PERSCRUTAMENTO GRAFICO DOS INDICADORES DE VARIABILIDADE
DE VAZAO NA SUB-BACIA 87

Francisco F. N. Marcuzzo! & Flora W. Simon?

Resumo — Na gestdo de aguas superficiais e subterraneas, além do seu planejamento a médio e
longo prazo, é cabivel, para um mais perfeito entendimento do escoamento superficial e de base,
lancar méo de estudos da relacdo da diversidade dos indicadores regionais da vazdo dos cursos
d’agua da bacia hidrografica. O objetivo foi investigar graficamente as relacdes dos indicadores de
variabilidade regional de vazéo de estagdes fluviométricas com mais de cinco anos de dados, na
sub-bacia da Lagoa dos Patos, frente a sua area de drenagem e precipitacdo média anual. Foram
calculados e plotados em graficos de dispersdo o coeficiente de variacdo da vazdo média anual de
longo periodo, coeficiente de variacdo 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. Concluiu-se que
relacdo da vazdo de permanéncia 95%, os maiores valores estdo em estacdes locadas em quatro sub-
bacias distintas, que estdo nas formacbes hidrogeolégicas denominadas Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino | e 111, e Sistema Aquifero Quaternario Costeiro | e 1.

Abstract — Management of surface and groundwater in addition to its planning in the medium and
long term, it is appropriate, for a more perfect understanding of runoff and base, make use of
diversity of relationship studies of regional flow indicators of the water course catchment area. The
objective was to graphically investigate the relationship of regional variability of indicators of flow
gauged stations with more than five years of data, the sub-basin of the Lagoa dos Patos (lagoon),
opposite its drainage area and mean annual precipitation. Were calculated and plotted in scatter
plots the coefficient of variation of the average annual flow of long period, coefficient of variation
of 95% of the length of flow, the ratio of the length of flow at 50 and 95% of the time with the
average flow over term, runoff coefficient, average flow rates of specific long period and 95% of
stay. It was concluded that the relative permanence of flow 95%, the highest values are in leased
stations in four distinct sub-basins that are in hydrogeological formations called Aquifer System
Crystalline Basement | and 11, and Quaternary Coastal Aquifer System | and II.

Palavras-Chave — Regionalizacdo de Vaz0es, Lagoa dos Patos, Guaiba.
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1. INTRODUCAO

O foco do estudo de indicadores da variabilidade regional é a identificacdo de possiveis
agrupamentos de estaces com comportamento hidrolégico semelhante que possibilitem a
regionalizacdo desta varidvel. Ndo somente, mas principalmente os indicadores de vaz6es minimas
estdo intrinsicamente associados ao comportamento da vazdo de base, ou seja, é diretamente
dependente da vazéo mantida pela dgua subterranea existente nos aquiferos da regido.

Em um estudo do regime hidrico pluvial e fluvial da sub-bacia da Lagoa dos Patos no Rio
Grande do Sul, Simon et al. (2013) 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 estacdes possuem este periodo de
maior disponibilidade hidrica entre abril e dezembro, com variagfes entre as estacfes. 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 marco.

Em um estudo sobre indicadores de vazdo na bacia da Lagoa dos Patos, Marcuzzo et al.
(2014) concluiram que para o indicador Coeficiente de Escoamento, observou-se que 0s menores
valores ocorrem em estacbes ao longo do rio Camaqud, que estdo sobre as formacoes
hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il (ec2) e Sistema Aquifero Quaternario
Indiferenciado (qgi), enquanto que os maiores valores ocorrem para todas as estacdes da sub-bacia
do Litoral Norte, que estdo sobre as formacdes hidrogeoldgicas Sistema Aquifero Quaternario
Costeiro | (gcl) e no Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il (gc2), além de estacfes em outras
sub-bacias que estdo sobre as formacdes Sistemas Aquiferos Embasamento Cristalino I, Il e Il
(ecl,ec2 e ec3).

Outros estudos contemplando relacdes de vazdes com pluviosidade de diferentes areas foram
conduzidos por Manzione et al. (2009), Manzione et al. (2010), Manzione et al. (2012) e Machado
e Marcuzzo (2015), conduzida pela funcdo de impulso e resposta, sendo aplicavel também para
vazdo, tornando-se viadvel o estudo direto de diferentes tipos de fendmenos, que alteram o nivel
freatico e, por conseguinte, a recarga de aquiferos. Virdes (2010) e Virdes (2013), em um estudo de
regionalizacdo e vazdes na sub-bacia 50, cita que se calculam os indicadores hidrologicos regionais
e caracteristicas estatisticas para analise de sua variabilidade espacial, visando auxiliar a definicdo
das regides hidrologicas e estatisticamente homogéneas. As analises mais qualitativas de mapas
tematicos auxiliaram a defini¢do dos limites dessas regides.

