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RESUMDO

Este trabalho € um estudo ds Hidrologia Sub
superficial de um trecho dos sluvides do curso superior do
Avdoio Diluvio, Nele o autor delimita a zona de interesse
hidrogeoldgico, estabelece a estrutura (utilizando-se de
gsondagens elétricas e sismicas), a diregd@o geral de escoa-
mento subsuperfial, condigdes de alimentagd@o, caracteristi
cas hidrodinamicas, reservas, e outros. Utiliza-se da ela-
beragdo de um modelo analdgico em papel condutor determingn
do as relagdes reciprocas quantitativa e quelitativamente,
entre as diversas partes do aquifero, no Arroio Diluvio e no
Arroio Taquara, Para o caso do Arroio Lildvio, o autor faz
usa tentativa de estabelecer um meio eficaz e simples de dre
nagen da area.

RESUME

Ce travail est une étude de 1l'hydrologie sub
superficielle d'une portion des alluvions du cours supérieur
du cours d'eau "Diluvio". Cans lequel 1l'auteur délimite la
zone d'interét hydrogéologique, etablit la structure (en uti
lisant des sondages életriques et sismiques), la direction gé
nérale de 1'écoulement subsuperficial, les conditions d'alimen
tation, les caractéristiques hjdrodynamiques, les reserves,etc.
On utilize aussi un modéle anafogique en papier conducteur
pour déterminer qualitativement et quantitativement les rela-
tions réciproques entre les diverses parties, de l'aQuifére,
cans les cours d'eau "Diludvio" et "Taquara". Dans le cas du
cours d'eau "Diluvio", l'auteur tente d'établir un moyen sinm-
ple et efficace de drainage du secteur,
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2.~ ASPECTOS GERAIS -



2.1 - Localizagdo e Vias de Acesso -

0 local onde foram desenvolvidos os traba-
lhos estd localizado na regifo abrangida pela area metro-
politana da Grande POrto Alegre. Corresponde a um pequeno
trccho as nascentes do Arroio Diluvio, particularmente no
trecho onde o mesmo se adentra no municipio de Porto Ale-
gre, ao limite com o municipio de Viamdo. Situa-se no lo-
cal onde est@o instalados os Institutos de Agronomia e Ve
terinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
sendo esta Universidade a proprietéria de 9/10 do total
da drea estudada., E conveniente salientar que, tanto a ba
cia hidrogeoldgica como a bacia hidrografica, do referido
arroio, abrangem area beim superior a que foi estudada.

Geograficamente, esta localizada dentro da
Folha de Porto Alegre; (SH.22-0-II-2), sendo dadas, no qua
drc abaixo as coordenadas dos pontos extremos da area onde
se desenvolveram os trabalhos de campo.

BEAE S T SRR CIPIRT U1 ST R ¢

pontos coordenadas coordenadas | _ . ... =
cardeais = |geograficas {. planas orlentagao
N 302 04 11v 865 734 latitude
S 302 04' 34" 877 725 Sul
E 512 07' 11" 884 728 longitude
W 51e 08! 19" 865 734 Oeste

Quadro 1 - coordenadas dos pontos e¥tremos da area da
bacia hidrogeoldgica estudada.



A principal via de acesso a area é a Aveni
¢a Bento Gongalves, a qual liga os municipios de Pdrto A-
legre e Viamdo, margeando a area em sua parte sul (vide ma
pc topografico). A disténcia do local dos trabalhos ao cen
tro de Porto Alegre, pela referida avenida, é de, aproxima
domente, 15 quildmetros. Secundariamente, tem-se duas ou-
tras vias, ou seja, a estrada de Tamanca e a estrada do Rin
cZo do Ledo, ambas situadas ao Sul da avenida Bento Gongal-

VIS

2,2 - Forma e Fisiografia -

Possui forma alongada, sendo seu maicr desen
volv1uento segundo o paralelo Leste-Oeste e equivalente a
1.800 metros, aproximademente. Segundo a diregdo Norte-Sul
dé una larga "média" de 400 metros, portanto, 4,5 vezes me
nor que a primeira., 0 local onde foram desenvolvidos os
tiabalhos de campo, apresenta uma superficie com area de
600,000 netros quadrados. A escala utilizada no presente
trabalho, pdra os documentos é 1:6667. '

0 curso principal (Arroio Diluvio) localiza
se na parte mediana da drea, segundo seu maior comprimento,
e recebe un total de 4 afluentes, 2 em cada margem, sendo
0s situados'em sua margen esquerda os de maior importancia
e volune de agua. Atualmente, porem, o Arroio Diluvio en-
contra=-se canalizado en toda sua extens3o, na area dos es-
tudos, sendo que ai restam apenas resquicios do antigo lei
to, estando, por vezes, 0 mesmo completamente obstruido
(vide mapa topografico). Foram construidos 2 canais, sendo
gue no mais antigo sofreu obstrug¢do junto ao tributario de
Sudoeste, por ocasiao do novo tragado, servindo tal tribu-
tario de dreno do canal, O novo tragado, de uma maneira gg
ral, tende a tangenciar a encosta Sul do Morro Santana. O
~radiante apresentado por este canal é de 1: 366(0,273%).



Para o trecho em estudo, a época em gue fo-
roi construides os canais, o Arroio Dilﬁvio, encontrava-~se
ez fase de juventude, em relagdo a um cicle fluvial. Seus
Rcondros ndo tinham liberdacde de movimentagdo, seus tribu-
térios erodindo em direglo &s cabeceiras, sua planicie alu
vicl com pequeno desenvolviniento. Notou-se também a ndo di
fcrenciagdo em terragos fluviais, implicando que o mesmo
nao sofreu rejuvenescimento em seu ciclo evolutivo. Apre-
scntava-se, ainda, como um rio subsequente, encaixado numa
zona de fraqueza das rochas do embasamento, o que é carac-
ter{stica regional da drenagen da area (FERREIRA PINTO, co
rmnicagdo verbal).

