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ELEVACOES INDUZIDAS NO LENGCOL FREATICO DEVIDO A FORMACAO DE
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Resumo: Estetrabal ho apresentasubsidios paraumaavaliagcdo
previsional criteriosadaelevacdo do lencol fredtico que podera
ser induzida em aquiferos livres adjacentes a futuros
reservatorios hidrelétricos, com destague aos mecanismos e
conseqiiéncia das modificagdes induzidas no lencgol fredtico.
Apresentam-se ainda, os principai s condicionantes darealidade
atual destes estudos no Brasil.

Palavras-chave: Hidrogeologia; Hidraulica Subterranea;
Reservatorios; Lencol Fredtico; Elevagdo Induzida

Abstract: This study presents elements that guide to previous
evaluation of water table elevation that can be induced in
unconfined aquifers surrounding hydropower plantsreservoirs.
It also presents the mechanisms and consequences of the
induced modificationsin thewater table, and the current reality
of these studiesin Brazil.

Keywords. Hydrogeology; Groundwater Hydraulic; Reservoirs,
Water Table; Induced Elevation.

INTRODUCAO

E muito comum constatar, em publicacdes técnico-
cientificas que tratam de hidrologia de superficie ou de
hidrogeologia, a separacéo dos corpos d’ agua superficiais dos
subterréneos, tratando-0s, namaioriadas vezes, como sefossem
unidades n&o conectadas.

A andlise ndo tanto acurada de um ciclo hidroldgico,
focado entre um agiifero livre e um curso d’' &gua superficial,
demonstrara facilmente que eles sdo interligados e funcionam
COMO Vasos comunicantes.

Assim sendo, caso sejaprovocado um “stress” hidrico
em um, o outro sofrerd conseqiiéncias que guardar&o
proporcionalidade diretacom aamplitude da agéo.

Esse processo de alteracéo das condigdes naturais de
um vale que atua como area de descarga regiona e as suas
consegiientes modificagdes em aqguiiferoslivres pode setraduzir
em impactos relevantes no uso e ocupagao do solo no entorno
dereservatérios de usinas hidrel étricas ou de outrasfinalidades.

O mecanismo de ocorréncia do processo e as suas
conseqiiéncias podem ser quantificados e devem ser estudados
em situagdo préviaaimplantacéo do reservatério.

Esses aspectos sdo discutidos no presente trabalho,
buscando-se caracterizar o quadro geral de causas e
consequiéncias das modificagBes no lencol fredtico, assim como
0 estagio atual da abordagem sobre esse processo no Brasil,
guando da instalacéo de empreendimentos com reservatorios
superficiais de agua.
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MECANISMO DAS MODIFICACOES INDUZIDAS

As modificagBes que ocorrem no regime hidrol 6gico
subterréneo apos a construcdo de uma barragem serdo tanto
mais significativas, quanto maior se constituir aobra, suaérea
de inundag&o e a espessura média da lamina d' &gua resultante
daformagéo do reservatdrio.

Como conseqliéncia, em um vale que se constitui como
area de descarga regiona subterrénea, ocorrera alteracdo no
equilibrio dindmico estabelecido no &mbito do aqguifero
contribuinte.

A superficie da &gua nos aqguiferos livres adjacentes
aosgrandes reservatoriosformados sofre, inicial mente, regjustes
transitérios (Figura 1). Em longo prazo, tais efeitos evoluem
para mudangas permanentes nesse sistema hidrogeol 6gico.
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FIGURA 1: Modelo esquematico da evolucdo do processo de elevacoes
induzidas no lengol freatico nas bordas de reservatorios.

FIGURE 1: Schematic model of the water table elevation evolution
induced in unconfined aquifers surrounding hydropower plants reservoir.

Como se depreende da figura 1, a modificagdo no
comportamento natural das &guas subterréneas constitui um
processo que evolui a partir do inicio do enchimento do
reservatério, quando um sistema de fluxo transitorio é
imediatamente induzido nas suas areas marginais.

