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Monitoramento do lencol freatico em plantios de eucalipto: bacia do
rio Sesmaria, Médio Vale do Rio Paraiba do Sul
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RESUMO

As alteracOes hidrolégicas sao constantemente apontadas como um dos principais impactos
ambientais da silvicultura do eucalipto, sendo a recarga de aquiferos um ponto de destaque nesta
tematica. Neste trabalho foi monitorada a oscilacdo do nivel d’agua (NA) em quatro cabeceiras de
drenagem com plantios de eucalipto. Buscou-se compreender quais sdo os controles da dinamica de
oscilacao do NA, sendo detectada a ocorréncia de oscilagdes sincronicas entre os diferentes pocos
nas quatro cabeceiras.
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ABSTRACT

The hydrological changes are consistently identified as one of the main environmental impacts of
eucalypt forestry and aquifer recharge is a top topic in this theme. In this work we monitored the
fluctuation in water table level (WT) in four headwater basin covered by eucalyptus plantations. We
aimed to identify the controls of WT dynamics, being detected the occurrence of synchronous WT
oscillations between different wells in the four headwater basins.
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INTRODUCAO

No médio vale do rio Paraiba do Sul (MVRPS) existem diversos trabalhos que abordam a relacdo
entre a dindmica da 4gua subterranea com a formacao de vocorocas (Rocha Ledo, 2005; Leal, 2009;
Fonseca, 2009). No MVRPS, Leal (2009) identificou 128 vocorocas na bacia do rio Piracema (138
Km?), afluente do rio Bananal, enquanto Dantas (submetido) contabilizou 24 vocorocas na bacia do
rio Sesmaria (149 Km?), demonstrado que existem diferentes controles no desenvolvimento dessas
feicbes erosivas mesmo em &reas distanciadas por menos de 20 Km. Avelar e Coelho Netto (1992a)
relacionaram a formacdo de concavidades estruturais com o processo de exfiltracdo da agua
subterranea por artesianismo através de fraturas nas rochas, sendo este processo também
identificado por Fonseca (2009). Um modelo elaborado por Coelho Netto (1999) baseado em dados
que apontam um aumento das concavidades estruturais de montante para jusante na bacia do rio
Bananal, ressalta a importancia da exfiltracdo da dgua pelas fraturas a partir de um aquifero
regional e também do gradiente hidraulico formado a partir da infiltracdo e percolacdo da dgua no
dominio montanhoso da Serra do Mar, sendo facilitado pelo mergulho das camadas geoldgicas de
direcao NW. Embora a densidade de vocorocas seja pequena na bacia do rio Sesmaria, sabe-se que
estas feicdes erosivas sdo responsdaveis pela producao de grande quantidade de sedimentos que sao
carreados para os principais rios desta bacia (Sato, 2012). Os trabalhos apontados anteriormente
monitoraram as variacdes no NA em diferentes areas de estudo, mas ndo sdo conhecidos trabalhos
que apresentem o monitoramento simultaneo em diversas cabeceiras de drenagem numa mesma
bacia de drenagem nesta regido. O objetivo deste trabalho é monitorar as oscilacées do NA em
quatro diferentes cabeceiras de drenagem com presenca de plantios de eucalipto e identificar os
padrdes e controles relacionados com a recarga e descarga da zona saturada do solo.

