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RESUMO. Os métodos tradicionais usados para determinar os indices de vulnerabilidade intrinseca dos
aquiferos consideram a profundidade do topo da zona saturada, um dos principais fatores de protecdo da
agua subterranea. A relacdo entre a vulnerabilidade e a profundidade da agua é inversa, quanto maior o
valor da variavel, menor a vulnerabilidade. Préximo a rede de drenagem encontram-se os locais onde o
diferencial de pressdo promove a ascensdo das aguas subterrdneas e sua exudacdo para os rios, esta
condicdo determina um forte efeito de protecdo, decorrente da movimentacdo dos contaminantes para os
rios. Como a profundidade da &gua nestes locais é baixa, todos os métodos os avaliam como se fossem
areas de baixa vulnerabilidade. Este artigo propde estabelecer maodificacfes na equacdo do método MAIA,
agregando a variavel Taxa de Infiltragcdo e incluindo a variavel Exudagdo do Aquifero, obtida a partir da
integracao dos niveis piezométricos com os gradientes topograficos e com as vazdes, medidas de montante
para jusante, cujos valores sdo diretamente proporcionais as variacdes das pressdes e das vazdes ao
longo de rios efluentes.
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ABSTRACT. Proposed changes to the MAIA method to assess the vulnerability of Urucuia
Aquifer.Traditional methods used to determine the levels of intrinsic vulnerability of aquifers consider the
depth of the top of the saturated zone, one of the main factors of groundwater protection. The relationship
between the vulnerability and the depth of water is reversed, the greater the value of the variable, low
vulnerability. Next the drainage network, are the places where the pressure differential promotes the rise of
groundwater and its exudation into rivers, this condition determines a strong protective effect, resulting from
the movement of contaminants into rivers. As the water depth at these sites is low, all the methods were
evaluated as areas of low vulnerability. This article proposes to establish changes in the equation of MAIA
method, adding the variable Infiltration Rate and including the variable Exudation Aquifer, obtained from the
integration of piezometric levels with topographic gradients and flow rates , measured from upstream to
downstream, whose values are directly proportional to the variations of pressures and flow rates along rivers
effluents.

Keywords: vulnerability; aquifer; Urucuia; exudation

INTRODUCAO

A vulnerabilidade intrinseca de um aquifero é
caracterizada por meio dos seguintes fatores
naturais: a) acessibilidade da zona saturada a
penetracdo de poluentes; b) capacidade de
atenuacdo resultante da retencao fisico-quimica ou
reacdo ao poluente na zona ndo saturada
(FOSTER et al.,, 2006) e c) a diluicdo e a
remobilizacdo dos elementos na agua e no solo.

Os diferentes modelos propostos para a
determinacdo da vulnerabilidade a contaminacgéo
de um aquifero sdo modelos matematicos que
fazem wuso dos Sistemas de InformagBes
Geograficas (SIG), para gerar mapas de
vulnerabilidade e desta forma, estimar o perigo de
contaminacdo (AGUERO VALVERDE; MESALLES,
2002).

A atencdo dos pesquisadores, principalmente
nos Ultimos 30 anos, tem sido uma consequéncia
da crescente preocupacdo da sociedade com a
degradacdo dos recursos hidricos subterraneos,
tanto no meio urbano quanto rural. E cada vez mais
clara a consciéncia dos responsaveis pela gestao
das aguas subterraneas, das limitagbes técnicas,
econbmicas e de disponibilidade de mao de obra
especializada para remediar a contaminacao
existente, sobretudo em paises em
desenvolvimento (HIRATA, 2001).

Tem-se verificado um crescente
desenvolvimento de modelos e técnicas de
mapeamento de vulnerabilidade a poluicdo de
aquifero, como uma ferramenta para sua protecgao.
A cartografia de vulnerabilidade tem servido a
racionalizacdo de acbes de protegdo de aquifero,
na medida em que tenta compatibilizar as
atividades antrépicas com a capacidade do terreno
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em suporta-las, sem prejuizo a qualidade das
aguas subterraneas (HIRATA, 2001).

Segundo Auge (2003), a vulnerabilidade &
considerada uma propriedade intrinseca ao meio,
sendo empregada de forma abrangente tanto em
trabalhos de planejamento de uso do territério,
guanto da agua. A vulnerabilidade especifica inclui
a concepcédo de risco, quando estiver relacionada
ao perigo de deterioragdo a partir da presenca de
substancia contaminante.

