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R E S U M O  - - - - - -  

Este trabalho é um estudo da Hidrologia Sub - 
superficial de um trecho dos aluviões do curso superior do 
kmoio ~ilúvio, Nele o autor delimita a zona de interesse 
hidrogeolÓgico, estabelece a estrutura (utilizando-se de 
sondagens elétricas e sfsmicas), a direção geral de escoa- 
mento subsuperf ial, condições de alimentação, caracteristi - 
tas hidrodinâmicas, reservas, e outros, Utiliza-se da ela- 
tcração de um modelo analógico em papel condutor determinan - 
do as relações reciprocas quantitativa e qualitativamente, 
entre as diversas partes do aquifero, no Arroio ~ilúvio e no 
Arroio Taquara, Para o caso do AProio ~ilúvio, o autor faz 
~ 1 2  tentativa de estabelecer um meio eficaz e simples de drg 

# 

nagen da area. 

Ce travail est une étude de llhydrologie sub - 
superficielle dlune portion des alluvions du cours supérieur 
du cours d'eau n~ilÚviow, f ans leque1 llauteur délimite la 
zone d'interêt hydrogéologique, 6tablit la structure (en uti - 
lssant des sondages életriques et sismiques), la direction gé - 
ngrale de 1 écoulement subsuperficial, les conditions dt alimeg 
tation, les c8ract6ristiquk8. h$d$odYnarniques, les réserves, etc. 
On utili~e aussi un modele 8ií&fogique en papier conducteur 
pour déterminer qualitativement et quanti-kativement les rela- 
tions réciproques entre les diverses parties, de 1 aquif &e, 
C-cns les cours dleau w~ilÚviom et "Taquara". Dans le cas du 
cours dleau "~ilúvio", l'auteur tente d'établir un moyen sin- 
sle et efficace de drainage du secteur, 





................................ .. 2 ASPECTOS GERAIS 4 

2.1 . ~ocalieação e Vias de Acesso ............. 5 
2.2 . Forma e Fisiografia O.. ................... 6 

.................... 2.3 - Elementos Clirfiáticos - 8 

2.4- - Caracteristicas ~edológicas e ~itológicas -10 
......... 2.5 - Recursos Naturais e Demografia - 11 

................... 2.6 - Trabalhos Anteriores - 11 

2.7 - Documentação - ........................... 12 
2.8 - Agradecimentos - ......................... 13 

3.1 . Generalidades ........................... 17 
3.2 - Ernbasamento Cristalino - ................. 17 
3.3 - Laterita Serra de Tapes - ................ 19 
3.4 - ~egião Aluvionar - ....................... 21 

3.4.1. - Sondagens a Trado Manual - ...... 21 
3.4.2. - Prospecção sismica - ............ 22 
3.4.2.1. - Metodologia e Aparelhagem - ... 22 
3.4.2.2. - Re$ultados Obtidos - .......... 22 
3.4. 3b L hospecção elétricas - .......... 23 
3. 4. 3.1. - Metodologia e Aparelhagem - ... 23 
3.4.3.2. - Resultados Obtidos - .......... 24 

4.1 . Hetodologia e Aparelhagem ............... 28 

f!..2 . Estrutura e Dimensões ................... 28 

4.3 O Piezometria ............................. 29 

4.4 - Alimentação e Escoamento ................ 30 
4.5 - Características ~idrodinâmicas - ......... 31 



53~ -- - oq.uamao~s3 a 0~5e?-~dpa~d CI - 'gC5'g 

LL - em~o~ ap seqq.spaq.~u~q - ?zyr'j 
LL ..........*...... - sap~pr1e~auac - <xB5=g 

gL ............... - a-p$j~adnç ap c~3o~oJp'~ - "Ç"g 

EL **oa~Zloleuv o~apot\i ou sep'pab$ sapepmszaq.uz 
sep ~'q.~ed B saozen sep o1nrp3 ap opoq.$fii - '-kJg 

OL I .. .. . .. .. - szauzJJaqqnS s-enSIIv ssp 

apEp'ATq.sTsaa ap a seq~q.amoaa'a sac$-gpald - ";'g 
+g .................... - s.cay~q..lp sua8spuos - '2 ''8 

E9 .***.*..*.**..***.****** - so~ps~~ sgJa6 - "~"9 

(-E . . . . . - sop'qqo sopeq.~nsau - <gQp 

GG Da*mo - ma3eyla~edv a e~3olopoq.a1i,1 =- C -lC9 
gG **** - seauerrJaq.qnç V sen3y s-ep nrs~n~nbo~p?~; - &g-$ 





2 , i  - ~ o c a l i z a ç ã o  o-- e Vias de Acesso - 

O l o c a l  onde foram desen-rolvidos os  traba- 
lhos e s t á  localizado na regi50 abrangida pela área metro- 
pol i tana da Grande ~ Ô r t o  Alegre. Corresponde a um pequeno 
trccho às nascentes do Arroio ~ i l ú v i o ,  particularmente no 
trecho onde o mesmo se  adenlra no município de ~ Ô r t o  Ale- 
gre ,  ao l i m i t e  com o municipio de Viamão. Situa-se no lo- 
c a l  onde estão insta lados os I n s t i t u t o s  de Agronomia e Ve o 
t e r i n á r i a  da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 
sendo es t a  Universidade a propr ie tá r ia  de 9/10 do t o t a l  
d2 j rea  estudada. É conveniente s a l i e n t a r  que, tanto a ba - 
tia hidrogeolÓgica como a bacia hidrográfica,  do refer ido 
ar ro io ,  abrangen área bea superior à que f o i  estudada. 

Geograficauente, e s t á  localizada dentro da 
~ Ô l h a  de ~ Ô r t o  Alegre, (SH. 22-0-11-Z), sendo dadas, no qua 
d r c  abaixo as  coordenadas dos pontos extremos da área onde 
se  desenvolveran os trabalhos de campo, 

Quaclro 1 - coordenadas dos pontos elctremos da área da 
bacia hidrogeolÓgica estudada, 



A principal via de acesso à área é a Avenk 
Zn Bento Gonçalves, a qual liga os municfpios de Porto A- 

legre e vimão, nargeando a área en sua parte sul (vide ma - 
pr. topografico). A distância do local dos trabalhos ao cen - 
tro de Porto Alegre, pela referida avenida, é de, aproximg 
d~ilente, 15 quilÔnetros, Secundarimente, ten-se duas ou- 
tras vics, ou seja, a estrada de Tananca e a estrada do Rin - 
c5.o do Leão, abas situadas ao Sul da avenida Bento Gonçal- 
T-LS. 

Possui forria alongada, sendo seu naicr dese2 
volvinento segundo o paralelo Leste-oeste e equivalente a 
1.800 netroç, aproximads~ente. Segundo a direção Norte-Sul 
26 u m  larga "nédian de 400 netros, portanto, 4 ,5  vezes 
nor que a prineira. O local onde foram desenvolvidos os 
trabalhos de canpo, apresenta una superfície com área de 
600,000 netros quadrados. A escala utilizada no presente 
tsabalho, pdra os docuentos é 1:6667. 

O curso principal (~rroio ~ilúvio) localiza - 
se no parte nediana da área, segundo seu naior conprinento, 
e recebe un total de 4 afluentes, 2 en cada nargen, sendo 
os situados en sua nargen esquerda os de naior importância 
e13 volune de água. Atualuente, poren, o Arroio ~ilúvio en- 
contra-se canalizado en toda sua extensão, na área dos es- 
tudos, sendo que aí restau apenas resquícios do antigo lei - 
to, estando, por vezes, o nesno conpletanente obstruido 
(vide napa topográfico), Foran construidos 2 canais, sendo 
que no uais antigo sofreu obstrução junto ao tributário de 
Sudoeste, por ocasião do novo traçado, servindo tal tribu- 
tário de dreno do canal. O novo traçado, de uma maneira gg 
ral, tende a tangenciar a cncosta Sul do Morro Santana. O 
,radiante apresentado por este canal 6 de 1: 366(0,273$). 



Para o trecho en estudo, 5 época en que fo- 
r a  construidos os canais, o Arroio ~ilúvio, encontrava-se 
e:- fase de juventude, en relação a ua ciclo fluvial. Seus 
i~cznclros não tinha liberdaae de novincntação, seus tribu- 
tc'rios erodindo en direção òs cabeceirzs, sua planície a& 
vi21 con pequeno desenvolvixento. Notou-se tanbén a não 
fci'enciação en terraços fluviais, implicando que o ncsmo 
não sofreu rejuvenescimento en seu ciclo evolutivo. Apre- 
sentava-se, ainda, como LU rio subsequente, encaixado nuna 
zona de fraqueza das rochas do enbasanento, o que é carac- 
terística regional da drenagen da área (FERREIRA PINTO, c2 
ilninicação verbal). 

Topograficamente, evidenciam-se 2 elenentos 
beril caracter~sticos: a zona aluvial (cotas inferiores) e as 
encostas gradticas (cotas superiores). Quanto 5 zonc aluvi 
21, ela se caracteriza por ser bastante uniforne, havendo, 
pcrgi ,  ULI alto relativo situado en sua parte central provo- 
cado pelo fato de as rochas do enbasaaento cristalino esta- 

4 
rei próxiaas a ~u~erficie; en relação aos baixos topográfi- 
cos relativos na zona dos aluviões, eles se apresentam ala- 

b 
&zC'!iços, poren grande parte da area se encontra recuperada 
pcla enorne quantidade de drenos superficiais existentes 
(vide aapa topbkr6fico)r Quanto 5s encostas graníticas, no- 
ta-se tanbén m a  diferenciação, m a  parte constituindo un 
alto topogr6fiço relativo e outra região bastante degradada 
e con encostas ndis suaves, explicável pela estrutura e li- 
tologia ele cada una ( vide iten 3.1. ) . A primeira provo- 
ca, no extreno Oeste da área estudada, un estrangulamento 
do vale, liaitado pelo Morro da policia, a Sul, e Morro Sag 
tcana, a Norte. (vide napas topográfico e geológico). 
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"Periferia do bordo epodfdo do planalto 
basáltico, con altitudes muito variáve o 

is, e cu$a tenperatura nédia é inferi- 
or a 18 QC." 

