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ABSTRACT. In Rio Grande do Norte State, Barreiras aquifer is the most important groundwater reservoir. In local water resources planning it is estimated for year 2020
arise of 35% in withdraws from that aquifer. In this sense, groundwater flow in Bonfim lake area has been hardly studied in order to evaluate how groundwater pumping
interacts to surface water. The main objective in this work is to contribute to groundwater flow knowledge in the area and secondly to demonstrate the Analytic Element
Method (AEM) functionality in strait (or elongated) aquifers by coupling the Method of Images. The proposed method allows the simulation to be extended infinitely
between two straight lines. However, the results nearest regional boundaries become insensitive to the boundary shape. Thus, the simulation produced a recharge rate
estimate about 0.9 mm/day. The groundwater pumping moves the Bonfim lake water level approximately to 5.0 m below.

Keywords: Bonfim Lake, Analytic Elements, Method of Images.

RESUMO. No estado do Rio Grande do Norte, 0 aqiiifero Barreiras constitui-se no principal manancial subterraneo, sendo estimado para o ano de 2020 um crescimento
de 35% sobre a demanda conhecida do agiiifero. Nesse contexto, 0 escoamento subterraneo na regido da lagoa do Bonfim tem sido amplamente estudado em fungdo da
implantacdo e ampliacdo da infra-estrutura hidrica na regido. O objetivo principal deste trabalho é contribuir para o conhecimento do escoamento no aqiifero Barreiras e
demonstrar a funcionalidade do Método de Elementos Analiticos (AEM) em aq(iiferos estreitos (ou alongados) mediante o uso do Método de Imagens. Essa metodologia
faz com que o agiiifero seja representado entre duas linhas retas infinitas. Por outro lado, a andlise do escoamento torna-se grosseira em regides préximas as fronteiras
do agiiifero. A simulacdo foi capaz de produzir uma estimativa para a taxa de recarga na regido igual a 0,9 mm/dia. O efeito do bombeamento sobre a lagoa do Bonfim
reduz cerca de 5,0 m a cota do espelho de dgua.

Palavras-chave: Lagoa do Bonfim, Elementos Analiticos, Método de Imagens.
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INTRODUGAO

0 agiiifero Barreiras constitui-se no principal manancial sub-
terrdneo do estado do Rio Grande do Norte, fornecendo atual-
mente cerca de 12.803,60 m3/h. Na regido da lagoa do Bon-
fim o escoamento subterraneo tem sido amplamente estudado
em fungdo da implantagdo e ampliagdo da infra-estrutura hidrica
na regido. Desde 1997, grandes programas de abastecimento
tém sido realizados no estado. Até o ano de 2020, é estimado
ainda um crescimento de 4.550,54 m3/h, ou seja, de 35%, so-
bre a demanda conhecida do aqtiifero nesse estado (SERHID,
1998). O sistema adutor Trairi/Potengi, por exemplo, integra-
se a estes programas, para atender até 2016 uma populagdo de
226.336 habitantes e uma demanda pontual de 1.628,35 m3/h.
A captacdo desse sistema € feita na regido da lagoa do Bonfim
situada no litoral leste do RN sobre o agiiifero Barreiras (Fig. 1),
por intermédio de pogos tubulares & bombeamento diretamente
da lagoa.

Melo & Feitosa (1998) apontaram condig@es hidrogeoldgicas
favordveis a instalacdo da captacdo do sistema a montante (a
oeste) da lagoa. No entanto, o rebaixamento do nivel de dgua
apresentado na lagoa do Bonfim, ap6s o inicio da operacdo do
sistema deu origem a novos estudos em busca de opgdes de
perfuragdo visando a redugdo do impacto acarretado a lagoa.
Assim, os trabalhos posteriores a Melo & Feitosa (1998) tém
abordado o escoamento subterraneo na regido da lagoa do Bon-
fim utilizando-se tanto de métodos de campo (Pereira et al.,
2003) como métodos numéricos (Manuel Filho & Castro, 2002)
¢ de balango hidrico (Pereira et al., 2002; Batista, 2001). Esses
trabalhos tiveram o objetivo comum de descrever o comporta-
mento natural do escoamento e avaliar oS impactos da captagéo
de 4gua na regido.

