RELACAO DA HIDROGEOLOGIA E OS INDICADORES REGIONAIS DE
VAZAO NA SUB-BACIA DA LAGOA DOS PATOS
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Resumo — No planejamento e gestdo de aguas superficiais e subterraneas, a médio e longo prazo, é
oportuno, para um melhor entendimento do escoamento superficial e de base, lancar médo de estudos
da relacédo da diversidade dos indicadores regionais da vazao dos cursos d’agua da sub-bacia que se
pretende estudar e a hidrogeologia da regido. O objetivo foi investigar as relacGes dos indicadores
de variabilidade regional de vaz&o de estagdes fluviométricas com mais de cinco anos de dados, na
sub-bacia da Lagoa dos Patos, frente a sua diversidade hidrogeoldgica. Foram calculados e plotados
em um mapa hidrogeoldgico da sub-bacia o coeficiente de variacdo da vazao média anual de longo
periodo, coeficiente de variagdo de 95% da vazdo de permanéncia, a relacdo da vazdo de
permanéncia a 50 e 95% do tempo com a vazdo média de longo termo, coeficiente de escoamento
superficial, vazdes médias especificas de longo periodo e de 95% de permanéncia. Para a relacao da
vazdo de permanéncia 95%, os maiores valores estdo em estacGes localizadas em quatro sub-bacias
distintas, que estdo sobre as formacdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Embasamento Cristalino |
e I11, e Sistema Aquifero Quaternario Costeiro I e II.

Abstract — In the management of surface and groundwater in the medium and long term, it is
appropriate, for a better understanding of runoff superficial and underground, make use of the
studies compared the diversity of regional indicators of flow of watercourses in the sub-basin under
study and hydrogeology of the area. The objective was to investigate the relationships of indicators
of regional variability of flow gauged stations with more than five years of data, the sub-basin of the
Lagoa dos Patos in front of their hydrogeological diversity. Were calculated and plotted on a
hydrogeological map of the sub-basin: the coefficient of variation of the average annual flow of
long period, coefficient of variation of 95% flow permanence, the ratio of flow rate to remain at 50
and 95% of the time with long term average flow, runoff coefficient, specific flow rates and long
average of 95% of stay. Relation to the flow of stay 95%, the highest values are at stations located
in four distinct sub-basins, which are on the hydrogeological formations Aquifer System Basement
Complex I and 111, and Quaternary Coastal Aquifer System | and II.

Palavras-Chave — Regionalizacdo de VVaz6es, Sub-Bacia 87, Vazdo Média de Longo Periodo.
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1- INTRODUCAO

Os indicadores da variabilidade regional de vazdo tém a premissa basica de ajudar a
identificar os possiveis agrupamentos de estacfes com comportamento hidrolégico semelhante que
possibilitem a regionalizacdo desta varidvel. Ndo somente, mas principalmente os indicadores de
vaz0Ges minimas estdo intrinsicamente associados ao comportamento da vazdo de base, ou seja, é
diretamente dependente da vazdo mantida pela 4gua subterranea existente nos aquiferos da regiao.

Virdes (2013), em um estudo de regionalizacdo e vaz0es na sub-bacia 50, cita que se calculam
os indicadores hidroldgicos regionais e caracteristicas estatisticas para analise de sua variabilidade
espacial, visando auxiliar a definicdo das regifes hidrologicas e estatisticamente homogéneas. As

analises mais qualitativas de mapas teméticos auxiliaram a defini¢do dos limites dessas regides.

Karmann (2004) cita que a agua, ao se infiltrar no solo, tende a atingir o limite inferior da
percolacdo de agua que é dado quando as rochas ndo admitem mais espacos abertos (poros) devido
a pressao da pilha de rochas sobrejacentes, onde sofre um represamento, preenchendo todos o0s
espacos abertos em direcdo a superficie. Estabelece-se assim uma zona onde todos 0s poros estdo
cheios de &gua, denominada zona saturada ou freatica. Acima desse nivel, 0s espacos vazios estdo
parcialmente preenchidos por agua, contendo também ar, definindo a zona nao saturada. O limite
entre essas duas zonas é definido como superficie freatica ou nivel da agua subterranea.