Topograficemente, evidenciam-se 2 elementos

ben caracteristicos: a zona aluvial (cotas inferiores) e as
encostas graniticas (cotas superiores). Quanto a zona aluvi
2l, ela se caracteriza por ser bastante uniforme, havendo,

porén, un alto relativo situado em sua parte central provo-
cado pelo fato de as rochas do embasamento cristalino esta-
re:1 préximas & superficie; em relaglo aos baixos topogrifi-
cos relativos na zona dos aluviles, eles se apresentam ala-

gedigos, porem grande parte da drea se encontra recuperada
pcla enorme quantidade de drenos superficiais existentes
(vide napa topogréfico)i Quanto as encostas granfticas, no-
ta~-se também Uma diferenciagfo, uma parte constituindo um
alto topogréfiéo relativo e outra regifo bastante degradada
e con encostas mdis suaves, explicavel pela estrutura e li-
tologia de cada uma ( vide item 3.1. ) . A primeira provo-
ca, no extremo Oeste da drea estudada, um estrangulamento
do vale, limitado pelo Morro da Policia, a Sul, e Morro San
tana, a Norte.(vide mapas topografico e geoldgico).



DELANEY (5, p.22), regionalmente a incluiu
¢ii una de suas 4 divisGes da Planicie Costeira do Rio Gran
de do Sul, na Planicie Soerguida de Viamdo, descrevendo-a
agsin:

"pA Planfcie Soerguida de Viam#@o estende-se
de Itapod até o escarpamento basaltico
(..) caracterizando-se por apresentar mor
ros gran{ticos ressaltados em sua topogra
fia.(+..) As altitudes v8o normalmente de
90m a 160:2, (4.4 ) Litologicamente predomi-
na nesta érea, areia QuartZOSa oxidada,
formando uma superficie ondulada de coli-
nas convexas nas quais, ocasionalnmente,
ressaltan morros de granito."

En relagio & acgdes antrdépicas, a drea foi
baestante tra?alhada, pois alem das ja citadas (canais e
drenos superficiais), ha cuitﬁrh§ sgricolas, revolvimento
de terras, aterros, grande quintidade de edificagdes e,por
fin,na zona Norte da drea, hd localmente alguns pogos do-
uiciliares, Jjunto da encosta onde se encontra a afluente
&e Norcdeste, dos quais.esﬁima-se que seJja extraida uma va
z30 didria de uns 300 litros de cada unm por dia, nua total
‘e 6 pogos. -

2.3 - Elementos Climaticos -

Nao se tentara aqui criar uma classificag8o
clindtica para a drea, nas sinm enquadra-la dentro de un es
tudo realizado por MORENO (14), tradicionalmente aceito.Es
te autor adota a classificagdo de W.Kceppen. Assim sendo,a
Srea inclui-se dentro da zona cuja férmula é Cfa ou II,que
MORENO (ibid,p.l1l5) detalha, regionalmente, para II.l.b, ou
sejas



"Periferia do bordo etodido do planalto
basdltico, com altitudes muito varidve
is, e cuja temperatura média é inferi-
or a 18 eC,"

Tomando os dados da estagfio climatoldgica de
Pérto Alegre, para un perfodo aproximado de 30 anos, segun-
c¢o dados do mesno autor, teix~se que a precipitagéo'pluvioné
trica nédia anual esta entre 1.300 mnm e 1,400 mm, sendo que
nfo é referido o desvio padrdo em relagdo a estas médias a-
nuais, Nota-se uma igual distribuigao das precipitacdes por
tcdo o ano - caracteristica da zona clindtica Cf -, poren
cos leve predonminancia nos meses de inverno (junho, julho,
agosto). Quanto as temperaturas, a média anual é de 19,3 °G,
discordando um pouco do dado tedrico posto acima, tendo si-
do 24,5 °C o maximo valor nédio anual verificado, e sendo
joneiro o nes de maior média nmensal, e o ninimo médio anual
cc.io sendo 14,5 2oC, tendo-se en Julho o ninimo médio mensal.
A insolagldo média anual, no periodo considerado, foi de
2.303 horas, correspondendo a 52% sobre o maximo possivel a
nual, Nevoeiros ocorren, distribuindo-se durante o ano todo,
nun total de aproximadamente 64, en média, havendo predoni-
nincia nos meses de maio, junho e Jjulho. A umidade do ar
nao havendo baixado de 70% e tendo valores naximos na esta-
¢80 de inverno. As geadas sS0 raras, com predonindncia nos
neses de inverno. Os ventos predominantes s3o os aliseos,de
direg¢do ESE, poreil, periodicamente, nos meses de inverno,ha
outro, o minuano, que é un vento frio, seco e continental,
criundo da invasd@o de massas frias polares. Quanto 2 evapo-
ragdo, o autor citado nfio oferece dados.
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2.4 - Caracteristicas Pedoldgicas e Fitoldgicas -

De un modo geral, ha duas categorias de SO
lcs., Solos zonais nas partes altas que circundan o vale e
oriundos da alteragao do embasamento cristalino. Na parte
ccrrespondente & planfcie aluvial, tem solos azonais. Os
prineiros s8o solos residuais desenvolvidos sobre un pa-
lcosolo de feigdes semelhantes ao que DELANEY (5) descre-
ve como Laterita Serra de Tapes (vide item 3.2 .) . Segun
do KAUPF (conuniéagﬁo verbal), no levantamento dos grupos
de solos do Rio Grande do Sul, ora em andamento, tais so-
los zonais subdividen-se en 2 unidades, a saber: Bela Vig .
ta e Pinheiro Machado. A primeira, pertence ao Grande gru
po Veruelho Amarelo Poszlico, con sub-horizonte A2 pouco
diferenciado e horizonte B argiloso, tendo perfis mediana
nente profundos, avermelhados e porosos, o0s quaié nostran
uia grbonde lixiviagfo de bases, sendo francamente acidos
con elevado teor de alumfnio trocével. A unidade Bela Vis
ta & encontrada nas encostas dos altos do enbasanento, en
guanto que a unidade Pinheiro Machado, nos topos. Esta 6;
tina caracteriza-se por ser benm nmais raga que a'anterior,
sendo seu perfil incompleto e constitutido pelos horizon-
tes A e C. Anbos apresentan-se ben drenados.