Tonando os dados da estação clinatolÓgica de 
porto Alegre, para um periodo aproximado de 30 anos, segun- 
I'o dados do nesna autor, tu-se que a precipitação piuvioné- 
trica nédia anual está entre 1.300 m e 1.400 m, sendo que 
n?a é referido o desvio padrão en relação a estas nédias a- 
nuais. Nota-se una igual distribuição das precipitações por 
tcco o ano - caracteristica da zona cligática Cf -, poren 
cs  leve predor?linância nos riieses de inverno ( junho, julho, 
agosto). Quanto às tenpernturas, a nédia anual é de 19,3 gC, 

discorclando uil pouco do dado teórico posto acima, tendo si- 
dl. 24,5 QC o náxirso valor ~~6dio anual verificado, e sendo 
jsneiro o nes de naior nédia nensal, e o ninino nédio anual 
cc-.:o sendo 14,5 2C, tendo-se en julho o niniiiio médio nensal. 
A insolação nédia anual, nn período considerado, foi de 
2.303 horas, correspondendo a 52% sobre o náxiao possível o a 
nual. Nevoeiros ocorren, distribuindo-se durante o ano todo, 
nuu total de aproxinadanente 64, en nédia, havendo predoili- 
nância nos neses de maio, junho e julho. A unidade do ar 
não havendo baixado de 70% e tendo valores náxinos na esta- 
çzo de inverno. As geadas são raras, com predoninância nos 
ueses de inverno. Os ventos predoninantes são os aliseos,de 
direção ESE, porei, periodicanente, nos rrieses de inverno, há 
outro, o uinuano, que é un vento frio, seco e continental, 
criundo da invasão de nasças frias polares, Quanto evapo- 
ração, o autor citado não oferece dados. 



De uu nodo geral, há duas categorias de sg 
lvs, Solos zonais nas partes altas que circundan o vale e 
oriundos da alteração do eubasanento cristal.ino.. Na parte 
ccsrespondente planície aluvial, ten solos a~onais . Os 
pyiueiros são solos residuais desenvolvidos sobre un pa- 
lcosolo de feições senelhantes ao que DELANEY (5) descre- 
ve coilo Laterita Serra de Tapes (vide iten 3.2 .) . SegK 

. do KAUPF (coaunicaçb ve~bcl), no levantamento dos grupos 
de solos do Rio Grande do Sul, ora en andamento, tais so- 
los zonais subdividen-se eu 2 unidades, a saber: Bela Vis O 

ta e Pinheiro Machado, A prineira, pertence ao Grande g c  

po Verrielho Ariarelo PodzÓlico, coa sub-horizonte A2 pouco 
diferenciado e horizonte B argiloso, tendo perfis nediana O 

ritente pPofundos, avernelhados e porosos, os quais aostran 
uila grhnde lixiviação de bases, sendo francanente ácidos 
coa elevado teor de aludnio trocável. A unidade Bela Vis O 

to 6 encontrada nas encostas dos altos do enbasanento, ez 
quanto que a unidade Pinheiro Machado, nos topos. Esta Úl - 
tiiria caracteriza-se por ser ben nais rasa que a anterior, 
senclo seu perfil inconpleto e conçtitutido pelos horizon- 
tes A e C. hbos apresenta-se ben drenados, 

Quanto aos solos da zona aluvionar s53 so- 
tbs tr,msportados, atípicos, jovens, possuindo unicaaente 
G horizonte A desenvolvido, constituindo-se de una argila 
ei-gânica, con variadas proporcões de silte e areia, e u  co O 

rcs pretas, cinaas e narrons, sendo bastante ~lástico e 
cbii espessura en torno de 0,5  n. 

En relação 5 cobertura vegetal, desenvolven- 
se  granineas e vegetações de médio e grand8 porte, sendb ia O 

p~rtantes os cultivos de Eucaliptus, 



2.5 - Recursos Naturais e Denografia - 

Cono a área pertence quese que total~ente 
2. Universidade, local onde seria instalada a Cidade Univer O 

sitária, e seus habitantes são, en sua aaioria, funcioná- 
rios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, adven 
<ai o fato de não haver na área a exploração de seus recuE 
sBs naturais, poren, potencialnente, a zona apresenta caras 
teristicas, nas encostas graniticas, de área fonte de  ate- 
rial de e~préstino para aterro e de natéria prina para ola- 
r+as e pedreiras. Nota-se, no entanto, atividades agricolas 
de subsistência, as quais pertencen aos funcionários da 
U.F,R,G.S., ou atividades experinentais dos Institutos de 
Agrononia e veterinária. 

Quanto a população, talvez a área en apreço 
não seja representativa no contexto regional, pois são fun O 

cionários da U.F.R.G.S. seus noradores, en sua naioria, a& 
vindo dai una repartição entre zona dos ediffcios da Uni- 
versidade e zona das habitações dos funcionários. A partir 
do nhero de casas existentes no napa-base, restituido a 
partir de fotos agreas tonadas en 1956, en escala 1:2.000, 
coa un total de 53 habitaçfjes e adnitindo un nhero de 5 
pessoas por cada habitação, tenos, para o ano de 1956, 265 
pessoas, Faqendo una projeção para a data atual, conside- 
rando a taxa de increnentc populacional de 3,2$ ao ano,teg 
se un total de 425 habitantes para 1972, o que nos dará u- 

2 r-ía densidade populacional 2e 708,3 hab/Hn r 

2.6 - Trabalhos Aateriores - 

Os trabalhos científiòos que, de una naneira 
ou outra, incluen a área estudada.' estão abaixo relacionados, 



at: %ando, poren que os nemos são, todos, de caráter regional: 

1965 - DELANEY, Patrick - Escreveu u : ~  trabalho sobre a f& 
siografia e geologia da Planí- 
c i e  Costeira do Rio Grande do 
Sul, e incluiu a área dentro da 

~ l a d c i e  Soerguida de vianão, 
descrevendo-a. Descreveu tanben 

Laterfta Serra de Tapes, 

1971 - IUStDY, Jos t  - Escreveu u n  trabalho englobaneo 
l i to log ia  e es t ra t ig ra f ia  do 
~ u a t e r n á r i o  da região Norte da 
planície Costeira do R.G. S., 02 
de define a formação Guaiba e 
caracteriza a Bacia de ~ Ô r t o  A - 
iegre,  

Prelo - FERREIRA PINTO J. - Estudaran a geologia geral da 
colaboradores ~ Ô l h a  de Porto Alegre, 

Prelo - UüPF. Nestor e - Estudan os Grande Grupos de Sg 
colaboradores 10s do R.G, S. e descreven as 2 

nidades Bela Vista e Pinheiro 
Machado. 

O trabalho f o i  desenvolvido sobre una carta  
p lania l t iné t r ica ,  de escala 1:2.000, res t i tu ida  a p a r t i r  
c k  fotos aéreas tonadas eu 1956, estando, pois, atualuente 
já superada, sob todos os aspectos. A origen deste docunec 
t o  é a Secretaria Municipal de Obras e viação, de porto A- 

legre. O s  napas do presente trabalho exceto o geolÓgico,fg 



rci confeccionados tendo o docunento acina cano natriz,ten 
GG sido aorescentados aspectos de importância prática para 
c desenrolar das atividades, poren sen atualizar outros 
itens não prinordiais . 

Para a obtenção dos dados de vazão do canal, 
Gei~arou-se con probleuas de orden prática não solucionáve- 
is, de aaneira satisfatória , por neio de artificios sin- 
ples, coapativeis com as disponibilidaCes apresentadas. 

Quanto a descrição dos aparelhos utilizados, 
o será feita no iten respectivo, quando se descrever os r2 
sultados dos trabalhos de cmpo. 

O autor debeja expressar seus reconhecinen- 
s àqueles que direta ou ihdiretauente vieran a colaborar 
res.lieagão deste trabaiho. Entre os prineiros, ao Pro- 

fessor Pierre Coudert, geólogo perito da UNESCO, seupre so - 
licito às questões que fomulávanos e profundanente inte- 
ressado no desenvolvinento do trabalho e nos resultados od 
tidos; ao Professor Max BMderlin, geólogo, Dr. rer.nat., 
coapanheiro incansável e solicito, que con sua ajuda e su- 
gestões, foi possível o rgpido desenrolar dos traba1hos;ao 
Professor Nelson Ludwig, géo30go,n~c. , por suas sugestões 
e interesse; ao técnico ~lgudio Liedtke, por sua ajuda no 
canpo, Por fin, àqueles que de un nodo ou outro vieran a 
colaborar, ou seja, Prof. 'oger Berthelot, perito da UNESCO 
diretor técnico do BRA-27; ao Centro c!e Hidrologia Aplica - 
da, en especial; e ao Instituto de Pesquisas ~idráulicas, 
couo uu todo, os quais contribuir= con o apoio logistico; 
ao Banco Nacional do Desenvolvinento ~conÔuico, que nos 
proporcionou o apoio financeiro. 











- 2.1 - Generalidades - 

A reg& dos estudos é, ea área, muito r e g  
t ~ * i t a ,  tendo interesse unicmente a zona aluvianar. Poren, 

3-qui , f ar-se-& referências j área-f ontc , função das rela- 
çõos inti~as entre a b a s .  Regionalmente faz parte do Escg 
do Sul-fiograndense, seneo recoberta por  litologias de i- 
d~c?.e quaternária. É interessante notar que na região das 
rcchas do escudo o manto intenpérico 6 m i t o  espesso,fun- 
çgg das condições clináticas (Úddo,chuvoso) a que está  

sujeito. 