Vaérios estudos contemplando relagdes de vazdes com pluviosidade de diferentes areas foram
conduzidos por Manzione et al. (2009), Manzione et al. (2010) e Manzione et al. (2012),conduzida
pela funcdo de impulso e resposta, sendo aplicavel também para vazéo, tornando-se viavel o estudo
direto de diferentes tipos de fenémenos, que alteram o nivel freatico e, por conseguinte, a recarga de
aquiferos.

Simon et al. (2013), em um estudo do regime hidrico pluvial e fluvial da sub-bacia da Lagoa
dos Patos no Rio Grande do Sul, concluiram que 16 das 25 estacdes fluviométricas estudadas
apresentaram um periodo de maior disponibilidade hidrica devido ao aumento da descarga liquida
entre abril e outubro. Os autores verificaram que nove outras estacbes possuem este periodo de
maior disponibilidade hidrica entre abril e dezembro, com variacfes entre as estaces. Os autores
conseguiram diferenciar, para a quase totalidade da sub-bacia da Lagoa dos Patos, um periodo com
maior disponibilidade hidrica por descarga liquida dos rios, de abril a outubro, de um periodo com
menor disponibilidade hidrica, de novembro a margo.

A definicdo do ano hidroldgico, ou seja, do regime hidrico é importante para assegurar a
independéncia serial de uma amostra de dados hidroldgicos. Nota-se que em estudos de amostras de
vazdes minimas a abordagem usual da definicdo do ano hidroldgico deve ser utilizada com restri¢do
(NAGHETTINI E PINTO, 2007).
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A infiltracdo, segundo Cecilio et al. (2013), é o processo de passagem da agua da superficie
para o interior do solo; o aumento dessas pode acarretar em reducdo da erosdo e maior recarga dos
aquiferos, ampliando o escoamento de base e reduzindo as vazdes maximas de cursos d’agua. Para
boa modelagem desse processo é necessario o entendimento de suas relacbes com as propriedades
do solo. Entretanto, a caracterizacdo das variaveis que influenciam na infiltracdo é demorada e
dificil, pois a intensidade com que algumas variaveis influenciam o processo, ainda hoje, ndo é bem
definida.

Segundo Santos et al. (2013), na atualidade, metade da populacdo mundial reside em centros
urbanos, e os impactos negativos decorrentes de eventos hidrolégicos tém sido recorrentes, visto
que, com 0 aumento da impermeabilizacdo, ha reducdo nas taxas de infiltracdo, levando a
diminuigdo da recarga dos aquiferos e a diminuicdo do escoamento de base. Consequentemente, 0
escoamento superficial é intensificado, aumentando a frequéncia e a magnitude dos picos de cheia,

0 que pode resultar na ocorréncia de inundacgdes, especialmente nos centros urbanos.

Segundo Tucci (2009), em bacias hidrograficas de grande porte, as precipitagdes frontais sao
as que mais afetam a recarga de aquiferos e a vazao dos rios, com sua influéncia dependendo ainda
se a frente de instabilidade caminha de jusante para montante ou percorrendo o0 caminho inverso.
N&o obstante, 0 mesmo autor atenta que 0 aumento da ocorréncia e extensdo de planicies de
inundacéo e o efeito acumulado do atrito no curso hidraulico do leito do rio afetam as anélises de
vazdo dos rios e recarga de aquiferos, tanto pela variacdo sazonal de assoreamento versus
rebaixamento do leito (CHEVALLIER, 2009).

Silveira (2009) também atenta para o amortecimento das ondas de cheia, levando
posteriormente, ainda, segundo Tucci (2009) a evapotranspiracao e infiltracdo nas lagoas marginais
e solos hidromorficos aluviais. Tais explanacdes ressaltam a importancia de estudos que

concatenem a hidrologia superficial com a subterranea.