A simulagdo realizada neste trabalho utiliza o Método de
Elementos Analiticos (denominado também pela sigla AEM),
uma metodologia analitica eficiente para problemas praticos de
engenharia de dguas subterraneas que, embora, ainda, pouco di-
fundida, tem sido estudada desde os anos setenta. O AEM foi de-
senvolvido, originalmente, por ocasido de um estudo de engenha-
ria hidrica nos anos setenta (Strack & Haitjema, 1981a, 1981b),
0 AEM teve sua formulagdo e implementagdo computacional pu-
blicadas somente no inicio dos anos noventa (Strack, 1989; Hait-
jema, 1995). A partir de entdo, a produgdo cientifica no assunto
passou ser notdria nos principais periddicos da area. Para ci-
tar alguns dos principais artigos, tem-se Zaardnoordijk & Strack
(1993); Fitts (1997); Strack (1999); Strack et al. (1999); Jan-
kovi¢ & Barnes (1999a, 1999b); Luther & Haitjema (2000); Bak-

ker & Strack (2003); Furman & Neuman (2003); Bakker (2004),
entre outros. Diversas aplicacdes também tém demonstrado a
utilizacdo do método em problemas reais no Brasil (e.g. Gomes
& Castro, 2002). Por ser um método aplicdvel a dominios aber-
tos, 0 método torna-se especialmente adequado em problemas
de escala regional. Os leitores interessados poderdo encontrar
apresentacOes detalhadas de casos de aplicagfes do método em
diversas paginas da Internet (Streitz et al., 1999; Kramer et al.,
2003, entre outros).

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento do es-
coamento no aqtifero Barreiras e demonstrar a funcionalidade
do AEM em aqiiferos alongados, este trabalho apresenta uma
aplicacdo do método acoplado a0 Método de Imagens na regido
da lagoa do Bonfim. A seguir sao apresentadas: uma revisao de
estudos realizados na regido, uma breve apresentagdo do AEM
¢ do Método de Imagens, a modelagem do escoamento sub-
terrneo na area de estudo e a discussdo dos resultados obti-
dos do modelo para a interacdo entre as aguas subterraneas e
superficiais na regido.

TRABALHOS ANTERIORES

A construgdo da adutora Trairi/Potengi propiciou a contratagdo
de vdrios estudos de consultoria (e.g. Melo & Feitosa, 1998)
€ promoveu a construgdo de uma densa rede de monitoramento
piezométrico e hidroldgico, que tem gerado uma extensiva massa
de dados. Com o objetivo de caracterizar 0 comportamento
hidrdulico e hidrolégico do aqiiifero do sistema lacustre Bonfim,
Pereira (2001) realizou um conciso levantamento bibliogréfico
a respeito da hidrogeologia da regido e identificou importantes
conexdes hidraulicas e parametros hidrogeoldgicos. Segundo
Pereira (2001) estas lagoas teriam sido formadas em uma zona
de recarga do aqiifero. A recarga em aq(iferos do litoral norte-
riograndense € ainda uma incognita, embora alguns estudos de
balanco hidrico tenham sido realizados em microbacias da regido
(Pereira, 2001; Melo & Feitosa, 1998).

Segundo Pereira et al. (2003), o escoamento em torno da
lagoa do Bonfim é ainda um tema em aberto. Entende-se que sua
alimentacdo seja preponderantemente subterrénea e atmosférica,
uma vez que ndo existem, em torno da lagoa, sinais de pro-
Cesso erosivo, caracteristicos de escoamento superficial. Dessa
forma, os diversos trabalhos jd realizados ndo sdo unanimes a
respeito do balango hidrico anual médio na lagoa, que é deci-
sivo para a avaliagdo de impactos da operagdo do sistema adutor
Trairi/Potengi sobre a mesma.