DELANET (5 ,p .72) ,  en seu trabalho sobre e 
~ 1 d c i e  Costeira do R.G.S., afirna: 

(. . . ) Un conhecimento sestas rochas anti - 
gas 6 essencial para a conpreençáo 6.0 COE 

junto geolbgico, una v e z  que tivere:l pa- 
pel inportante no fornecimento do nateri-  
a1 d e t r i t i c o  incorporado aos sedimentos do 

~ u a t e r n á r i o  . 
~aubén cabe aqui a descrição de OLIVEIRA 

(16,p. 6 ) ,  para a área da brcia do Arroia Taguara, ainda d e 2  
tro da  olha de ~ Ô r t o  Alegre e coa caracteristicas secielh- 
t s s  as do presente estudo: 

ftConstitui un c o q l e x o  de rochas graniticas, 
intinanente associadas a ~ignatitos(. ..) . 
são realçadas na topografia sob a forna de 

norros , -  Cortadas por  diques de rochas &i- 



das ( . , , ) aplitos  e pegnatitos, encaixados 
en zonas de falhas. 
"Estas rochas, de uu nodo geral, t b  granu- 
lação ngdic a grossa e a seguinte coaposi-  
ção nineralógica: nicrolfneo, quart~o, o l i  I 
g o c l i s i o ,  cono essenciais; ab io t i t a  como 

var ie ta l  ; cono ncess6rios,  a apati tõ,  z i r -  
conita, esfeno, alanita, nuscovita e fluo- 

r i ta ;  entre os secund&rios, a r g i l  oninerais, 
danouritas, carbonatos, c l o r i t a ,  'epidoto e 

Afloraa na 5rea o nimatico homogêneo (enbre - 
c l ~ i t o ) ~ ê n  sua parte Oeste, enquanto que na parte Leste aflo - 
ra o que FE~REIRA P ~ N ~ T O  e colaboradores (conuiiicação verbal) 
~i.~i~o!Yi.n= de Granito Santma ( ~ o r r o  Santana, Morro da pol i -  

cia) ,  sendo o cohtato ehtke  anbos por falha (vide napa geo- 

16gi co ) , 

~eon6r?icanente, ambos conportan-se de nanei - 
ra narcantenefite d is t in ta ,  função da erosão diferencial que 
6 devida a 2 fatores: 

a)  o pr iae i ro ,  nais evidente, 6 a diferente conpo- 
sição nineralLgica sendo, então, o riigaatito na - 
is acessi~el aos processos aeteóricos; e ,  

b) o segundo deve-se is diferenças de estruturas en - 
tre abas, pois tendo o i l i g n a t i t o  estrutura ori-  
entada, es ta  fac i l i t a  canlnhos preferenciais de 
infiltração e consequente intenperisação. 

D i s t o  segue-se que, devido a ta i s  processos, 
e zona de d o d n i o  das rochas nignatfticas encontra-se rebai 
xzda relativanente, con colinas suaves e convexas (vide i t e u  
2.2) 



Alen disso, ainda fun~ão dos processos intex - 
p c ~ i c o s ,  FERREIRA PINTO e colaboradores ( cùnunicação ver- 
b: 1), n o t a r a ,  no b b i t o  regional, que h t i  . . 

a) processos de al i t ização ( l ix iviação de certos si - 
licatos con consequente fornação de hidratos de 
alunlna), na z o h  de ocorrência dos nignatitos;~, 

b) processo de arerhsdção (concentrapão de s i l i c a  e 

liberação de bases), na zona dos granitos, fato 

este possi~el de identificar na área do presente 
estudo (vide i t e n  2,4). 

EstSuturalnente, vale a s i t u ~ ç ã o  ci tada por 
OLI'VXIRA (16,p.8): 

u~e~tozXL~ailei te ,  estas rochas estão seccio - 
nadas por falhas subverticais, cuja dire- 

ção 6 Nordeste e secundarfanente Noroeste, 
que controlan o sistema de drenagen princk 
paL i 

3.3 - Laterita Serrai,.de,Tapes - 
Na Qrea ec estudo,- e s t a  unidade cons t i tu i  u- 

L;. região ihtemediária topograf icanente, entre as rochas do 
elibasanento e os aluviões (não aparece no napa geológico) .  
G 3 3 X E T  (5 ,pd74)  refere-se a tal unidade as si^: 

"(...) en áreas onde estão presentes rochas 
igneas e neta&rficas, são conuns l a toso los .  
A l a te r i t a  serra de Tapes 6 anarela e avemE 
Ihada contendo f requentenente nódulos irreg; 
lares e coocreçÕes de hidróxidoç de f e r ro ;  
sua espessura varia de 8 a 10 n. (,,.) sendo 
que un perf i l  conpleto ou ideal consiste, do 
topo para 2 base, eu: (1) areia quartzosa 



narron a cinza; (2) linite superior da zona 
freática; ( 3 )  eona de concreções ou nódulos 
de  l a t e r i t a ;  ( 4 )  l i n i t e  inferior  da zona frg 
ática; ( 5 )  zona argilosa in fe r io r  de ilita, 
nontronita e nontnorilonlta nisturadas." 

Segundo JOST (7,p.72), analisandb diversos eg 
t uF los  realizados sobre esta unidade, por dlferentes autores, 
cita coio conclusÕes aais inportantes as seguintes: 

"A Laterita Serra de Tapes 6 uua unidade a- 
dafoestratigráff ca desenvolvida sob condi- 
ções cliu6ticas diferentes das atuais,  cong 
tituindo-se p o i s  u a  paleoaolo. Pelo tipo de 
argilo-nineral  presente, representado pela 
Caolinita de baixa cristalinidade, deduz-se 
que durante a 6poca de sua foruação o clina 
era &ido, con elevado indice de pluviosida - 
de, Tais condições en virtude da espessura 
consider6vel apresentada pela  unidade, se 
prolongaran durante un intervalo de -6mpo 
bastante longo, possivelnente desde o f i n  

do ~ e r c i á r i o  até un náxino no Holoceno Infe ir 
r i o r  a ~&dio, quando nudaran as condições 
clináticas, e os t i p o s  de solos gerados a- 
presentan caracteristicas ãiversas da L a t g  
rita Serra de T n p e ~ . ' ~  

ternos pcdolÓgicos, a L a t e r i b  Serra de 
Tapes const i tue un paleosolo en que estão 

consemados unicamente os horizontes B (ci- 
nentação e C (alteração do rocha sã)." 

lfEstudos de canpo revelaram que, para efeito 
de reconhecinento, a Laterita serra de Ta- 
pes deixa de existir c c ~ o  td a cotas supe - 
riores a 100 n; para cotas sucessivanente 



irlferlores, este. unidade torna-se cada vez 
nais prùmciada en sub-hoki~ontes,~~ 

Cono se pode obaervar no napa geológico, a 

&a-fonte dos sedinentos aluvionais estudados é a região 
dos aimatitos, cabendo ao Granito Santana influência m i t o  
restri ta neste espector 

~ i t o i o g i c m e n t e ,  a região se caracteriza p o r  
=a extrena heterogeneidmde, tanto l a t e ra l  cono verticn1,po 
rc:.i a estrutwa geral  ficou ben evidenciada pelas eondagens 
sis-uicas, onde nota-se 3 canadas, do topo  para a base: (1) 
o z x d o  aluvionar (i, 5n h 4 n) : k2) alteraçzo do enbosamnto 
bc: nais espessa que a anterior) ; (5) enba=anento, cujo to- 
po est i ,  de un E O ~ O  geral, cie 10n a 15 r: abaixo da superfi- 
cfe, sendo, no enthnto, tal cifra  sujeita a maiores varia- 
Ç ~ E S ~  

3.4,.1 Sóndaaens - a Trado Metaual -. 

Fez-se un t o t a l  de 38 furos a trado ngnual 
de 3,7 cn de d i h e t r o  (I, 5") , descrevendo-se as l i t o l o g i a s .  
Dos perfis assin obtidos, a maioria tendo atingido por vo l t a  
de 1,5n de profundidade, portanto sempre nos l i n i t e s  do alu- 
vião, se pode avaliar a exkrena mistura de nateriais entre ag 

silte e areia. A parte  superior 6 una argila orgânica, 
n~i-alnente preta, ccn variadas proporções d e  silte e/ou are- 
i:., bastante plástica, constituindo o incipiente solo aluvio- 
nnr, Abaixo segue uma sequ$ncia de argila, s i l t e ,  areia (né- 
tiiz e fina) e ,  por vezes, depenfiendo da profundidade do e* 
szi.iento, encontra-se até g r b l ú s .  As cores destas canadas 
su9jacentes ao solo ~ar i an ,  predoninando largamente c narron- 
rbrc rnelhado. 



Usou-se o Terra Scout R - 150, da Soil Test 
Inc., aparelho de fabricação norte-mericane, As 
d i s t b i a s  n a n a s ,  no canpo, en que ainda era possfqel sen - 
sibilizar o aparelho, estavari na gana de 15m a 55~. Nomal- 

nes-te, poren, usou-se 20n a 3On. Consegui-se, desta forna, 
interpretar l i to log ins  localizadas a profundidades p o r  vo l t a  
de 15n. Fez-se un t o t a l  de 11 sondagens sfsnicas correspon- 
dentes s 4 perfis transversais zona aluvionar (os de n h .  
r o  1,3,4, e 5 - vide napn topográfico). 