Sivalapan (2005) ressalta que, para o progresso da ciéncia hidrologica e hidrogeoldgica, é
necessaria uma reorientacdo metodoldgica para que as pesquisas sobre bacias hidrograficas sejam
dirigidas, sempre que possivel, sobre um sistema de bacias aninhadas. Assim, a ponderacdo de um
processo hidrogeoldgico demandaria ser mensurada em diversos pontos no decorrer da bacia
hidrogréfica, subdividindo seus dados por sub-bacias, de modo a investigar sua variacdo conforme

se amplia a escala da bacia hidrogréfica.

A determinacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Sul,
enquanto ndo estiver concluido o Plano de uma determinada bacia hidrografica, a vazdo de
referéncia para orientar a outorga de direito de uso da agua sera aquela com garantia de 90%
(noventa por cento) de permanéncia — Q90 (RIO GRANDE DO SUL. SECRETARIA DO MEIO
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AMBIENTE, 2014). Estudos que relacionem o escoamento de base pela contribuicdo de aquiferos
com os indicadores de variabilidade da vazdo da sub-bacia vem favorecer com dados técnicos e
objetivos a discussdo para o correto gerenciamento dos recursos hidricos do Rio Grande do Sul.

O presente trabalho tem por objetivo investigar as relacdes dos indicadores de variabilidade
regional de vazdo de estacdes fluviométricas, com mais de cinco anos de dados, na sub-bacia da

Lagoa dos Patos (Rio Grande do Sul), frente a sua variagdo espacial hidrogeoldgica.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo

A sub-bacia 87 (Figura 1) esta situada na regido leste do estado do Rio Grande do Sul.
Corresponde a uma superficie de drenagem da ordem de 58.415 km? e possui como corpo d’4agua
principal a Lagoa dos Patos. Seus principais formadores sdo as sub-bacias do Lago Guaiba, a
noroeste, e do Camaqua, a oeste. O Lago Guaiba, por sua vez, recebe a contribuicdo das sub-bacias
dos rios Gravatai, Cai, Sinos, e Baixo Jacui. As sub-bacias do rio Tramandai (Litoral Norte) e
Litoral Médio também se inserem na sub-bacia 87, drenando diretamente ao oceano Atlantico. Um
maior detalhamento da area de estudo poderéa ser verificado em Pickbrenner e Marcuzzo (2014).
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Figura 1 - Hidrografia com os principais cursos d’agua da sub-bacia 87.
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Conforme a Figura 1 (TSCHIEDEL et al., 2012), no presente trabalho serdo abordadas as sub-
bacias do rio Cali, rio Gravatali, rio dos Sinos, rio Camaqua, sub-bacia da Lagoa dos Patos, sub-bacia
do Lago Guaiba e a sub-bacia do rio Tramandai (ou sub-bacia do Litoral Norte), a qual drena

diretamente para o Oceano Atlantico.

2.2 — Altimetria, clima e pluviosidade da sub-bacia da Lagoa dos Patos

Na caracterizacao altimétrica da sub-bacia 87, de acordo com Tschiedel et al. (2012), ocorrem
altitudes elevadas no contorno do Rio Camaqua, proximo as fronteiras sul, sudoeste e oeste da sub-
bacia 87. As altitudes mais elevadas de toda a sub-bacia ocorrem ao norte, atingindo 1000 metros
em determinadas regides, pois compreende parte da serra do Rio Grande do Sul. O restante da sub-
bacia apresenta altitudes mais baixas, proximas ao nivel do mar nas regides litoraneas e no entorno
da Lagoa dos Patos.

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Képpen (1936) apud
Peel (2007), o clima da sub-bacia 87 é composto unicamente pelo tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de regiGes com clima
umido, onde a precipitagdo é bem distribuida em todos os meses do ano, com inexisténcia de
estacdo seca definida.

Para a caracterizacdo pluviométrica geral da sub-bacia 87, apresentada a seguir, utilizou-se
dos resultados apresentados no Atlas Pluviométrico do Brasil (PINTO et al., 2011), com dados de
precipitacdo compreendidos entre 1977 a 2006. Estes dados estdo também disponiveis em Brasil
(2013) e também foram utilizados no estudo elaborado por Simon et al. (2013).