Manuel Filho & Castro (2002) realizaram uma avaliagdo
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Figura 1 - Localizagdo da 4rea de estudo.

numérica das condicBes de exploragdo do aquifero na regido
considerando-se a atual configuracdo de pogos instalados na
area. Na Figura 2 é apresentado o resultado de uma simulagdo
obtida do método de diferencas finitas por Manuel Filho & Castro
(2002). Segundo os autores, a lagoa do Bonfim seria influente, ou
seja, a lagoa infiltraria dgua para o sistema aqiiifero. Dessa forma,
as condig0es de equilibrio estaciondrio da lagoa foram obtidas
impondo-se sua elevagdo a uma cota piezométrica de 39,0 m em
relagdo ao nivel do mar.

Adrea simulada foi compreendida entre 0s seguintes contor-
nos hidrogeoldgicos: afloramento do cristalino a oeste ao longo
do lineamento pelo Sinal Macaiba, simulado como impermedvel;
0 oceano Atlantico, a leste, simulado como limite de carga co-
nhecida; o riacho Pium ao norte € o rio Trairi ao sul, ambos simu-
lados como contornos do terceiro tipo (com estimativa da con-
dutancia). Os riachos foram considerados também como contor-
nos do terceiro tipo. As lagoas foram simuladas como “limites de
carga geral”, nivel de dgua conhecido, portanto, condigdo do pri-
meiro tipo. Por fim, os sete pogos tubulares em operagdo foram
representados com penetracdo total. A condutividade hidrdulica
(K) foi definida igual a 10,0 m/d, considerando o dominio com-
pletamente homogéneo e isotrdpico. A recarga foi utilizada se-
gundo estimado em (Melo & Feitosa, 1998) igual a 0,66 mm/dia.
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METODOLOGIA
Conceitos em AEM

0 Método de Elementos Analiticos (AEM) foi concebido como
uma alternativa para problemas de escoamento em agiliferos
de escalas regionais sem a perda de detalhes locais (Strack &
Haitejema, 1981a). O método é baseado no uso de solugdes
(analiticas) aproximadas para elementos hidrogeoldgicos que se
constituem nas “pecas” do modelo do aqifero, trazendo mais
precisao no calculo e economia computacional.

Diferentemente, dos métodos de aproximagdo por discre-
tizacdo do dominio, 0 Método de Elementos Analiticos utiliza
solugdes analiticas de “problemas elementares” inter-relaciona-
das pela sobreposicao de efeitos em programas computacio-
nais. Dessa forma, as soluges elementares sdo fungdes anali-
ticas obtidas previamente em trabalhos de pesquisa de maneira
a satisfazerem equacdes diferencias de Aguas Subterraneas sob
diferentes condigBes de contornos. Essas soluges prévias sao
geralmente obtidas para efeitos isolados caracterizados em um
segmento de reta, formulando-se, dessa forma, o que se chama de
elemento analffico. A sobreposicdo desses elementos analiticos,
computacionalmente, tem se demonstrado eficiente na modela-
gem de problemas bidimensionais, permitindo variagdo espacial
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Figura 2 — Simulagdo de diferencas finitas da potenciometria da regido da lagoa do Bonfim (Modificado de Manuel Filho & Castro, 2002).

de pardmetros e a representacdo de qualquer geometria, além da
representacdo de aqiiiferos infinitos. Na Figura 3, sdo apresenta-
das diversas figuras geométricas que ilustram a utilizagdo de ele-
mentos analiticos em um modelo idealizado. Nesse modelo sdo
consideradas as presencas de diversos rios e seus aluvides, além
de um pequeno perimetro urbano assinalado por linhas pontilha-
das e um pogo, ilustrado por um pequeno circulo.