3,402,2, - Resultados Obtidos - 
De m a  maneira geral, consegiu-se captar 3 c& - 

nzc1.a~ cujos velocidades de propagação doa ondas estão no qua - 
dro que segue. A primeira canada (v1), corresponde ao solo e 
z ú r g i l a s  e/ou areias, cuja espessura varia de 1,5 n a 4 n e 
que deve correspohder aos aluviões. Abaixo desta ven m a  ca- 

~ z L c  nais conpacta (vp), que pode ser interpretada cono a - 
n2 de alteração do enbasauento, con espessura variando de 5n 
a 12n. Firialnente, a terceira canada captada (V ) deve corres J - 
poiieer ao enbasanento, a qual apresenta m a  superficie bastan - 
te irregular ea seu topo, De un nodo geral, nota-se um ten- 
deiicia destas canadas a se aprofundaren en direção ao antigo 
1 l e i t o  do Arroio ~ilúvio (vide perfis s ~ s n i c o s ) .  
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Fe3-se 6 sondagens elétricas, segundo 3 perf 1s transversa- 
is #?-a zona aluvial ( n b e r o  l, 2 e 5 - vide napa topográfi- 
ca). Para a interpretação das curvas, usou-se os gr&ficos 
dz RIJXSWATERSTUT (19) para 3 cmadas, sendo que para na- 
is Se 3 cauadas aplicou-se  o nétodo explanado en BENTZ 
(2, pp.737-754). 

3.4.3.2. - Resultados Obtidos - 

Con as sondagens elétricas conseguiu-se una 
naicr definição das l i t o l o g i a s ,  podendo-se, então, notar  
t c t c l  heterogeneidade litolÓgica, cori variações rápidas , 
tanto vert ical  cono horizontalnente, sendo, pois, difícil 
estabelecer correlação entre as sondagens de un'nesrio per- 
fil ( v i d e  sondagens elétricas - S.E. ), As curvas obtidas, 

pois, nao apresentan corrportanento unifome, havendo, no 
entando, pouca variação no ponto de i d c i o  das nesnas, con 
a resistividade do nater ia l  de superficie correspondente ao 

solo 2a zoha hlhvial, onde predodnan argilas. Sonente en 3 
das 6 sondagens elé t r icas  atingiu-se o enbasanento (una en 
cada p e r f i l ) ,  as quais i n d i c a r a  15 m corio profundidade 
provkvel do nesno. Pelos valores obtidos para as diferen- 
tes resistividades, nota-se a predoninhcia  dos nateriais 
f i z o s ,  argilosos. Nestas sonclagens elétr icas não f o i  possi 
vel a diferenciação entre a zona de ~~~~~~~~~~~no do eribasg 
nexto e os aluviõesr 

/ 
Os gráficos e perfis elétricos estáo en ane- 

xo (iteri 8.2). Pela observação de t a i s  gráficos pode se ob- 
servar que os valores fornecidoa pelo aparêlho usado nem sen I 
pre nerecen crédito, 



Quadro 3 - resistividade8 das diversas litologias da zona ?luv& 
a1 obtidas a artir daa curvas das sondagens eletri- 
cas, do topo ?esquerda) para a base. 

limites 

Jooo 

7 

Resistibidade das 
l i to log iás  (0hm.m) 

(790 1054 175 250 500% ] 

Perfil 
no litol. 

embaça. 

Sand.. 
no 

13 

2 

5 

[I\ 

141 

[TI 

I 

1 i 0 0  20 1150 - 300 

1 110' 250 110 420' 

1 300 75 3600 1 

1 27 5 360 7 27 

1 1125 900 15 5900 

800-3000 

' 

100-800 

100 

areia 

argila- 
arenosa 

r 

argila 

I 
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Para a obtenção de dados 'da superf~ci~ plezg 
&rica, f o i  instalado ua t o t a l  de 38 piezcnetros, segundo 
~ - ~ r f i s  transversais na zona aluvial,  utilizando-se K trado 

:--nua1 de rosca, con d i h e t r o  e n  torno de 3.7 cn (1,5"), sen 

Cc i i~troduzido no fu ro  un cano plástico de 2,5 cn (lif). peE 
furado na extrenidade inferior con broca de 0,25 cn e arro-  
lhafio a mbas exkreddades, havendo, no entanto, m a  cone- 
xzo coa o exterior por uu furo na rolha respectiva. Introdg 
z ido  o tubo pl&stico,  preencheu-se inferiornente con are ia ,  
ele nodo a vir esta a funcionar cono f i l t r o  e ,  superiomente, 
evitou-se o Infiltração vedando-se alteraiaente o tubo con 
arg i l s .  

~ p Ó s  esta  fase inicial de instalação de pie-  
ecnetros, procedeu-se o nivelariento dos nesnos, estabelecen - 
do-se u m  altinetria de al ta  precisão (até o nilínetm), s e  
g u d o  o eixo naior da área) con o uso de un d v e l  Leltz-Je- 
nc Ni-904, a partir de una referhcia dii nfvel localizada 
na entrada do Ins t i tu to  de Agrononia; A partir d e s t e  eixo 
tirou-se trenstersais aos piez6netros, con un d v e l  Kern GK 
23,  o qual possibilitava una precisão de até 2,s cn. 

Para a l e i b a  dos d v e i s  do 'lençol subterrã I 
m o ,  dispunha-se de un apake1ho A. Ott - Kenpten, de fabri- 
ceção ale&, com sinalizaç& luninosa, permitindo ma prec' 
szo Qe até 0,s cn, 

4.2 - Estrutura e ~inerisÕes - 
~bservanùo-se ao detalhe. a constitui- 

ç5.0 do ueio aqdf  ero carocteri za-se pela inomogeneidade 11 



tu lógica  (argilo,  si lte, areias, principalnente finas), c 2  
~o ficou evidenciado pelas sondagens elétr icas (iteu 3.4. 
31, poreu a una escala nencr, pode-se individualizar o ne - 
i ,  aquifero cono a canada superficial e sotoposta & capa 
dc alteração do enbasanento. Neste aspecto as sondagens 
alsuicas (iten 3.4.2) f o r a  de mior  utilidade que as 
tr icas,  

Notou-se quando da p e r f ~ e ç ã o  a t rado que 
a ascenç~o capilar  era, de una naneira geral, pouco acen- 
tuaGa e atingia alguns dechetros ( I ) ,  o nesno acontecen- 
c1.o coa as zonas de aeração e evaporação, ou seja, a supey 
f h i e  piezon6trica está,  en nédia, pouco profunda. 

h relaçzo a espbssura do neio ela 6 nuito 
~ariável, com ficou evidenciado pelas  sondagens geoflsi- 
cas, tendo, rio &tanto, a ot ing i r  o seu &mo na zona do 
l e i t o  natural do Arroio ~ i l f i v i o ,  Pode-se, para efeito de 
caculo, adni t i r  una espessura lfn&diaw do meio aquifero 
coco sendo da orden de 2,0 n e a zona saturada atingindo, 
cri &dia, 1,S n. Cono a planinetração deu uma área de 

2 3 630.000 n , temse, pois, uci volune de 900,000 r;z de alua 
viões saturados. 

4.3 - Piezonetria - 
Fez-se uo t o t a l  de 5 nedições do d v e l  pie- 

zoiiétriais,  obsemando-se da i  que as variações do nfvel do 

lençol subterrheo estavaa en temos de decfnetros (nor- 
naluente poucos decfnetros) e ,  ainda ~ a i s ,  tais variações 
eran razo6velnente unifomes en toda área. Em base a i s to ,  
estabeleceu-se m a  piezonetria nédia, apresentada no napa 

SCHNEEBELI (21) ,p.. 
dos grãos o valor  
ascenção capilar de 

O,48 n que, no entanto, parece ser algo exagerado para 
a area dos estudos. 



O gradiente hidráulico da superffcie piezomg 
trica 6 variável, sendo no entanto da ordem de 1:119, sendo 
dotemlnado principalmente pelo gradf ente topográfica, estan - 
do a zone aluvial  comprimida entre os altos topográficos das 
encodtas laterais .  Para o canal acidtiu-se a hlpitese simpli I 
ficedobo de ser I l n e a r  a perda de carga entre os pontas ex- 
tremos; determinados dtin6trlcement%, obtendo-se dei um era - 
diente de 1:348. 

Inicialmente pensou-se que a alimentação do 
aquff era era f e i t a  pelos  cursos d'água superficiais, tribu- 
tsrios do Arrolo D ~ ~ ~ P I O ,  porém, pela siaulaçáo em modelo 
(item 6), concluiu-se pele pouca i d l u ê n c h  deste  elemento. 
optando-se entgo pela alinentaçáo por  infiltração direta 
das águas pluviai a ,  e prinoipalmente allnentep8o prorenien- 
te das encostns iateraia, como confkfmado tamben em campo 
por ocaeigo de intensas precipitações ocorridas. E s t a  a l i -  
aentq& 6 Xunção do escoanento aubsuperficial. destas en- 

costas, o qual &ae em zonas de deacontinuidadea pela capa 
de alteração das roohea ~ L s t a l i n a s .  

O fluxo subterrâneo dá-se de un modo geral, 
en direção oblfquas & orientação dos canais, no sentido de= 
t a s ,  notmo-se porem que o canal nais antigo est6 ainãa a- 
tivo * 

- .  -- -CC 



Cono não havia poço na área de interesse e 

c m o  o Instituto de Pesquisas ~idráulicas possuia una esta - 
ção de ensino para ensaios de bonbeanento, localizada na 
nesna p l d c i e  aluvial, poren a Leste da área estudada, a- 
proveitou-se n nesm e extrapolou-se os resultados para o 

restante da zona aluvial, ressaltando-se poren que, para a 
obtenção de valores representativos, seriao necessários v i  
r i o s  t e s t e s  en diferentes l o ca i s  na zona aluvial .  

