nome da estacdo Porto de Minas
Tipo Fluviométrica
Cédigo do rio 31665000
Curso d’agua Rio Carapucu
UF Para

Entidade Agéncia Nacional de Aguas — ANA
Latitude -01 21 00
Longitude -48 08 00
Area (km?) 162

Inicio do monitoramento 01/07/1965
Fim do monitoramento 01/05/1968
Q95 (m3/s) 0,94

Q90 (Md/s) 1,04

Q50 (m3/s) 1,70

Vazao especifica — Q95 (I/s.km?) 5,80

Fonte: Adaptado. ANA (2009)

Apos tratamento estatistico dos dados, construiu-se a curva de permanéncia (Figura 3) do rio para a obtencdo
da vazdo de referéncia Q95, apresentada na Tabela 2. Em seguida, dividiu-se a mesma pela area de drenagem
do rio até o ponto de monitoramento, para a obtencéo da vazao especifica.
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Curva de permanéncia do rio Carapucu na Estagdo

Porto de Minas - 31850000 (Série de 1965 a 1968)
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Figura 3: Curva de permanéncia do rio Carapucu, Santa Isabel/PA

A vazdo especifica obtida no presente estudo, mostrou-se coerente com o valor apresentado pela ANA (2009,
p. 192) para Unidade de Planejamento Acara-Guama, onde igarapé Uriboquinha esta inserido. Segundo o
estudo, a vazdo especifica estimada no periodo de estiagem para a Unidade de Planejamento foi de 5,59 I/s.km?,

valor este muito préximo do obtido no rio Carapucu, com valor de 5,80 I/s.km2.

Com relacdo a curva de permanéncia apresentada na Figura 3, verificou-se que a mesma apresenta uma baixa
inclinacdo, o que indica que a bacia possui uma boa regularizacdo natural e grande influéncia de contribuicdes
subterraneas, ou seja, uma boa parcela da vazdo do rio é de origem subterranea, além de apresentar boa

resposta a cheias naturais.

A partir da equacao (1), obteve-se o escoamento de base, utilizando a vazdo especifica de 5,80 I/s.km? e a area

de drenagem do Igarapé Uriboquinha/Pau Grande de 5,0 kmz:

_ l 2 _ 3
Qb = 5,80 o .5,0 km~ = 29,05 (6)

Recarga Potencial Direta - RPD

A partir do escoamento basico (Qb), foi possivel estimar o valor do coeficiente de infiltracdo (Ci) médio,
utilizado no calculo da recarga potencial direta. A precipitagdo média anual precisou ser convertida de
milimetro por ano para metros cdbicos por segundo. A conversao foi realizada pela equacéo a seguir:

P (m;) =P (%)x A (mz)xﬁ )

Onde:
A = Area da bacia hidrogréafica do igarapé Uriboquinha.

P =307 x5x10° m2x —22% _ = 0,487 m®/s
ano 315360005 (8)
. 0,029m3/s o
Ci = 0asTmi)s 0,06 ou 6,0 % ©

Em seguida, substituindo o valor na equacéo (3), tem-se:

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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PxA
RPD = 0,06 x 315360001000 (10)
Onde:
RPD = Recarga potencial direta (m3/s);
P = Precipitagdo média (mm);
A = Area da bacia hidrogréafica (m2).

. Px 5x10°
RPD = 0,06 x 31536000 x 1000 (11)
RPD = 0,06 x ——

— VO X 072 (12)

A partir da equacdo 12, é possivel estimar a Recarga Potencial Direta anual na bacia desejada.

Tabela 3 - Precipitagdo média anual, escoamento de base, coeficiente de infiltracdo e Recarga Potencial
Direta estimados para a bacia do igarapé Uriboquinha para os anos de 2017 e 2018

Ano Area (km?) Precip. média Total (mm) Eb = Q95 (m?/s) Ci (%) RPD (m3/s)
2017 5,00 3564 0,029 6 0,034
2018* | 5,00 2654 0,029 6 0,025

Fonte: Autor, 2018.
* O célculo da recarga foi estimado no periodo de janeiro até julho.

A partir do método apresentado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), estima-se que em 2017 houve
uma recarga de 0,034 m3/s ou 214 mm, o equivalente a 6 % da precipitacdo do mesmo periodo. E de janeiro a
julho de 2018 estima-se que a recarga foi de 0,025 m3/s.