Analisando os dados publicados por Pinto et al. (2011), avaliando-se a totalidade da sub-bacia
87, na parte oeste, referente a sub-bacia do rio Camaqud, o més mais chuvoso € o més de abiril.
Entretanto, para o restante da bacia, 0 més mais chuvoso € o més de julho. Em relacdo ao més seco,
na parte central e oeste da sub-bacia 87 0 més de agosto apresenta as menores precipitacdes.
Entretanto, a noroeste € 0 més de marco, e a nordeste, na regido litoranea, 0 més de maio € 0 mais
seco. Os meses que apresentaram as menores precipitacdes foram dezembro e janeiro, com
respectivamente 83 mm e 87 mm, na regido leste da sub-bacia 87, préximo ao limite norte da Lagoa
dos Patos. Quanto aos meses que apresentaram as maiores precipitacées foram julho e outubro, com
185 mm e 191 mm respectivamente, na regido norte da sub-bacia 87.

Analisando-se trimestralmente, o trimestre mais chuvoso corresponde a abril-maio-junho,
para 0 oeste da sub-bacia 87, junho-julho-agosto, para o norte da sub-bacia 87, e julho-agosto-
setembro, para o restante da bacia, com destaque para a regido central. Quanto ao trimestre mais
seco, hd uma divisdo dentro da sub-bacia 87. A oeste, o trimestre mais seco é novembro-dezembro-

janeiro, enquanto a leste, o trimestre mais seco € marco-abril-maio. Quanto & precipitacdo anual
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total, percebe-se uma variagéo entre 1300 mm até 1700 mm, sendo a precipitacdo menor a leste da

sub-bacia e maior ao norte e na regido central (PINTO et al., 2011).

2.3 - Dados utilizados no estudo

Quantos as estacdes fluviométricas (Figura 2), foram utilizados os dados de 25 esta¢des, das
quais 15 estdo desativadas, disponiveis em Brasil (2013). Uma descri¢cdo mais detalhada pode ser
observada em Simon et al., 2013. As equacdes para calculo dos indicadores de variabilidade
regional de vazdo podem ser verificadas em Tucci (2002). O mapa hidrogeoldgico utilizado no
estudo foi publicado por Machado e Freitas (2005).
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Figura 2 — Localizacdo das estacGes fluviométricas na sub-bacia 87

2.4 - Indicadores da variabilidade regional de vazéo

Os indicadores sdo calculados para avaliar a qualidade dos dados quantitativos fluviométricos.
Neste estudo foram calculados e plotados em um mapa hidrogeoldgico da sub-bacia, 0s seguintes
indicadores de variabilidade regional de vazdo: CVQn (coeficiente de variacdo da vazdo média
anual de longo periodo), CVQgsanuar (COeficiente de variacdo de 95% da vazdo de permanéncia),
rcp50 (relacdo da vazdo de permanéncia a 50% do tempo com a vazdo média de longo termo),
rcp95 (relacdo da vazdo de permanéncia a 95% do tempo com a vazdo média de longo termo),
Cescoamento (COeficiente de escoamento superficial), Qmiesp (vazdes médias especificas de longo

eriodo) e Qg5 ey (Vazoes médias especificas com 95% de permanéncia).
p
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 3 que a os valores menores de CVQmi: ocorrem em estagdes localizadas
no trecho intermediario do rio Camaquéd, que estdo sobreas formacGes hidrogeoldgicas Sistema
Aquifero Quaternario Indiferenciado (qgi) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2), em
estacOes na sub-bacia (Figura 1) do rio dos Sinos (estacdo Igrejinha, codigo 87372000) e rio Cai
(estacdo Costa do rio Cadeia, cddigo 87250000), que estdo sobrea formacao hidrogeoldgica Sistema
Aquifero Botucatu/Piramboia (bp) e na estacdo Camaqud | (codigo 87530000) na sub-bacia da
Lagoa dos Patos, que esta sobre a formacao hidrogeologica Sistema Aquifero Quaternario Costeiro
11 (qc2).