Quanto aos solos da zona aluvionar sZo so-
1¢s transportados, atipicos, ‘jovens, possuindo unicazente
¢ horizonte A desenvolvido, constituindo-se de uma argila
orgénica, con variadas proporcoes de silte e areia, en co
res pretas, cinzas e marrons, sendo bastante pléstico e
curl espessura en torno de 0,5 n.,

En relagdo & cobertura vegetal, desenvolven-
se granineas e vegetagGes de médio e grande porte, sendo im
portantes os cultivos de Eucaliptus., )
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2.5 - Recursos Naturais e Demografia -

Como a area pertence quese que totalrente
2 Universidade, local onde seria instalada a Cidade Univer
sitdria, e seus habitantes s8o0, em sua maiofia, funciona-
rios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, adven
daf o fato de ndo haver na drea a exploragdo de seus recur
sos naturais, porem, potencialmente, a zona apresenta carac
teristicas, nas encostas granfticas, de area fonte de mate-
rial de eupréstino para aterro e de matéria prima para ola-
rias e pedreirss. Nota-se, no entanto, atividades agricolas
de subsisténcia, as quais pertencen aos funciondrios da
U.F.R.GeS., ou atividades experimentais dos Institutos de
Agrononia e Veterindria.

Quanto 2 populagdo, talvez a drea em apreco
nfo seja representativa no contexto regional, pois sao fun
ciondrios da U,F.R.G.S. seus moradores, ea sua maioria, ad
vindo daf uma repartig3o entre zona dos ediffcios da Uni-
versidade e zona das habitagdes dos funciondrios. A partir
do ndmero de casas existentes no mapa-base, restituido a
partir de fotos aéreas tomadas em 1956, em escala 1:2.000,
coil un1 total de 53 habitagdes e admitindo um numero de 5
pessoas por cada habitacdo, temos, para o ano de 1956, 265
pessoas. Fazendo una projegéo para a data atual, conside-
rando a taxa de incrementc populacional de 3%,2% ao ano, ten
se un total de 425 habitantes para 1972, o que nos dara u-
iia densidade populacional ce 708;3 hab/Kn®

2,6 - Trabalhos Anteriotes -

Ds trabalhos cientificos que, de uma maneira
ou outra, incluen a area estudada estdc abaixo relacionados,



- 12 -

n¢tando,poren gue os nesios sao,todos, de cardter regionals

1965 - DELANEY, Patrick

1971 - HARDY, Jost

Prelo - FERREIRA PINTO J. -
. colaboradores

Prelo - XAUPF, Nestor e
colaboradores

2,7 - Docunentagao

- Escreveu ua trabalho sobre a fi

siografia ¢ geologia da Plani-
cie Costeira do Rio Grande do
Sul, e incluiu a area dentro da
Planicie Soerguida de Viando,
descrevendo-a. Descreveu tamben

Laterita Serra de Tapes.

Escreveu un trabalho englobanco
litologia e estratigrafia do .
Quaternario da regifio Norte da

Planicie Costeira do R.G.S.,on

de define a formag2o Guaiba e
caracteriza a Bacia de Porto A
legre.

Estudaran a geologia geral da
Folha de Porto Alegre.

Estudan os Grande Grupos de Sg
los do R.G.S. e descreven as U
nidades Bela Vista e Pinheiro
Machado.

0 trabalho foi desenvolvido sobre uma carta
planialtinétrica, de escala 1:2.000, restituida a partir
de fotos aereas tomadas en 1956, estando, pois, atualuente

jé superada, sob todos os aspectos. A origen deste docunen

to é a Secretaria Municipal de Obras e Viagdo, de Porto A-

legre. Os napas do presente trabalho exceto o geolégico,fg
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ra1 confeccionados tendo o docunento acima como matriz,ten
¢c sido aorescentados aspectos de importancia pratica para
c desenrolar das atividades, poren sem atualizar outros
itens n3o primordiais.

Para a obten¢do dos dados de vazao do canal,
deparou-se con problemas de orden pratica ndo soluciondve-
is, ¢e maneira satisfatdria , por meio de artificios sin-
ples, compativeis com as disponibilidacdes apresentadas.

Quanto a descrigao dos aparelhos utilizados,
o .serda feita no iten respectivo, qQuando se descrever 0s re
sultados dos trabalhos de canpo.
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3., - SINTESE GEOLOGICA -



Z.,1 « Generalidades -

A regizo dos estudos &, cm area, muito res
trita, tendo interesse uniconente a zona aluvionar.Poren,
aqui, far-se-a referéncias a Area-fonte, fungdo das rela-
¢des Intinas entre ambas, Regionalmente faz parte do Escu
do Sul-Riograndense, sendo reccberta por litologias de 1-
datle quaterndria. E interessante notar que na regiao das
rcchas do escude o manto intenpérico é nuito espesso, fun-
¢cfo das condigles climdticas (Umido,chuvoso) a que estd
sujeito,

3.2 = Buibasanento Cristalind -

DELANEY (5,p.72), em seu trabalho sobre a
Plonfcie Costeira do R.G.S., afirma;

"{...) Un conhecimento destas rochas anti
gas ¢ essencial para a compreengdo <o con
junto geoldgico, uma vez que tiveran pa-
pel importante no fornecimento do materi-
al detritico incorporado aos sedimentos do
Quaternario, "

Tanbén cabe aqui a descrigic de OLIVEIRA
(16,p.6), para a area da bacia do Arroio Taquara, ainda den
tro da Fdlha de Porto Alegre e con caracteristicas seunelhan
tes as do presente estudo:

"Constitui um couplexo de rochas graniticas,
intinanente associadas a mignatitos(...) .
Sao realgades na topografia sob a forma de
Dorros.- Cortadas por diques de rochas aci-
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das (...) aplitos e pegmatitos, encaixados
en zonas de falhas.

"Estas rochas, de un mode geral, tén granu-
lagdo médic a grossa e a seguinite couposi-
¢do nineraldgica: nicrolineo, quartzo, oli
goclésio, CcOno essenciais; abiotita cooo
varietal; como acessorios, a apatita, zir-
conita, esfeno, alanita, nuscovita e fluo-
rita; entre os secundarios, argilominerais,
danouritas, carbonatos, clorita, epidoto e
opacos: "

Afloran na irea o nigmatico homogénec (embre
chito);en sua parte Oeste, cnquanto que na parte Leste aflg
ra o gue FERREIRA PINTO e colaboradores (comunicagio verbal)
cdenoninan de Granito Santana (Morro Santana, Morro da Poli-
cia), sendo o contato ehtie ambos por falha (vide napa geo-
logico),

Geondrficanente, ambos conportan-se de manei
ra narcantenehte distinta, fun¢so da erosao diferencial que
é Cevida a 2 fatores:

a) o primeiro, nais evidente, & a diferente conopo-
sig8c nineraldgica sendo, entdo, o nigmatito na
is acessivel aos processos metedricos; e,

b) o segundo deve-se as diferengas de estruturas en
tre ambos, pols tendo o nignatito estrutura ori-
entada, esta facilita caminhos preferenciais de
infiltragao e consequente intenperisacao.