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam que apenas 6% da precipitacdo anual € efetivamente
incorporada as reservas aquiferas reguladoras, e que 94% sdo convertidos em: escoamento superficial e
subsuperficial; humidade do solo; evaporagdo ou transpiragdo devido vegetacdo. O valor obtido é considerado
baixo em comparagdo aos encontrados na literatura pertinente. Mattiuzi (2013) e Maluta (2014), nas bacias do
rio Ibicui/RS e rio Claro/SP; chegaram a valores entre 13% a 47% e 9,22% a 14,4% respectivamente. Outros
trabalhos como Barreto (2006) e Gomes (2008) apresentaram recarga de 29% a 31% e 14% a 38%
respectivamente, utilizando o método da variagdo dos niveis d’agua.

Este fato pode estar relacionado a utilizacdo de muitos dados de entrada estimados para a bacia de estudo,
devido a escassez de informagdes. Além disso, 0 método também possui muitas imprecisdes, como por
exemplo, assumir que a vazdo Q95 do curso d’dgua seja representativa do escoamento de base. A
regionalizacdo da vazdo utilizada no trabalho também incrementa erros na estimativa, no entanto, os resultados
apresentaram coeréncia com os estudos realizados pela ANA (2017) para a mesma regido. O procedimento
ideal seria analisar o hidrograma da bacia para a separacdo do escoamento de base e do escoamento direto, por
meio de técnicas adequadas.

Uma limitagdo do modelo ¢é quanto a sua utilizacdo, sendo indicado somente para estimativas anuais da recarga,
diferente de outros modelos como 0 VNA e Balanco Hidrico que podem fornecer resultados mensais. Além do
mais, 0s resultados obtidos podem estar sendo subestimados, devido desconsiderarem outros componentes do
ciclo hidrologico, como evapotranspiragdo, variagdo do armazenamento em subsuperficie, recarga profunda,
circulacdo lateral.

Na literatura pertinente é comumente recomendado que a estimativa da recarga seja feita por meio da
comparacdo dos resultados de diferentes métodos (RISSER et al, 2005; HEALEY & COOK, 2002). No
entanto, este procedimento muita das vezes nao é possivel devido a escassez de dados de entrada confidveis.
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CONCLUSOES

Uma das grandes dificuldades encontradas na gestéo e planejamento do uso dos recursos hidricos na Amazénia,
estd na escassez de informacdes confiaveis e que auxiliem na tomada de decisdes. Com relagdo a gestdo das
aguas subterranea, é de fundamental importancia o conhecimento da capacidade méxima de explora¢do que um
determinado aquifero tem, visando o estabelecimento de valores limites de explotagdo, para 0 uso sustentavel
do recurso. A recarga natural é uma importante ferramenta que deve ser utilizada na gestdo dos recursos
hidricos subterraneos, e é em cima dela que sdo estabelecidas as vazfes sustentaveis.

Apos o estudo da recarga natural da bacia hidrografica do igarapé Uriboquinha, verificou-se, por meio do
método utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas, que cerca de 6% da precipitacdo anual contribui diretamente
para a recarga do aquifero livre. Em termos percentuais, 6% esta abaixo do valor usualmente encontrado na
literatura, o qual gira entorno de 9 a 30% em média. No entanto, em comparagdo com o resultado apresentado
pelo estudo realizado pela ANA (2017) na Regido Metropolitana de Belém, os valores obtidos mostraram-se
coerentes. Em valores absolutos, a recarga estimada para o ano de 2017 foi de 214 mm/ano e para o periodo de
janeiro a julho de 2018 de 159 mm, o equivalente a uma vazao de 34 e 25 I/s respectivamente.

O método utilizado, em comparacao aos demais disponiveis, apresentou dados de entrada mais acessiveis, e que
apesar de serem simples, precisaram ser estimados para a bacia de estudo, devido a escassez de informacées.
Deve-se ressaltar também, que a regionalizacdo de vazéo e a coleta de dados de precipitacdo da estacdo em
Belém incrementaram erros aos resultados, mas que para 0s objetivos propostos mostraram satisfatérios. Além
disso, 0 método é indicado para estimativas anuais, sendo limitado para estimativas mensais.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a utilizacdo de novos métodos para a comparagao dos resultados, como o
método da variagdo dos niveis d’agua e balanco hidrico, assim as estimativas de recarga apresentardo maior
consisténcia e confiabilidade.
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