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INTRODUCAO
As aguas subterraneas representam 30,8 % da agua doce do mundo (SHIKLOMANOV, 1999;

THOMAS et al., 2015), além de cumprir um papel fundamental na prestacdo de servigos ecossistémicos e na
conservagio dos recursos naturais (COUGHANOWR, 1994; SANCHEZ-MURILLO et al., 2014). Na
atualidade, existe especial interesse no recurso subterrdneo, em fungdo da sua maior protecdo frente a
contaminag&o, além de ser persistente em épocas de estiagem (SANCHEZ-MURILLO et al., 2015). Por esta
razdo, a maior parte da populacdo humana é abastecida pela dgua subterranea, como é o caso de grandes cidades
como Buenos Aires ou Miami (COUGHANOWR, 1994; MATTIUZI et al., 2016), sendo também empregada
para atividades agroindustriais ou recreativas (SANCHEZ-MURILLO et al., 2015).

Para compreender os processos de geragdo do escoamento nos canais dos rios e as consequéncias de
grandes periodos de secas prolongadas, no que diz respeito a permanéncia da agua em bacias hidrogréaficas, é
preciso entender as interagdes existentes entre as aguas superficiais e subterraneas Asup-Asub (BUTTLE,
2006; LEHNER et al., 2006). Diversos autores tém identificado a importancia do fluxo base e dos processos
de recarga para entender estas interagdes; as quais também permitem avaliar a estrutura ecologia e
hidrogeoldgica do sistema (SOPHOCLEOUS, 2002; THOMAS et al., 2015).

O fluxo base representa a fraccdo do escoamento que provem da descarga das aguas subterraneas
(HEALY; SCANLON, 2010; NUNEZ-GONZALEZ et al., 2011; COLLISCHONN; FAN, 2013), produto da
comunicagao entre o canal e o aquifero, e é indicador do potencial hidrogeol6gico (GOMEZ; GUZMAN 2011;
ZHANG et al. 2017). Em épocas de estiagem a agua subterranea é considerada como a principal componente
do fluxo base (SOPHOCLEOUS, 2002; SANCHEZ-MURILLO et al., 2015) e mesmo em regides Gmidas, a
descarga dos aquiferos também se apresenta como fluxo base. Nesse sentido, empregando-se o enfoque do
balanco hidrico em bacias hidrogréficas, a recarga do aquifero pode ser avaliada através de uma andlise do
comportamento temporal da descarga de um rio (SCANLON et al.,, 2002; THOMAS et al., 2015).
Consequentemente, o fluxo base pode ser considerado como indicador da recarga média de uma bacia
(SOPHOCLEOUS, 2002). Comumente a vazdo Q90 (vazbes que sdo excedidas ou igualadas 90% do tempo
no periodo analisado) é usado como pardmetro comparativo com o fluxo base (TETZLAFF; SOULSBY,
2008), na medida em que nos periodos secos pode ser entendido como a vazdo persistente que proveem da
descarga do aquifero (BRANDES et al., 2005).

Dessa maneira, compreender as interacGes Asup-Asub, além de brindar ferramentas para o planejamento
e gestdo do territorio; representa uma necessidade para a solugdo de problemas de engenharia (DE VRIES;
SIMMERS. 2002; VELEZ, 2011). Pelo anterior, este trabalho tem a intencéo de identificar a relacdo do fluxo
base de 17 estacdes localizadas na bacia do rio Atrato (Colédmbia), levando em consideracdo a distribuigéo
espacial das caracteristicas hidrogeoldgicas e geomorfoldgicas, para o qual foi desenvolvida uma anélise
simples da distribuicdo espacial do Q90 especifico.