O presente trabalho tem por objetivo pesquisar as relagdes graficas dos indicadores de
variabilidade regional de vazdo de estagdes fluviométricas, com mais de cinco anos de dados, na

sub-bacia 87, frente a sua variagdo na area de drenagem e precipitacdo media anual.
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2. MATERIAL E METODOS
Area de estudo, altimetria, clima e pluviosidade da sub-bacia e dados utilizados no estudo
A sub-bacia 87 (Figura 1) esta situada na regido leste do estado do Rio Grande do Sul. Possui

4rea de drenagem de 58.415km? e, como corpo d’agua principal, a Lagoa dos Patos.

54°0'0 53°0'0 52°0'0 51°0'0 50°0'0

v g "
gl v - £
s - 2o Y ~
\
e
2 °e feeum |2
=] o 8 £t /8
ik {id V"J )%‘f/
F4¥
\',f—a“:ﬁ),
¢ &/
» ~0)f
a d
1:8.400.000
5700 54'00 51°00
124 o
o1 o
2 “ LEGENDA
VYV & Fluviomét Em Op

v Estagdes Fluviométricas Desativadas
“"N__ Hidrografia

: Areas de contribuicéo das Sub-Bacias

ESCALA
1:1.300.000

[ ]

32°0'S
32°0's

54°00 53°0'0 52700 51°00 50°0'0

Figura 1 — Localizag&o das estacOes fluviométricas ativas e desativadas na sub-bacia 87

Na caracterizagdo altimétrica da sub-bacia 87, de acordo com Tschiedel et al. (2012) 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. 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), Melati (2015) e por Kich et al. (2015).
Foram utilizados os dados de 25 esta¢des FD, das quais 15 estdo desativadas (BRASIL, 2013).

Foram calculados e plotados em graficos de dispersdo os seguintes indicadores de
variabilidade regional: CVQn; (coeficiente de variacdo da vazdo meédia anual de longo periodo),
CVQgsanual (coeficiente de variacdo de 95% da vazao de permanéncia), rcp50 (relagdo da vazéo 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), Qmit esp (vazdes médias especificas de longo periodo) e Qgs esp (Vazoes
médias especificas com 95% de permanéncia). O detalhamento das equacGes utilizadas pode ser
obtido em Tucci (2002), Naghettini e Pinto (2007), Viraes (2013) e Marcuzzo e Pickbrenner (2016).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 2 que o Coeficiente de Variacdo da Qmy, considerando a area de
drenagem, apresenta valores entre 0,20 e 0,70 para 0s rios principais e entre 0,10 e 0,50 para 0s rios
afluentes. O valor mais baixo de CVQmi; em esta¢des fluviometricas nos rios principais, de 0,28,
ocorre para a estacdo Passo S@o José (codigo 87840000, area de drenagem de 12732km?),
localizada no rio Camaqua. Nos rios afluentes os valores mais baixos, menores que 0,28, ocorrem
para as estacfes Passo Pantanoso (cddigo 87780000, area de drenagem 464km?2) em Arroio
Pantanoso, Passo Maria Santa (codigo 87810000, area de drenagem 391km2) em Arroio Santa
Maria e Passo dos Ladrdes (codigo 87850000, area de drenagem 788km?2) em Arroio dos Ladrdes,
na sub-bacia do rio Camaqud, além das estacdes Costa do Rio Cadeia (cddigo 87250000, area de
drenagem 865km?) em rio Cadeia, Igrejinha (codigo 87372000, area de drenagem 469km?2) em rio
Santa Maria e Camaqua | (cddigo 87530000, area de drenagem 591km?2) em Arroio Velhago. Os
valores mais elevados de CVQmi: em estacdes fluviométricas nos rios principais ocorrem para trés
estacOes localizadas no rio Camaqua, com valor médio de 0,55, para as estacdes Passo do Cacao
(codigo 87590000, area de drenagem 4073km?), Passo das Carretas (cddigo 87670000, area de
drenagem 7541km2) no curso alto do rio e Passo do Mendonca (cddigo 87590000, area de
drenagem 15557km?) no curso baixo do rio. Nos rios afluentes, o valor mais elevado deste
indicador, de 0,46, ocorre para a estacdo Passo do Louro (codigo 87366000, area de drenagem
101km2) em Rio Santa Maria, na sub-bacia do rio dos Sinos. Os valores que apresentam menor
dispersao indicam menor heterogeneidade (maior homogeneidade) dos dados da Q.