MATERIAL E METODOS
A bacia do rio Sesmaria possui quatro estacdes de monitoramento em cabeceiras de drenagem com
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plantios de eucalipto iniciados em 2004 (Cax 01, Cax 02, Ind 01 e Ind 02.) e outras quatro estacdes
nos principais rios da bacia (Sesmaria, Sao Joao, Feio e Formoso). Para maiores detalhes sobre as
estacdes de estudo, consulte Sato (2012). Em cada cabeceira foi instalado um poco dentro da Area
de Preservacao Permanente (APP) préximo ao canal de drenagem, enquanto os demais pocos foram
instalados no interior ou préximo aos plantios de eucalipto, visando monitorar a oscilacdo do lencol
fredtico nos fundos de vale como também na baixa-média encosta. A estacdo Cax 01 possui dois
pocos (P04 e P05), enquanto as estacées Cax 02 (P01, PO2 e P03), Ind 01 (P07, P08, P09) e Ind 02
(P10, P11 e P12) apresentam trés pocos cada. Os pocos foram perfurados com trado mecanico até
aproximadamente trés metros abaixo do NA ou até a profundidade que as condicdes técnicas e do
local permitissem. Os pocos foram monitorados semanalmente com a utilizagao de um sensor de
nivel manual desde Outubro de 2009, com excecdo da estacdo Ind 02, que teve seu monitoramento
iniciado em Dezembro de 2010. A precipitacao foi mensurada diariamente em seis estacdes
espalhadas pela bacia. Os dados de NA dos diferentes pocos foram normalizados para facilitar a
comparacao. O NA normalizado foi comparado com a precipitacao antecedente e com o fluxo de
base dos principais rios da bacia, visando identificar o padréo de recarga e deplecao do aquifero. A
determinacao das cotas linimétricas que correspondiam ao fluxo de base dos rios foi feita assumindo
que a precipitacdo média da bacia no dia da medicdo ndo poderia ser superior a 5 mm e que o
acumulado de chuva dos dois dias antecedentes deveria ser inferior a 10 mm. Foram avaliadas
também as respostas entre os diferentes pocos a fim de determinar o comportamento de variagdo
do NA na comparacao de pocos instalados em diferentes profundidades e em locais distintos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os pogos apresentaram agua em algum momento no periodo de monitoramento, com excecao
do P12, sendo esta a razao da exclusdo deste poco das analises. Os pocos apresentam grande
diferenca na oscilacao do NA, especialmente na comparacao dos localizados no fundo de vale e na
baixa-média encosta (Figura 1). Os pocos P4, P7 sdo os que apresentam maior variacdo ao longo do
tempo. Entretanto o P1l, que também estd localizado no fundo de vale, apresentou grande
estabilidade do NA ao longo do periodo de monitoramento. As avaliacbes feitas em campo indicaram
que este poco é o Unico que apresenta grande desenvolvimento de raizes no seu interior,
demonstrando que a vegetacgao arbérea de médio porte deste local extrai dgua diretamente da zona
saturada, atuando como freatoéfita. Sobre o comportamento geral, verificou-se a ocorréncia em todos
0s anos de uma reversao da tendéncia de queda do NA a partir do més de Dezembro (Figura 2). O
comportamento do rebaixamento do NA contrasta com o de subida, sendo o de rebaixamento lento
e duradouro enquanto o de ascensdo é rdpido e curto. A ascensdo do NA mostrou-se altamente
correlacionada com a precipitacdo acumulada de 120 dias (R> > 0,90), enquanto para periodos
maiores e menores que este o coeficiente de correlagao linear foi inferior. Os resultados dos
trabalhos de Fonseca (2009), Leal (2009) e Avelar e Coelho Netto (1992a) na bacia do rio Bananal
indicaram que a ascensao do NA em suas respectivas dreas de estudo foram iniciadas na maioria
dos anos em Dezembro, Janeiro e Fevereiro. Estas respectivas areas estao localizadas em unidades
geoldgicas distintas e que apresentam densidades de fraturas decrescentes (Avelar e Coelho Netto,
1992b), o que sugere que o tempo de resposta possa estar relacionado com as propriedades fisicas
das rochas. Além da precipitacdo acumulada no periodo chuvoso ser de fundamental importancia
para o entendimento da subida do NA, verifica-se também que as chuvas de maior volume
apresentam papel fundamental na recarga da zona saturada. Esta recarga foi detectada com
bastante rapidez nos fundos de vale onde a profundidade do NA é menor. Nos acumulados de chuva
semanais superiores a 100 mm observou-se uma tendéncia geral de variacdes positivas do NA nos
pocos. O NA dos pocos mostrou- se altamente relacionado com o fluxo de base dos principais rios da
bacia (rios Sesmaria, Sao Jodao e Formoso) ao longo de todo o periodo de monitoramento. Os
resultados indicaram que durante o periodo de ascensdo é o NA que influencia o fluxo de base, ao
passo que nos periodos de deplecdo é o fluxo de base o responsavel por rebaixar o NA. Foi
observado que a maioria dos pocos, independentemente da profundidade e da estacao onde estao
localizados, respondeu de forma sincronica no momento de reversdo da tendéncia de queda para o
de ascensao do NA (Figura 2). Este resultado sugere fortemente que a maior parte da recarga da
zona saturada destas cabeceiras de drenagem esteja sendo realizada de forma ascendente, muito
provavelmente pelo sistema de fraturas das rochas encontradas nesta regidao. Se a recarga do NA
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nestas cabeceiras de drenagem ocorresse principalmente em virtude de fluxos descendentes, seria
esperado que a recarga ocorresse primeiramente nas porcées mais rasas do solo e sé
posteriormente nos pontos mais profundos, em virtude do tempo diferenciado de percolacao da
agua no perfil do solo. A partir da observacdo da estreita relacdo entre a precipitacdo acumulada de
120 dias com a elevacao do NA e o constante acompanhamento do NA dos pocos nas cabeceiras de
drenagem com o fluxo de dos principais rios da bacia, reforca-se a concepcao de que exista uma
variagao sincrénica do NA em extensao regional.

Figura 1
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Figura 1 - Localizagcdo dos pocos de monitoramento.

Figura 2
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Figura 2 - Variacdo do NA normalizado e da precipitacdo. No eixo x (temporal) também esta indicada a idade
dos plantios de eucalipto.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a sincronicidade da oscilacao do NA nas cabeceiras de drenagem, foi permitido afirmar que o
aquifero possui um comportamento regional, o que torna dificil distinguir os efeitos da recarga local
da regional. A ascensdo do NA na area estudada apresentou estreita relacao com o acumulado de
chuva de 120 dias, ao passo que a deplecao é promovida pelo fluxo de base dos principais rios. As
precipitacbes semanais superiores a 100 mm apresentam grande relevancia na recarga do aquifero
e a revisao de trabalhos anteriores sobre a oscilacao do NA aponta para uma relacao entre a
velocidade da ascensdo destes niveis com a densidade de fraturas das rochas encontradas nesta
regiao. Os resultados indicam a necessidade do estudo da zona vadosa a fim de distinguir os efeitos
hidrolégicos da cobertura do solo nas cabeceiras de drenagem da recarga regional. Faz-se
necessario também estudar a hidrogeoquimica da zona saturada para subsidiar o entendimento da
origem dos fluxos subterraneos.
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