A estação, como un todo, consta de 1 poço,2 
piezônetros, 1 bonba de reinjeção, 1 vertedor triangular 
c ~ u  &&o de 30Q, caiha inperneabilizada que lança a água 
babeada no canal, Anbos, poço e piezônetros, possuen 0,15 
n .Le diâmetro, sendo a profundidade do poço de 24 m e a do 

piczônetro utilizado no ensaio, 34 n. Considerou-se a espes - 
sura de aluviões como 4 m, baseados em dados de sondagem da 

C i c .  T. Janer, 

0s d v e i s  foram medidos no poço e em un pie-  
zcae t ro  (o  de n h e r o  1); Cano as cnracteristicas loca i s  da 

fmaação erau bastante conhecidas, partiu-se de condições 
bem determinadas. ~ombeob%ãe a Q ~ S ~ O  baixiçsima (0,0003 n3/s) 
e constante. Note-se desde já que,nesno com t a l  vazão, não 
f o i  conseguida a estabilização. O Prof. BRüDER5IN (comunica - 
ção verbal, n m  bonbeuento de 10 horas com vazão constante 

3 e igual a 0,0002 n /s não at ingiu a estabilieação. Isto 36 
~6 idéia do pequeno potencial do aquffero en questão. 



4.5.2 - Resultados Obtidos - 
Foram f e i t o s  3 testes de bonbeanento, poren 

os 2 prineiros sen se conseguir resultados satisfat&ios, 
2svido a pequenas falhas nechicas.  Em todos eles f o i  ob- 
scmado tanto o bonbeauento como n recuperação do d v e l  do 
lcnçol subterrâneo. Os dados do t e rce i ro  teste f o r a  proces 
sa8os por conputaçõo eletrônica, eu llhguagen Fortran IV, en 
prograna elaborado pelo Prof .  COUDERT, en ambos os casos da 
e.::uação de Theis (curva da função caracterfstica e por apro I 
xiaação logaritnica). 0s resultados estão abaixo: 

a) Dados gerais - 
Loca l  .*.&òr....m....i.mm.-..i poço do 3*P,H. 
Ensaio do dia ... .... ... . . .. .. 23 / 06 1 72 . 

3 vazão constante de ....,....., 0,000.3 n /S. 

Expesswa da fomaç~o,. , . . , . . ,  4,0 netros . 
b) Dados do poço - 

Coeficiente anguiar da reta.. . 7.633,2 , . 
Transnissibilidade da fornaçõo 2,39~10-~n~/s. 
Pemeabilidade da f o m ç ã o  . . . . 5,99~10-~o/s . 

c )  Dados do piez6netro 1 - 
Coeficiente anguiar da reta... 7.936,7 

-5 2 Transnissibilidade da fornação 2,30x10 n /S. 

Perneabilidade da f ornaçio . . . . ' 5, 77x10m6n/s . 
~ i s t h c i a  ao poço.. . , . , . . . . . , . 15,0 netros . 
Coeficiente de amazenmento.. 6,2 x 1 0 ~ ~  rn 

Ao se obsemar os hiveis de recuperaçao, no- 
tou-se que a velocidade de ascençõo do d v e l  d'água era na- 
iç acentuada no poço, ou seja,  o canal (a Oeste) faz ia  as 

vezes de fonte alinentndora do aquifero ( o que concorda 
cc-3 o estabelecido no iten 6.6). Ehtão, ambos, canal e poço, 



codc putenciais de sinais cori t r6r ios ,  iii:l?lican haver a una 

d i s t h c i a  (d) entre eles ,  r - o  l i n h a  de potencial constante 
e (,c va lo r  nulo, segundo o principio das inagens, 

Fez-se a nedida da resistência da água dos 

plczÔnetroso "in locolf, por neio de aparelho tipo ponte ee 
Kohlraush, de fabricação francesa (A. O. I.P. ) , o qual perni - 
tia a precisão de l$d Aleri disso toriou-se diversas riedidas 

de resistência do t r ibu tá r io  de Sudoeste, para- fins coapar5 
tiros. ~ ~ 6 s .  caiculou-se as resisti~idades para 18 QC (vide 
Llzpo) , 

4.8.2 - Resultados Obtidos - 

Ao se obsemzr o mapa de resistividades d a  6 - 
gua subterrsea, nota-se que, de una naneira geral, aquelas 
tendem a auuentar no sentido do escoaento, ou seja, a quan_ 

tidade de sais dissolvidos tende a dininuir no nesno senti- 
do. Afora esta, outra observação é a de que as resistivida- 

des são m i t o  a l tas ,  as quais, segundo tabela apresentada 
por  CASTAGNY (4, p.228), indicm &uns con uineralizaç?io de 
fraca a i m i t o  fraca. En relação a estes f a tos  6 Znteressan- 
te citar es te  autor (ibid, p.231): 



. . . ) Nous constatons que la ninéralizat~ 
on de 1 ! eau pr6sente une évolution da ca- 

roct'ere autonone et constant liée i la v& 

tesse  réele diécoulenent, donc 5 la per- 

neabilité, & la nature cle la roche rcser- 
voir, à la alinentation direc te  e t  indirec - 
te, 

~ n t ã o ,  ao se ~bservar o -ripa de resistivida 
des das, &as, 6 razoável a<:aitir-se que: 

a) o amento das resistividades no sentido do escoanep 
tc pode ser atribuilo & grande capacidade de absor- 
ção de ions das argilas dos aluviões;  

b) h5 pouca influência do sistema de drenagen superfi- 
c ia l  nos intercânbios con o aquifero, exceto no t- 
cho do afluente de Sudoeste, aos canais, onde o neg 
no cede água ao aquifero, inpondo sua resistividade 

ao nesno ; 

c) as águas do escoanento subsuperficial das encostas 
la terais  encontran-se, relativanente, bastante nine I 
ralizafias, o que vea a concordar con o estabelecido 

nos itens 2.4 e 3.2 . 
Faaendo os c~lculos, a p a r t i r  das  resisti~i- 

daLes calculadas para 18 eC, segundo f8rr:ula de J. RODIER 
(in CASTAGNY, ibid, p. 229), para os reshuos secos, tal-se 
as relações postas no quadro abaixo. 

5.000 I 14;; L 
Quadro 4 - correspondencias entre 

resistividaf e 
(ohn. cn) 
18 OC 

resistividades e residuo 
seco. 

resi~uo seco 
(ng/l) 
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Generalidades - 

Con o objetivo de se  saber das interrela-  
ÇÕLS entre o aquifero e o s  outros e-lenentos da zona alu- 
vi-1, t a i s  cono o s  arroios,  o s  canais, o s  l i n i t e s  l a t e r g  
is e o s  de nontante e jusante, fez-se ua estudo en nodelo 
f i s i co  analÓgico, utilizando-se papel condutor de e l e t r i -  
cidade sa ra  se rea l i za r  a sinulação .dos f enÔnenos hidráu- 
l i ç o s .  

No caso estudado, entre nodelo e protótipo, 
havia seuelhança geonétrica sonente no plano horizontal, 
não se  levando en conta a espessura do protótipo, ou seja ,  
o ~ o d e l o  sofre f enônenos bidinensionais. Para t a l  adnitiu- 
s e  2 hipóteses: 

a )  que os escoanentos subterrâneos cuja cota fosse 
in fe r io r  a cota do fundo do canal não afetan o s  

escoanentos das partes  superf iciais  do aquif ero ; 

e, 

b) que o s  niveis  nos canais serven de dvel-base pa 
r a  o aquifero. 

Ressalte-se tanben que o s  fenônenos que a m  

bos sofren, nodelo e protótipo, são qualitativanente dife- 
rentes, o uodelo sofre f enôüenos 6létr icos,  enquanto que no 
p~otÓt ipo yassm-se f enônenos hidráulicos -, poren, ao coa - 
pararnos as  equações que regen aabos fenônenos, notanos se - 
ren análogas en forna4 o que f o i  posto no quadro qtie segue. 



Quadro 5 - analogia f o m a l  das equações. 
Oncle - 

U - potencial e lé t r ico  n w  ponto; 
9 - potencial hidráulico no ponto correspondente, no 

protótipo ; 
r - densidade de corrente e lé t r ica ,  nun ponto do no- 

de10 ; 
v - velocidade de f i l t ração  no ponto correspondente, 

nc protótipo; 
f' - resistividade do condutor que const i tui  o nodelo; 
K - perneabilidade re la t iva ,  no protótipo. 

O grupo de equações ( I ) ,  nostra analogia entre 
o vetor densidade de corrente e l é t r i ca  e o vetor velocidade 
de f i l t ração,  O grupo (11) corresponde ò equação da continuk 
dade. O grupo (111) nostra o conportarlento malógico entre a 
tensão e lé t r i ca  e a carga hidráulica. Ou seja: 

a )  iwbos escoanentos dependeu cle un potencial harííÔ- 
nico; e, 

b) a repartição dos potenciais, hidráulico e e lé t r i -  

co, eu seus respectivos dodnios  de definiçao, são 
totalnente deterninados quando donhecidos: 

1, - os l i n i t e s  geon6tricos dos nesnos; e, 
2. - as condiçocs nestes liztites. 



Por  outro lado, conparando, duas a duas, as  
grandezas f fs icas  que regen o s  2 fenônenos, nota-se 
corresponclente analogia f í s ica ,  postas no quadro que segue. 

I hiclráulico I elétr ico I 

I I L 
Quadro 6 - analogias das grandesas f i s i cas  

carga hidráulico 
velocidade de f i l t ração 
condutividade hidráulica 

~ n t ã o ,  função destas correspondências analó- 
gicas, levando-se eu conta as relações de escala, chega-se 
&s equações de previsão dos fenônenos ( s c ~ . .  (21j.p. 
153). 

tensão e lé t r ica  
densidade de corrente 
condutividade e lé t r ica  

5.2 - Descriçzo do Modelo - 

Consta de un papel eu que us  de seus versos 
poesui uua pelicula coa uu conposto de grafi te ,  cujas cara2 
t e r í s t i cas  de honogeneidade e isotropia são suficientes ao 
f i n  que se destina. 