Verifica-se na Figura 2 que o Coeficiente de Variacdo da Qmi, considerando a precipitacdo
pluviométrica média a montante da estacdo, apresenta-se distribuido em valores aproximadamente
homogéneos de precipitacdo em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado principalmente na sub-
bacia do rio Camaqud, que apresenta precipitacdo em torno de 1.500mm para todas as estacOes
localizadas ao longo do rio. No rio Cai as estagdes Nova Palmira (cédigo 87160000) e Barca do Cai
(codigo 87170000) apresentam precipitacdo proxima a 1.700mm, e valores de CVQmi: proximos a
0,37. Para os rios afluentes, visualiza-se valores de CVQmi proximos (cerca de 0,25), com
precipitacdo em torno de 1500mm, para as estacdes Passo dos Ladrdes (codigo 87850000) em
Arroio dos LadrGes e Passo Maria Santa (codigo 87810000) em Arroio Santa Maria, ambas
localizadas em afluentes que desaguam na margem esquerda do rio Camaqua. Ainda para 0s rios
afluentes, visualiza-se valores de CVQmi: proximos (cerca de 0,40), com precipitacdo em torno de
1580mm, para as estagdes Dom Feliciano (cddigo 87865000) em Arroio Sutil e Itati (codigo
87317030) em Rio Trés Forquilhas, ambas Unicas estacdes de seus respectivos afluentes.
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Figura 2 — Disperséo do indicador da variabilidade regional coeficiente de variagdo da vazao média
anual, das estacdes fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva area de
drenagem e precipitacdo média anual, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.

Os valores mais baixos de CVQgsanial €M estacdes fluviométricas nos rios principais ocorrem
para as estacGes Taquara-Montante (codigo 87374000, area de drenagem 1.466km?2) e Campo Bom
(codigo 87380000, area de drenagem 2858km?), com média de 0,50 no rio dos Sinos , e para a
estacdo Barca do Cai (codigo 87170000, area de drenagem 3026km2) com 0,43 no rio Cai. Ja para
os rios afluentes, os valores mais baixos ocorrem para a estacdo Passo dos LadrBes (cddigo
87850000, area de drenagem 788km?2) em Arroio dos Ladrdes, com 0,25, e para a estacdo Passo
Maria Santa (87810000, area de drenagem 391km?2) em Arroio Santa Maria, com 0,36. Os valores
mais elevados de CVQgsanua €M estagcdes fluviométricas nos rios principais ocorrem para duas
estacdes localizadas no curso alto do rio Camaqua, que séo Passo do Cacdo (codigo 87590000, area
de drenagem 4073km?), com 1,55, e Passo das Carretas (cddigo 87670000, area de drenagem
7541km2), com 1,14. Nos rios afluentes, o valor mais elevado de CVQgsanual OCOrre para a estacao

Passo Pantanoso (codigo 87780000, area de drenagem 464km2) em Arroio Pantanoso, na sub-bacia
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do rio Camaqud. Os valores que apresentam menor dispersdo indicam menor heterogeneidade

(maior homogeneidade) dos dados da CVQgsanual-
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Figura 3 — Dispersao do indicador da variabilidade regional coeficiente de variagdo de 95% da
vazdo de permanéncia, das estacdes fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a area de
drenagem e a precipitacdo média anual, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.

Verifica-se também na Figura 3 que o Coeficiente de Variacdo da Qgsanua CONSiderando a
precipitacdo pluviométrica média a montante da estagdo, apresenta-se distribuida em valores
aproximadamente homogéneos de precipitacio em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado
principalmente na sub-bacia do rio Camaqua, que apresenta precipitacdo em torno de 1500mm para
todas as estacOes localizadas ao longo do rio. No rio dos Sinos as estacbes Taquara Montante
(codigo 87374000) e Campo Bom (codigo 87380000) apresentam valor aproximado de CVQgsanual
de 0,50 para precipitacdo media de 1600mm. Para os rios afluentes, visualiza-se valores da

CVQgsanual proximos (cerca de 0,50), com precipitacdo em torno de 1585mm, para as estacdes Dom
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Feliciano (87865000, sub-bacia do rio Camaqué) em Arroio Sutil, Camaqua 1 (87530000, sub-bacia
da Lagoa dos Patos) em Arroio Velhaco e Maquiné (87317030, sub-bacia do Litoral Norte) em Rio
Maquiné, todas estacBes Unicas nos seus respectivos rios e sub-bacias.