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 1


mailto:sebastian.balbin.betancur@gmail.com
mailto:gastmans@rc.unesp.br
mailto:lucasviturisantarosa@gmail.com
mailto:jcviegas66@gmail.com

MATERIAIS E METODOS
O rio Atrato esta localizado na porcao Oeste do territério colombiano (Figura 1), na regido do Choco

biogeogréfico, sendo considerado o rio com maior vazdo especifica da Colémbia (LEYVA, 1993). A bacia do
rio ocupa uma area de 35.000 km? desde suas cabeceiras localizadas na cordilheira ocidental dos Andes
Colombianos até sua desembocadura no mar do Caribe, possui uma grande demanda de recursos naturais, além
de ser prevista a construcdo do canal e da linha ferroviéria interoceanica (DUQUE, 2014). A informacéo
geoldgica foi obtida do Servigo Geoldgico Colombiano (SGC) (GOMEZ; ALMAZA, 2015), para o qual foram
identificadas 14 unidades cronolitoestragraficas em escala 1:100.000 (Figura 1), as quais foram agrupadas em
3 subgrupos com carateristicas litologicas e hidrogeoldgicas semelhantes (depdsitos quaternarios, rochas
sedimentares e rochas igneas). O mapa de declividade foi construido a partir do modelo de elevacao digital,
para o qual foi empregada informacdo da missdo de satélite ALOS PALSAR, disponibilizada pelo centro
espacial JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency).

Y e e B s T L a) Curva tipo I: Bacias alta declividades
& 3 o N
160
140 | \ a ‘
z 120
8 100 [
% 80 |
ﬁ;_ = T 60 r
) - " a0k
LEGENDA » 20
® Estagbes Fluviométricas \} 4a. . i
DYenagen d ’ 0 1lo 7|o xlu 40 i‘o 60 7;0 s‘o 95 100
:’ Bacia rio Atrato z Pﬂmenlnéem do tempo nn‘que a vazio & excedida [%]
Colémbia -8 - . . . .
. 2 b) Curva tipo Il: Bacias no deposito aluvial.
Geologia 5000
otz Ngt 4500 M
ot [EdNgs E 4000
Qe [EZ]Ngm 4 TR0
[ oa [ Jksp % 3000 -
Erogm [EE 2 2500 ©
E Pog z g 2000 ¢
B3 PgNgm -3 = 1500 |
b4 1000 F
B 500 f
®unesﬁ‘= & 0 e
CAPES =] Km 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
s 0 25 50 100 Porcentagem do tempo na que a vazio ¢ excedida [%]
Figura 1. Localizacdo da bacia do rio Atrato. Figura 2. Curvas de Duragdo de Vazéo,

Selecionaram-se 17 estacOes fluviométricas dentro da bacia do rio Atrato, com um tamanho de registros
entre 17 e 46 anos, numa escala temporal diaria. Os dados fluviométricos usados foram obtidos do Sistema de
Informagdo do Recurso Hidrico (SIRH), propriedade do Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Meio
Ambiente da Colémbia (IDEAM); as informagGes gerais das estacoes apresentam-se na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.. Para estimar o Q90 foi empregada a Curva de Duracdo de Vazbes (CDV), que
sintetiza o comportamento hidrolégico da bacia no exutério instrumentado, além de integrar o efeito que tem
a climatologia, a geologia e a geomorfologia sobre o comportamento das vazdes de determinada bacia. A s
vazdes estimadas foram empregadas para obtengdo do Q90 especifico, que posteriormente foi comparado com
as caracteristicas geologicas e a declividade das bacias de interesse.

Tabela 1. Informagdes gerais das estacoes fluviométricas usadas.

