Movimento de agua subterrdnea em ecossistema Campina Amazénica @

Resumo

Primeira tentativa para determinar a magnitu-
de do fluxo de d4gua subterrinea, a fim de esti-
mar o potencial de elementos biologicamente im-
portantes no ciclo de nutrientes no ecossistema
Campina Amazobnica. O fluxo saturado da 4gua,
dentro do lencgol fredtico, foi estudado por 2 meé-
todos, no periodo de dezembro de 1974 a janeiro
de 1975: 1) aplicando-se a equacdao de Darcy; 2)
usando-se um tragador 3H (100 mCi) na forma de
"H, O. As variagbes apresentadas pelos dois mé-
todos foram provenientes da alta permeabilidade
do solo arenoso, propiciando rapidas variacbes do
lencol fredtico, totalmente influenciado pelas pre-
cipitagbes pluviométricas. Ambos os métodos avre-
sentaram resultados da mesma ordem de grandeza,
indicando a existéncia de um movimento horizon-
tal do fluxo saturado da dgua no lencol freatico
da Campina, da ordem de 0,0018 cm3. cm-2. h-l.

INTRODUGAO

A campina é um ecossistema tipico da
amazodnia, desenvolvido sobre areia quartzosa
classificada como solo tipo Regosol, caracte-
rizando-se por um perfil tipo AC, com horizonte
himico (orgéanico) pouco profundo, constituido
de uma camada de humus de 1-10 cm de es-
pessura e apresentando grandes manchas de
areia branca sem vegetacdo. A comunidade
floristica é referida como “Campina Forest in
the Rio Negro Region" (Takeuchi, 1961) e sua
estrutura consiste de arvores em trés estratos,
quase sempre cobertas de lianas e epifitas.

Este ecossistema tem sido objeto de estu-
dos nos mais diferentes aspectos, destacando-
se entre eles pesquisas sobre a qualidade da
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adgua (Brinkmann & Santos, 1970a, 1970b, 1971.
1972a e 1972b) e de balange de nutrientes no
sistema (Santos & Ribeiro, 1975). A fim de
quantificar o movimento e o ciclo de nutrien-
tes no ecossistema, o presente trabalho é a
primeira tentativa de determinar a magnitude
do fluxo de dgua em seu lencol freatico.

MATERIAL E METODO

A Campina estudada esta localizada ao
longo da Rodovia BR-174 (Km 60), com latitude
2°30'00'S e longitude 60°00°00" W.

O Fluxo saturado de agua dentro do lenco!
no solo foi determinado de duas formas distin-
tas: 1. pela aplicagdo direta da equacao do
Darcy e 2. pelo uso de *H como tracador.

DETERMINACAO DO FLUXC DE AGUA PELA
EGUACAO DE DARCY

A equacdo de Darcy para o fluxo saturado
de agua em uma direcdo x (cm), pode ser es-
crita na forma :

dx
onde,
v é fluxo de agua (cm®*. cm®. h')

K. a condutividade hidraulica saturada
do solo (em.h”).

dyp/dx o gradienie de potencial da dgua
(cm.cm™).
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Instalando-se dois pocos a uma distancia
L (em) um do outro, o gradiente de potencial
em condicoes de equilibrio dindmico pode fa-
cilmente ser calculado a partir de:

dw “Ah

dx L
onde,

Ah é a diferenca do nivel da agua entre
os dois pogos.

A condutividade hidraulica saturada K, po-
cde ser determinada em laboratorio, por meio
de permeametros, como sugere Klute (1965).

DETERMINACAO DO FLUXO DE AGUA UTILIZANDO
TRAGADORES

A teoria do fendmeno de dispersdo de tra-
cadores em fluxo de agua em meios porosos
foi recentemente tratada por Bear (1961) e
Bachmat & Bear (1964). A diluigdo de uma so-
lugdo de tragador, homogeneamente distribui-
da em um volume V de um pogo em equilibrio
dindmico, é descrita pela equacgéo :

onde,

V é o volume de medida no qual se da a
diluicdo, F a seccdo transversal do volume de
medida perpendicular & direcdo do fluxo, t o
intervalo de tempo entre as medidas de con-
centracdo do tracador C, e C.

Para um poco cilindrico com uma altura de
agua h (cm) a partir do fundo, a equacao (3)
pode ser escrita na forma:

in —

e o grafico 1n C./C em funcdo de t deve
ser uma reta de coeficiente angular 2v/qr.

No presente trabalho as relagoes entre as
concentracoes de tracador C/C,, foram calcu-
ladas a parfir da atividade especifica do °H,
nas amostras de agua, medidas através da téc-
nica da cintilagdo liquida (cpm.cm).
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DADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Durante o més de janeiro de 1974, insta-
lou-se na area da campina, dois pogos a uma
distancia de L = 1.120 cm, que na condicao
de eqguilibrio apresentaram alturas de &gua
com um desnivel de 55 cm. A linha que une
0s pocos coincidiu com a direcao mais prova-
vel d¢ fluxo. Nestas condigoes, o gradiente de
potencial da agua foi 0,00491 cm.cm'.

A condutividade hidraulica saturada K., de-
terminiada em permeédmetro de carga constan-
te (Klute, 1965), em 3 amostras de laboratério
foi 105.5, 98,3 e 95,7 cm.h”', cuja média é 99,3
cm.h.