Os maiores valores de CVQmi; ocorrem na cabeceira do rio Camaqua e bem a jusante do
mesmo rio, em estacdes que estdo sobreas formacdes hidrogeoldgicas Aquicludes Eo-paleozoicos
(ep) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2). O valor mais elevado de CVQp,; ocorre
para a estacdo Passo do Louro (codigo 87366000), que esta sobre a formacdo hidrogeoldgica
Sistema Aquifero Serra Geral Il (sg2).

Nota-se na Figura 4 que valores de CVQgsanuiat menores que 0,53 ocorrem para as estagoes
localizadas no trecho médio do rio Camaqud, em varias estacdes na sub-bacia do rio dos Sinos,
além de estacBes nas sub-bacias do rio Cai, do Litoral Norte, da Lagoa dos Patos e do Guaiba.

Como a maior parte das estacdes apresentou valores mais baixos do coeficiente de variacao de
95% da vazdo de permanéncia (Figura 4), estas se situam sobre vérias formacgdes hidrogeoldgicas,
entre elas o Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (qi) na sub-bacia do rio Camaqud, o
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino I, Il e 111 (ecl,ec2 e ec3) nas sub-bacias do rio Camaqué
e Guaiba, o Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | e 1l (qcl e gc2) nas sub-bacias do Litoral
Norte e Lagoa dos Patos e o Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia (bp), este ultimo abrangendo as
sub-bacias do rio Cai e do rio dos Sinos.

Os valores maiores do coeficiente de variacdo de 95% da vazdo de permanéncia (entre 0,95 e
1,55) ocorrem para as estacfes Passo do Cacdo (codigo 87590000) e Passo das Carretas (codigo
87670000), no rio Camaqua, e estdo sobre as formacOes hidrogeoldgicas Aquicludes Eo-
paleozoicos (ep) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 1l (ec2).

Na Figura 5 nota-se que os valores de rcpsp menores que 0,50 ocorrem para todas as estagdes
localizadas na sub-bacia do rio Camaqud, sendo que as estacdes localizadas a montante estdo sobre
as formacdes hidrogeoldgicas Aquicludes Eo-paleozdicos (ep), Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino Il (ec2) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 111 (ec3). J& as esta¢gBes no curso
intermediario e baixo do rio Camaqué estdo sobre as formagdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero

Quaternario Indiferenciado (qi) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 11 (ec2).
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Figura 3 — Distribuigdo espacial do indicador da variabilidade regional coeficiente de variacdo da

vazdo média anual, das esta¢Bes fluviométricas utilizadas neste estudo.
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Figura 4 — Distribuicdo espacial do indicador da variabilidade regional coeficiente de variagao de

95% da vazdo de permanéncia das estacdes fluviométricas utilizadas neste estudo.

Conforme observado na Figura 5, estagdes no rio Cai (Figura 1), rio dos Sinos e na sub-bacia
do Litoral Norte também apresentaram valores de rcpsp menores que 0,50 e estdo sobre as
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formacdes hidrogeologicas Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia (bp) e Sistema Aquifero
Quaternério Costeiro 11 (qc2).

As estacOes que apresentaram os maiores valores de rcpsgforam Camaqué | e Barra do Joédo
Pedro — Montante, que estdo sobre as formacdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario
costeiro I (gcl) e Sistema Aquifero Quaternario costeiro 1l (qc2), respectivamente.

Na Figura 6, que mostra a espacializagdo da rcpgs,0bserva-se que valores de rcpgs menores
que 0,06 ocorrem para varias estacdes localizadas na sub-bacia do rio Camaqud, sendo que as
estacOes localizadas a montante estdo sobre as formacbes hidrogeologicas Aquicludes Eo-
paleozoicos (ep), Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2) e Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 111 (ec3).

Contudo as estagdes no curso intermediario e baixo do rio Camaquéd (Figura 1) estdo sobre as
formacdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (gi) e Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 11 (ec2).

