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Resumo

Uma das formas de estimar a disponibilidade hidrica subterranea, a nivel de bacia
hidrografica, é quantificando o fluxo de base do aquifero, o qual pode ser feito por meio da
descarga no curso de agua superficial. Tal fluxo € acentuado em épocas de estiagem, ou seja,
guando ocorre a recessdo no hidrograma de vazdes. Este trabalho estimou o coeficiente de
recessdo (o) médio de hidrogramas de séries historicas de vazdes de cinco postos
fluviométricos localizados na bacia dos Rios Turvo - Santa Rosa - Santo Cristo (U30) (RS).
Os dados foram organizados na forma de medias mensais historicas e plotados em
hidrogramas, apos identificados os periodos de recessdo relativos ao fluxo de base do
aquifero, foi aplicada a equacéo de Maillet a qual resultou em um o médio de 4,1x107 dia?,
valor este condizente com as caracteristicas geomorfologicas do local de estudo, indicando
que o aquifero possui baixa transmissividade e alto potencial para reservas subterraneas.

Palavras-chave: Método de Maillet; Fluxo de base; Aguas Subterraneas.

Area Tematica: Recursos Hidricos.

Determination of the mean recession coefficient for the Turvo
Rivers basin - Santa Rosa - Santo Cristo

Abstract

One of the ways of estimating groundwater availability, a watershed solution, is to quantify
the flow of the base of implantation, which can be done by the discharge medium in the
surface water course. Such flow is accentuated in times of drought, that is, when a recession
occurs without hydrographs of flows. This work estimated the coefficient of recession (o) of
hydrographs of historical series of voids of five fluviometric stations located in the Turvo-
Santa Rosa-Santo Cristo (U30) basin. The data were organized in the form of monthly
historical averages and plotted on hydrographs, after being identified in the recession periods
related to the base flow of implantation, the Maillet equation was applied, which resulted in a
mean of 4,426x10-3 day -1 , which is consistent with the geomorphological characteristics of
the study site, indicating that the aquifer has low transmission and high potential of
underground reserves.
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1. Introducéo

O estado do Rio Grande do Sul € cortado por diversas drenagens superficiais,
dividindo o estado em trés grandes regibes hidrograficas: a regido do Guaiba, a do Litoral
Norte e a do Rio Uruguai, subdividindo-o em 25 bacias hidrogréaficas (MOTTER, 2015). Essa
divisdo e extremamente importante para a gestdo descentralizada dos recursos hidricos, assim
como propdem a Lei Federal 9.433/1997 (Politica Nacional dos Recursos Hidricos) e a Lei
Estadual 10.350/1994 (Politica Estadual de Recursos Hidricos).

Tucci (2012), define uma bacia hidrogréfica como a &rea territorial total que faz
convergir 0s escoamentos e drenagens em um unico ponto de saida, o exutorio. Enquanto que
Todd (1996) define o termo bacia de &guas subterraneas, como sendo a unidade fisiogréafica
que contém um grande aquifero, ou varios inter-relacionados. Entretanto, destaca-se que nédo
necessariamente a bacia de drenagem superficial coincide com a bacia subterranea.

Apesar de considerar o ciclo hidrolégico ocorre como um sistema aberto, costuma-se
delimita-lo a uma determinada area, a bacia hidrogréafica, a qual pode ser considerada como
um sistema fisico em que a entrada de agua é estimada pelo volume proveniente da
precipitacdo e a saida de agua é estimada pelo volume escoado pelo exutério (TUCCI, 2012).
Torna-se de fundamental importancia o planejamento e uma correta gestdo da utilizacdo do
recurso hidrico, visto que a demasiada utilizacdo de agua em um ponto da bacia compromete
a disponibilidade nos demais locais (TODD, 1996).

O estudo do ciclo hidrologico foca principalmente na avaliacdo e compreensdo do
comportamento das vaz@es superficiais, para o qual se utilizam os hidrogramas, que resultam
da influéncia de fatores fisiograficos e hidrometereoldgicos entre outros (DE AZEVEDO,
2014).

A interpretacdo da curva de recessdo de um hidrograma de vazdes permite identificar a
relacdo entre o aquifero e a drenagem superficial. A interacdo, ocorre pelo leito e margens do
canal de drenagem, e a contribuicdo aquifero-rio, ou escoamento de base do aquifero,
incrementa o volume de agua do rio, sendo essencial, principalmente em épocas de estiagem
(GONCALVES; ENGELBRECHT; CHANG, 2016).