O principal problena, na fase in i c i a l ,  é a 
deteminação doS l i i i t e s  geouétricod aos quais se vai efetg 
a r  o estuCo, No caso particular eStudddo, convecionou-se c2 
no l i i l i t e  iaper~e6vel ,  a cota de 38 netros (vide napa topo- 
gréiico). Desenhou-sp,então, no verso do papel condutor a 
f o r ~ u  deste lii-xite, deixando-se, no entanto, lugares para 
a lc:cação de elétrodos externos, t a i s  cono o s  de n h e r o  l a ,  
l k ,  l c  e I d  da fase 2 (fig.  2), o s  quais corresponden ao l u  
gcr g ~ ~ n é t r i c o  de entrada dos t r ibutários do Arro io  ~ i l Ú v i o  
na zona perne&el. Outro problena, nesta fase in i c i a l ,  é @ 



de-tcruinar os valores dos potenciais a iupor en cada gon- 
t c  previsto, o s  quais, 6 claro,  estarão suje i tos  a futuras  
uof!ific~çÕes, função dos resultados obtidos no desenrolar 
dc s experinentos. Aqui vale a hipótese sinplificadora,  ad - 
ni-:ida na piezonetria ( i t en  4.3)  e as  f e i t a s  no i t e n  ante  
ri:. s (6.1). Desta naneira, os canais forau representados 
por barras onde se  inpunha o potencial obtido en funçzo 
das hipóteses citadas. 

Para a sinulação do nodelo en questão, en 
papel condutor, usou-se os seguintes aparelhos (vide fo- 
t o s  no 10 e 11): 

a)  a fonte de energia f o i  una pi lha conm de lan- 
terna; 

b) a iuposição dos potenciais f o i  f e i t a  por ueio 
de uua sé r ie  de potenciÔaetros postos eri para- 
l e l o  entre os bornes do gerador, nontado no 
C.H.A. (vide potenciÔnetro, foto 11) ; 

c)  a pesquisa do cmpo de potenciais f o i  realisa- 
da por w a  sonda, ligada a un potenciônetro ae- 
r c d o r  (" f ie ld  p lo t t e rH,  f o t o  11). 

O que f o i  d i t o  acina pode s e r  visualizado no 
esciuena que segue. 



patenciai~xtremos 
(entrada - saida) intermediarios 

(imposição) 
sonda 

Fig.1 - desenho esquenático nostrando os aparelhos 
usados e as inter-relações entre os nes- 
ELOS. 

G. A - Nodelo.  ara o Arroio. - Fases de Evolução - 

Para efe i to  de apbèsekkag80 dos resultados, 
cllvidiu-se o estudo en 8 ?ases, sendo a s  de n b e r o s  1 a 6 ,  
corresponcien a tenta t iva  de sinulação do escoanento hidráu - 
l i c o  do portótipo; as  de n h e r o s  7 e 8, una tenta t iva  de 
estabelecer m a  uaneira sinples e eficaz de drenageri da 6- 
rea en questão, 



Faze 1 - (foto 1) 
IBY- 

Deterutnaclos cs liuites goonétricos do esc2 
aueato hidráulico en questãoi por oonvenc;ão a curva de n L  
vel de cota 38 rietros, a qual corresponclia a delinitação 
da zona irrperneável, o que equivale, portanto, a una cond& 
ção de NElDUNN (nenhuna vazh atravessa essa linha linite 
sezundo sua nomal), cortou-se o papel condutor segundo es- 
ta linha, prevendo-se, no entanto, lugares para prováveis 2 
létrodos que corresponden a prováveis locais de trocas coa 
as zonas exteriores Aquela denarcada, tais lugares correspoo 
de;: aos pequenos triângulos da foto 1. 

Fez-se, iniciainente, uoa sinulação er condi 
çÕes priuitivas, seja, sen os canais, Nestas condições, os 
potenciais no 1 e no 2 corresponden aos lugares geon6tricos 
de entrada e saida do Arroio ~ilÚvio, enquanto que aos de 
nQ la, no lb, no le, no id correspondeo aos afluentes. Nes- 
tes, introduziu-se os seguintes potenciais hidráulicos, fuy 
çno de suas posições topográficas nos pontos de entrada na 
área en questão, 

1 elétrodo I potensial potencial 
hidraulico I elétrico I 
36,O netros 
37,O netros 
38,O netros 
38,O uetros 
33,5 netros 
31,O netros 

71,5$ do total 
85,8$ do total 
100,0$ do total 
100,0$ do total 
3 ~ ~ 7 %  do total 
0,0$ do total 



Estando representadas na foto as equipoten 
ciais, inplica dai que as linhas de fluxo desenvolviari-se 
paralelaente ao naior couprinento da área, e as equipo- 
temiais estavan mito a jusante, o que não correspondia 
ac Pato observado en canpo. - - L  

Pela nedida das intensidades nos elétrodos, 
n(Jtou-se que todos, exceto la, eran alinentadores, 

Agora for= introduzidos os canais (barras 
brancas descontínuas) ,Alen ciisso, retircu-se os potenciais 
correspondentes aos afluentes (la, lb, lc, ld), procurando o 
se srovocar a subida para as montantes àas equipotenciais, 
o qde, efetivanente, aconteceu, 

Admitiu-se, aqui, 2 hipóteses sinplificado o 
ras: 

a) as perdas de carga entre os pontos extremos dos 
canais serian lineares (como na piezonetrla);e, 

b) os potenciais nos canais serian representados, 
naterializando a condiçQo acina, nuna zona de 
influência (e não pontualnente), fato este ex- 
ternado pelas barras na região dos canais. Es- 
tas barras previan a possibilidade de introdu- 
ção dos potenciais hidráulicos inteiros e un 
intermediário respectivo, 

Nesta fase, não nais foi considerado cono 
local de entrado (potencial extreno náxino) o Arroio ~ i l i  
vio e, siu, o ponto onde os canais se adentravan na área 
ai questão (que, por acaso, coincidia ser o nesno para m- 



bos canais), estando represc~-~tado, na foto pelo potencial 
de nhero 1, correspondente ao potencial hidráulico de 35 
n, O outro potencial extreuo (ninino) , conservou-se (noz). 
Ei:tre aill3os, introdu~iu-se potenciais segundo o quadro a- 
b8;if.xo (para a nuneração vide foto 6). 

elétrodo potencial 
nhero hidráulico 

6 31,O netros 
7 e 7' 32,O netros 
8 e 8' 33,O netros 
9 e 9' 34,O uetros 
10 e 10' 34,5 netros 

fase 3. 

potencial 
elétrico 

0,O $ do total 
25,O $ do total 
50,o $ do total 
75,O $ do total 
87,5 $ do total 

I 
Tos poTenciais, na 

Pode-se, então, observar que, nesno con as 
uodificações introdueidas, ainda assin não foi conseguido 
u c  coujortanento das equipotenciais conpativel con a rea- 
li?-ade de canpo, pasta no 2 q a  pieeonétrico. Aqui taribén 
foi sendo ventilada a hipótese da pequena influência da 
drenagen superficial, pois o regirie de esboanento subtec 
r;neo não se nodificou en seu aspecto gerhl, 

Fase 4 - (foto 4) 

Como os resultados da fase anterior não eran 
satisf aterios, pois sabia-se das observações pieson6tria 
c:ye as linhas equipotenciais tinhan seu desenvolvinento se- 
gmCo a riaior extensão da área, introduziu-se, para isso, a 
cc;uipotencial hidráulica de nivel nais alto (36~1). Notou-se 
então que, ef etivanente, as equipotenciais alongara-se, 



Ficou assin cief initivanente conf irnada a hipótese, antes 
i,;stn, de que a drenagea superficial tjnha pouca influên 
cia na circulação subterrânea, sendo a alimentação prove - 
dente dos escoaaentos subs1~perficiai.s das encostas late - 
rais, a principal fonte alinentadora dc aquif ero. 

A distribuiqão dos potenciais elétricos, 
fanç$o da introdução deste novo potencial, sofreu nodifi- 
cação, ex~osta no quadro que segue, 

Quadro 9 - equivalência dos potenciais, na fa- 
se 4, 

l 

Poren, nes-~o conseguiCo este alinhanento , ha- 
via a acertar alguns deta?-hes, pois sonente 8 equipotencial 
elé%rica correepondente a equLpotencia1 h~drgulica de 35 n 
(35, na foto), saia da posição cokrbte, tehdodse a corrigir 
as posiçÕe9 das Bquipotencidis 34, 33 e 32L 

%se 5 - (foto 5) 

el4trodo 
nunero 

r 

1 
6 e 12 
7 e 7' 
8 e 8' 

9 e 9' 
10 e 10' 

L 

Para se conseguir una nelhor situação, intrc- 
SLuziu-se, no lugar equivalente ao curso inferior do afluente 

po ten5ial 
hidraulico 

36,O netros 
31,O netros 
32,O netros 
33,O netros 
34,O netros 
34,5 netros 

potencial 
eletrico 

100,O do total 
0,O $ do total 
20,O $ do total 
40,O % do total 
60,O $ do total 
80,O $ do total 



de Sucloeste, un potencial e lé t r ico ,  buscando-se con isso  
ciue as equipotenciais 32, 33 e 34 se alongassem paralelas 
ac uaior conprinento da área. O objetivo f o i  conseguido - a 
pc.:.:as parcialaente, pois o deslocanento cle seus p o n t ~ s  de 
saida novinentaran-se m i t o  pouco, relativanente ao dese- 
jcCo, sendo que a incorreçzu re la t iva  20 posicionanento da 
eciuipotencial 34 pers is t ia .  

A contribuição iuportante desta fase  das e& 
periências, f o i  a de que t a l  afluente influenciava o aqui- 
fero,  no trecho en questão, não se  sabendo, nesta a l tura ,  
se  t a l  influência deva-se na alinentação ou na drenagen do 
lençol subterrâneo. 