Na construgdo de um modelo AEM, os elementos analiticos
530 adotados a critério do modelista, escolhendo-se o tipo de
elemento (solucdo elementar) que melhor satisfaz cada condicdo
de contorno encontrada no dominio (aqtifero). Existe uma sig-
nificativa diversidade de solugdes analiticas desenvolvidas com
base no conceito de elementos analiticos. Elas representam efei-
tos como o bombeamento em pogos, a presenca de linhas fon-
tes/sumidouros (/7esinks), fontes/sumidouros que ocorrem em
areas fechadas (areasinks), fronteiras entre regides hidrogeologi-
camente distintas (/imedoublers) etc. Elementos /inedoublets sao
utilizados para a representacdo de fronteiras encontradas entre
materiais de diferentes condutividades. A representagdo de con-
tornos de corpos de dgua e outras formas de interagdo do aqiifero
com a atmosfera pode ser obtida com os elementos /iesink.
Aaplicacdo de areasinks pode ser (til tanto para a representagdo
de dreas de diferentes valores de recarga/descarga, como para
a representagdo de areas semi-impermeaveis entre agiiferos.

Aqiiifero Regional

Aqiiifero Regional

Legenda

Elemento "areasink" (Perimetro urbano)
--- Elementos "linedoublet" (limite da formagao)
—— Elementos "linesink" (cursos d'dgua)
% Elemento "pogo"

Figura 3 — Esbogo da disposicao de elementos analiticos em um modelo idea-
lizado (Fonte: Haitjema, 1995).
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Como ja mencionado, um modelo AEM de escoamento con-
siste da sobreposigdo de efeitos formulados analiticamente. Nas
Figuras 4, 5, 6 sdo ilustrados exemplos de interferéncias devido
a presenca de cada tipo de elemento mencionado acima (respec-
tivamente, /inedoublers, linesinks e areasinks). Diversos progra-
mas de computador de dominio pablico tm sido desenvolvidos
para viabilizar a aplicacdo do AEM. Esses programas se baseiam
em trés passos: 1) obter do modelista a devida correspondéncia
entre elementos e as estruturas de interferéncias caracterizadas
no agiifero; 2) calcular os esforgcos necessarios para atender as
condigdes de contorno especificadas; e 3) fornecer a visualizagdo
das varidveis simuladas. As simulaces e exemplos apresenta-
dos neste artigo foram obtidos a partir de uma ferramenta desen-
volvida especificamente para este trabalho, a partir do programa
TimSL (Bakker et al., 2006). A sobreposicdo desses efeitos for-
nece a representacao desejada para o escoamento especificado.

95
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Figura 4 — Distribuicdo potenciométrica produzida por um campo de escoa-
mento uniforme através de uma regido retangular arbitraria de menor condutivi-
dade hidraulica que o exterior.

Aplicacao do Método de Imagens a

Elementos Analiticos

0 modelo do escoamento na regido é elaborado utilizando-se
0s elementos do AEM combinado com o Método de Imagens.
Considerando que os elementos analiticos descrevem particular-
mente 0s fendmenos de escoamento que ocorrem no interior, a
imposicao de fronteiras regionais requer a aplicagdo do classico
Método de Imagens (e.g. Bear, 1972; Bakker & Anderson, 2004).
0 método possibilita a representacdo de condigdes de contornos
a0 longo de linhas retas infinitas. Assim, a aplicagdo do método
em modelos de elementos analiticos consiste em se replicar ele-
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mentos presentes no interior do aq(iffero (como pogos etc.) em
torno das fronteiras do aqdifero.

14-
124

104
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Figura 5 — Distribuigdo potenciométrica produzida por um lago efluente em um
campo de escoamento uniforme.