Disto segue-se que, devido a tais processos,
a gona de donofnio das rochas nignat{ticas encontra~se rebai
x2da relativamente, con colinas suaves e convexas (vide iten
2.2)
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, Alen disso, ainda fungao dos processos inteu
pliicos, FERREIRA PINTO e colaboradores ( comunicacac ver-
bcl), notaran, no aobito regional, que hdi

a) processos de alitizagf@o (lixiviagf@o de certos si
licatos con consequente formagdo de hidratos de
alunina), na zona de ocorréncia dos migmatitosse,

b) processo de areﬁizagﬁo (concentragio de silica e
liberagao de.basés), na zona dos granltos, fato
este possfvel de idehtificar na area do presente
estudo {vide iten 2.4),

Estruturalnente, vale a situagao citada por
OLIVEIRA (16,p.8):

"Tedtonicanente, estas rochas estdo seccip

nadas por falhas subverticais, cuja dire-

gao ¢ Nordeste e secundariamente Noroeste,
que controlan o sistema de drenagen princi
pal"

9.3 - Laterita Serrq,de Tapes -

Na #Srea en estudo, esta unidade constitui u-
L. regifo ihternedidria topograficamente, entre as rochas do
embasanento e os aluvides (ndo aparece no mapa geoldgico).
DELANEY (5,p.74) refere-se a tal unidade assim:

"(...) en areas onde est3o presentes rochas
{eneas e metandrficas, s3oc comuns latosolos.
A laterita serra de Tapes ¢ amarela 2 averne
lhada contendo frequentemente nddulos irregu
lares e concregdes de hidrdxidos de ferro;
sua espessura varia de 8 2 10 n. (...) sendo
que un perfil conpleto ou ideal consiste, do
topo para a base, en: (1) areia quartzosa
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narren a cinza; (2) limite superior da zona
fredtica; (3) zona de concre¢des ou nddulos
de laterita; (4) linite inferior da zona fre
4dtica; (5) zona argilosa inferior de ilita,
nontronita e nontomorilonita nisturadas,."

Segundo JOST (7,p.72), analisandé diversos eg
tulcs realizados sobre esta unidade, por diferentes autores,
cita coilo conclusfes nails inportantes as seguintes:

"A Laterita Serra de Tapes é una unidade e-
dafoestratigrafica desenvolvida sob condi-
¢0es clindticas diferentes das atuais, cong
tituindo-se peis un paleosolo. Pelo tipo de
argilo~nineral presente, representado pela
Caolinita de baixa cristalinidade, deduz-se
que durante a época de sua formagfio o ¢lima
era Umido, con elevado indice de pluviosida
de. Tais condigdes en virtude da espessura
consideravel apresentada pela unidade, se
prolongaran durante un intervalo de tﬁﬁpo
bastante longo, possivelnente desde o fin
do Tercidrio até um naxino no Holoceno Infe
rior a Médio, gquando nudaran as condigles
clinaticas, e os tipos de solos gerados a-
presentan caracteristicas diversas da Ilate
rita Serra de Tapes."

"En termos pedoldgicos, a Laterita Serra de
Tapes constitue un paleosolo em que estio
conservados unicanente os horizontes B (ci-
nentagao e C (alteragdo da rocha s3a)."

"Estudos de campo revelaram que, para efeito
de reconhecimento, a Laterita Serra de Ta-
pes deixa de existir ccuo tal a cotas supe
riores a 100 n; para cotas sucessivanente
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inferiores, este unidade torna~se cada vez
nais pronunciada en sub-horizontes.!

3.4 - Regiao Aluvionar -

Conoc se pode observar no mapa geolégico, a
drca-fonte dos sedimentos aluvionais estudados € a regifo
dos nighatitos, cabendo ao Granito Santana influéncia nuito
rcstrita neste aspecto.

Litologicanente, a regiso se caracteriza por
u—a extrena heterogeneidade, tanto lateral como vertical,po
ren a estrutura geral ficou ben evidenciada pelas sondagens
sismicas, onde nota-se 3 canadas, do topo para a base: (1)
car-ada aluvionar (1,50 & 4 n): k2) altera¢gdo do enbasanento
be mals espessa que a anteriorj; (3) enbaganento, cujo to-
po estd, de un nodo geral, de 10n a 15 i abaixo da superfi-
cic, sendo, no entanto, tal cifra sujeita & mailores varia-
gCeS,

3.4.1 ~ Sondagems a Trado Manual -

Fez~se um totel de 38 furos a trado nanual
de 3,7 ci de didmetro (1,5"), descrevendo-se as litologias.
Dos perfis agsin obtldos, a maioria tendo atingido per volta
de 1,50 de profundidade, portanto sempre nos limites do alu-
vido, se pode avaliar a extrema mistura de materiais entre ar
gila, silte e areia., A parte superior é uma ergila organica,
nuitialnente preta, com variadas proporgoes de silte e/ou are-
iz, bastante pléstica, constituindo o incipiente solo aluvio-
nar. Abaixo segue uma sequéncia de argila, silte, areia (me-
Gic e fina) e, por veges, dependendo da profundidade do emba
sc:iento, encontra-se até grénulos. As cores destas canadas
suhjacentes ao solo varian, predominendo largamente c marron-
avernelhado,
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30"‘?. 20- PI‘OSQBCQED Sismica -

3.%a2s1s - Metodologia e Aparelhagen -

Usou-se o Terra Scout R - 150, da Soll Test
Inc., aparelho de fabricacZo norte-smericane, portatil. As
distidncias mdximas, no campo, en que ainda era possivel sen
sibilizar o aparelho, estavan na gana de 15m a 551, Normal-
pnente, poren, usou-se 20n a 30n, Consegui-se, desta forma,
interpretar litologlas localizades a profundidades por volta
de 151, Feg~se un total de 11 sondagens sismicas correspon-
dentes a 4 perfis transversais & zona aluvionar (os de nune
ro 1,3,4, € 5 - vide mapa topografico). '