Agora a introdução deste potencial no t re-  
cho in fe r io r  do afluente de Sudoeste - correspondendo ao 
el6troclo sei n h e r o ,  perpendicular ao elétrodo 71 - a 
distribuição dos potenciais pemaneceu idêntica a da fase  
anterior.  

Fzse 6 - (foto 6) - 
Finalnente, f o i  conseguido una distribuição 

rasoalvelnente senelhante àquela observada en canpo. Para 
t a l ,  tonou-se 2 providências: 

a)  introdução de po-kenciais nas posições correspor 
dentes aos elétrodos 3 e 4, os quais teriari  po- 
tencias e l é t r i c ~ ~ s  uu pouco superiores ao poten- 
c i a l  e lé t r i co  correspondente ao potencial 34;e., 

h) inposição de potencial constante, equivalente ao 
potencial 33, no local  indicado pelo nQ 5. 

Con a priueira  providência, f o i  logrado un 
bon posicionanento para a equipotencial 341 con a segunda, 



;;csicionou-se a 32, Ficou, de novo, evidenciado a aliuen- 
tisão c10 aquifero por neio da inf i l t ração de escoaentos 
sii?:superficiais oriundos das encostas l a te ra i s ,  

Aqui teruina a fase de sinulação do escoa- 
u n t o  subterrâneo observado, ao que se  seguiu da nedição 
<-as respectivas intensidades eu cada ur! dos elétrodos usa- 
dos.  O s  resultados destas ned içõe~  estão no quadro que se  
sezue, 

(1) - 
1 
2 

3 
r i o  

4 
6 

7 
7' 
8 

8' 

9 
9' 
18 

101 

11 

1 2  
--.c--- 

- -  - I -- - 

Quadro 10 - valores dos potenciais i ~ p o s t o s ,  das intensida- 
des medidas e os corresporjdentes valores das v2 
zÕes bidinensionais no eletrodo respectivo. 



Coluna (1) - nhero dos elétrodos; 
Colunas(2) - potenciais: (1) 

(2a)- potenciais hidráulicos (netros) , 
(2b)- potenciais elétricos (porcentagens) ; 

~olunas(3) - intensidades (nilianperes) : (1) 
(3a)- intensidade sen dreno, 
(3b)- intensidade con dreno; 

-6 2 ~olunas(4) - vazões bidimensionais ( x10 n /s): ( r) 
(4aI- vazões bidinensionais sen dreno, 
(4b) - vazões bidinerlsionais con dreno. 

0s valores usados para os cálculos das vazões 
bi?Linensionais, estão abaixo relacionados: 

a)Giferença total de potencial hidr6ulico.. 5.rne'tros 
b)diferenga total de potencial elétrico., , ,0,7 ~olts'$ . 
c)escala do nodelo. . . . . . . . . . , . , . . . . . . . . . , . .l L 2.000; 
d)resistência por unidade.de área do papel 113 0bms; 
e)pemeabilidade relativa do neio poroso. . .6xl0-~n/s. 

Fz.se 7 - (fase 7) --- 

Visando dar uill aspecto prático ao estudo, e- 
f e-kuou-se un rápido intento, no sentido de provocar m re- 
lLaixaiento no aquifero, con o fito de tornar nais eficaz 
quaiquer sistema de drenagen superficial. F'unção das condi- 
ções observadas en canpo, escolheu-se a parte da área que 
i-1p.i~ se necessitava de tal estudo, assinalada na foto pela 
região branca, quen en caipo se apresentava bastante alaga- 
diço. 

( 1 )  convenção dos sinais: 
a] sinal positivo , corresponde a alinentação;e, 
b sinal negativo [f 1 , corresponde a drenança. 



Fase 8 - (foto 8) 

Comparando-se a situação nesta fase com a da 
fase no 6, nota-se 2 modificações, que seguem: 

a) o trecho do afluente de Sudoeste foi completamente 
isolado (não aparece na foto 8); e, 

b) a introdução de uma linha era "Tu, com potencial cons - 
tante e igual ao 32. 

Con tais providências, foram conseguidas as 
seguintes modificações no comportamento das equipotenciais, 
eu relação fase 6: 

a) a total intercepção da equipotencial 34, vindo seu 
ponto de saida a se colocar logo ao lado da 35, sen- 
do que a posição desta não se modificou; 

b) a equipotencial 33 cdentra-se bastante, recuando uns 
100m para a montante de seu ponto de 6aida e seu de- 
senvolvimento na área, tambem recuou bastante em di- 
reção 8s encostas laterais, como que vindo a ocupar 
o lugar que, na fase 6, postava-se a 34; e, 

c) a equipotencial 32 sofre pequenas modificações, mas 
tmbém recua à montante, vindo a ocupar a posição 
que anteriormente pertencia 8 33, 

Ou se da, coh8egiaiu-se, desta maneira, rebai- 
x2r O nfvel do lençol subsuperficial de lm e, para tal, ser6 

I ,  

necessário escnvar linearnente 259 a, assim distribtiidos: 
140 ri na haste de pé do "Tn e 12012 na haste de topo do "TI1, 
A i~rofundidade náxina a escavar seria 213, na haste de topo, 
na parte Leste, num conprinento de 5On. Para se saber o volu - 
n e  total a escavar, ter-se-ia que dinensionar o dreno base% 
dc-se no seguinte: 



a) estabelecer un periodo de recorrência e calcular az 
precipitação náxina provável para a área em ques- 
tão. ( 1 )  

b) deterninar a área de contribuição para a zona a drg 
nar e o volwe de água n drenar; 

c) deteminar o tipo de naterial filtrante a utilizar o 
preenchinento do dreno, fungão. das condições e s c i ~ t e g  
tes na região; .- -:t . . 

d) conhecinento das caracteristicas de infiltração do 
naterial superficial; 

a) estabelecer um tenpo ninino e ua tenpo riáxino para 
que se verifique esta drenagen, função das condições 
locais, 

5.5 - Modelo AnalÓgico para o Escoanento no Arroio - -  Taquara . - 

Tendo-se os resultados da siraulação da bacia 
do Arroio ~ilúvio e, dai, sabendo-se não ser a foste alinen o 
tadora deste aquifero a drenagen superficial, pensob-se en 
si: ular o escoanento da bacia hidrogeológica do Arroio, Taqua 

I I 
o 

ra o conparah-se os resultados bon aqueles obtidos na siztu10 
çzn do escoanento* da bacia hidrogeológica do ~rroio ~il6vio< 
Para tal, dispunha.isa de un estudo de canpo daquela becim, a 
f etuado por OLIVEIRA (16), no qual, ob&b*aiido-se o coaports 
ueilto òas liiihas equipotenciais, notou-se que o desenvolvi- 
ncnto das nesuas era, taaben, segundo o arroio, ~ntão deste 
estudo a i  ilodelo, para a referida bacia, chegou-se as seguir 
tes conclusões: 

( 1 )  Segundo PFAFSTETTER (I?), ten-se, na região de pôrto Ale 
gre, para una chuva de dura~ão de 6 dias e par6 U13. tempo 
de recorrencia de 10 anos, una intensidade de 205 m, 



a) a alimentação do aquifero se fas tanben pela infil- 
tração do escoanento subsuperficial das encostas 12 
terais, confirmando una' das af irnações de OL17i?131RA 
(ibid,p,23). Este fato pode ser observado na foto 9, 
atentando que, para.se conseguir ua fornato razoável 
para a equipotencial apresentada (50), foi necessá- 
rio iupor potenciais (altos) às nontantes da sesna 
cercando-a en todo o seu desenvolvinento; 

b) o Arroio Taquara drena fortenente o aquifero, en sg 
us cursos nédio e inferior. Saliente-se aqui que 
JOST (conunicação verbal), afirnou estaren, os cur- 
sos de água superficiais da ~lanicie Costeira do Rio 
Grande do Sul, en seus cursos nédio e inferior, en 
processo de erosão 5s Cabeceiras; 

c) o tributário de Noroeste, narcado na figura pelo po 
tencial 40, drena, tanbeu, o aquifero, o que está 
ei plena concordância coa o estabelecido no iten an 
terior e con o que afima OZZVEIRA (op,cit.,p.23), 
sendd lógico afiruar que todos os afluentes que de- 
senbocm nos cursos inferior e nédio do Taquara, eE 
contran-se tanben en processo de aprofundaaento dos 
seus leitos. 

Prineira - Cono, en anbos estudos, os resultado& obtidos são 
bastantes senelhantes, 6 possivel una generaliza- 

4 ção dos nesnos, para &&a& :prÓxinas . as estudadas 
e que be eicodtren eu cbfldlpõ8s ~ebl6gieas, clina 

1 - 
ta16~icas, pedologicas, hidrológicas senelhantes 
às estudadas, ou seJa: ' 
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Pri:.eirn - o aquifero eu si apresenta caracterfsticas pouco 

expressivas, sea exceçoea, Assin sua espessura, 
transnissibilidade, perneabilidade, coeficiente 
de arnazenaento são m u i t o  pouco significantes do 

ponto de vista da utilizaç~o prática das resemas 
do aquifero, as quais,  cono consequência daquelas 
caracteristicas, s h  de pequeno potencial, poden- 
do s e r  estinadas en 900.000 n3 de aluviões satura - 
eos , com S igual a 6.2 x 1 ~ ~ .  

Segunda - a alinenta~ão do aquif  ero faz-se, principalnente, 
pelos escoanentos h i p o d h i c o s  (subsuperf iciais) , 
provenientes das encostas l a t e r a i s ,  dando-se pois 
a alimentação segundo zonas preferenciais, coincl - 
d e h a s  coa eonas de descontinuidades ffsicas ("frg 
turasir) existentes no seio do manto  de alteração do 
enbasanento. Outra fonte alinentadora do aquifero é 
a infiltração direta. Ressalte-se aqui a influên- 
cia quase nula do sistema de ,drenagen superficial. 