Isso decorre do fato de que, ao se provocar o
represamento do rio que funciona como receptor das descargas
subterraneas, automaticamente o nivel d’ dguanas bordas desse
rio torna-se mais elevado do que no aqguifero, resultando na
inversdo nos fluxos subterrneos que, transitoriamente, passam
a se estabelecer do reservatério para o sistema aquifero,
realimentando-o.

Naqgueles casos de reservatérios com dezenas ou
centenas de quilémetros de comprimento e com dezenas de
metros de diferenca entre a posi¢do do nivel d’aguaorigina e
aquele ocupado apds o represamento, o significado quantitativo
deste sistema de fluxo transitério pode ser consideravel.

O resultado final do regjuste transitorio inicial € uma
ateracdo do regime hidrogeol6gico regional que tende a se
estabelecer em longo prazo e de forma permanente. A posi¢éo
topografica do nivel de descarga de base regional eleva-se e as
cargas hidraulicas do aquifero sdo aumentadas, com tendéncia
geral de decréscimo da acdo do processo a partir do local da
barragem para montante e das bordas rumo ao interior da &rea
de entorno. Por outro lado, porém, os gradientes hidraulicos
s8o0 suavizados, diminuindo a descarga de base do aqguifero
paraosexutorios naturais (Albuquerquefilho & Bottura1994).

O SIGNIFICADO DOS IMPACTOS INDUZIDOS NO
LENCOL FREATICO

O novo quadro hidrogeoldgico onde se insere o
reservatorio podera representar maior ou menor relevanciaem
relacdo a situacdo anterior existente. 1sso dependera de qual
enfoque serddado ao elemento agua, sejacomo recurso hidrico,
Seja como agente ativo nos processos naturais do meio fisico,
ocasionando reflexos nos usos e ocupacdo do solo nas bordas
do reservatorio. No quadro 1 efetua-se a caracterizacdo dos
impactos no processo de elevagdo do lengol fredtico induzido
pelo enchimento de reservatérios, a partir de formulagéo de
andlise proposta por Rohde (1992; apud Silva1996).

Como discutido em Freeze; Cherry (1979), seapresenca
do reservatério influencia o ambiente hidrogeol 6gico, entéo o
ambiente hidrogeol 6gico influencia o reservatorio. Para eles,
aos olhos do projetista da barragem, a questéo dessa interagdo
€ considerada na 6tica do segundo caso, e advertem que, parao
equacionamento da interacdo reservatorio ambiente
hdrogeol 6gico, os projetistas devem considerar trés potenciais
problemas geotécnicos em conexdo com o projeto dabarragem:
1) percolagdo daaguaem locais além daquele onde esta situada
a barragem; 2) estabilidade das encostas do reservatorio; e 3)
induco de sismos. Cada um desses fendmenos é influenciado
direta ou indiretamente pel as condi¢des da &gua subterrénea.

Considerando-se que os niveis d’ agua subterranea,
anterioresaformagao do reservatério, sdo profundos, aelevacdo
regional pode ser benéfica, possibilitando suamaisfacil captacdo
a custos menores. Da mesma forma, podem ocorrer melhorias
nas condicdes de umidade dos solos superficiais e,
conseqientemente, nas suas condi¢des de cultivo
(Albuquerque Filho & Bottura1994).

Carvalho (2000), informando sobre discussdes sobre o
papel das barragens no desenvolvimento e gerenciamento de
bacias hidrogréficas, cita que a construcéo de barragens atera
os nivels dos lencdis freaticos com impactos na vegetacdo,
algumasvezes com reflexo nasubsisténciadasfamiliasquevivem
nas areas de rios e reservatorios. Caso os niveis d égua do
aquifero adjacente sejam original mente rasos, pode-se observar
situagdes que se constituam em dificuldades ao uso e ocupagdo
do solo, ou sgja, ocorrendo elevagdesinduzidas pel o enchimento
do reservatorio, independentemente da amplitude que elas
representam, as condic¢Oes nagueles locais podem se agravar
ainda mais, em termos de influéncia da &gua subterranea,
destacando-se:
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[ PROPOSTA DE ROHDE . )
[ELEMENT OS DOS POSSIBILIDADES PROCESSO DE ELEVACAO DO LENCOL FREATICO
MIPACTOS
Imediato [E imediato, pois to logo € represado o rio, mesmo nas etapas intermediarias de desvio do rio|
Desencadeamento . . - L .
Diferenciado Escalonado [para a construgéo da barragem, inicia-se o processo de fluxo de dgua para o aquifero.
Continua A frequéncia é continua, desde que sejam mantidas constantes as condigSes impostas pelo)

