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ESTIMATIVA DE RECARGA A PARTIR DA SEPARACAO DE
ESCOAMENTO DE BASE EM DUAS SUB-BACIAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO IBICUI/RS
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Resumo — Foram estimadas as taxas de recarga aquifera na Bacia Hidrografica do Rio Ibicui,
localizada no Estado do Rio Grande do Sul, a partir da utilizacdo do método de separacdo de
escoamento de base, utilizando o filtro numérico de Eckhardt (2005) com dados de medicdo de
vazdo disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas. Os resultados obtidos apontaram que as
taxas de recarga variaram entre 13% e 47% com relacdo a precipitacdo efetiva (Mattiuzi, 2013). A
partir deste resultado foi realizada uma analise mais aprofundada nas sub-bacias do Passo da
Cachoeira e Azevedo Sodré, nas quais foram obtidas valores de taxa de recarga de 47% e 17%,
respectivamente. Foram apontados diversos fatores que podem explicar os valores das taxas de
recarga, como Vvariagdes na precipitacdo, heterogeneidade geoldgica e hidrogeoldgica, e

composicdes distintas dos solos da regido.

Abstract —The rates of aquifer recharge were estimated in the Ibicui Basin, located in the state of
Rio Grande do Sul, from the use of the method of base flow separation using the numeric filter of
Eckhardt (2005) with flow measurement data available from the National Water Agency. The
results obtained indicated that the recharge rates varied between 13% and 47% with relation to the
effective rainfall (Mattiuzi, 2013). From this results it was made an analysis of the sub-basins of
Passo da Cachoeira and Azevedo Sodré, in which the values of recharge rate obtained were 47%
and 17%, respectively. It was pointed out several factors that may explain the values of recharge
rate, as variations in rainfall, geological and hydrogeological heterogeneity and different

compositions of soils in the region.
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1. Introducéo

Os recursos hidricos representam fator fundamental para o desenvolvimento ambiental,
social e econébmico e, por esta razdo, a compreensdo do seu comportamento e dindmica é
imprescindivel. O conhecimento detalhado das disponibilidades e demandas hidricas, bem como o
estudo de suas interacBes, é essencial para um planejamento e gestdo adequados, condigdo
fundamental para seu uso sustentavel.

As &guas subterr@neas desempenham papel vital no abastecimento publico e privado,
suprindo as mais variadas necessidades de agua; também sdo fundamentais para manutencdo de
corpos d’agua superficiais, pois a perenizacao da maior parte dos rios, lagos e pantanos depende da
descarga de aquiferos, através dos fluxos de base (Hirata, Zobbi e Oliveira, 2010). Os fluxos de base
representam uma parcela do que na hidrologia classica é denominado de parcela indireta do
escoamento superficial, onde a parcela direta € o escoamento superficial propriamente dito.

Um dos maiores desafios no que diz respeito ao estudo das aguas subterraneas envolve a
quantificacdo das disponibilidades hidricas subterraneas, ou seja, estimar a magnitude de suas
reservas, sejam estas permanentes ou reguladoras. Para isso é necessario identificar as parcelas
direta e indireta do escoamento, que pode ser realizada através de métodos de separacdo de
escoamento de base, que utilizam a anélise das vazdes em uma bacia ao longo do tempo. A parcela
indireta do escoamento superficial possui origem subterrdnea e é de grande interesse, ja que
corresponde a capacidade de recarga do aquifero. Estas recargas se equivalem as reservas
renovaveis de dgua subterranea, as quais podem ser interpretadas como sendo uma parte ou até

mesma a totalidade da parcela explotavel dos aquiferos.

Sendo assim, a estimativa de recarga de agua subterranea é um fator chave em estudos de
disponibilidade, gestdo e modelagem dos recursos hidricos subterraneos. Por exemplo, o
conhecimento da taxa de alimentacdo de um sistema aquifero € um subsidio necessario para a
tomada de decisbes visando o aproveitamento sustentavel das aguas subterraneas, procurando
assim, evitar efeitos ambientais indesejados decorrentes, por exemplo, da superexplotacdo dos
aquiferos (Eilers, 2004).