Como resultado obteve-se um fluxo v de
0,490 cm.h'.

No periodo de dezembro de 1974, a janeiro
de 1975, instalouse mais um poc¢o, no qual se
aplicou como tracador 100 mCi de *H, coletan-
do ainostras de agua em diferentes intervalos
de tempo. Na Tabela | sdo apresentados os
dados de campo.

TABELA 1

Atividade especifica da dgua do poco em
funcio do tempo

Tempo Altura do dgua  Atividade espec.
Amostra (horas) h (em) (epm. em-3)
1 0 7.8 9,988 x 107
2 1,17 7.3 7,819 x 107
3 2,50 7,0 3,083 x 107
4 21,33 19,0 1.502 x 108
5 67,33 19,2 1,326 x 10°
6 209 19,0 1,246 x 10°
T 379 29,5 1,745 x 102
8 627 35,0 6,845 x 107
9 87 35,0 2,500 x 107

A Figura | nos mostra que a relacdo 1n
C/C, ndo mostrou um comportamento linear
em funcdo do tempo durante todo o periodo
estudado, comc exige a equacdo 4. Nota-se
pela Tabela I, que o nivel de dgua no pogo va-
riou, indicando que a condicdo de equilibrio
nao foi mantida. A razéo deste fato deve estar
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na alta permeabilidade do solo que proporcio-
na rapidas variacoes do lencol freatico por in-
fluéncia da precipitacao pluviométrica.
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TABELA II

Fluxos de dgua calculados pela técnica da
diluicao de tracador.

Coeficiente de Fluxo de dgua

Amostras regressao linear (r2) (ecm.h')
1,2e3 0,919 0,475
4, 5e6 0,987 0,0452
7,8e9 0,979 0,00468

Fig. 1. DiluicBo do tragador em funcdo do tempo.

Os dados obtidos sugerem porém trés pe-
riodos, nos quais o nivel de agua no poco
manteve-se razoavelmente constante, nos quais
aparentemente, deve ter prevalecida a condigao
de equilibrio dinamico. No local do estudo a
precipitagéo pluviométrica ndo foi medida. Da-
dos obtidos na Reserva Florestal Duque, dis-
tante cerca de 40 km da campina indicam uma
pluviosidade maior na semana anterior as trés
primeiras medidas (amostras 1, 2 e 3 da Ta-
bela 1), de aproximadamente 11 mm/dia. No
periodo intermediario (Amostras 4, 5 e 6) a
pluviosidade média foi de 6,6 mm/dia e no pe-
riodo final (Amostras 7, 8 e 9), descontando
uma chuva muito intensa ocorrida logo apos a
coleta da amostra 7, a pluviosidade média foi
de 4,13 mm/dia. Para estes trés periodos cal-
culou-se o fluxo de agua a partir do coeficiente

angular da reta de regressao entre 1n C,/C e t,
(Tabela I1).

Movimento de agua. ..

Como se pode notar, no periodo de apro-
ximadamente 800 h (17 de dezembro de 1974
a 19 de janeiro de 1975] o fluxo de agua variou
de 0,475 a 0,00468 cm.h”, isto é, de um fator
de 100 vezes. Estes dados podem ser explica-
dos considerando a alta condutividade hidrau-
lica do solo e da variabilidade da precipitacao
pluvial. A falta de dados obtidos no local nao
nos permite explicacao definitiva.

Da regresséo linear de todos os dados po-
de-se obter um fluxo médio para ¢ periodo.
Nestas condicoes obteve-se um fluxo de
0,01818 cm.h"', com um coeficiente r* = 0,819.

Confrontando os dados obtidos pelos dois
métodos, verificamos que o resultado obtido
pela equacdo de Darcy é da mesma ordem de
grandeza do resultado obtido com as amostras
1, 2 e 3 do método da diluicao do °H.

Este fato ndao conftirma a exatidao dos re-
sultados uma vez que estes se referem ao
mesmo periodo (dezembro/janeiro), mas sim a
anos distintos 1974/1975.

Os resultados obtidos no presente expe-
rimento indicam que no periodo janeiro/dezem-
bro de 1974/1975 o fluxo saturado de agua do
lencol freatico da campina foi da ordem de
0,018 em.h”, o que significa que 0,018 cm® de
dgua atravessam a unidade de area (cm?) per-
pendicular ao fluxo por unidade de tempo (h).
A quantidade de qualquer soluto arrastado pela
agua por fluxo de massa é dada pelo produto

de sua concentracao (quantidade/cm?®) pelc
fluxo de agua.
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SUMMARY

In the period of december 1974 to january 1975
the movement of the ground water in the eco-
-system of the Campina Amazonica was studied.
The saturated flux of the ground water was studied
by two methods: 19) Applying Darcy’s equation;
29) Using a tracer of 3H (100 mCi) in the form of
SH,0. The variations shown by the two methods
are derived from a high permeability of the
arenaceous soil, proportioning rapid variations in
the ground water, totally influenced by precipi-
tation. However the results obtained through
applicatios of Darcy’s equation and through the
method of dilutions are of the same order of
magnitude. They indicate the existence of a hori-
zontal movement in the saturated flux of the
ground water of Campina, of the same order of
0,0018 em3, cm-2, h-1.

This work is the first attempt to determine the
flux magnitude of the underground water, to
es:imate the potencial elements biologically im-
portant in the nutrient cycle, in these formations
of Central Amazonian.
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