Freqiincia ou

. Descontinua enchimento do reservatério. O processo de elevagéo persistira até estabilizag#o final
Temporalidade -
Epoca do ano
Pontual Classifica-se a extensdio como areal-extensiva, pois o processo de elevagio do lengol freaticol
Extensfio Areal-extensivo ocorre ao longo de toda a borda do reservatdrio, propagando-se, também, para as suas margens
Linear ou entorno.
Espacial
Reversivel/temporério O processo é reversivel, desde que ocorram oscilagdes no nivel d’agua do reservatério, apds o
Reversibilidade . enchimento que alcanga a cota topografica maxzima ou senfio, que o reservatério venha a sef|
Irreversivel/permanente .
completamente esvaziado,
IN#o se dispde, ainda, de dados relativos a reservatérios no Brasil que tenham sido monitorados
1 ano ou menos . e . . . ]
D . 1210 até estabilizagfio final. Acredita-se que se situe no intervalo entre 10 e 50 anos. Medovar;
uragéo a 10 anos . . RO
¢ 10 2 50 lAkhmetyeva (1984) informam sobre caso no rio Volga (ex-URSS), no qual a estabilizagéo
a 50 anos PO = (L
ocorreu 20 anos apés a instalagio do reservatério.
IA magnitude € variada, apresentando grandes valores nas proximidades do eixo da barragem,
Grande diminuindo rumo montante e no sentido do interior da area de entorno, onde as magnitudes
Magnitude (Escala) Média podem ser médias a pequenas, dependendo de condicionantes locais. Albuquerque filho of ai.
Pequena (1994) cita amplitude de 20,00 m observada na cidade de Pereira Barreto, a cerca de 50 km
montante da barragem de Trés Irméos, rio Tiet€, noroeste do Estado de S#o Paulo.
A importAncia é variavel, dependendo das suscetibilidades naturais do meio fisico 2
modificagdes no processo de fluxos subterrineos, assim como das possiveis repercussdes no usol
Importante %0 do sol dol P . d oo locai
Moderada e ocupag#o do solo no entorno do lago. Portanto, o impacto pode ser muito importante em locais
- onde existem solos colapsiveis que sofrem adensamento no seu volume devido ao aumento da
Importéncia Fraca : 3
" umidade e resultam em recalques de fundagdes nele assentes, e, por outro lado, podem ser
Desprezivel . . . v o
T absolutamente despreziveis em locais de nivel d’agua profundos, que sofrem elevacdes
Outros (significado local)| ... . . Ca
milimétricas em sua posicio original
Positivo S#o positivos e negativos, cujo balango dependera das disponibilidades e demanda regional pelal
Sentido Nesativo agua subterrdnea, assim como das caracteristicas e condicionantes naturais do meio fisico e usos
8 e ocupagio do solo ali estabelecidos ou previstos.
Classifica-se a origem como direta e indireta.
Direta: efeitos primarios [No primeiro caso esti associada a reversdio no sentido de fluxos subterrfneos, diminuigdo de
Origem Indireta: efeitos lsradientes hidraulicos subterraneos e aumento da espessura saturada do aquifero.
secundarios; terciarios; [N origem indireta pode-se constatar o comportamento do meio fisico ante s novas condigdes
etc. de umidade estabelecidas no sub-solo (colapsividade, recalques, erosfo, evapotranspiragéo,
salinizagfo, mineralizagfo, dentre outros) e repercussdes no uso e ocupagéo do solo.
Acumulacio Linear, Quadratica  |As formulagdes matematicas utilizadas para o calculo das elevagdes induzidas no lengol freaticol
¢ Exponencial etc. indicam comportamento exponencial.
Presente [E estabelecida sinergia com outros impactos de forma intensa, posto que a dgua € um elemento
Sinergia Ausente que permeia e interage com todos os demais componentes envolvidos no processo de alteragfiol

ambiental

Distribuiggio Onus/-
Beneficios

Socializados Privatizados

Os prejuizos mais proeminentes e tradicionalmente ja inseridos no rol dos impactos previsiveis,)
constatados no EIA/Rima, tendem a ser privatizados. Em termos dos beneficios, parte deles ¢
socializada e parte, privatizada