O objetivo do presente trabalho é fornecer subsidio para uma gestdo integrada dos recursos

hidricos superficiais e subterraneos em duas sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui através
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do dimensionamento das taxas de recargas aquiferas utilizando o método de separacdo de
escoamento de base, relacionando estes resultados com as unidades geoldgicas e tipologias de solos

encontradas na regiao.

2. Area de Estudo

A érea de estudo deste trabalho sdo duas sub-bacias localizadas na Bacia Hidrogréafica do Rio
Ibicui, que pertence a Regido Hidrografica do Rio Uruguai (ANA, 2012). Estas sub-bacias foram
delimitadas utilizando o software ArcGis a partir dos dados dos postos fluviométricos 76370000 -
Azevedo Sodré e 76650000 - Passo da Cachoeira, obtidos no site da Agéncia Nacional de Aguas,
como pode ser visto na Figura 1. (ANA, 2013)

A Bacia do Rio Ibicui possui uma area de drenagem de 47.320kmz2, e contem 29 municipios,
totalizando uma populacéo de 921.000 habitantes. (Profill, 2012). A sub-bacia do Azevedo Sodré e
a do Passo da Cachoeira possuem respectivamente 1220km?2 e 2564km?2 de area de drenagem.

A sub-bacia de Azevedo Sodré contem trés municipios (Sdo Gabriel, Rosario do Sul e Cacequi),
e a de Passo da Cachoeira contém sete (Sdo Borja, Santiago, Itaqui, Macambara, Unistalda, Sdo
Francisco de Assis e Manoel Viana).

A seguir sera realizada uma descricdo acerca de algumas caracteristicas destas sub-bacias.
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2.1. Tipologias de Solo

Existem diversos tipos de solo presentes no Rio Grande do Sul; sua formacao é decorrente da
combinacdo de varios fatores como o material de origem, clima, relevo, entre outros. Através do
Mapa de Solos do Brasil escala 1:5.000.000, disponivel no site do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2013), foi possivel determinar os solos presentes na area da Bacia do Rio
Ibicui. S&o estes: Argissolo vermelho Distréfico, Chernossolo ebanico Ortico, Latossolo vermelho
Distrofico, Neossolo litélico Eutrofico, Nitossolo vermelho Eutréfico, Planossolo haplico Eutrofico,
Plintossolo héplico Distrofico. Estes tipos de solo variam entre argilosos a arenosos, rasos a
profundos, bem a mal drenados (CPRM, 2010).

2.2. Descricdo Geoldgica

A bacia hidrografica do rio Ibicui apresenta caracteristicas um pouco diferenciadas das
demais, tendo em vista a natureza do relevo. A maior parte do curso do Rio Ibicui abrange terrenos
paleozdicos sedimentares da bacia do Parand, tendo seu curso médio inferior capeamento pelas
rochas da Formacdo Serra Geral, de pouca consisténcia (Viera, 1984). O alagamento das margens,
varzeas e campos de pastagens € uma decorréncia do baixo declive, que gera escoamentos mais
lentos. Em periodos de cheias, o rio se torna navegavel em quase toda a sua extensdo. A geologia da
BHIb foi descrita, principalmente, com base no Mapa Geolégico do Estado do Rio Grande do Sul,

escala 1:750.000, elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2010).

Para a realizacdo deste trabalho foram agrupadas as geologias que apresentavam
caracteristicas semelhantes de composicdo, porosidade e transmissividade, entre outros fatores. A
seguir é apresentada uma breve descricdo geoldgica dos agrupamentos realizados.