As estagBes que apresentaram maiores valores de rcpgs sdo Ipiranga (codigo 87450100), Dom
Feliciano (cédigo 87865000), Barra do Jodo Pedro — Montante (codigo 87317060) e Camaqud |
(codigo 87530000), estacOes localizadas sobre as formacGes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino | (ecl), Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec3), Sistema
Aquifero Quaternario Costeiro | (qcl) e Sistema Aquifero Quaternario costeiro 1l (qc2),
respectivamente.

A Figura 7, que mostra a espacializacdo do Coeficiente de Escoamento Superficial, observa-
se que a os valores menores deste indicador ocorrem em estacdes localizadas no trecho
intermediario do rio Camaqua, que estdo sobre as formacgdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 11 (ec2) e Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (qi).

Verificam-se na Figura 7 que os maiores valores do Coeficiente de Escoamento Superficial
ocorrem para as trés estacbes da sub-bacia do Litoral Norte (Figura 1), as quais se situam no
Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | (qcl) e no Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il (qc2).
As outras estagdes com valores elevados, Ipiranga, Dom Feliciano e Passo das Carretas, localizam-
se respectivamente nos Sistemas Aquiferos Embasamento Cristalino I, 11 e Il (ec1,ec2 e ec3).

A Figura 8, que mostra a espacializacdo da Vazdo Especifica da Qm, nota-se que valores de
Qmitesp Menores que 12,17 l.s™.(km?)™ ocorrem para vérias estaces localizadas na sub-bacia do rio
Camaqud, que estdo sobre as formacgdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario
Indiferenciado (qi) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2).

Nas estacOes observadas na Figura 8, que apresentarem valores mais elevados da Qmitesp
localizam-se nas sub-bacias do rio Camaqud, dos rios Cai e Sinos, Guaiba e Litoral Norte, e estdo

sobre as formac6es hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Embasamento Cristalino I, 11 e I11 (ecl, ec2 e
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ec3), Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia (bp) e Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | e Il
(gcl e qc2).

54”0]'0“0 53“01‘0"0 52"0l'0"0 51 "0.'0"0 50“0l‘0'0

29°0'0"S= K [=~29°0'0"S

30°0'0"S= [=30°0'0"S

31°0'0"S=

32°0'0"S= 1 T 32°0'0"S

01020 {40 60 80

)
T T T T
54°0'0"0 5 52°0'0"0 51°0'0"0
POTENCIAL / PROVINCIA
MEDIO A BAIXO / ROCHAS E SEDIMENTOS PRATICAMENTE IMPRODUTIVOS / ROCHAS LIMITADOS A BAIXO / ROCHAS COM
COM POROSIDADE INTERGRANULAR COM POROSIDADE INTERGRANULAR OU || POROSIDADE INTERGRANULAR OU
Sistema Aqilifero Quaternario costeiro Il POR FRATURAS POR FRATURAS
Areias finas inconsolidadas Sistema Aqiffero Basalto/! i .
[ S i e e e st s
Are".‘::’:‘:::: Botucaty/Pirambsia Are:iz:sA.::d:: v -m Sistema Mi?lffm Embasamento Cristalino Il
i Aolickuis Eo:paleoatiios Rochas granitéides e metamdrficas
itos fit édi
MEDIO A BAIXO / ROCHAS COM =] e e e s [ ALTOAMEDIO/ROCHAS E SEDIMENTOS
POROSIDADE POR FRATURAS Pochas racitides mackas COM POROSIDADE INTERGRANULAR
) ~ o [ se3 | sistema Aqiiifero Serra Geral lll
Sistema AqUiffero Embiasamento Cristalino | e P [Com | sistema Aqiiifero Quaternario Barreira Marinha
Granitéides fraturados Areias inconsolidadas
-sgz Sistema Agiiifero Serra Geral Il g:: Sistema Aqiiifero Quaternario Costeiro |
Rochas vulcanicas Areias inconsolidadas
Sistema Aqlifero Sedimentos Deltaicos
INDICADORES DA VARIABILIDADE REGIONAL IntercalagBes de argilas com areias finas a grossas inconsolidados
-n Sistema Aqiiifero Quaternario Indiferenciado
Cpgg Arelas grossas e cascalhos inconsolidados
@® 031-050
O  050-064
@ os64-087

Figura 5 — Distribuigdo espacial do indicador da variabilidade regional rcpso, das estacdes

fluviométricas utilizadas neste estudo.
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Figura 7 — Distribuigdo espacial do indicador da variabilidade regional coeficiente de escoamento

superficial das estacdes fluviométricas utilizadas neste estudo.