14
Figura 6 — Distribuicdo potenciométrica produzida por uma taxa de recarga
constante dentro de uma area retangular.

0 Método de Imagens tem sido utilizado largamente para
a avaliagdo da potencialidade de pogos perfurados em locais
proximos a uma fronteira qualquer (Bear, 1972). Recentemente,
trabalhos tm sido dedicados a utilizagdo do método a fronteiras
semi-impermeaveis (Bakker & Anderson, 2004). A representagdo
de condigBes de contorno mediante o uso do Método de Ima-
gens consiste em obter a simetria do escoamento em relagdo
ao0s contornos desejados. Assim, um pogo proximo a uma li-
nha reta impermeavel é representado espelhando-se 0 pogo em
relagdo ao contorno. Diferentemente, se 0 poco é perfurado em
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um local proximo a uma fronteira onde se impde que 0 poten-
cial seja constante, sua representagdo é obtida com o espelha-
mento da sua posicdo e 0 oposto de sua vazdo de bombeamento.
A aplicagdo do método a elementos analiticos é feita de forma se-
melhante a do pogo, porém seus esforcos devem ser espelhados
vetorialmente. A sistematizacdo e a aplicabilidade do Método de
Imagens em modelos de elementos analiticos (AEM) é apresen-
tada no trabalho de Batista et al. (2005). O leitor interessado na
aplicagdo do Método de Imagens em problemas de hidrogeologia
encontrard descricOes detalhadas nos trabalhos de Bear (1972)
e Bakker & Anderson (2004).

Modelagem do escoamento em escala regional na
area de estudo
0 aquifero Barreiras estende-se por uma longa faixa com largura
de aproximadamente 30 km ao longo da costa de vérios estados
do Nordeste brasileiro. Os contornos globais do agiiifero, em toda
sua extensdo, sdo dados pela fronteira com a linha de costa e
com o afloramento do cristalino na diregdo do interior continen-
tal. Observando-se o fato de que a geometria da costa e do aflo-
ramento segue uma tend@ncia linear durante um trecho bastante
longo, essas fronteiras sao aqui aproximadas por linhas retas.
Sendo essa uma abordagem global do agq(iifero, as proprie-
dades do meio (condutividade hidraulica K e cota altimétrica da
base do aqliifero ») e a taxa de recarga (V) sdo representadas
uniformemente distribuidas. A expressao para esse escoamento
¢ dada pela formula do escoamento unidimensional entre dois
drenos apresentada na Eq. (1):

N 2
® = — X+ NLX + @ (1)

onde L é a distancia [L] entre a fronteira impermeavel ¢ a
fronteira permedvel; @, € 0 escoamento potencial [L37~1] ob-
servado na fronteira permedvel expresso por ®g = K /(2) h2,
onde ¢ € a carga piezométrica; e X é a posicdo [L] a partir da
fronteira permedvel.

A expressdo é utilizada no plano horizontal na forma da Eq.
(2), onde & e 1 sdo as componentes da distancia [L] do ponto de
referéncia até a posicdo considerada no sistema de coordenadas
e o 0 angulo entre as fronteiras e o eixo sul-norte.

® N € cosa+ )?
= — — (Ecosu sen o

2 ! @)
+ NL (Ecosa +nsenw) + g

Esquematicamente o perfil do escoamento produzido pela
infiltragdo da recarga, expressa pela Eq. (1), ¢ ilustrada na Fi-
gura 7. Pode-se observar que, nesta etapa da construcdo do

modelo, a abordagem global do agiifero pode ser feita de uma
maneira bastante simplificada, onde os efeitos encontrados na
escala local ndo estao ainda representados.

pare de dreno

v
o

X=L

Figura 7 — Esbogo ilustrativo para a Eq. (1).

0 efeito da recarga no escoamento é representado unidi-
mensionalmente, portanto, ao longo de um trecho localizado en-
tre dois pontos fronteirigos. Esses pontos sdo representados no
plano por duas retas paralelas. Os pardmetros utilizados na Eq. 1
foram adotados conforme valores encontrados nos trabalhos de
Pereira (2001) e Melo & Feitosa (1998): K = 12,0 m/dia, » ~
—20me N = 0,6 mm/dia. A taxa de recarga, no entanto, foi
utilizada para a calibracdo do modelo em fungdo do nivel de dgua
da lagoa do Bonfim. A geracdo de gradientes em escala local,
por sua vez, é obtida a partir da utilizagdo dos elementos anali-
ticos sujeita ao Método de Imagens, conforme apresentado na
Segdo seguinte.