A vulnerabilidade est4d sempre relacionada a
maior ou menor fragilidade de um determinado
ambiente e, pode ser expressa pela qualidade de
ser vulneravel, susceptivel, de ser ofendido ou
tocado (KOOGAN et al.,, 1994). O conceito de
vulnerabilidade de um aquifero foi baseado,
primeiramente, na suposi¢do de que determinadas
caracteristicas do meio aquifero podem oferecer
algum grau de protecdo da éagua subterranea
contra o impacto humano e natural.

Toda agua subterranea é vulneravel, em maior
Ou menor grau, a contaminacgdo; a incerteza é
inerente a qualquer avaliagdo de vulnerabilidade a
contaminagdo; os sistemas mais complexos de
avaliacdo da vulnerabilidade apresentam o risco de
obscurecer o 6bvio e tornar indistintas as sutilezas
(NRC, 1993).

O avanco no desenvolvimento de modelos
numeéricos e as vantagens que oferecem sistemas
como o GIS, que permitem armazenar grande
guantidade de informacdo e processa-las rapida-
mente, para a obtencdo de produtos atualizados no
espaco e no tempo, faz prever uma tendéncia a
formulagdo de metodologias quantitativas no futuro
(AUGE, 2004).

Os principais métodos foram desenvolvidos

para sistemas aquiferos cujas rela¢des hidraulicas
com os rios sao do tipo: conectados e
desconectados influentes, caracterizados por rios
que fornecem agua para os aquiferos. Nesses
casos a profundidade da agua é considerada a
variavel mais importante e seus autores lhe
atribuem um peso elevado nas equacfes com o
objetivo de realcar seu efeito no calculo dos
indices. A relacdo entre a vulnerabilidade e a
profundidade da agua em aquiferos influentes é
inversa em decorréncia da exudagdo, quanto
menor for o valor da varidvel, maior é a
vulnerabilidade.
A aplicacdo do método Groundwater occurrence,
Overall lithology of the unsaturated zone, Depth to
the water table - GOD no Sistema aquifero Urucuia
nos estudos realizados pela Agéncia Nacional das
Aguas (ANA, no prelo), revelou que a profundidade
da agua (D) é determinante na qualificacdo da
vulnerabilidade, uma vez que as outras variaveis
da equacéo, o grau de confinamento(G), a litologia
e o0 grau de consolidacdo da cobertura (O)
praticamente ndo variam (Figura 1).

Os resultados obtidos com a aplicacdo dos
métodos tradicionais ndo representam as reais
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condigbes de vulnerabilidade ou de protecéo
natural do sistema aquifero, pois a profundidade
mais baixa da agua préxima as margens, neste
caso em que a relacdo rio/aquifero, é responséavel
pela exudacéo e representa um forte fator de prote-
¢do do aquifero e ndo de baixa vulnerabilidade
(Figura 1).

Proximo a rede de drenagem, encontram-se 0s
locais onde o diferencial de pressdo promove a
ascensdo das aguas subterraneas e como a
profundidade da agua nestes locais é baixa, os
métodos mais utilizados os avaliam, de forma
equivocada, como areas de baixa vulnerabilidade.

Neste trabalho propbe-se avaliar as relacdes

entre a vazdo dos rios e 0s niveis piezométricos
com a finalidade de quantificar uma variavel que
represente este importante efeito de protecéo
observado no Sistema Aquifero Urucuia na regido
oeste do Estado.
Os dados de Infiltracio medidos nos Estudos
Hidrogeoldgicos do Sistema Aquifero Urucuia,
elaborado pela Agencia Nacional de Aguas — ANA
(ANA, no prelo), também devera se constituir em
outra importante variavel a ser agregada a equacao
do método, denominada Taxa de Infiltracdo (TI),
também é diretamente proporcional a vulnerabi-
lidade.

METODOLOGIA

Com o objetivo de descrever a vulnerabilidade
intrinseca dos aquiferos foi desenvolvido o método
MAIA, no qual os indices sdo determinados
priorizando aspectos quantitativos sobre os
qualitativos, utilizando somente variaveis medidas.

Este método é representado por uma equacao
algébrica simples, constituida por um conjunto de
relacdes matematicas e logicas entre as variaveis e
a vulnerabilidade com termos definidos de forma
clara, onde as relagbes matematicas entre as
variaveis e a vulnerabilidade sdo precisamente
descritas.

Desenvolvido por Maia e Cruz (2011), ele
apresenta caracteristicas de um Modelo Anédlogo e
Paramétrico que utiliza uma expressao matematica
constituida por uma sele¢cdo de parametros
indicadores de vulnerabilidade cujos valores
medidos no sistema aquifero interagem para
produzir um indice de vulnerabilidade universal.