QUADRO 1: Impactos e andlises comparativas para o caso de elevacao no lengol freatico induzida pela instalagdo de reservatorios. Interpretado a

partir de Rohde, 1992,

apud Silva 1996.

TABLE 1: Impacts and comparative analyses for the case of water table elevation induced by hydropower plants reservoir installation. Interpreted
from Rohde, 1992, apud Silva 1996.
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a) saturacdo dos solos superficiais, ocasionando o
afogamento de raizes, acarretando prejuizos a flora local,
possibilitando asalinizaco - particularmenteem regidesdeclima
guente - diminuindo, assim, a capacidade de producéo agricola
da érea, ou ainda a formagdo de nascentes e lagoas em zonas
topograficamente mais deprimidas (Albuquerque Filho &
Bottura1994);

b) adensamento volumétrico de solos anteriormente
com baixosteores de umidade e com estruturacéo internainstavel,
com consequiente diminuic¢&o na sua capacidade de suporte de
cargae modificacéo na estabilidade geotécnica, podendo resultar
em movimentagdes nas fundacdes ou outras cargas neles
assentes e, por conseguinte, potencializar danificacoes
estruturais nas edificacbes existentes. Assim sendo, 0s
equipamentos urbanos publicos e particulares, ou mesmo
instalacBes isoladas, construidos as margens e época anterior
ao enchimento do reservatorio, poderdo sofrer as consequéncias
do alteamento induzido no lencol fredtico;

c) surgéncias de agua. Quando isso ocorre em
determinadas condicBes de substrato geol dgico, pedolégico e
derelevo, poderaser deflagradaaformacéo de entalheserosivos
lineares. 1sso pode ocorrer, ainda, no interior de erosdes ja
estabilizadas e, como consequiéncia, resultar na retomada do
processo hesses locais;

d) aumento na vulnerabilidade natural do aquifero. A
medida que ocorre aascensdo no lencol fredtico, € diminuidaa
espessura do horizonte ndo-saturado, que funciona como um
filtro natural;

€) niveis d’ agua mais rasos poder&o ocasionar, ainda,
af ogamento de estruturas anteriormente edificadas no subsolo,
proporcionando novo ambiente quimico, muitas vezes com
reacOes adversas para os diferentes materiais presentes.

CONSEQUENCIAS DAS MODIFICACOES INDUZIDAS NO
LENCOL FREATICO

Como sintese, aimplantagéo de um reservatrio em um
vale, que atuacomo éreade descargaregional, produz tanto um
regjuste transitério, como mudancas permanentes no sistema
hidrogeol 6gico adjacente ao reservatério. Como resultado de
estudos sistematicos, o | PT (1989) apontavariosimpactos sobre
0s terrenos que margeiam o reservatorio, em decorréncia da
elevacdo do lengol fredtico.

Em termos do comportamento geotécnico do solo, a
elevacdo do lencol fredtico induz aumento daumidade ou mesmo
saturacdo do solo, que poderd implicar na ateracdo das suas
caracteristicas de estabilidade estrutural natural e, como
consequéncia, afetar fundagBes ou estruturas enterradas,
recalques diferenciais em subleitos de rodovias, corrosdo de
estruturas enterradas tais como fundacgdes, canalizacgdes,
reservatorios, dentre outros.

Considerando o potencial agricola, aelevacéo dolencol
fredtico aumentara a evapotranspiragdo e, por conseguinte, o
aumento do contetdo salino nos solos superficiais e
subsuperficiais ou mesmo afogamento de raizes de plantas,
aparecimento de surgéncias perenes em encostas e vales que, a

depender davocagdo do solo e de outros condicionanteslocais
(uso e ocupacdo, protegdo vegetal, dentre outros) poderdo se
transformar em agentes deflagradores de processos erosivos
lineares, induzir reativac@o (bocorocas estabilizadas) ou
aceleracdo do processo (haquelas ativas), por meio do
carreamento de material nos pontos de surgéncia (piping).