- ~ . . Altitude . Area contribuigdo Perimetro

Cadigo Nome estacéo Longitude | Latitude [man.m] Periodo da bacia [km?] bacia [km]
11027040 Los Arrayanes 5,800 -76,300 1.500 1.983-1.999 54 31
11147020 Bajira 7,368 -76,727 57 1.997-2.015 78 43
11027030 El Siete 5,862 -76,152 2.300 1.980-2.015 208 66
11027010 Pte Las Sanchez 5,853 -76,182 2.000 1.976-2.007 226 72
11037020 Pte Certegui 5,380 -76,613 50 1.971-2.015 262 77
11047030 Negua 5,830 -76,619 35 1.976-2.015 422 135
11077020 La Magdalena 6,298 -76,134 1.770 1.974-2.015 631 129
11117010 El Afil 6,878 -76,155 650 1.972-2.015 714 128
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- ~ . . Altitude . Area contribuic&o Perimetro

Cédigo Nome estacéo Longitude | Latitude [man.m] Periodo da bacia [km?] bacia [km]
11017010 Aguasal 5,474 -76,538 75 1.977-2.015 911 205
11027050 Gindrama 5,522 -76,518 75 1.982-2.013 1.637 231
11117050 Dabeiba 2 7,004 -76,267 650 1.976-2.015 1.968 221
11117040 Mutata 7,229 -76,438 132 1.976-2.015 3.331 345
11047020 | Quibdo-Automatica 5,690 -76,662 27 1.984-2.015 4.777 462
11047010 Belen 5,765 -76,670 26 1.974-2.015 5.426 517
11057010 Tagachi 6,217 -76,717 18 1.971-2.000 9.865 568
11057020 | San Antonio Padua 6,287 -76,762 18 1.976-2.015 10.504 621
11077010 Bellavista 6,565 -76,892 12 1.970-2.015 15.560 703

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram identificados dois tipos de CDV, o primeiro tipo é caracteristico das esta¢6es localizadas nas

porcdes de montante da bacia do rio Atrato, drenando as porg¢des localizadas nas unidades litologicas que
apresentam as menores condutividades hidraulicas (rochas sedimentares e igneas); enquanto o segundo tipo é
caracteristico das estacBGes localizadas sobre os dep6sitos quaternarios, na parte baixa da bacia, os quais
apresentam maiores condutividades hidraulicas devido a sua porosidade. As curvas de duragdo de vazéo dos
dois grupos identificados sdo apresentadas na Figura 2. A partir das CDV foram estimadas as vazfes medias e
0 Q90 para as 17 bacias hidrogréaficas, a partir das quais foram obtidos os valores do Q90 especifico. Na Figura
3 apresentam-se a distribuicdo espacial dos Q90 especificos obtidos, com relagdo a geologia e as declividades
da bacia.
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Figura 3. Distribuicéo espaC|aI do Q90 especifico na bacia do rio Atrato.

CAPES

Da Figura 2, pode-se concluir que as estagcfes localizadas nas partes altas da bacia do rio Atrato,
pertencentes as curvas tipo I, apresentam um comportamento na CDV onde prevalece o escoamento
superficial; em contrapartida, nas curvas tipo Il identifica-se que o fluxo base é mais persistente no tempo. A
distribuicdo espacial (Figura 3) permite identificar um padrdo nos Q90 especificos das estagdes, as estacdes
do grupo | encontram-se localizadas sobre unidades geoldgicas de menor condutividade hidraulica e em
regides com declividades superiores ao 100%, apresentando Q90 especificos entre 0,017 e 0,061 [m?/s/km?];
por outro lado, as curvas do grupo Il localizadas sobre depdsitos quaternarios com declividades medias
inferiores ao 50%, apresentaram valores do Q90 especificos entre 0,072 e 0,110 [m?/s/km?].

E possivel concluir que os valores do Q90 especifico das estacdes do grupo Il apresentam maiores
magnitudes respeito aos do grupo I; considera-se que a contribuicdo da agua subterranea ao fluxo base é mais
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representativa no grupo Il, devido que existem condi¢gBes mais favordveis para as interaces entre o rio € 0
aquifero, pelas altas condutividades hidraulicas devido a porosidade dos depdsitos quaternarios. O grupo | tem
condicdes desfavoraveis para a ocorréncia da infiltracdo e posterior recarga, pelas baixas condutividades e as
altas declividades, favorecendo o escoamento superficial e limitando as interagdes Asup-Asub.
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