e Aluvides Quaternarios (sedimentos aluvionares do tipo fluvial anastomosado, que ocorrem
ao longo dos principais cursos d’agua; apresentam fra¢fes granulométricas cascalhosas,
arenosas e argilosas, semiconsolidados e inconsolidados);

e Arenitos (Formacdo Botucatu, que ocorre de forma espalhada na bacia, ocupando a porgéo
central da mesma. De Idade Juréssica, é formada em ambiente continental eodlico de clima
desertico, sendo representada por campos de paleodunas compostas por arenitos finos a
grossos, normalmente bimodais, com graos bem arredondados e com alta esfericidade);

e Derrames Vulcanicos (constituidos pela Formacao Serra Geral, Facies Gramado, Caxias e
Alegrete. A Formacdo Serra Geral é predominante na area da bacia do Ibicui; conjunto de
rochas vulcanicas desde basicas até acidas, com espessuras mais significativas, da ordem de
800 metros, cobrindo, aproximadamente, metade da superficie do estado do Rio Grande do

Sul (Roisenberg e Viero, 2000). A Facies Alegrete, presente na porcao ocidental da bacia é
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representada por derrames de composicdo intermediaria a acida, variando entre andesitos e
riodacitos com estruturas de fluxo e autobrechas no topo e na base. A Facies Gramado
ocorre, principalmente, ao norte da porcao oriental e com ocorréncia mais restritas na por¢éo
central da bacia. E representada por derrames basalticos granulares de textura faneritica fina
a porfiritica, apresentando intercalacfes com os arenitos da Formacdo Botucatu. A Facies
Caxias ocupa exclusivamente a area norte da porcdo oriental da bacia, representando
derrames de rochas &cidas acamadadas de matriz afanitica com fenocristais de plagioclésio e
clinopiroxénio, com zonas vesiculares apresentando vesiculas estiradas e vidro vulcénico
macico. Essas rochas estdo posicionadas estratigraficamente acima das rochas basica);

e Pelitos Permeanos (sdo constituidos pelo Grupo Passa Dois, € representada por arenitos e
arenitos argilosos com pouca cimentacdo, cuja ocorréncia € limitada ao sul da Bacia do
Parand);

e Pelitos Triassicos (formados pelo Grupo Rosario do Sul, que é constituido por depdsitos
continentais Permo-Triassicos, sendo composto pelas formagdes Sanga do Cabral e Santa
Maria. A Formacdo Sanga do Cabral ocupa a porcdo central e oriental da bacia,
apresentando idade triassica, essa formacdo € constituida na base por conglomerados
intraformacionais e arenitos conglomeraticos, mal selecionados, com estratificacdo cruzada
acanalada e planar de pequeno a médio porte, associados a estas unidades ocorrem arenitos
finos com laminacdo plano-paralela. A Formacdo Santa Maria ocorre restrita a borda leste da
bacia no municipio de Santa Maria, apresenta idade triassica e possui duas porcdes distintas:
a porcdo basal e é constituida por arenitos feldspaticos de canais fluviais de granulometria
grossa a média e elevada porosidade, enquanto que a porcdo de topo compreende
litofaciespeliticas de planicies de inundacdo formado por siltitos, macicos a pouco
laminados (Nanni, 2008).

2.3. Descricao Hidrogeoldgica

No contexto do RS a BHIb apresenta um total de 1.189 pocos de captagdo de agua
subterranea, sendo estes muito produtivos e de grandes capacidades especificas. Em toda sua
extensdo o Sistema Aquifero Guarani ocorre de forma confinada e/ou aflorante, formando zonas de
recarga e descarga regional. Este fato lhe confere expressivo potencial hidrico e um caréater
estratégico regional. As principais demandas de agua subterrdnea na BHIb estdo relacionadas ao
abastecimento domeéstico urbano e rural, conforme ilustra a Figura 2. Destaca-se 0 expressivo uso
da &gua para irrigacdo (4% do total das demandas) propor¢do maior do que o observado para o

restante do RS. Proximo aos centros urbanos, como o municipio de Alegrete, as propor¢des de uso
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industrial sdo maiores. As sub-bacias de montante da BHIb evidenciam um perfil de uso mais

associado a pequenas propriedades rurais (Kirchheim, Mattiuzi e Figueira, 2013).