Relativamente a qualidade natural das aguas
subterréneas, aelevacéo do lencol fredtico poderaafogar fossas,
0 que podera se consubstanciar em focos de contaminagéo do
aquiferolivre, eaumentar avulnerabilidade & contaminacdo das
aguas subterréneas pela diminuicéo da espessura ndo saturada
do aquifero.

Ainda, da elevacdo do lencol fredtico resultard em
aumento da vazdo de pogos, como decorréncia do aumento da
espessuradalaminad’ gua; desabamento das paredes de pogos
escavados (cacimbas) nao-revestidos, provocado pela
saturacdo einstabilizac8o detaistrechosem virtude daelevacdo
do nivel d’agua em seu interior; formacdo de éareas
permanentemente alagadas ou mesmo de lagoas perenes, em
zonas topograficamente deprimidas, ou ainda, aumento das
dimensfes das lagoas ou zonas Umidas ja existentes;,
diminuicdo da descarga de base do sistema aqguiifero livre, em
caréter regional, como consequéncia da diminui¢do dos
gradientes hidraulicos subterréneos resultantes da elevagdo do
lencol fredtico.

O significado do impacto positivo da instalacdo de
reservatorios, enquanto fonte de recarga de aquiferos livres
adjacentes, tem grau de importancia diferenciado entre os
diversos paises, pois €l e seratanto maisrel evante quanto maior
for a escassez ou disputa estabelecida pelo uso de recursos
hidricos na&reaou regido deinfluénciadarepresa.

No Brasil, essefato pouco tem sido considerado como
importante, constatando-se a partir dai, uma realidade
duplamente curiosa, qual sgja, nas regifes sul e sudeste, onde
existem inUmeros grandes reservatorios, o recurso hidrico
(superficial e subterraneo) ja é abundante e os estudos
hidrogeol 6gicos relacionados a instalacdo das represas
hidrel étricas enfocam outros aspectos e preocupactes. Naregido
nordeste, por sua vez, onde também existem vérias grandes
instalacBes desse tipo, 0 recurso &gua é escasso, mas, ainda
assim, desconhecem-se estudos que dimensionem eventuais
recargas subterr@neas oriundas de tais lagos ou 0s novos
aquiferos criados na periferia das represas, concentrando-se as
atencBes para o corpo de &gua superficial, que é visivel e
aparentemente considerado como se constituindo no manancial
relevanteeexclusivo.

Em outras partes do mundo, constata-se que a
percolag8o e acréscimos nos armazenamentos de agua
subterrénea, propiciados pelo enchimento de reservatériostém
despertado a atenc&o, nesse momento em que a escassez dos
recursos hidricos é propal ada pel as varias midias como possivel
fator motivador de guerras entre povos em futuro proximo.

No mais recente congresso internacional de grandes
barragens, realizado no ano de 2000 em Pequim, China, umadas
questdes discutidas foram os beneficios e preocupagdes em
relacdo a construcdo de barragens, a qual inclui o sugestivo
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tema “ ... novas idéias acerca do papel das barragens no
abastecimento de dgua e nairrigacéo: recarregando aquiferos
e assegurando vazOes durante estages secas...” (Icold 2000).

Medovar & Akhmetyeva (1984) constataram que a
instal acéo dereservatorios em rios daantiga URSS proporcionou
significativas modificagBes nas condi¢Bes naturais das éreas
adjacentes, alimentando aquiferos existentes e criando outros.
Segundo esses autores, 0 processo assume tamanhas
propor¢6es no seu pais que em a guns reservatorios, o volume
de &guaacrescentado ao aquiifero livre adjacente superaapropria
guantidade acumulada em superficie, na bacia formada a
montante dabarragem.