Fele2e2, = Resultados Obtidos -

De uma maneira geral, consegiu~se captar 3 cg
nadas cujas velocidades de propagagio das ondas estido no qua
dro qQue segue. A primeira camada (Vl), corresponde ao solo e
a argilas e/ou ereias, cuja espessura varia de 1,52 a 4 o e
que deve correspohder aos aluvides. Abaixo desta ven uma ca-
noce mais coopacta (Vz), Que pode ser interpretada como a 2zo
ne de alteragac do embasanlento, con espessura variando de So

a 121, Finalmente, a terceira camada captada (V ) deve correg
ponder ao eohasanento, a qual apresenta uaa superficie bastan
te irregular en seu topo, De un nodo geral, nota-se una ten-
deéncia destas canadas a se aprofundaren em diregfio ac antigo
1 leito do Arrolo Diludvio (vide perfis sismicos).
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PERFIL | SOND. | 7V, v, Vs UNIDADE
1 590 1800 3500
2 560 2250 _—

ne 1 3 390 1730 - netros
4 350 1750 6180

5 350 1640 2920 por
ng 3 6 200 2160 -
e 320 [M90 1980 —

segundo
pea || 8 440 1610 4470
9 360 (1280 2160 ~
10 320 1880 -—
ne 5 | 11 . |430 670|  -- —

Quadro 2 - velocidades das ondas s{soicas em cada u-
na das sondagens efetuadas,

3e443 ~ Prospecgfio Elétrica -

3eds3el. ~ Metodologia e Apsrelhagen -

Utilizou~se aparelhos portateis de fabrica-
¢8o francesa, da A.0.I.P,, 0s quais pernitiam a inje¢do de
pctenciais en niveis fixos, Nos trabalhos de campo da Aarea
¢ estudo, os potenciails de 25 volts e 45 volts forano os
nais usados,Utilizou~se o dispositivo de 4 elétrodos, dis~
tribuidos sinetricanente, en relagdo a um ponto, segundo ©
arranjo Schlumberger. As intensidade de correntes medidas
estiveran dentro dos linites 4,1 o A a 40mA, sendo que ©s
valores mais comuns estfo na faixa de 15 mA a 30mA. Os va
lcres de AB/2 foran ou 100 mou 70m. Com o que conseguiu-
se dectetar camadas cuja profundidade estd em tornmo de 20m.
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Fen-se 6 sondagens elétricas, segundo 3 perfis transversa-
is ¢da zona aluvial (mimero 1, 2 e 5 - vide mapa topografi-
co). Para a interpretagac das curvas, usou-se 0S graficos
dz RIJKSWATERSTAAT {19) para 3 canadas, sendoc que para ma-
is de 3 canadas aplicou-se o nétodo explanado en BENTZ

(2, pPP.T37-T54).

3ele3424 = Resultados Obtidos -

Con as sondagens elétricas conseguiu-se una
neicr definig¢fio das litologias, podendo-se, entao, notar
totsl heterogeneidade litoldgica, con variagdes rapidas ,
tanto vertical como horizontalmente, sendo, pols, dificil
estabelecer correlagdo entre as sondagens de um nesno per-
£il (vide sondagens elétricas - S.E.). As curvas obtidas,
pois, ndo apresentan cooportamento uniforme, havendo, no
entando, pouca variagao no ponto de inf{cio das nesnmas, con
a resistividade do naterial de superficie correspondente ao
solo da zoha &luvial, onde predoninan argilas. Somente em 3
das 6 sondagens elétricas atingiu~se o enbasamento (una en
cada perfil), as quais indicaran 15 m cono profundidade
provével do nesno. Pelos valores obtidos para as diferen-
tes resistividades, nota-se a predoninéncia dos nateriais
finos, argilosos. Nestas sondagens elétricas ndo foi possi
vel a diferenciag@o entre a zona de intenperismo do embasa
nento e os aluviGes.

Os graficos e perf{s elétricos est@o en ane-
xo (iten 8.2). Pela observagloc de tais graficos pode se ob-
servar que os valores fornecidos pelo apareélho usado nem sen
pre nerecen crédito,
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Perfil| Sond.,| Resistibidade das . .
ne ne 1itologlas (ohm.m) limites | litol.
1 l-l—' ngo 10?03 175 220 SOOQ_ 3000 emnbasan.
2 I 400 20 1150 300
1] [[(300 75 3600 N
- argila-
100-800 arenosa
; 5 275 27 360

‘ 100 argila
* 6 I 125 900 15 5900

Quadro 3 - resistividades das diversas litologlas da zona aluvi
al obtidas a partir das curvas das sondagens elétri=
cas, do topo %esquerda) para a base.




MAPAE GEOLCGICO

(FOLHA DE PORTO ALEGRE-RGE.S.)

BACIA DO ARRO!C DILUVIO

Curso Superior

opooooon
ooaoDpoaoo -
opoooooocaobo

»o*o0'—|- |- 2000e

Rg oOC l:lf.‘_{ EY-N-
gn oooinc oD

owglo: ncn: -t
ooo|o 'eod a v oc
DDU P oo Doog

3OTOd ED

. DIOUES ACIDOY

H{\'\"" Dll!l.lll‘ﬂ

_ .
/1. nErrisas *
- MIGNATITO HONOGENED

4 ALUVIOES

LATERITA ( SEARA DE TAPES)

u
D
e o o
a4
et e et e DIQUES INTERMECIARION
—— JUNTAS VERTICALS

GRANITO SANTANA

Ne OB
[ ] m KOD0 ) Q i ] 3 4 Km
[ ] -]
Esg. 1. 10Q O30
v’
CONYEHCOES
TOP.OGR'QFlCAS GEOLdGICﬂs I
e
J
_ AUAS FALHAS




4 - HIDROLOGIA DE SUB~SUPERFICIE DOS ALUVIOES -
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io1l = Metodologia e Aparelhagen -

Para a obtengfo de dados da superficie piezo
iétrica, fol instalado uin total de 38 piezdnetros, segundo
rerfis transversals na zona aluvial, utilizando-se uu trado
ionual de rosea, con disnetro en tormo de 3,7 ca (1,5"),sen
¢c introduzido no furo un cano pléstico de 2,5 en (1"), per
furado na extrenidade inferior conm broca de 0,25 ¢cn e arro-
lhado en anbas extrenidades, havendo, no entanto, ura cone-
xZo coll o0 exterior por un furo na rolha respectiva. Introdu
zido o tubo plastico, preencheu-se infefiornente con arela,
ce nodo a vir esta a funcionar como filtro e, superiornente,
evitou~se a infiltrag¢do vedando-se alteralmente o tubo con
argila,

Apds esta fase inicial de instalag¢Bo de plé-
zovnetros, procedeu-se o nivelariento dos nesrios, eStabeleceg
do~se una altinetria de alta precisBo (até o milimetro), se
gundo o eixo naior da &dreay; con o uso de un nivel Leitz-Je-
na Ni-004, a partir de una referéncia dé nivel localizada
na entrada do Instituto de Agrononia. A partir deste eixo
tirou-se transversais aos piezdmetros, con un nivel Kern GK
235, o qual possibilitava una precis@o de até 2,5 cn.