De acordo com dados obtidos através do Sistema de Informacées em Aguas Subterraneas
(SIAGAS), praticamente a totalidade dos pogos existentes nas sub-bacias de Azevedo Sodré e Passo

da Cachoeira sdo utilizados para abastecimento doméstico. (CPRM, 2013b).
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Figura 2. Demandas de Agua Subterranea na Bacia Hidrogréafica do Rio Ibicui
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3. Metodologia

Para a aplicacdo do filtro de separacdo de escoamento de base e a posterior analise dos
resultados sdo necessarios os dados referentes as séries historias de vazdo, bacias hidrogréaficas
delimitadas, dados de precipitacdo média no local, informacdes acerca da geologia, hidrogeologia e
tipologia de solos da &rea estudada e um software de calculo. A seguir estdo descritos mais

detalhadamente as etapas do processo.

3.1. Separacdo de Escoamento de Base
A metodologia utilizada no presente estudo para realizar a separacdo de escoamento de base foi
a aplicacdo do Filtro Digital Recursivo de Eckhardt. Este método foi escolhido por diversos fatores,
dentre eles a simplicidade de sua aplicacdo, ja que € necessario um software simples de calculo, e a
disponibilidade de dados de postos fluviométricos com longas séries historias.
O Filtro de Eckhardt ¢ um algoritmo utilizado para calcular o fluxo de base em cursos
d’agua que faz a separagédo da vazao do rio em duas componentes: escoamento superficial (direto) e

escoamento de base (indireto), conforme a Equacdo 1 (Eckhardt, 2005).

yi =fi tb; Equacéo 1
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Onde

y =vazao do rio

f = escoamento superficial
b = escoamento de base

i = intervalo de tempo

Eckhardt (2005) demonstrou que diversos filtros poderiam ser equacionados de forma
genérica (Equacdo 2) com uma restricdo de que a vazdo de base em qualquer tempo deve ser menor

ou igual a vazdo total do rio no mesmo tempo, ou seja, b; = ;.

b;=AXb;_4+BXy; Equagdo 2

Onde

b = escoamento de base

y =vazdo do rio

A e B = parametros de célculo

I = intervalo de tempo

De acordo com Eckhard (2005), os parametros A e B apresentados na Equacgéo 2 podem ser
expressos em funcdo da constante de recessdo “a” e do parametro BFImax (Base Flow Index
maximum — indice maximo de Escoamento de Base).

A constante de recessdo “a” esta relacionada com a descarga em um intervalo de tempo
definido em periodos de recessdo; nestes periodos ndo ha entrada por precipitacdo e, portanto, o
escoamento superficial (direto) é nulo, havendo uma descarga natural do aquifero. Dessa maneira a
recarga aquifera pode ser estimada através destas analises de recessdes (Domenico e
Schwartz,1990).

Para o calculo da constante de recessdo “a” deve-se inicialmente analisar o hidrograma do
posto fluviométrico em busca de periodos caracteristicos de recessdo. O intervalo de tempo e seus
respectivos valores de vazao sao utilizados no calculo da constante do periodo caracteristico “k”,
conforme Equacdao 3. Em seguida o valor de “k” ¢ utilizado para o cdlculo da constante “a”
(Equacdo 4). Neste trabalho foi determinado um periodo de recessdo para cada posto fluviométrico,

baseado na premissa de que as recessfes sdo periddicas.
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k=— at Equacéo 3

In Qrr+ar)
Q)

a=ek Equacéo 4

Onde
k = constante do periodo caracteristico
Q =vazéo

a = constante de recessao

O parametro BFI (Base Flow Index — indice de Escoamento de Base) é a razdo, a longo
prazo, entre o fluxo de base e a vazdo total, conforme a Equacdo 5. Ja o BFImax é um fator que
restringe o BFI e é utilizado para o calculo do algoritmo. E importante ressaltar que este parametro

pode ser influenciado pela geologia local (Collischon & Fan, 2012).