O método somente utiliza variaveis mensuraveis
qgue, além de imprimir um carater universal ao
método, acentua a sensibilidade do indice para
detectar diferencas decorrentes de pequenas
variacdes nos parametros que o qualifica para ser
aplicado tanto em areas com o mesmo tipo de
aquifero, como em areas com varios tipos
diferentes.

Cadernos de Geociéncias, v. 10, n. 2, nov. 2013
www.cadernosdegeociencias.igeo.ufba.br
ISSN 2238-4960



MAIA; CRUZ, p. 150-157

Figura 1- Mapa dos Indices de Vulnerabilidade GOD
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As variaveis selecionadas séo caracteristicas
intrinsecas dos aquiferos relacionadas com a
vulnerabilidade que apresentam com ela uma
relacdo matematica direta ou inversa. A partir da
analise das relacdbes matematicas que cada
parcela imprime na prote¢do ou na vulnerabilidade
dos aquiferos foi deduzida a equagdo do novo
método.

A equacéo descreve a vulnerabilidade a partir
do somatodrio dos efeitos de protecdo das parcelas
representadas pelas variaveis: PA (Profundidade
da Agua, ES (Espessura do Solo) e DT
(Declividade do Terreno, inversamente
relacionadas a acessibilidade e atenuagcdo de
contaminantes, adicionado aos efeitos na
vulnerabilidade produzidos pelas parcelas CE
(Capacidade Especifica), RE (Recarga), DF
(Densidade de Fraturas) e TA (Transmissividade),
diretamente relacionadas a acessibilidade de
contaminantes ao aquifero.

Como as variaveis sao medidas em unidades
de natureza diferentes, por exemplo, a
“Profundidade da agua’ e “Espessura do Solo” em
metros; “Capacidade Especifica”, em m3/h/m),
essas variaveis também apresentam intervalos de
valores com diferentes amplitudes; por exemplo, os
valores da “Capacidade Especifica” de um
determinado aquifero variam de 0,0071 e 46,31
(m3h/m), enquanto que os valores da
“Profundidade da Agua” variam no Intervalo de
1,00 a mais de 128,7 (m).

Para solucionar este problema no método
MAIA, os valores das variaveis foram colocados em
uma escala equivalente para evitar o uso de fatores
de ponderagdo subjetivos como aqueles usados
nos métodos tradicionais. As escalas equivalentes
sdo proporcionais as escalas das variaveis
medidas e com mesma amplitude de variacdo. A
solucdo consistiu em reduzir a indices os valores
medidos, considerando o menor um e 0 maior dez
e, 0s demais valores sdo obtidos por meio de
interpolagdo, também poderia ser o0 menor um e 0
maior cem.

Em ambientes aquiferos Fissurais e Carsticos
com dados de Densidade de Fratura (DF), se utiliza
a equacao 1:

1 1

\Y :{[M+IES+131'F)+CE+RE+DF}
(Eq. 1)

onde: PA = Profundidade da Agua; ES =
Espessura do Solo; DT = Declividade do Terreno;
CE = Capacidade Especifica; RE = Recarga
Potencial; DF = Densidade de Fraturas.

Em ambientes aquiferos Granulares que dispde
de dados de qualidade de Transmissividade do
Aquifero (TA) deve ser aplicada equacéo 2:

\Y =K$+%+é]+CE+RE+TA}
(Eq. 2)
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Levando-se em conta a versatilidade e o carater
modular do método que permite agregar outras
variaveis, nos trabalhos de detalhe, principalmente
em aquiferos granulares, onde é possivel medir as
taxas de infiltracdo com facilidade, esta variavel
deve ser utilizada para melhorar a precisdo do
indice MAIA.

Este artigo propde a elaboragdo de uma
pesquisa com o objetivo de estabelecer
modificagdes na equagdo do método MAIA,
agregando a variavel Taxa de Infiltragcao e incluindo
a variavel Exudacéo do Aquifero, com o objetivo de
avaliar a vulnerabilidade do aquifero Urucuia.

A seguir caracterizam-se as variaveis
Profundidade da Agua, Taxa de Infiltracdo e
Ocorréncia de Agua Superficial com a finalidade de
compreender os efeitos exercidos sobre os indices
de vulnerabilidade, sendo que esta ultima variavel
foi avaliada para compor o método MAIA na
tentativa de quantificar os efeitos de protecdo dos
fluxos  ascendentes no inicio de seu
desenvolvimento, porem esta variavel foi
descartada devido a impossibilidade de sua
determinac¢&@o com seguranca.