Para a leitura dos nfveis donlengol subterra
nco, dispunha-se de un apareibo A, Ott - Kempten, de fabri-
cagBo alemd, com sinalizagfc luminosd, permitindo uma preci
stic de até 0,5 cn, .

4.2 - Egtrutura e DinersSes -

Observando-se ao detalhe, a constitui-
¢fo do eio aguifero caracteriza-se pela inomogeneidade 1i
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tuldgica (arglla, silte, arcias, principalnente finas),co
no ficou evidenciado pelas sondagens elétricas (item 3.4.
3), poren a una escala nencr, pode~se individualizar o ne
i. aquifero cono a cauada superficial e sotoposta a capa
Gc alteracgao do embasamento. Neste aspecto as sondagens
sfsnicas (iten 3.4.2) foran de maior utilidade que as elé
tricas, '

Notou-se quando da perfuregi@o a trado que
a ascengdo capilar era, de una maneira geral, pouco acen-
tuada e atingia alguns decfmetros ('), o mesno acontecen-
do con as zonas de aeragfo e evaporagac, ou seja, a super
ficie piezométrica estd, en média, pouco profunda.

En relngBo a espessura do meio ela € nuito
varidvel, como ficou evidenciado pelas sondagens geofisi-
cas, tendo, no ebtanto, a atingir o seu néximo ma zona do
leito natural do Arroio Diltuvio, Pode-se, para efeito de
cdleulo, admitir uma espessura "média" do meio aquifero
cono sendo da orden de 2,0 n e a zona saturada atingindo,
en nedia, 1,5 n., Cono a planinetrag8o deu uma area de
630,000 112, tem-se, pois, un volume de 900.000 m°> de alu~
vides saturades,

£y3 ~ Piegonetria -

Fez~se un total de 5 medigles do nivel pie-
zonétricas, observando-se dal que as variagbes do nivel do
lengol subterrénec estavaa en termos de decimetros (nor-
palnente poucos decimetros) e, ainda nais, tais variagles
eran ragzoaveloente unifornes en toda area. En base a isto,
estabeleceu-se una plezonetria nédia, apresentada no napa

piezonétrico

f17£%____33_formula de KING HUBBERT (in SCHNEEBELI (21),p.
88},usando-se para dlaﬂetro médio dos graos o valor
0,0062 em obter-se-a uma altura de ascengdo cepilar de
0,48 m que, no entanto, parece ser algo exagerado para
a area dos estudos.




O gradiente hidraulico da superficle piezomg
trica é variadvel, sendo no entanto da ordem de 1:119, sendo
dcterminado principalmente pelo gradiente topografico, estan
do a zona aluvial comprimida entre os altos topograficos das
encostas laterais, Para o canal admitiu-se a hipdtese simpli
ficadora de ser linear a perda de carga entre os pontos ex-
tremos, determinados altimétricemente, obtendo-se daf um gra
diente de 1:348.

4,4 - AlimentagZ@o e Escoamento -

Tnicialmente pensou-se que & alimentagao do
aquifero era feita pelos cursos d'égua superficiais, tribu~
tarios do Arroioc Dildvio, porém, pela simulagfo em modelo
(item 6), comcluiu-se pela pouca infludncia deste elemento,
optando-se entBo pela alimentagéo por infiltrag¢lo direta
das dguas pluviais, e principslmente alimentsg8o provenien-
te das encostns laterals, como confiimado tambem em campo
por ocasio de intensaes precipitagdes ocorridas. Esta ali-
nentagfio é funclo do escoamento subsuperficiel destas en-
costas, 0 qual ddese op zonas de descontinuidades pela capa
de alteragéo das rochas cristalinas.

0 fluxo subterraneo dé-se de um modo gerel,
en diregso oblfquas & orientacBo dos canais, no sentido des
tas, notandeese poren que o canal mais antigo esta ainda a-
tivo.
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4.5 - Caracteristicas Hidro inamicas -

4.5.1, - Metodologia e Aparclhagen -

Cono ndoc havia pogo na area de interesse e
couo o Instituto de Pesquisas Hidrdulicas possuia uma esta
¢2o de ensino para ensaios de bombesmento, localizada na
nesna planicie aluvial, poren a Leste da drea estudada, a-
proveitou-se a neska @ extrapolou-se og resultados para o
restante da zona aluvial, ressaltando-~se porem que, para a
obtengdo de valores representativos, serian necessdrios va
rios testes en diferentes locais na zona aluvial.

A estag¢do, como un todo, consta de 1 pogo,?2
piezdmetros, 1 bomba de reinjeg¢ado, 1 vertedor triangular
coiul Angulo de 302, calha impermeabilizada que langa a agua
bcabeada no canal, Ambos, pogo € piezametros, possuen 0,15
o Je difimetro, sendo a profundidade do pogo de 24 m e a do
piezometro utilizado no ensaio, 34 m. Considerou-se a espes
sura de eluyiles como 4 m, baseados em dados de sondagem da
Cic, T. Janer,

0s niveis foram medidos no pogo e em um pie-
zimetro (o de mimero 1), Como as caracteristicas locais da
formagao eram bastante conhecidas, partiu-se de condigoes
bem determinadas., Bombeou~se a Yazdo baixissima (0,0003 m3/s)
e constante, Note-se desde ja que,mesmo com tal vazdo, nio
fol conseguida a estabiligag@o. O Prof. BRUYDERLIN (comunica
¢dc verbal, nun bombeamento de 10 horas com vazgo constante
e igual a 0,0002 n2/s ndo atingiu a estabilizagao, Isto Ja
c¢a idéia do pequeno potencial do aguifero em questio.
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4.5.2 -« Resultados Obtidos -