Observa-se na Figura 4 que a rcpso, considerando a &rea de drenagem, apresenta valores entre
0,30 e 0,70 para os rios principais e entre 0,30 e 0,90 para os rios afluentes. Os valores mais baixos
em estacOes fluviométricas nos rios principais para a rcpsp ocorrem para todas as estacOes
localizadas ao longo do rio Camaqua, e variam em torno de 0,40. Nota-se que os valores da Qmi
distancia-se dos valores da Qsp, resultando valores maiores que o dobro da mesma. Para as estac0es
localizadas nos rios Cai e Sinos, os valores ficam em torno de 0,45 e 0,60, respectivamente, para
areas de drenagens proximas. Visualiza-se no grafico dos rios afluentes, que os maiores valores de
rcpso ocorrem no Arroio Velhago, onde esté instalada a estacdo Camaqua | (codigo 87530000, sub-
bacia da Lagoa dos Patos, area de drenagem 591km?2), e no Rio Jodo Pedro, onde esta instalada a
estacdo Barra do Jodo Pedro — Montante (cddigo 87317060, sub-bacia do Litoral Norte, area de
drenagem 1765km?2). O valor elevado deste indicador pode ser explicado devido a proximidade da
Qso com a Q¢ para estas duas estacOes. Verifica-se também na Figura 4 que a rcpsg, considerando a
precipitagdo pluviométrica media a montante da estagdo, apresenta-se distribuida em valores
aproximadamente homogéneos de precipitacio em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado
principalmente na sub-bacia do rio Camaqua, que apresenta precipitacdo em torno de 1500mm para
todas as estacdes localizadas ao longo do rio. No rio Cai as estacdes Nova Palmira (codigo
87160000) e Barca do Cai (cddigo 87170000) apresentam precipitacdo proxima a 1700mm, e o
mesmo valor de 0,45 pra a rcp50. Para os rios afluentes, visualiza-se valores da rcp50 proximos
(cerca de 0,48), com precipitacdo em torno de 1500mm, para as estacdes Passo dos Ladrdes (cddigo
87850000) em Arroio dos Ladrdes e Passo Maria Santa (codigo 87810000) em Arroio Santa Maria,
ambas localizadas em afluentes que desaguam na margem esquerda do rio Camaqué.

Observa-se na Figura 5 que a rcpgs, considerando a &area de drenagem, apresenta
aproximadamente valores entre 0,01 e 0,15 para os rios principais e entre 0,005 e 0,40 para 0s rios
afluentes. Os valores mais baixos em estacGes fluviométricas nos rios principais ocorrem para todas
as estacOes localizadas ao longo do rio Camaqud, e variam em torno de 0,05, indicando maior
variacdo de vazdo no rio durante os periodos de estiagem e com baixa capacidade de regularizacédo
natural (TUCCI, 2002), além de demonstrar que a Qgs € muito menor que a Qmi,. Para as estacbes
localizadas nos rios Cai, Sinos e Gravatai, os valores ficam em torno de 0,05 e 0,15. Visualiza-se no
gréafico dos rios afluentes, que o maior valor encontrado para este indicador, de 0,356, ocorre no Rio
Jodo Pedro, onde esta instalada a estacdo Barra do Jodo Pedro — Montante (codigo 87317060, area
de drenagem 1765km?, sub-bacia do Litoral Norte). O valor elevado da rcpgs para esta estacao

indica menor variacdo de vazdo no rio durante os periodos de estiagem e boa capacidade de
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regularizacdo natural (TUCCI, 2002), e o valor da Q95 esta mais proximo da Qmit do que para
todas as outras estacGes. Quanto aos outros rios afluentes, os valores da rcp95 encontram-se entre

0,00 e 0,20, préximos, portanto, dos valores encontrados para 0s rios principais.
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Figura 4 — Dispersdo do indicador da variabilidade regional rcpso, das estagdes fluviométricas
utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva area de drenagem e a precipitacdo media anual.