N s
BFI = Zi=t%

Equacdo 5
Ny i quag

Onde
BFI = Indice de Escoamento de Base
b = escoamento de base

y = vazdo do rio

Eckhard (2005) definiu as EquacGes 6 e 7 para a determinacdo dos valores de B e A,

respectivamente:

_ (1—@)XBFl,,

B 1—axBFL.. Equacéo 6
1-BFI,,,, N
A= (—) Xa Equacéo 7
1—-axBFl,,,
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Dessa forma, a equacdo de Eckhardt para o filtro digital tem a seguinte forma (Equacédo 8), sujeito a

bi<=yi.

_ (1—BFI,,,. )xaxb;_;+(1—a)xBFI,, . Xy;

b;
1—axBFI,,,,

Equacéo 8

Eckhardt (2005) prope valores predefinidos para o parametro BFImax, que sdo definidos a
partir da natureza do curso d’dgua (perene ou efémero) e da caracteristica hidrogeoldgica do
aquifero (poroso ou confinado). Estes valores foram determinados a partir da comparacdo de
resultados de separacdo de escoamento de base por diversos métodos em diversos locais.

Collischonn & Fan (2012) propuseram outra forma para estimar o parametro BFImax,
baseada na relagcdo das vazdes Q90/Q50. Esta razdo foi utilizada para calcular o BFImax em 15
estacdes localizadas na regido sul do Brasil, sendo obtidos resultados adequados. A partir disso foi
realizada uma correlacdo e entdo obtida uma Equacdo (9) que relaciona o BFImax com a razéo
Q90/Q50; sujeito a BFImax<L1.

BFI,,,. — 0.8344%° 1 0.2146 Equacio 9

50

Esta equacdo esta ajustada para as regifes sul e central do Brasil; como a nossa area de
estudo esta localizada na regido sul, este método foi utilizado na estimativa do parametro BFImax

no presente estudo.

5.2. Dados Hidroldgicos

Inicialmente foi realizada uma pesquisa pelo SNIRH (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos) no qual foram selecionadas as estagfes fluviométricas da regido
hidrografica da Bacia do Rio Ibicui que continham uma série de dados historicos longa. Os dados de
vaz&o foram obtidos a partir do Portal Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas, no qual é possivel
realizar o download dos arquivos correspondentes a cada estacao selecionada. Os calculos referentes
a aplicacéo dos filtros foram realizados utilizando o software Microsoft Excel. Foram inicialmente
calculadas as vazdes (Q90, Q50, Qmin, Qmax, Qmed) através das séries historias diarias para cada

estacdo fluviométrica selecionada.
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5.3. Delimitacdo das Bacias Hidrogréaficas

As bacias hidrograficas foram delimitadas utilizando a ferramenta ArcHydro do software
ArcMap (HGE, 2013). Foram utilizados como exutdrios das bacias os postos fluviométricos
selecionados para este estudo. Inicialmente foi obtido um MDT (Modelo Digital de Elevacdo) no
website do Instituto de Ecologia da UFRGS (Labgeo, 2013).

5.4. Taxa de Recarga Aquifera
Para o calculo da Taxa de Recarga Aquifera (mm/ano) sdo necessarios os valores da vazdo
de base média para cada estacdo fluviométrica e a area de drenagem em cada sub-bacia, de acordo

com a Equacéo 10.

TR = —X1000X 31622400 Equagdo 10

R |

Onde

TR = taxa de recarga aquifera (mm/ano)

b = média dos valores de vazédo de base (m?/s)
A = &rea da bacia (m?)

1000 = fator de conversdo de m para mm

31622400 = fator de conversdo de segundos para ano

5.5. Precipitacdo Média nas Bacias

Para a obtencdo do valor médio de precipitacdo das bacias delimitadas foi o utilizado
também o software ArcMap. Inicialmente foi obtido o arquivo shapefile do Mapa de Isoietas de
precipitacbes Médias Anuais do Brasil no Atlas Pluviométrico do Brasil, que apresenta 0s
resultados de precipitacdo média para o periodo de 1977 a 2006 (30 anos) (CPRM, 2013a).