Foram feitos 3 testes de bombeanento, poren
0s 2 primeiros sem se consegulr resultados satisfatdrios,
c¢evido a pequenas falhas mecanicas. Em todos eles foi ob-
scervado tanto o bombeamento como a recuperagdo do nivel do
lcngol subterraneo, Os dados do terceiro teste foranm proces
sados por computagdo eletrdnica, em linguagen Fortran IV,en
prograna elaborado pelo Prof. COUDERT, en ambos os casos da
ecuagdo de Thels (curva da fungd@o caracteristica e por apro
xinagio logar{tmica), Os resultados estSo abaixo:

a) Dados gerals - _
Local seeésivncorennsnansnessen POgo do I,.P.He
Ensaio 4o did cvevecessasesses 23 / 06 / T2 ,
Vazd@o constante de sesessseess 0,000.3 o /s.
Expessura da formag80..sssss.e 4,0 metros .

b) Dados do pogo -
Coeficiente angular da reta... 7.633,2 e
Transnissibilidade da formagdo 2,39x10" 20 /s,
Permeabilidade da formagfo..s.. 5,99x10'6m/s .

c) Dados do piezometro 1 -
Coeficiente angular da reta... 7.936,7 .
Transnissibilidade de formagdo 2,30x10™7n%/s.
Perneabilidade da formacfo...s 5,77x10-6n/s .
Distancia a0 POGOsesssssssesss 15,0 metros .
Coeficiente de armazenanento,., 6,2 x 1072 .

Ao se observar os niveis de recuperacio, no-
tou-se que a velocidade de ascengdo do nivel d'dgua era na-
is acentuada no pogo, ou seja, o canal (a Oeste) fazia as
vezes de fonte alimentadora do aquifero ( o que concorda
ccil o estabelecido no iten 6.6). Entao, ambos, canal e pogo,
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coilc potenciais de sinais contrarios, irplicam haver = uma
disténcia (d) entre eles, wre linha de potencial constante
e Cc valor nulo, segundo o princ{pio das inagens.

4.6 - Hidroguinica -

4.6.1 - Metodologia e Aparelhagen -

Fez-se a nedida da resisténcia da agua dos
piczooetros, "in loco", por neilo de aparelho tipo ponte de
Kohlraush, de fabricag¢ao francesa (A,0.I.P,), o qual pernmi
tia a precisfo de 1%, Alen disso tonou-se diversas nedidas
de resisténcia do tributdrio de Sudoeste, para fins coaparg
tivos. Apds, calculou-se as resistividades para 18 oC (vide
OEP& ) o

4,8.2 ~ Resultadog Obtidosg -

Ao se observar o mapa de resistividades da &
gua subterranea, nota-se que, de una nmanecira geral, aquelas
tenden a aunentar no sentido do escoamento, ou seja, a guan
tidade de sais dissolvidos tende a diminuir no nesno senti-
do. Afora esta, outra observacgao é a de que as resistivida-
des sdo rnuito altas, as quais, segundo tabela apresentada
por CASTAGNY (4, p.228), indican aguas con mineralizacio de
fraca a muwito fraca. En relacglio a estes fatos é interessan-
te citar este autor (ibid, p.231):
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"(...) Nous constatons que la ninéralizati
on de l'eau présente une évolution de ca-
ractére autononme et constent liée & la vi
tesse réele d'écoulenent, donc & la per-
neabilité, a la nature de la roche reser-
voir, a la alinentation directe et indirec
-te. "

Ent3o, ao se observar o cuapa de resistivida

des das-dguas, € razoavel a’nitir-se que:

a)

b)

c)

o auniento das resistividades no sentido do escoanen
tc pode ser atribuicdo a grande capacidade de absor-
¢do de ions das argilas dos aluvides;

ha pouca influéncia do sistena de drenagen superfi-
cial nos intercénmbios con o aquifero, exceto no tre
cho do afluente de Sudoeste, aos canais, onde o nes
no cede agua ao aquifero, impondo sua resistividade
ao nesno;

as dguas do escoanento subsuperficial das encostas
laterais encontran-se, relativaoente, bastante oing
ralizadas, o que vel a concordar con o estabelecido
nos itens 2.4 e 3.2 ,

Fazgendo os calculos, a partir das resistivi-

dates calculadas para 18 oC, segundo forrula de J. RODIER
(in CASTAGNY, ibid, p.229), para os residuos secos, ten-se
as relag¢fes postas no quadro abaixo.

resistividace residuc seco
{(ohn,cn) (ng/1)
18 eC
20,000 26
15 L] OOO -_:'-8
1G.000 T2
5.000 1d:

Quadro 4 ~ correspondencias entre
resistividades e residuc
seco.
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5. & ESTUDO EM MODELO ANALGGICO -



5.1 - Generalidades -

Conr o objetivo de se saber das interrela-
¢dcus entre o aquifero e os outros elenentos da zona alu-
vizl, tais como os arroios, os canais, os linites latera
is ¢ os de nontante e Jusante, fez-se un estudo en nodelo
fisico analdgico, utilizando-se papel condutor de eletri-
cicdade para ge realigar a simulagfio dos fendmenos hidrau-
licos,

No caso estudado, entre nodelo e protdtipo,
havia semelhanga geométrica sonente no plano horigontal,
naoc se levandc en conta a espessura do prototipo, ou seja,
o nodelo sofre fendmenos bidimensionais. Para tal adnitiu-
se 2 hipoteses:

a) que os escoanentos subterraneos cuja cota fosse
inferior a cota do fundo do canal nao afetanm os
escoanentos das partes superficiais do aquifero;
€y

I 4 I’ . ' 4
b) que os niveis nos canais serven de nivel-base pa
ra o aquifero.