Modelagem do escoamento em escala local na
area de estudo

Os dados do sistema hidrogeol6gico foram empregados de
acordo com uma avaliagdo, ainda que subjetiva, dos seus niveis
de incerteza. Foram utilizados preferencialmente dados hidro-
meteoroldgicos como medidas de precipitagdo e estimativas de
gvaporagdo. Em seguida, os valores de pardmetros hidrogeo-
I6gicos encontrados na literatura (Pereira, 2001 e Melo &
Feitosa, 1998), como condutividade hidrdulica e taxa de recarga
cuja determinagdo possui menor precisao que os primeiros, foram
utilizados apenas como referéncia para os dados da simulagéo.

Assim, diferentemente do trabalho de Manuel Filho & Cas-
tro (2002), o equilibrio estacionario da lagoa do Bonfim foi ob-
tido mediante a imposicdo apenas do balango entre precipitagdo
e evaporacdo do espelho de dgua em vez da sua carga piezo-
métrica. Utilizando-se valores medidos entre nov/98 e mar/02
0 balango hidrico do espelho da lagoa do Bonfim seria igual a
8.352,7 m¥/dia. A esse valor foi somado um volume médio de
captacdo do espelho obtido a partir de valores monitorados entre
jul/00 e mar/02 (O = 9.367,2 m*/dia). Os volumes captados
dos pocos estdo reunidos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Coordenadas UTM (252 Zona) e vazdes dos pogos da adutora.

UTME UTM N Vazbes
POGOS | (m) m | (m¥mes)
1 | 2541842 | 93299424 | 482000
2 | 2536737 | 93301681 | 44700,0
3 | 2525364 | 93308938 | 39600,0
4 | 2507072 | 93317606 | 23500,0
5 | 25275714 | 93321374 | 59700,0
6 | 251867,75 | 9333917,16 | 25000,0
7 | 2530574 | 93292842 | 420000

Atformacdo Dunas e a formagdo Barreiras comp8em um (nico
agiiifero chamado Dunas-Barreiras ou, simplesmente, Barreiras.
A formagdo Dunas é encontrada junto a linha de costa sobre a
formagdo Barreiras apresentando uma condutividade hidréulica
K =41 m/dia (Melo & Feitosa, 1998). As fronteiras entre a
formagdo Barreiras e a formagdo Dunas sdo representados por
elementos /inedoublets em concordancia com a aproximagdo
global feita para o aqliifero Barreiras, conforme ilustrado na
Figura 8. Valores de recarga e de profundidade da base foram
adotados iguais aos da formagdo Barreiras. A distribuicdo dos
rios e riachos estende-se, em relagdo a lagoa do Bonfim, por uma
distancia de aproximadamente 25 km, nas duas dire¢Ges globais
do aqiifero. A condicdo de contorno utilizada é do primeiro tipo,
ou seja, cargas hidrdulicas conhecidas, aproximadas pela topo-
grafia das margens dos rios. Foram utilizados os elementos /7e-
SINKS.

RESULTADOS

Dois cendrios sdo considerados, visando uma avaliagdo da in-
fluéncia da captagdo mista do sistema adutor Trairi/Potengi na
regido da lagoa do Bonfim sobre 0 espelho de dgua da mesma.
No primeiro cendrio a condigdo natural do sistema foi simulada
na tentativa de encontrar o valor da taxa de recarga necessario
para levar o nivel de dgua da lagoa do Bonfim a cotas observadas
antes da implantagdo do projeto hidrico. No segundo cendrio sdo
introduzidos os bombeamentos do espelho de dgua da lagoa e
dos pogos, conforme descritos na segdo anterior. A distribuigdo
obtida em ambos os cendrios € ilustrada na Figura 9.