RESULTADOS

A seguir descreve-se as variaveis abordadas,
definindo e caracterizando os efeitos sobre a
vulnerabilidade:

Profundidade da Agua

Definida como a profundidade do nivel estatico
é obtida por meio da medida do nivel da agua, a
partir da boca do po¢o sem bombeamento. A
pressao da dgua nesta superficie esta em equilibrio
com a pressao atmosférica. Apresenta uma forte
relacdo com a topografia do terreno.

Apresenta, também, efeitos de protegdo
relacionados ndo sO a acessibilidade ao meio
aquifero, como também a atenuacdo de
contaminantes da zona ndo saturada. As reacfes
fisico-quimicas que ocorrem nesta zona promovem
a degradagédo e/ou captura dos contaminantes.

E uma variavel que possui uma relacdo direta
com o fator de protecdo e inversa com a
vulnerabilidade, quanto maior for a profundidade do
nivel estatico, maior ser4d o fator de protecdo e
menor serd a vulnerabilidade do aquifero. Ela esta
sujeita a alteragcbes sazonais, seus valores
aumentam no periodo chuvoso com a recarga do
aquifero e sofrem redugdes nos periodos secos.
Essas alteracdes fazem com que a coleta desses
dados seja realizada sempre, considerando o
periodo da medigdo, principalmente se os dados
forem utilizados para a determinacéo da superficie
potenciométrica que fornece a dire¢cdo do fluxo
subterraneo.

A sua variacao espacial depende da superficie
potenciométrica, da superficie topografica e da
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topografia do substrato. Em linhas gerais, o nivel
freatico acompanha aproximadamente a topografia
do terreno.

Nos casos em que a biodegradacdo dos
contaminantes depende de atividades aerdbicas,
diferencas serdo encontradas entre as areas onde
o nivel freatico é superficial e aquelas onde ele é
profundo.

Alguns contaminantes de baixo peso molecular,
como diclorometano, alcodis, cetonas e ésteres,
sdo imobilizados ou degradados em produtos
pouco ou nada téxicos por processos hioldgicos,
fisicos e quimicos, porem 0 mesmo nao ocorre com
metais e compostos organoclorados.

Para atingir a &agua subterrdnea, localizada
abaixo da superficie freatica, os contaminantes tem
que atravessar trés setores distintos da zona de
aeracao:

O primeiro setor com umidade na parte mais
superficial do solo, onde a perda de agua para a
atmosfera é intensa. Em alguns casos, quando é
muito elevada a quantidade de sais decorrente da
evaporacao da agua, estes precipitam na superficie
do terreno e tornam os solos salinizados.

O segundo setor intermediario com umidade
maior do que na zona superficial do solo e menor
do que o terceiro setor, denominado de franja capi-
lar, encontra-se localizado imediatamente acima da
superficie freatica, préxima a zona de saturacao.

Os contaminantes, ao atravessar esses
diferentes segmentos da zona de aeracdo, sao
submetidos a um processo de atenuacdo natural
no qual os menos densos sdo imobilizados ou
degradados por meio de processos fisico, quimicos
e biolégicos (MAIA, 2011).

Taxa de Infiltragcéo

E definida como o processo em que a agua,
proveniente da precipitacdo, penetra no solo ou
rocha através de poros, fissuras, fraturas ou
diaclases, ocupando total ou parcialmente os
espacos vazios. Uma parte da agua que infiltra
atinge a zona saturada e passa a fazer parte da
agua subterranea, a outra fica retida na zona nao
saturada e pode regressar a atmosfera através da
evapotranspiragao.

Pode ser obtida por meio de um balanco
hidrico, por medidas diretas em campo ou
utilizando tabelas para os diversos tipos de solo
associadas a um mapa pedolégico.

Esta varidvel apresenta uma relacdo direta com
a vulnerabilidade e inversa com o fator de
protecdo. Quanto maior a capacidade de infiltragao,
maior sera a vulnerabilidade do aquifero e menor
serd o fator de protegdo. Quanto menor a
capacidade de infiltracdo, menor a vulnerabilidade
e maior o fator de protecéao.