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

13



54°0I'0"0 53"0I'0"0 52°0'0"0 51 °()I‘0'O 50"0I‘0“0
1

29°0'0"S=

[=29°0'0"S

30°0'0"S=

31°0'0"S=

[~31°0'0"S

32°0'0"S=

1
54°0'0"0

Legenda
POTENCIAL / PROVINCIA
[ MEDIO A BAIXO / ROCHAS E SEDIMENTOS

PRATICAMENTE IMPRODUTIVOS / ROCHAS LIMITADOS A BAIXO / ROCHAS COM
* COM POROSIDADE INTERGRANULAR COM POROSIDADE INTERGRANULAR OU | POROSIDADE INTERGRANULAR OU
Sistema Aqilifero Quaterndrio costeiro Il POR FRATURAS POR FRATURAS
A.mias fmas“i?mnsnlxdadas . . Sistema Aqiffero Basalto/! i X
[Cor] sistema ‘:““"’"’ Palarmo/Rlo hionko, Assaciagio de basaltos e arenitos improdutivos L] :?'."wdnfl Permiance
;r;:ttos mz:, a m::ltos . Stnens Aiii Bikocets !mos argilosos o
[N Amn:::r:éd:v: ucatu/Pirambsia vasiiosriGike Sistema Aqifero Embasamento Cristalno I
. . Aqicludes Eo-paleozsicos Rochas granitéides e metamorficas
fil di -
MEDIO A BAIXO / ROCHAS COM R i i [ ALTOAMEDIO/ROCHAS E SEDIMENTOS
POROSIDADE POR FRATURAS

COM POROSIDADE INTERGRANULAR

Rochas granitéides macigas

: - — Sistema Aqiiffero Serra Geral Il
sistema Aqiiifero Embasamento Cristalino | Aochas wleAnicas [Tbm ] sistema Aqifero Quaternario Barreira Marinha
Granitéides fraturados

Areias inconsolidadas
Sistema Aqiffero Serra Geral Il sistema Aqilifero Quaternario Costeiro |
Rochas vulcanicas

Areias inconsolidadas
Sistema Aqilifero Sedimentos Deltaicos
INDICADORES DA VARIABILIDADE REGIONAL IntercalagBes de argilas com arefas finas a grossas inconsolidados
Sistema Aqiiifero Quaternario Indiferenciado

le( esp Areias grossas e cascalhos inconsolidados

® 666-1217
O 1217-2243
@ 2243-3081

Figura 8 — Distribuicdo espacial do indicador da variabilidade regional das vazdes médias

especificas de longo periodo das estagdes fluviométricas utilizadas neste estudo.

A Figura 9 mostra a espacializacdo da Vazao Especifica da Qgs. Verifica-se que valores de
Qosesp Menores que 2,66 l.s™.(km?)™ ocorrem para vérias estacdes localizadas em todas as sub-
bacias, sobre as formagGes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 1,11 e 11
(ecl, ec2 e ec3), Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (qgi), Sistema Aquifero Quaternario
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Costeiro Il (gc2), Sistema Aquifero Serra Geral 11 (sg2),

Aquifero Botucatu/Piramboia (bp).
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Figura 9 — Distribuigdo espacial do indicador da variabilidade regional das vazdes especificas de

95% de permanéncia, das estacBes fluviométricas utilizadas neste estudo.
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Observa-se na Figura 9, quanto a estagcdo que obteve o valor mais alto de Qgsesp, Passo do
Mendonca (cédigo 87905000), esta se localiza no Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 11
(ec2).