Lozinska-Stepien & Pozniak (1979) em estudos
efetuados ao longo de 15 anos em um grande reservatério na
Poldnia, constataram que o volume de contribuicéo de aguas
superficiais que alimentam os aquiiferos al cancaram valores da
ordem de 40% do total de &gua armazenada em superficie.
Segundo esses autores, tais volumes podem ser recuperados
em periodo de tempo relativamente curto, pois em apenas trés
meses el es observaram que o aqiifero descarrega o equival ente
a 70% desse total para o reservatorio.

Os referidos autores acreditam que “...um dos
importantes problemas da engenharia geolégica da inter-
relacdo das construcdes hidrotécnicas e o0 ambiente geol gico
€ o incremento de recursos extras em &gua subterrénea que
ocorre nas éreas das margens dos reservatorios”’ .

A REALIDADE ATUAL DOS ESTUDOS DE IMPACTOS
HIDROGEOL OGICOS DE RESERVATORIOS NO BRASIL

Em relacdo ao Bras|, vérias razbes podem ser cogitadas
para justificar a limitada abordagem em relacdo a impactos
hidrogeol gicosde reservatorios, aindahoje constatadaemrelagéo
amaioria dos grandes empreendimentos instalados no pais:

a) umavez que adguasubterraneaestaforado acance da
nossa vista, ela se torna imperceptivel ou é tratada
como misteriosapelamaioriadas pessoas (Keller 1996).
Noimaginario popular, aindapersisteaidéiade que os
aquiferos se constituem em verdadeiros rios
subterréneos;

a década de 1960 representa, também, o inicio da
formagéo de gedlogos no Pais. Como consequiéncia, a
prépriaGeologiade Engenharia, ciénciaque abrigaos
conhecimentos e as técnicas necessarias para
consubstanciar estudos sobre o assunto, também
somente tomou impulso de desenvolvimento nesse
periodo, como decorrénciadas proprias demandas que
surgiram com essas obras;
¢) oincremento da construcdo de barragens hidrel étricas
ocorreu nas décadas de 1960 e 1970 e, umavez que a
manifestagdo dos impactos tende a ocorrer de forma
retardada ou tardia, os alteamentos do lencol fredtico
ndo necessariamente foram constatados de imediato,
salvo nas areas mais proximas aos reservatorios;
d) o entendimento holistico das modificacBes ocorridas
na dindmica das aguas subterréneas e os efeitos no

b

=~

€)

f)

g

~

melofisico queasencerrarequer nivel deespeciaizacdo
de conhecimento muito especifico, competéncia
intrinsecade profissionais que atuam em hidrogeologia
e ndo suficientemente encontrada em outros
profissionais, sejam da &rea de engenharia civil ou
mesmo das geociéncias. Assim sendo, equipes
executoras de estudos de impacto ambiental que ndo
possuam profissional com esse conhecimento, poder&o
incorrer em erros por dificuldades de percepcéo do
problema;

as equipes técnicas de elaboracdo de projeto e de
acompanhamento da execuc¢&o da obra, embora
comumente contemplem conheci mento multidisciplinar
e possuam profissionais que tratam da hidraulica
subterrénea, preocupam-se com as questdes
associadas sobremaneira ao sitio da barragem,
resultando que as possiveis elevacdes no lencol freético
no éambito da bacia de contribuic&o tendem a ndo ser
consideradas como preocupacdo relevante;

entre o inicio dos anos 60 e meados dos 80, as
possibilidades para a manifestacdo da sociedade
organizada ou dos cidaddos, em geral, eram muito
limitadas, como resultado do sistema palitico vigente
no pais, resultando que muitas grandes represas foram
instaladas sem nenhuma consideracdo de
posicionamentos dos setores sociais da bacia
hidrogréafica envolvida. Por isso, era muito dificil
contrapor-se a situacfes de impactos da instalagdo da
obra, notadamente em rel agdo aguelesmaisintangivels
oudedificil percepcdo diretade seusefeitos, como éo
caso da elevacdo do nivel d’agua subterranes;