Considerando que a variacdo espacial esta
relacionada a propriedades naturais dos solos,
cobertura vegetal, declividade do terreno e tipo de
chuva, a atuacdo do fator de protecdo pode ser
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considerada permanente apesar de depender da
manutencdo das condicdes de alguns fatores
supracitados. Seu efeito protetor também esta
relacionado a acessibilidade ao aquifero, tanto da
agua quanto de contaminantes.

A taxa de infiltracdo de agua no solo pode ser
afetada por variacbes da porosidade, da
argilosidade, da cobertura vegetal, da declividade
do terreno e do tipo de chuva. A agua que infiltra
esta submetida a duas for¢cas fundamentais: a
gravidade que promove o movimento vertical e as
forcas capilares que promove a adesdo das
moléculas as superficies das particulas do solo. A
infiltracdo eficaz se refere aquele volume de agua
que alcanca a zona saturada (MAIA, 2011).

Ocorréncia de Agua Superficial

Esta variavel foi avaliada com a finalidade de
representar os efeitos de protecdo dos fluxos
ascendentes da 4gua no método Maia, utilizando a
ocorréncia de rios permanentes que refletem a
saturagdo dos aquiferos subjacentes, cujos
excedentes da agua infiltrada assume movimentos
ascendentes, determinados pela energia potencial,
responsaveis por um forte efeito de protecdo para o
aquifero.

O mapa com as poligonais que separam as
areas onde os rios sdo intermitentes das areas em
que estes sdo permanentes, em principio poderia
ser obtido, utilizando a hidrografia diretamente na
Base Cartografica do Estado da Bahia na escala
1:100.000.

Esta variavel avaliada em conjunto com a
distribuicdo da precipitacdo, em principio, poderia
indicar as areas nas quais a satura¢@o do aquifero
e a exudacdo de suas aguas, propiciaria o0
desenvolvimento de uma drenagem superficial
perene que atua como um fator de protecdo do
aquifero. A ocorréncia de agua superficial € uma
variavel que apresenta uma relacdo direta com o
fator de protecéo dos aquiferos.

Se os rios de uma regido forem permanentes, o
fator de protegdo do aquifero ser4d maior,
considerando que este se encontra saturado e, 0
vetor resultante que representa o movimento da
agua é ascendente e/ou horizontal, na direcdo do
fluxo da éagua superficial, consequentemente a
vulnerabilidade ser4 menor.

Se os rios forem intermitentes, o fator de
protecdo do aquifero é menor, uma vez que o
mesmo ndo se encontra saturado e a resultante do
movimento da agua € vertical descendente,
elevando a acessibilidade de contaminantes e
consequentemente a vulnerabilidade do aquifero.

Trata-se de uma variavel de efeito sazonal. Em
locais com baixa pluviosidade, como a regido
semiarida, a atuacdo do fator de protecdo fica
limitada ao periodo chuvoso, quando a saturacéo
do aquifero torna fluentes os rios temporarios,
reduzindo a vulnerabilidade dos aquiferos. Apés as
chuvas, cessa a atuacdo do fator de protecéo e os
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aquiferos retornam a condi¢@o anterior em termos
de vulnerabilidade.

Ocorreram diversas limitagcbes a utilizacédo
dessa variavel, em primeiro lugar foi sua
determinacdo. Os levantamentos das folhas que
recobrem o Estado foram realizados em periodos
diferentes, por diversas equipes de instituicbes
distintas, 0o que provocou uma série de
incongruéncias na cartografia da hidrografia.
Observou-se que 0s rios tempordarios da rede de
drenagem ndo apresentam coeréncia com a
pluviosidade e tampouco com a climatologia,
portanto sua utilizacdo no método MAIA foi
descartada (MAIA, 2011).

A Variavel Exudacéo do Aquifero

Os rios do oeste baiano sdo efluentes (Figura
2), aqueles alimentados pelo aquifero em exuda-
¢do, que produz um notavel efeito de protecdo com
0s movimentos ascendentes da agua. Esta
exudacdo natural é responsavel pela perenidade
do caudal dos rios que drenam para a bacia dos
rios Sao Francisco, Tocantins e Parnaiba, principal-
mente no periodo seco, de abril a setembro.

Figura 2 — Modelo de rio efluente (acima) e rio influente
(abaixo( (segundo WINTER et al., 1998)
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contaminantes mais leves que a agua, os LNAPL
contaminem a agua subterrénea, pois estes sao
conduzidos para a agua superficial pelo mecanis-
mo de exudacgéo e, esta protecdo natural ndo €
contabilizada por qualquer um dos métodos de
avaliacdo da vulnerabilidade. Este fato explica a
nao deteccao de contaminacdo das dguas em cam-
panhas de monitoramento realizadas na regido.