5.6. Evapotranspiracéo
Os valores de evapotranspiracdo (Et) para cada sub-bacia da Bacia do Rio Ibicui foi

realizado conforme a Equagéo 12:

Onde

CE = coeficiente de escoamento
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P med = Precipitacdo média (mm/ano)

6. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados os resultados da aplicagéo do filtro de Eckhardt para a separagédo
de escoamento de base nas sub-bacias de Azevedo Sodré e Passo da Cachoeira. Foram realizados 0s
calculos das vazfes e dos parametros necessarios, a constante do periodo caracteristico “k” e a
constante de recessdo “a”, ¢ ap0s a aplicacdo do filtro obteve-se a vazdo de base média, e entédo
foram calculadas, para cada sub-bacia, as taxas de recarga (mm/ano), a evapotranspiragdo
(mm/ano), e a porcentagem da precipitacdo efetivamente disponivel para recarga (TR/Pefe, sendo
que a precipitacdo efetiva é precipitacdo total subtraida a evapotranspiracéo); os resultados estdo na
Tabela 1.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentados os hidrogramas das estacdes de Azevedo Sodré e Passo
da Cachoeira; pode-se visualizar que os resultados da aplicacdo do filtro representam
adequadamente o comportamento do escoamento de base ao longo da série, como pode ser visto em

periodos de recessao.
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Figura 3. Hidrograma da Estacdo de Azevedo Sodré: Vazdo e Vazao de Base
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Figura 4. Hidrograma da Estagéo do Passo da Cachoeira: Vazéo e Vazéo de Base

Tabela 1. Resultados dos Calculos de Taxa de Recarga, Evapotranspiracdo, Coeficiente de

Escoamento e Porcentagens de Recarga para as Sub-bacias

i Q med Q base Precip Et i TR Rec A
Sub-bacia (md/s) med (m?¥s) | (mm/ano) | (mm/ano) P-Et (mm/ano) | %Pefe (km2)
Azevedo Sodré 19.2 3.24 1607 1111.8 495.6 84 17% 1220
Passo da 65.7 30.7 1776 968.1 | 807.8 | 3787 47% 2564
Cachoeira

As diferencas entre os valores de recarga podem ser atribuidas a diversos fatores, como a
geologia da bacia, o tipo e a espessura do solo, a intensidade de precipitacdo, entre outros. A seguir
sera aprofundada a discussdo acerca destes fatores para as sub-bacias em questéo.

A sub-bacia do Passo da Cachoeira apresentou um valor de recarga aquifera de 47%. Isto
pode ser explicado devido ao arcabouco geoldgico da bacia ser majoritariamente permeavel: esta
sub-bacia apresentacdo uma composicdo de arenitos (71%), aluvibes quaternarios (7%) e derrames
vulcanicos (22%). Além disso, sub-bacia possui uma tipologia de solo pouco argilosa, ou seja,
muito permeavel e bem drenada: 66% de latossolos, 29% de neossolos e 5% de nitossolos (Figura
5). Todas essas caracteristicas apontam que a bacia possui uma boa capacidade de regularizagdo de

vazdo e de rapida resposta em casos de eventos de precipitacdo ou recessao.
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| Passo da Cachoeira

Tipologia de Solo
Argissolo Vermelho Distrdfico Unidade Geolégica
Latossolo Vermelho Distrofico Aluvides Quaterarios
N

Neossolo Litélico Eutrfico Arenitos

I nitossolo Vermelho Eutréfico Derrames Vulcanicos

Figura 5. Unidades Geoldgicas e Tipologia de Solo da Sub-bacia do Passo da Cachoeira

A sub-bacia de Azevedo Sodré apresentou uma recarga aquifera de 17%: embora sua
constituicdo geologica seja majoritariamente permedvel — composta por 21% de aluvides
quaternérios, 44% de arenitos , 33% de pelitos permeanos e 3% de pelitos triassicos -, a cobertura
de solo é essencialmente argilosa (29% argissolo e 71% planossolo), conforme Figura 6; dessa

forma, esta sub-bacia apresenta caracteristicas de baixa capacidade de regularizacdo de vazdo, e uma

lenta resposta a eventos de precipitacéo.