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Para os indicadores CVQnmi; € CVQgs percebeu-se que seus valores mais baixos ocorrem no
trecho médio do rio Camaqua, assim como em varias outras sub-bacias, em estacdes que estdo sobre
as formacdes hidrogeologicas Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (qgi) e Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino Il (ec2) no Camaqud, e nas sub-bacias do Cai, Sinos e Lagoa dos Patos,
sobre as formacgdes Sistema Aquifero Botucatu/Pirambdia (bp) e Sistema Aquifero Quaternario
Costeiro 1l (gc2), entre varias outras no que concerne a CVQgs. Quanto aos valores mais elevados,
eles ocorrem para ambos os indicadores na cabeceira do rio Camaqud, além de outras estaces na
sub-bacia, que estdo sobre as formac@es hidrogeologicas Aquicludes Eo-paleozoicos (ep) e Sistema
Aquifero Embasamento Cristalino 11 (ec2), sendo que para 0 CVQm;: também ha uma estacdo que
esta sobre a formac&o hidrogeologica Sistema Aquifero Serra Geral 11 (sg2).

Para os indicadores rcpsg e rcpgspercebeu-se que seus valores mais baixos ocorrem para varias
estacOes localizadas ao longo do rio Camaqua, que estdo sobre as formacgdes hidrogeoldgicas
hidrogeoldgicas Aquicludes Eo-paleozoicos (ep), Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il
(ec2), Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec3) e Sistema Aquifero Quaternério
Indiferenciado (qgi), e no caso da rcpsy também para estacfes localizadas ao norte da sub-bacia 87,
que estdo sobre as formacdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia (bp) e Sistema
Aquifero Quaternario Costeiro Il (gc2). Quanto aos valores mais elevados, para a rcpspestes
ocorrem em estacOes nas sub-bacias da Lagoa dos Patos e do Litoral Norte, sobre as formacdes
hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario costeiro | (gcl) e Sistema Aquifero Quaternario
costeiro Il (qc2), respectivamente. Para a rcp95, os maiores valores estdo em estacdes localizadas
em quatro sub-bacias distintas, que estdo sobre as formacdes hidrogeolégicas Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino | (ecl), Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 1ll (ec3), Sistema
Aquifero Quaternario Costeiro | (qcl) e Sistema Aquifero Quaternario costeiro Il (qc2).

Para o indicador Coeficiente de Escoamento, observa-se que 0s menores valores ocorrem em
estacOes ao longo do rio Camaqud, que estdo sobre as formacdes hidrogeologicas Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 11 (ec2) e Sistema Aquifero Quaternario Indiferenciado (qgi), enquanto que
0s maiores valores ocorrem para todas as esta¢Oes da sub-bacia do Litoral Norte, que estéo sobre as
formacges hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | (gcl) e no Sistema Aquifero
Quaternario Costeiro 1l (qc2), além de estagcdes em outras sub-bacias que estdo sobre as formacoes
Sistemas Aquiferos Embasamento Cristalino I, Il e 11 (ec1,ec2 e ec3).
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Para os indicadores Qmiesp e Qosesp, NOta-se que 0s valores menores de Qmiesp OCOrrem para
varias estagdes na sub-bacia do rio Camaqud, que estéo sobre as formagdes hidrogeoldgicas Sistema
Aquifero Quaternario Indiferenciado (qi) e Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2),
enquanto que para a Qgsesptambém ha estagdes em varias outras sub-bacias, abrangendo variadas
formagdes hidrogeoldgicas. Para os maiores valores destes indicadores, para a Qmitwesp €Stes ocorrem
em varias estacGes, que estdo sobre as formac6es hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino I, Il e 11l (ecl, ec2 e ec3), Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia (bp) e Sistema Aquifero
Quaternario Costeiro | e 1l (qcl e qc2), enquanto que para a Qgsesp O Maior valor ocorre para a
estacdo mais a jusante do rio Camaqua, que localiza-se no Sistema Aquifero Embasamento
Cristalino 11 (ec2).
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