A selegdo das varidveis mais adequadas é
fundamental para desenvolver uma equacao capaz
de expressar indices de vulnerabilidade, a partir
dos conceitos tedricos sobre o tema e das relacdes
matematicas entre as variaveis e a vulnerabilidade.
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Neste caso é importante identificar e quantificar
uma variavel para traduzir os efeitos de protecéo
gerados pelos movimentos ascendentes do fluxo
da agua nas margens dos rios.

A andlise dos gradientes das vazdes medidas
ao longo dos rios, de montante para jusante,
diretamente proporcionais as variagbes das
pressbes da agua, podera permitir a determinagéo
do gradiente de vaz&do que quantifique a forca da
exudagcdo e, incluir este importante fator de
protecdo do aquifero na equacéo do método MAIA.

Considerando que as vazfes sao proporcionais
aos incrementos da pressao hidrostatica
decorrentes da reducdo das cotas topogréaficas na
direcdo de escoamento dos rios. Ao se determinar
os gradientes de vazdes dos rios estaremos, por
extensdo, quantificando o gradiente de pressédo
das aguas subterraneas. Esses valores integrados
com os dados piezométricos determinados a partir
dos pocos tubulares poderdo quantificar esta
variavel para aplicar na equacao do método MAIA
(MAIA; CRUZ, 2011).

CONCLUSOES

Considerando que o aquifero Urucuia é o
principal responsavel pela manutencdo dos niveis
de base dos rios da regido e que as vazbes
aumentam de montante para jusante ao longo da
direcdo do canal de escoamento, esse incremento
€ diretamente proporcional ao aumento da pressao
da agua que cresce com a queda dos niveis
topograficos.

As vazdes utlizadas poderdo ser tanto das
séries histdricas quanto das provenientes de medi-
das em campo; neste caso, as medicdes devem
ser realizadas no mesmo periodo para evitar a
influencia das variacBes sazonais nos resultados.

As relagGes entre as vazdes dos rios e o0s niveis
piezométricos podem ser utilizadas para quantificar
a variavel EA (Exudacéo do Aquifero), diretamente
relacionada com a vulnerabilidade (Figura 3).
Quando os niveis topograficos se reduzem na
direcdo do escoamento superficial, a pressdo da
agua provoca 0 aumento das vazdes dos rios.
Medindo as vazdes dos rios pode-se determinar o
gradiente de vazdo, diretamente proporcional a
pressao da exudacao.

Considerando que o método MAIA, por
principio, reduz as variaveis da equacdo a indices
para evitar o uso de fatores de ponderacgéo,
considerando o menor valor 1 e o maior 10, torna-
se possivel quantificar a varidvel exudacgdo do aqui-
fero (EA) e possibilitar sua aplicacdo na equacéo.

Os valores dos gradientes de vazdes determina-
dos devem ser integrados ao mapa de equipo-
tenciais e direcdo do fluxo para fornecer o layer
referente a variavel para cruzamentos com o SIG.

Os valores das taxas de infiltracdo determi-
nadas nos Estudos da ANA também poderdo ser
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aplicados no novo método quantitativo apos serem vulnerabilidade. Esta varidvel pode substituir a
transformados em indices, conforme as diretrizes Recarga (RE) na equacdo, caso sua importancia
do método MAIA (MAIA, 2011), considerando que nao seja tdo essencial, com o intuito de criar um
esta variavel apresenta uma relacdo direta com a equilibrio entre as variaveis diretas e inversas.
Figura 3- Equipotenciais e dire¢éo do fluxo no Aquifero Urucuia
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A equacdo do método MAIA modificada para
utilizar os novos dados e atender as especifici-
dades do Sistema Aquifero Urucuia sera (Eq. 3):

1 1 1
RE + EA+TI (Eq. 3
V=[->)+(=)+(==)+CE+RE+E I ( )

onde: PA = Profundidade da Agua; ES =
Espessura do Solo; DT = Declividade do Terreno;
CE = Capacidade Especifica; RE = Recarga
Potencial; EA = Exudacdo do Aquifero; Tl = Taxa
de Infiltracéo.

Caso se queira retirar da equacdo a Recarga
Potencial (RE) com a o objetivo de equilibrar as
variaveis de relacdo direta com as de relacdo
inversa na equacao, esta ficara (Eq. 4):

1 1 1
—[(—— i _— Eq. 4
V [(P )+(ES)+(DT)+CE+EA+TI (Eq. 4)
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