nas décadas de 1960 e 1970 o nivel de aglomeragéo
populacional nas &reas urbanas dos municipios ainda
ndo eratéo elevado como nos dias atuais, que passou
decercade 45% parao patamar de 56%, atingindo hoje
niveis em torno de 90%. Dessa maneira, a populagdo
rural era proporcionalmente elevada, porém,
obviamente, ocupava o espaco territorial de forma
esparsa. Assim, 0s tipos de estruturas presentes
(edificacBes, por exemplo) tendiam a ser em menores
portes, o que minimizava ou dispersava as
manifestagdes dos efeitos, dificultando a observacdo
de eventuais decorréncias da elevagdo do lencol
fredtico sobre 0s equipamentos publicos ou privados,

h) alegislacéo ambiental que passou a exigir estudos de

avaliagfo prévia de impactos ambientais das diversas
intervengBes antropi cas comegou asurgir noinicio da
década de 1980, mostrando-se consolidada a partir de
1986 (Brasil 1986ae 1986h);

i) a percepcdo de qualquer manifestacéo de ateracdo na

dindmicaou naposi¢do dos niveis d’ gua subterranea
muitas vezes é dificil, sobretudo por pessoas ndo-
especialistas de hidrogeologia ou de &reas correlatas,
ainda mais, se ndo existirem feicdes, estruturas
construidas ou instrumentos que possibilitem a
constatagdo do processo de modificagdo. De acordo



5?3”5{31%?2 - Geociéncias, VIl (6), dezembro de 2002

74

com a hibliografia especializada (George 1992), os
problemas associados as aguas subterréneas séo
incluidos no grupo de riscos silenciosos (quiet
hazards).

CONCLUSDES

Os trabalhos desenvolvidos, nesta pesquisa,
permitiram concluir que € necessario e possivel obter
informagdes e sistematizar os procedimentos para prever e
analisar a amplitude, distribuicdo espacial e velocidade de
propagacéo dael evacdo induzidano lencol fredtico, assim como
as provaveis repercussoes decorrentes dessas modificacdes
no aquifero livre e em outras porcdes adjacentes do meio
ambiente af etado.

A introducéo de atividades modificadoras, que resulte
em elevacdo do nivel d &gua subterrénea, caracteriza-se, do
ponto de vista hidrogeol 6gico, como um impacto ambiental, ea
partir dai, inimeras repercussdes podem ser deflagradas
afetando o solo e usos e ocupagoes.

As evidéncias apontam que esse impacto, que se iniciacom a
construcéo ou instalagdo do reservatério, pode perdurar por
longo tempo, até atingir uma nova situacdo de equilibrio,
retomando comportamento similar ao ciclo natural anterior,
fluindo rumo ao reservatorio e oscilando sazonal mente, de acordo
com as estacOes climéticas.

Damesmaforma, entende-se que aelevagdo induzidano lencol
fredtico pelo enchimento de reservatorios, por se tratar de um
processo que ocorre no subsolo, constitui-se em uma barreira
paraasuafacil visualizagcdo ou paraa correta compreensdo do
gue podera ocorrer e quais os efeitos poderdo dele resultar.
Portanto, justamente por essa raz&o, € que se deve inserir, 0
guanto antes possivel, a avaliacdo quantitativa e espacializada
dos impactos hidrogeoldgicos de um reservatério,
considerando-se os instrumentos de avaliagdo de impacto
ambiental atualmente praticados.

Constatam-se lacunas de conhecimento, relacionadas a varios
aspectos em termos de quantificacdo dos impactos
hidrogeol 6gico-ambientais decorrentes da instalagdo de
reservatérios, tais como monitoramento e avaliagdo global de
pos-enchimento; avaliagdo dos impactos positivos na ética do
aumento das reservas de &guas subterraneas decorrentes da
elevacdo do lencol fredtico no entorno de um reservatorio;
avaliacdo dasinter-relagdes que possam ocorrer entre 0 processo
deelevacdo induzidano nivel dolencol fredtico e adeflagraco
de sismosno entorno do reservatério; continuidade naaplicacdo
de modelagem matemética de simulag@o hidraulica
computacional para aperfeicoamento do uso da ferramentaem
nivel de bacia de contribuicdo de um reservatério; avaliacdo
das ateracBes nas caracteristicas fisico-quimicas das éguas
subterraneas induzidas pelo enchimento do reservatorio;
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