Averigua-se também na Figura 5 que a rcp95, considerando a precipitacdo pluviométrica
média a montante da estacéo, apresenta-se distribuida em valores aproximadamente homogéneos de
precipitacdo em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado principalmente na sub-bacia do rio
Camaqud, que apresenta precipitacdo em torno de 1500mm para todas as esta¢Oes localizadas ao
longo do rio. No rio Cai as estaces Nova Palmira (cddigo 87160000) e Barca do Cai (codigo
87170000) apresentam precipitacdo proxima a 1700mm, e rcp95 préximo a 0,10. Para os rios
afluentes, visualiza-se valores da rcp95 préximos (cerca de 0,15), com precipitacdo em torno de

1500mm, para as estacGes Passo dos Ladrdes (codigo 87850000) em Arroio dos Ladrdes e Passo
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Maria Santa (codigo 87810000) em Arroio Santa Maria, ambas localizadas em afluentes que
desaguam na margem esquerda do rio Camaqud. Observam-se também valores de 0,20 para as
estacfes Dom Feliciano (codigo 87865000, sub-bacia do rio Camaqud) em Arroio Sutil e Camaqua
I (codigo 87530000, sub-bacia da Lagoa dos Patos) em Arroio Velhago, estacGes proximas, embora
localizadas em sub-bacias distintas. Por ultimo, também observa-se valores em torno de 0,065 para
as estacdes Passo do Louro (cddigo 87366000, sub-bacia do rio dos Sinos) e Costa do Rio Cadeia

(c6digo 87250000, sub-bacia do rio Cai).
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Figura 5 — Dispersdo do indicador da variabilidade regional rcpgs, das estacdes fluviométricas

utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva area de drenagem e precipitacdo média anual.

Observa-se na Figura 6 que o Coeficiente de Escoamento Superficial, considerando a area de
drenagem, apresenta valores entre 0,10 e 0,70 tanto para o0s rios principais quanto para 0S rios

afluentes. Os valores mais baixos em estacfes fluviométricas nos rios principais, que variam em
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torno de 0,20, ocorrem para as estagcdes Passo do Marinheiro (codigo 87730001, area de drenagem
9821km2), Passo da Guarda (cddigo 87820000, area de drenagem 12233km?2) e Passo Sdo José
(codigo 87840000, area de drenagem 12732km?2), localizadas ao longo do rio Camaqud. Nos rios
afluentes os valores mais baixos, que variam em torno de 0,19, também ocorrem na sub-bacia do rio
Camaqud, para as estacdes Passo Pantanoso (cddigo 87780000, area de drenagem 464kmz2) em
Arroio Pantanoso, Passo Maria Santa (cddigo 87810000, area de drenagem 391km32) em Arroio
Maria Santa e Passo dos LadrBes (cddigo 87850000, area de drenagem 788km?2) em Arroio dos
LadrBes. Os valores mais elevados em estaces fluviométricas nos rios principais e nos afluentes,
com valor médio de 0,56, ocorrem nas estacfes Passo das Carretas (codigo 86700000, area de
drenagem 7541km?) no rio Camaqua, Dom Feliciano (cédigo 87865000, area de drenagem 435km?)
no Arroio Sutil, Ipiranga (cddigo 87450100, area de drenagem 57km?) no Arroio DilGvio e as
estacOes Itati (cddigo 87310000, area de drenagem 403km?), Maquiné (codigo 87317030, area de
drenagem 440km?) e Barra do Jodo Pedro Montante (codigo 87317060, area de drenagem
1765km?), todas na sub-bacia do Litoral Norte. Valores mais baixos de Cescoamento indicam baixo
escoamento, enquanto que valores elevados indicam que uma boa parte da agua precipitada esta
escoando, ou seja, ocorre menor infiltragdo, evaporagéo e evapotranspiragéo.

Verifica-se na Figura 6 que o Coeficiente de Escoamento Superficial, considerando a
precipitacdo pluviométrica média a montante da estacdo, apresenta-se distribuido em valores
aproximadamente homogéneos de precipitacdo em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado
principalmente na sub-bacia do rio Camaqua, que apresenta precipitagdo em torno de 1500mm para
todas as estacOes localizadas ao longo do rio. Na sub-bacia do rio Cai, as estacdes Nova Palmira
(codigo 87160000) e Barca do Cai (codigo 87170000) possuem precipitagdo proxima a 1700mm,
para um valor de Cescoamento €M torno de 0,38.