0 valor da taxa de recarga regional foi obtido em 0,9 mm/dia
de forma que o nivel da lagoa do Bonfim foi ajustado para o
valor de 41,65 m (estimativa do nivel médio natural da lagoa
segundo Batista, 2001). O valor encontrado é cerca de 30%
superior ao utilizado no trabalho de Pereira (2001). Entretanto,
essa discrepancia é atribuida, em primeira analise, as diferen-
tes naturezas dos métodos utilizados em campo e em simulaggo.
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Considerando-se que o modglo utiliza um Gnico valor de recarga
constante no espago e no tempo, 0 modelo ndo consegue cap-
turar as variagbes temporais do pardmetro. Assim, o resultado
de campo retrata uma situacdo instantanea, enquanto o modelo
busca simular uma condicdo média. Em segundo lugar, embora
0 uso de elementos analiticos permita que a variagdo espacial da
taxa pudesse seja modelada, a escassez dos dados de referéncia
limita a potencialidade do modelo e enfraquece a comparagdo
dos resultados.

De acordo com o cendrio onde se apresenta o bombeamento
conjunto dos pogos e da lagoa, a simulagdo aponta para a reducao
do nivel estaciondrio do espelho de dgua em aproximadamente
5,0 m. Isso significa que o padrdo de oscilagdo do nivel de dgua
ocorreriaemtorno da cota 36,84 m. A influéncia do bombeamento
no comportamento da lagoa do Bonfim pode ser discutida sob
dois aspectos: da reducdo da area de contribuicdo e da redugdo
do nivel de dgua da lagoa. A partir da Figura 9, pode-se perceber
amodificacdo do escoamento na regido oeste da lagoa do Bonfim.
Observando-se a curvatura das isocotas percebe-se que 0 escoa-
mento proveniente de oeste seria interceptado pelos pogos. Dessa
forma, a lagoa do Bonfim passaria a ser alimentada preponderan-
temente a partir de leste, onde as elevacdes potenciométricas sdo
superiores. Por outro lado, a potenciometria obtida do cendrio de
bombeamento exibe cotas reduzidas na borda da lagoa do Bonfim.
Demonstrando-se a interferéncia do bombeamento dos pogos no
nivel de 4gua da lagoa.

CONCLUSOES

Foi construido um modelo de escoamento subterrdneo para a
regiao da lagoa do Bonfim utilizando-se o Método de Elemen-
tos Analiticos (AEM) combinado ao Método de Imagens. A com-
binagdo dos métodos permitiu que as fronteiras regionais do
agiiifero fossem representadas ao longo de uma faixa de extensao
infinita. Essa representagdo impde que as fronteiras sejam reti-
lineas tornando a analise do escoamento grosseira em regides
préximas as mesmas.

Em contrapartida, a representacao regional do efeito devido
a recarga pode ser realizada de forma bastante simples e com-
preensiva por meio de uma fungdo parabolica. A escala local do
gscoamento no aqdifero Barreiras foi representada mediante o uso
dos elementos analiticos. A imposigdo das condigdes de contor-
nos regionais aos efeitos gerados no interior do aqiifero foi ob-
tida mediante a manipulacdo simétrica dos elementos analiticos
em torno das fronteiras, segundo postula o Método de Imagens.

Finalmente os resultados obtidos permitiram mais duas im-
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Figura 8 — Aproximagdo regional para a faixa de aqtifero.

portantes conclusdes: 1) a calibragdo de um valor de uniforme
para a recarga regional em 0,9 mm/dia; e 2) a redugdo do nivel
médio de dgua na lagoa do Bonfim em 5,0 m em regime per-
manente devido a influéncia do sistema de captagdo. O valor da
taxa de recarga obtido € superior aos resultados encontrados em
estudos anteriormente realizados na regido (e.g. Pereira, 2001).
Essa discrepancia é atribuida as diferentes naturezas dos métodos
utilizados em campo e em simulagdo. Entretanto, as diferencas
poderdo ser melhor interpretadas a medida que forem obtidos
novos resultados sobre o comportamento sazonal e espacial da
recarga na regido.
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