Terceira o escoanento dá-se no sentido dos canais, sendo o 
gracliente hidráulico varigvel e bastante influen- 
ciado pela confornação topográfica do terreno e con 
valor da orden de 0,008. O s . c m a i s  drena  a parte 
superficial do aquifero, servindo de d v e l  de ba- 
se para o aeçno, 

Quarta - a nineralização das &uas subterrkeas , 6 fraca, 
poren aa águas alinentedoras provenientes das en- 
costas Laterais são, relativaaente aos padrões da 

área, bastante dneralizadas. A evoluçao desta c2  
racterfstiea 6 a de dininuir  o conteúdo de s a i s  
no sentido da perco1aç"a. Ao obsemar-se o mapa 



de resistividade das &as subterrâneas f i c a  pa- 
tente  a ação alinentadora do afluente de Sudoes- 
te, no trecho junto aos canais, onde o nesua in- 
põe sua resistividade i das &@as subterrâneas. 

Q u i i ~ t a  - as caracteristicas geológicas da área enquadran- 
se dentro dos padrões regionais, tendo interesse 
especffico, litologicanente, o Granito santa na,^ 

aignatito honogênio (enbrechito) , a Laterita Ser 
ra de Tapes e os aluviões. 

Sexka - segundo un cor te  vertical da aonal aluvial ter ia-  
aos disposiçã& (1) superiormente o s o l o  aluvio- 
nar: com 0; 3 n; (2 )  a ih i l t o  a canade dos aluviões 
proprianente d i t a  constituindo-se de l i t o l o g i n s  
finas, tendo por volta  de 1,5n de espessura; (3 )  
zona de do enbasanento, bastante espessa; (4 )  e= 
bas-ehto, Note-se aqui que as canadas tenden a se 

aprofmdareri no sent- do'antigo l e i t o  do Arroio 
~il6vio. 
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continua 

Resistiv. 
' (ohn. c=) 

6.480 
- 

15.140 
6.190 

4.920 

11.840 

1.782 

12.360 

33.75C 
9.26@ 

4alOC 
10 • 6lG 

7.625 

8.640 
2.40C 

4.527 

22.214 
16.01G 

11 a 400 

18.150 

9.800 

- -- 
P ~ . > Z ~ U ,  

;?e 

<!.I 

O* 2 F; 
3.3  
3.2 
5.1 

4.3 
4.2 

8.1 

5 1 
5.2 
503 

6.1 
2 

5.3 
5.4 
5 , s  

cotas 
(a> 

37,163 
37,690 

37,372 
36,391 
37,016 

35,510 

35,566 

55,233 
36,192 
37,022 

, %  

34,258 
35,155 
37,157 

34,025 
33,616 
33p519 

35,401 
34,841 
34,315 
33,561 
33,499 

.P 
0 3 

- 
- 
1,005 
0,615 

0,315 

0,985 - 
0,580 

0,390 

0,140 
. 

- 
0,750 
- 

0,290 

0,345 
- 

1,035 

1,135 
0,880 

0,50C 
- 

r oqf 

- 
- 

1,075 
0,645 

0,370 

1,060 

1,005 

0,655 
0,460 
0,180 

1,580 

0,905 
1,440 

0,405 
0,355 
0,945 

1,140 
1,160 

0,960 
C,63C 
1,365 

u n d 
1 

0,930 
1,430 

0,605 
0,245 

0,190 

0,660 

0,760 

0,500 
0,290 
0,100 

0,900 

0,530 
1,150 

0,195 
0,190 

1,175 

0,770 

0,720 

0,855 

0,330 
1,120 

i d a d 

0,705 
1,350 

0,495 
0,200 

0,000 

0,605 

0,695 

0,420 

0,250 
0,065 

0,820 

0,460 
1,070 

0,060 

0,130 

0,525 

0,655 
0,650 
0,680 

0,250 

1,040 

e s (n) 
O 

0,905 
1,540 

0,985 
0,385 
0,270 

6,980 

0,880 

1,640 
0,345 
0,145 

1,225 

0,845 
1,400 

0 ,355  
0,275 
0,880 

1,160 

0,965 
- 

0,570 
1,325 





8.4 - ~ é t o d o  de ~ á l c u l o  das ~ a z o e s  

a par t i r  das Intensidades Mc 
d l d a s  no Modelo ~naló~ico. 



C/.T;CULO DAS VAZÕES A PARTIR DAS INTENSIDADES DE C O W N T E  

EI;~?TRICA MEDIDAS EM: CADA &TRODO DO MODELO ~ G I C O  

Teaos ( r )  - 

Onde - - resistência da unidade de 6rea do papel;  
I - intensidade da corrente el6trica no ele t rodo;  

Uo - diferença de potencial e l6 t r i co  a qual está sub- 
netido o nodelo; 

q - vazão bidinençional ' {ma80  por unidade de espes- 
surit ) 

K - coidutividade h i d r h i i ~ k  do pro tó t ipo ;  

9; - perda de carga total no pro tó t ipo .  

( 1  IN SCNEEBELI (21, p.153) - una d ~ s  4 equações Ee previção 
dos fenÔne?os, baseadas na onnlogia dos fenonenos hidr- 
licos e eletr icoe,  

( i ' )  Adote-se o sisterta di i~ensional  s i r ip l i f icado que se base- 
ia nas unidades fundaientais: [L U 11 . 







G.5.1 - Generalidades - 

Objetivanclo da r  m a  i d . é i ~  das condições su- 
perficiais da bacia ~ i d r o ~ r & f i c a  na qual a zona en estudos 
sc l o c a l i z e ,  o autor f e z  w pequeno estudo da bacia de caE 
tação, desde suas nascentes até o Llnite a r t i f i c i a l  de No- 
rceste, a p o s t o  para o estudo do aquifero (Morros Santana 
e da ~ollcia). 

Os dados de l i t o l o g i a ,  pedqlogia,  geologia, 
c i%ados na introdução, são aqui ~ G l i d o s ,  

- .  

Os &r03 ~ O i ~ t i ~ o g  5 bacia hidrográfica es c 

tZ.0 abaixo relacionados : 

. ..... a) cooPdenadls geog~df icas  N 3 W  04' 03" 
(iotif~de siil) ...... s - 300 06' 30" 
( ~ o n ~ i t ~ ù e  Oeste) E - 519 08' 40'1 

W - 510 0 4 '  30" 
b) érea.. ............. ... ..... 30,00 ki2 ................. C )  per ine t ro  ... 27,50 Kiii 

d) sonatgrio dos coupricentos dos 
cursos d'água superficial. ..i 66.00 ......... e) densidade de drenagen 2,2 h/&' 

f) h d i c e  de co-iacidade. ....... 1,4 
g )  ret8ngulo equivalente ........ 10,98 gn x 2,77 Iúii ................ h) altura náxinn 231 ri ( ~ o r r o  da Pg 

i i c i a )  
i) altura dnica.. .............. 32 n (~grononia)  



8.5.3 - Precipitação e Escomento 

N m  trabalho realizado pelo autor na Disci- 

plina de ~idroneteorolo~ia . . 11, no C.H.A., sobre dados de 
g~ec ip i t a ção  em ~ Ô r t o  ~ l e ~ r e ,  nun perhdo de 31 anos (1940- 
1970), foran os seguintes os resultados obtidos:  

. , ... ...... .. .... ... a) nédia.. r 4 , .  .. .. .... 1265 nu 
k 

b) desvio padra~r~,..........~~....~~..... 258 M 

c )  valores extreuos 8 9  . 4 

e) al tura piuviodtricas náxinas prováveis 
10 anos...,................... ..... 1580 nn . 100 i~ir...iiimi....im.iiii..ii 3860 LEJ 

1000 fl . . .m. . . . . i *m. . .m. .m. . . . . . *  2050 

10000 ".................. a ,  ........ 2220 
f )  probabilidade de ocorrer una altura pl; 

v i o d t r i c a  menor que 1000 wilinetros.. 15,15 $ 
g) isopleta de ~ Ô r t o  Alegre.. ............ 32,30 % 
h) coeficiente plu-ionétrico ncnsal 

O sistena de drenagen super f i c i a l  e s t á  con s g  

as nascentes entravadas nos terrenos cristalinos, onde os gra 

clientes são m i t o  fortes, e apresentam zonas aluviais bastan- 
te estreitas,on auaenitsss Eillsúe hrandé meioria são cursos. Yip 
!aanentes rrporem con vazões fracas. 



Existem na Grea dois  sistenas de captação, 
das águas superficiais4 Destes reservat&ios, un ten f i n  
de abnstecinento público (~idráulica da Lonba do sabão) e 
o outro particuiar ( I ~ P . H ~ ) ,  Então, a vazão do Arroio Di- 

l & i o  so f re  influência não apenas das chuvas, nas tanbén 
das liberações destes resematórios. 

Regionahentc o padrão dc drenagen 6 o den- 
c?. r i t ico,  sendo o nesno deterninado pelas zonas de fraqueza 
c i . 7 ~  rochas do enbasanento (drenagea ~lubsequente). 

En relação 20s diversos conponentes dc escoa - 
sento na bacia, o bico Be i q o r t h c i a  é o escoanento super 
f i c i a l ,  sendo, tanto o escoauento hipo&mico, cono o sub- 
t e ~ r h e o ,  negligenciáveis e-I relação ao prineiro, p o i s  as 
c~.racterist icas de perneabilidade dos t~rrenos do enbasanen- 
to a s s u  o deterninan. 



BACIA H I Q R Q G W ~ F I ~ A  I innoio D I  L G V I O  I 
ESC. I:6o.DQO 

1 -  C O N V E  N C O E S  I 
2. -.- - L I M I T E I  NATURAIS 

,,,&, - LIMITES IMPOSTO. 

.e*.''cxrr.- C.:.:.:.:.:.:.:.:.:.J - LITUDO EM CAMPO 
*-4i.44+, - , R I O 8  e. - L . A . 0 8  - 