Observa-se na Figura 7 que a Vazdo Especifica da Qmi;, considerando a area de drenagem,
apresenta valores entre 9 1.s™.(km?)™ e I.s™.(km?)™ para os rios principais e entre 6 1.s™%.(km?)™* e 31
l.st.(km?) para os rios afluentes. Os valores mais baixos em estacdes fluviométricas nos rios
principais ocorrem para trés estacdes localizadas no rio Camaqud, que sdo Passo do Marinheiro
(codigo 87730001, area de drenagem 9821km?), Passo da Guarda (codigo 87820000, area de
drenagem 12233km?2) e Passo Sao José (codigo 87840000, area de drenagem 12732km?), com valor
medio de Qmit esp de 9,5 l.s%.(km?)™. Visualiza-se no gréfico dos rios afluentes, que os menores
valores encontrados para este indicador foram para as estacfes Passo Pantanoso (codigo 87780000,
4rea de drenagem 464km?2) em Arroio Pantanoso, com 6,66 |.s™.(km2)?, Passo Maria Santa em
Arroio Santa Maria (codigo 87810000, area de drenagem 391km?), com 8,90 I.s%.(km?)* e Passo
dos Ladrdes (codigo 87850000, area de drenagem 788kmz2) em Arroio dos LadrBes, com 12,17 I.s°

! (km?)?, todas localizadas em afluentes da sub-bacia do rio Camaqua. J& os valores mais elevados
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de Qmit esp OCOrrem em varias estagdes nos rios principais e afluentes, com valores entre 22,43 |.s°
L(km?)* e 30,81 I.s.(km?)?, localizadas nas sub-bacias do rio Camaqua, rio dos Sinos, rio Caf,
Guaiba e Litoral Norte. As trés estacGes da sub-bacia do Litoral Norte apresentam valores elevados,
e sdo Itati em rio Trés Forquilhas (codigo 87310000, area de drenagem 403km2), com 24,8 |.s°
! (km?)™*, Maquiné em rio Maquiné (cédigo 87317030, area de drenagem 440km2), com 30,8 I.s
! (km?)*, e Barra do Jodo Pedro Montante em rio Jodo Pedro (codigo 87317060, area de drenagem

1765km2), com 27,7 I.s™.(km?)™. Valores mais elevados de Quitesp indicam que um maior volume de

agua esta sendo produzido, por um determinado tempo, para a area de drenagem da estacéo.
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Figura 6 — Dispersdo do indicador da variabilidade regional coeficiente de escoamento superficial,
das esta¢des fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva area de drenagem e
precipitacdo média anual, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.

Verifica-se na Figura 8 que a Vazdo Especifica da Qmi considerando a precipitacdo

pluviométrica média a montante da estacdo, apresenta-se distribuido em valores aproximadamente
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homogéneos de precipitacdo em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado principalmente na sub-
bacia do rio Camaqud, que apresenta precipitacdo em torno de 1500mm para todas as estacOes
localizadas ao longo do rio. Como pode ser visualizado no gréafico dos rios principais, no rio Cai as
estacbes Nova Palmira (codigo 87160000) e Barca do Cai (cddigo 87170000) apresentam
precipitacdo proxima a 1700mm, e Qmit esp Proxima a 20,45 l.s.(km?)™. Para os rios afluentes,
visualiza-se valores deste indicador préximos (aproximadamente 25 I.s™.(km?)™), com precipitacido
em torno de 1575mm, para as estacOes Itati (codigo 87310000) em rio Trés Forquilhas e Dom
Feliciano (codigo 87865000) em Arroio Sutil.