Pelitos Triassicos

- o
c } 4
Legenda 3
| Azevedo Sodre y ( ) 7?
Tipologia de Solo 2 B I/Y .
%
Argissolo Vermelho Distréfico \ A {
) B ¢
Planossolo Haplico Eutréfico ( D {
2 —
2 3 i 1 {
Unidade Geolégica 1:_ < A
y 5 9 L
Aluvides Quaternarios Py ] \
Arenitos e
« - N
Pelitos Permeanos A
o 3 s 2 2

Figura 6. Unidades Geoldgicas e Tipologia de Solo da Sub-bacia do Azevedo Sodré
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7. Conclusotes

A partir da realizacdo deste trabalho foi possivel verificar que o método de separacdo de
escoamento de base utilizando o Filtro de Eckhardt (Eckhadrt, 2005) com o célculo do parametro
BFImax através da metodologia proposta por Collischonn & Fan (2012) é uma metodologia eficaz e
rapida para o dimensionamento das taxas de recarga aquiferas. Este método necessita de
informacdes que estdo disponiveis, o que facilita a sua utilizag&o.

Entretanto, deve-se ressaltar que diversos dados utilizados neste trabalho possuem erros e
incertezas, o que afeta o resultado final obtido. Dados como vazéo e precipitacdo possuem erros de
medicdo e consisténcia, mas ainda assim sao considerados de excelente qualidade, devido a ampla
rede de monitoramento existente no pais e o trabalho que é realizado na consisténcia desdas
medic¢des. Os dados geoldgicos, hidrogeoldgicos e de tipologia de solos também apresentam um
erro, e estdo em constantes reestruturagdes. Ainda assim, todos estes dados sdo providos por
excelentes agéncias de pesquisa, como a ANA, a CPRM e o IBGE, que realizam um grande esfor¢o
no sentido de disponibilizar dados de qualidade para os pesquisadores.

Quanto a interpretacdo dos resultados, foram utilizadas informacdes disponiveis (como 0s
mapas Geoldgicos e Hidrogeologicos da CPRM, e o mapa de Solos do Brasil, do IBGE), que
auxiliaram na caracterizacdo da area estudada. Entretanto, um conhecimento mais aprofundado,
proveniente de visitas & bacia do Rio Ibicui, certamente auxiliaria neste tipo de estudo.

A partir do presente trabalho foi possivel verificar as taxas de recarga aquifera para as sub-
bacias de Azevedo Sodré e Passo da Cachoeira, localizadas na Bacia do Rio Ibicui, foram de 17% e
47%, respectivamente. Estes valores foram relacionados com os dados disponiveis de precipitacdo
e distribuicdo das unidades geoldgicas e de solo. Foi possivel relacionar estes resultados com os
dados disponiveis da composicdo geoldgica e de solos da regido, bem como os dados de
precipitacao.

E importante ressaltar que devem ser realizados estudos mais aprofundados com relago a
caracterizacdo da é&rea de estudo, principalmente nas questdes geoldgicas (afloramentos,
caracteristicas diferenciadas das unidades, etc.) e de solos (espessura e materiais presentes nas
camadas de solo, etc.).

O presente estudo tem como objetivo ndo somente determinar analiticamente as taxas de
recarga aquifera, mas também apresentar esse método como um meio de obtencdo de dados que
viabilizem uma gestdo adequada e integrada dos recursos hidricos superficiais e subterraneos. Estes
dados podem vir a auxiliar na tomada de decisdo no processo de outorga de agua, para que nédo

ocorra uma superexplotacdo dos mananciais.
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Além disso, deve-se levar em consideracdo que ambos 0s mananciais, superficial e
subterraneo, ndo devem ser abordados separadamente, pois existe uma interferéncia muatua entre
ambos. Assim, no processo de gestdo da agua na bacia hidrografica, deve-se levar em consideragéo

essa interacdo, bem como os limites de uso e recuperacgdo de cada um deles.
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