A analise guantitativa deste trabalho baseia-se na tese de Maillet (1905), que é um dos
precursores no entendimento da recessdo de hidrogramas, quantificando a interagdo entre as
aguas superficiais e as aguas subterraneas. O autor definiu que a recessdo do hidrograma
possui tendéncia exponencial e o coeficiente (o) é diretamente proporcional a diferenga do
logaritmo das vazbes de inicio e fim da recessdo e inversamente proporcional a constante
0,4343 (proporcional a log(e)) multiplicada pelo tempo decorrido (PASINI, FORMENTINI;
MANCUSO, 2017). Assim como as equacdes (1 e 2) a seguir apresentam.

Q= Qe (1)
Ou também
e [09Q0 — logQ: )
0,4343.¢
Sendo:

@ A vazdo no inicio da recessdo (m?/s);

@.: A vazdo no instante t da recessao (m?3/s);

a: O coeficiente de recessdo em dia?;

t: O tempo que leva do instante @, até o @.(dias).

Para Miranda (2012), a curva de recessdo é o periodo do hidrograma em que a vazao
do rio e alimentada pelo escoamento de base do aquifero, e essa recessdo apresenta a
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caracteristica de possuir inicialmente inclinagdo acentuada e, posteriormente, suave. Durante
esse periodo considera-se que o aquifero contribui para a regulariza¢do da vazao do rio. Para
realizar essa analise torna-se necessaria a utilizacdo de hidrogramas de séries historicas de
vazdes, na forma de médias mensais historicas (SILVA, BACELLAR; FERNANDES, 2010).

O Coeficiente de recessio (o) varia entre 10™* e 10 e é utilizado como indicador do
potencial de armazenamento de &gua subterrdnea nos aquiferos, uma vez que maiores valores
de a estdo relacionados a uma maior transmissividade e consequente menor volume de
reservas subterraneas (MIRANDA, 2012). Desta forma, este trabalho visa determinar o
coeficiente de recessao (o) médio da bacia hidrografica dos Rios Turvo - Santa Rosa - Santo
Cristo, aplicando a Equacdo de Maillet em 5 hidrogramas de séries historicas coletadas em
pontos espalhados pela bacia.

2. Area de estudo

A éarea de estudo limita-se a bacia hidrografica U30, dos Rios Turvo-Santa Rosa-Santo
Cristo (Figura 1). A regido ocupa a por¢éo norte, noroeste e oeste do estado do Rio Grande do
Sul, e é composta por 55 municipios. A bacia possui 10.753,83 Km? de area drenada e 0s
principais cursos de agua sdo os rios Amandaul, Buricd, Comandai, Lajeado Grande, Santo
Cristo, Santa Rosa e Turvo todos drenando para o Rio Uruguai (MOTTER; FOLETO, 2010).

Figura 1- Representacdo da Bacia Hidrografica dos Rios Turvo- Santa Rosa- Santo
Cristo
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A regido ocupa o centro-sul do compartimento geoldgico da grande bacia do Parana,
pertence a formacdo Serra Geral, constituida por rochas basalticas oriundas de diversos
derrames de lava. A bacia estd sobre o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) que possui
como caracteristicas 0 bom armazenamento hidrico e sua baixa drenanga que ocorre por
disjunces de rocha e zonas vesiculares (CUNHA et al, 2016).

O intemperismo originou solos argilosos como o latossolos vermelho distroférrico
tipico e chernossolo argilivico férrico tipico, ambos sdo profundos, homogéneos e se
caracterizam pela boa drenagem e fertilidade (MOTTER, 2015). A vegetacéo nativa da regido
pertence ao ecossistema de Mata Atlantica, com Floresta Estacional Decidual, porém, hoje
sdo encontrados apenas alguns fragmentos de mata, a qual deu espaco a areas de cultivo
agricola.
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O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen é descrito como subtropical CFa,
apresenta temperaturas de -3 a 18 °C nos meses mais frios e superiores a 22 °C nos mais
quentes, tendo uma precipitacdo média de 1500mm/ano (CUNHA et al, 2016).

3. Metodologia

Para a quantificacdo dos coeficientes de recessao foi necessaria a aquisicdo das séries
historicas de vazBes das drenagens superficiais, para isso foi consultado o sistema de
informacdes hidrolgicas Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Os postos fluviométricos escolhidos encontram-se nas cidades de Horizontina, Trés
Passos, Cerro Largo, Porto Lucena e Santa Rosa, nos rios Burica, Turvo, Comandai, Uruguai
e Santo Cristo, respectivamente (Tabela 1). Esses postos foram escolhidos considerando que
durante o periodo analisado ndo houve influéncia de obras nos rios (como barragens), o0 que
ocasionaria alteracdo no regime das drenagem e erro no calculo do a.

Tabela 1 — Localizagdo e série de anos das estacGes utilizadas para calculo do
coeficiente de recessdo do hidrograma de vazdoes.