Observa-se na Figura 9 que a Vazdo Especifica da Qgs, considerando a area de drenagem,
apresenta valores entre 1 1.s™.(km?)™ e 20 1.s™.(km2)™ para os rios principais e entre 0,01 I.s™.(km2)
! e 12 I.st.(km?)™* para os rios afluentes. Os valores mais baixos em estacdes fluviométricas nos
rios principais ocorrem para varias estagdes, sendo aquelas com valores mais baixos Passo das
Canoas Auxiliar (codigo 87399000, area de drenagem 1416km?2), com 1,20 I.s*.(km?)™ no rio
Gravatai, Taquara-Montante (cddigo 87374000, &rea de drenagem 1466km2), com 1,69 I.s™.(km?)™*
no rio dos Sinos e Passo do Cacdo (codigo 87590000, area de drenagem 4073km2) , com 1,66 I.s°
L (km?)™® no rio Camaqué. Visualiza-se no grafico dos rios afluentes, que os menores valores
encontrados para este indicador também sdo de vérias estaces, sendo 0s menores para estacdes
com Qgs esp Menores que 0,20, entre elas Passo Pantanoso (codigo 87780000, area de drenagem
464km?) em Arroio Pantanoso, com 0,016 I.s™.(km?)™ , Passo Maria Santa em Arroio Santa Maria
(c6digo 87810000, 4rea de drenagem 101km?), com 0,078 I.s™.(km?)™ e Ipiranga (c6digo 87450100,
4rea de drenagem 57km?) em Arroio Diltvio, com 0,199 I.s™.(km?)™. J& os maiores valores ocorrem
para a estacdo Passo do Mendonca com 18,72 I.s™.(km?)™ (c6digo 87905000, area de drenagem
15557km2, localizada a jusante no rio Camaqud e para a estacdo Barra do Jodo Pedro — Montante,
com 10,74 1.s%.(km?)™? (cédigo 87317060, area de drenagem 1765km?), localizada na sub-bacia do
Litoral Norte. Valores mais elevados de Qgs esp indicam que um maior volume de agua esta sendo
produzido no periodo de estiagem, em um determinado tempo, para a area de drenagem da estacao.

Verifica-se na Figura 10 que a Vazdo Especifica da Qmg considerando a precipitacdo
pluviométrica média a montante da estacdo, apresenta-se distribuido em valores aproximadamente
homogéneos de precipitacdo em cada sub-bacia. Isto pode ser visualizado principalmente na sub-
bacia do rio Camaqud, que apresenta precipitacdo em torno de 1500mm para todas as estacOes
localizadas ao longo do rio. Como pode ser visualizado no grafico dos rios principais, ndo ha
estacOes com valores proximos de Qgs esp. Para 0s rios afluentes, visualiza-se valores deste indicador
idénticos (1,33 I.s%.(km?)™), com precipitacdo em torno de 1586mm, para as estacdes Camaqua |
(codigo 87530000) em Arroio Velhaco e Dom Feliciano (cddigo 87865000) em Arroio Sutil. Um

maior detalhamento destes resultados podem ser verificados em Marcuzzo e Pickbrenner (2016)
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Figura 7 — Disperséo do indicador da variabilidade regional das vazdes médias especificas de longo

periodo, das esta¢des fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva area de

drenagem, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.
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periodo, das estacOes fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva precipitacao

média anual, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.
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Figura 10 — Dispersdo do indicador da variabilidade regional das vazdes especificas de 95% de
permanéncia, das estacdes fluviométricas utilizadas neste estudo, segundo a sua respectiva

precipitacdo média anual, plotadas por sub-bacia, rios principais e rios afluentes.
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4. CONCLUSAO

Com os indicadores CVQmIt e CVQ95 percebeu-se que seus valores mais baixos ocorrem no
trecho médio do rio Camaqud, assim como em Varias outras sub-bacias. Quanto aos valores mais
elevados, eles ocorrem para ambos os indicadores na cabeceira do rio Camaqud, além de outras
estacOes na sub-bacia.

Ja com os indicadores rcp50 e rcp95percebeu-se que seus valores mais baixos ocorrem para
varias estacOes localizadas ao longo do rio Camaqud. Quanto aos valores mais elevados, para a
rcp50, estes ocorrem em estagdes nas sub-bacias da Lagoa dos Patos e do Litoral Norte. Para a
rcp95, os maiores valores estdo em estacdes localizadas em quatro sub-bacias distintas.

Ja para o indicador Coeficiente de Escoamento, observa-se que 0s menores valores ocorrem
em estacOes ao longo do rio Camaqud, enquanto que os maiores valores ocorrem para todas as
estacOes da sub-bacia do Litoral Norte.

E, por fim, com os indicadores Qmltesp e Q95esp, nota-se que os valores menores de Qmltesp
ocorrem para Varias estaces na sub-bacia do rio Camaqud, enquanto que para a Q95esp também héa
estacOes em varias outras sub-bacias. Para os maiores valores destes indicadores, para a Qmltesp
estes ocorrem em varias estacdes, enquanto que para a Q95esp o maior valor ocorre para a estacao

mais a jusante do rio Camaqua.
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