Cidade Cddigo da Localizacao Rio Série
Estacdo

Horizontina 74610000 -27,5225 Rio Burica 2006-1997
-54,2333 (9 anos)

Trés Passos 74470000 -27,3922 Rio Turvo 2006-1965
-53,8808 (41 anos)

Cerro Largo 74880000 -28,0631 Rio Comandai 2006-1997
-54,7558 (9 anos)

Porto Lucena 74800000 -27,8544 Rio Uruguai 1960-1931
-55,0225 (29 anos)

Santa Rosa 74750000 -27,845 Rio Santo 2006-1942
-54,5561 Cristo (64 anos)

A analise dos dados brutos foi realizada apenas nos registros consistidos. Destes,
foram separadas as médias mensais histdrica, que foram plotadas em gréaficos na forma de
hidrogramas (Vazdo (m3/s) / Tempo(Més)) possibilitando distincdo entre os periodos de
ascensao e recessédo do hidrograma.

Depois de prontos os hidrogramas, estes foram analisados e foi isolada a vazéo
referente a vazdo inicial (&;), vazao no instante t (¢,), e o tempo (t) de duracdo da recessao
atribuida ao fluxo de base do aquifero, em pose dessas informac@es foi aplicada a equacgédo 02
e encontrado o valor do coeficiente de recessao (o).

4. Resultados

O periodo de escoamento de base ocorre quando o hidrograma apresenta um suave
declinio do nivel e ap6s retoma a ascensdo do hidrograma (Figura 2). Miranda (2012), indica
que € subjetiva a interpretacdo da curva podendo haver erros, principalmente quando se tratar
de poucos pontos utilizados, desta forma o tratamento prévio dos dados a ser utilizados reduz
0 erro.
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Figura 2 - Hidrogramas das séries mensais historicas das cinco estag6es fluviométricas da bacia
hidrografica dos rios Turvo - Santa Rosa - Santo Cristo utilizadas para andlise.
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Série Histarica de Vazdes Fluxo de Base

O inicio do periodo de recessdo coincide com 0 més de Maio em trés das as estacoes
fluviométricas analisadas (Santa Rosa, Cerro Largo e Horizontina), na estacdo de Trés Passos
é verificado em Abril e na de Porto Lucena apenas em Agosto. Novaes et al. (2009) calculou
0 coeficiente de recessdo de algumas regides de Minas Gerais e verificou que a maioria dos
postos iniciava sua recessao em Maio e Junho.

MIRANDA (2012) indica que o coeficiente de recessdo (o)) deve manter-se entre 10 e
10, o coeficiente médio para a bacia é de 4,1x103 dia® (Tabela 2) ou seja, estd na faixa
indicada. Pasini, Formentini e Mancuso (2017) analisaram o o de uma estagdo localizada no
municipio de Frederico Westphalen na Bacia Hidrografica do Rio da Véarzea, a qual também
esta sobre o SASG. Os autores encontraram um o de 0,00958 dia™, muito préoximo do
resultado deste estudo.
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Tabela 2 — Vazdes de inicio e fim do fluxo de base e a calculado para cada posto fluviométrico.

Estacéo
Fluviométrica Qt (M3/s) Qo (M?3/s) t (dias) o (dias™)
74470000 37,7293 45,40093 30 0,0062
74610000 39,01222 57,174 60 0,0064
74880000 39,01222 51,1063 60 0,0045
74750000 19,00615 21,18831 60 0,0018
74800000 1,628667 1,702 30 0,0015

Media 0,0041

Visto que o coeficiente é proporcional a transmissividade do aquifero e a capacidade
de armazenamento de &agua na bacia (SILVA, BACELLAR e FERNANDES, 2010),
considera-se que a bacia dos Rios Turvo - Santa Rosa - Santo Cristo apresenta um baixo
coeficiente de recessdo médio (4,1x10 dia™*) corroborando as caracteristicas do SASG, que
possui baixa condutividade hidraulica, baixa transmissividade e baixa capacidade de
armazenamento de grandes volumes de dgua (CUNHA et al., 2016).

5. Considerac6es Finais

A andlise de hidrogramas é uma excelente forma de verificar 0 comportamento do
sistema de drenagem superficial e subterraneas, ele fornece informacGes valiosas para a
gestdo e o planejamento dos recursos hidricos da bacia. O coeficiente de recesséo € base para
diversos estudos relacionados ao comportamento do aquifero, como de transmissividade,
volume de recarga por fluxo de base, condutividade hidraulica e por consequéncia estimativas
de disponibilidade hidrica.

O valor de o calculado (4,1x10° dial) é condizente com as caracteristicas
hidrogeolodgicas locais, indicando que o método de Maillet pode ser aplicado em outros
estudos referentes ao tema na regiéo.

Por fim recomendam-se testes a campo, a fim de comprovar a veracidade das
informacdes constatadas via método indireto e obter novos dados para aplicacdo do o em
outros estudos relativos a tematica.
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