Ressalte-se tambem que os fendmenos que an~
bos sofren, nodelo e protdtipo, sfo qualitativamente dife-
reﬁtes,o nodelo sofre fenduenos @létricos, enguanto que no
protdtipo passan-se fendmenos hidrdulicos -, porem, ao com
pararios as equagoes que regen anbos fendmenos, notanos se
ren andlogas en fornma; o que foi posto no quadro que segue.
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hidraulico

el elétrico

-i= - —é.- grad U

.=—KEI-;JE‘@-_ (I)

divi=20

Adiv ¥

0 (I1)

Au=0

X4

0 (1I1)

Quadro 5 -~ analogia formal das

U - potencial elétrico num ponto;

equagoes,

dP- potencial hidraulico no ponto correspondente, no

protdtipo;

T - densidade de corrente elétrica, num ponto do no-

delo;

¥ ~ velocidade de filtrag¢3o no ponto correspondente,

nc protdtipos

$ - resistividade do condutor que constitui o nodelo;
K - perneabilidade relativa, no protdtipo.

0 grupo de equagdes (I), nostra analogia entre
o vetor densidade de corrente elétrica e o vetor velocidade
de filtraglo: O grupo (II) corresponde a eqﬁagéo da continui
dade., O grupo (III) nostra o comportaiento analdgico entre a
tens8io elétrica e a carga hidrdulica., Ou seja:

a) ambos escoamentos dependenr de unl potencial harnd-

nico; e,

b) a repartigdo dos potenciais, hidrdulico e elétri-
co, el seus respectivos domfnios de definicao, s2o
totaloente determninados qguando donhecidos:

1, - os linites geonétricos dos nesmos; e,

2. - as condic¢les nestes linites.
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Por outro lado, conparando, duas a duas, as
grandezas fi{sicas que regem os 2 fendnienos, nota-se
corrsspondente analogia fisica, postas no quadro que segue.

hidrdulico elétrico

carga hidraulico tensdo elétrica
velocidade de filtragao |densidade de corrente
condutividade hidraulica |condutividade elétrica

Quadro 6 - analoglas das grandezas fisicas

Entl0, funglo destas correspondéncias anald-
gicas, levando-se en conta as relagdes de escala, chega-se
as equagldes de previsdo dos fendmenos (SCHNEEBELI. (21),p.
153).

5.2 = Descrigao cdo Modelo -

Consta de un papel en que unl de seus versos
possui una pelfcula con un conposto de grafite, cujas carag
teristicas de homogeneidade e isotropia s3o suficientes ao
fin que se destina,

0 principal problema, na fase inicial, € a
deterninagfo dos linites geonétricos dos quais se val efetu
ar o estudo. No caso particular estudado, convecionou-se co
no linite inpernedvel, a cota de 38 netros (vide napa topo-
grafico). Desenhou-se,ent3o, no verso do papel condutor a
foroa deste linite, deixando-se, no entanto, lugares para
a lccagdo de elétrodos externos, tais cono os de nmimero 1la,
1t, lc e 1d da fase 2 (fig. 2), os quais corresponden ao lu
ger geonétrico de entrada dos tributdrios do Arroio Diluvio
na zona permeavel, Outro problena, nesta fase inicial, §é de
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deterninar os valores dos potenciais a inpor en cada pon-
to previsto, os quais,é claro, estarao sujeitos a futuras
nodificagles, fungdo dos resultadcs obtidos no desenrolar
dcs experinentos. Aqui vale a hipdtese simplificadora, ad
nitida na piezonetria (item 4.3) e as feitas no iten ante
rics (6,1). Desta naneira, 0s canais foran representados
por barras onde se inpunha o potencial obtido em funcgdo
das hipdteses citadas., ' '

53 ~ Aparelhagen -

Para a sinulagdo.do nodelo en questdo, en
papel condutor, usou-se os seguintes aparelhos (vide fo-
tos n? 10 e 11):

a) a fonte de energia foi uma pilha comnun de lan-
terna;

b) a inposigdo dos potenciais foi feita por ueio
de una série de potencidimetros postos en para-

~ lelo entre os bornes do gerador, nontado no

C.H.A. (vide potencidmetro, foto 11);

c) a pesquisa do canpo de potenciais foi realiza-
da por una sonda, ligada a un potencidmetro zew
rador ("field plotter", foto 11),

0 que foi dito aciwma pode ser visualizado no
esguena que seguee



alinentagao

| </
g W/V\/V\A ¢
L.

1
potenciais~extrenos potenclais |
(entrada ~ safda) intermediarios

(imposigao) *
sonda

Fig.1l - desenho esquenatico oostrando os aparelhos
usados e as inter-relagoes entre os nes-
[OS.

R.4 - Modelo para o Arroio;pilgvio - Fases de Evolugio -
AT

Para efeito de apféSehfaéﬁo dos resultados,
dividiu-se o estudo em 8 fases, sendo as de nineros 1 a 6,
correspondenl a tentativa de sinulagdo do escoamento hidrau
lico do portdtipo; as de numeros 7 e 8, una tentativa de
estabelecer una naneira sinples e eficaz de'drenagen da a-
rea en questdo,
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Fase 1 - (foto 1)

Deterninados cs limites g zconétricos do escQ
anento hidriulico en questido; por oonvengdo a curva de ni—
vel de cota 38 metros, a qual corresponcia a delinmitacg@o
da zona inpermeavel, o que equivale, portanto, a una condi
¢80 de NEUMANN (nenhuna vazdo atravessa essa linha linite
sezundo sua normal), cortou~se o papel condutor segundo es-
ta linha, prevendo-se, no entanto, lugares para provaveis €
1létrodos que corresponden a provaveis locais de trocas con
as zonas exterioreg'gquela denarcada, tais lugares correspon
dex aos pequenos trifingulos da foto 1.

Fose 2 -~ (foto 2)

Fez-se, inicialpente, una sinulagdo em condi
¢Ses prinitivas, seja, sen os canais. Nestas condig¢des, os
potenciais n? 1 e n? 2 corresponden aos lugares geonétricos
de entrada e safda do Arroio Dilﬁvio; .enguanto que aos de
n? la, n¢ 1b, n° le, n® 1d correspondem aos afluentes. Nes~
tes, introduziu-se os seguintes potenciais hidraulicos, fun
gao de suas posigdes topograficas nos pontos de entrada na
area en questao.

Lo LTt
elétrodo | potengial potencial
_hidraulico eletrico

1 36,0 netros 71,5% do total

la " 37,0 netros 85,8% do total

1b 38,0 netros |100,0%4 do total

1lc 38,0 metros |100,0% do total

14 33,5 netros 35,7% do total

2 31,0 netros 0,0% do total
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Estando representadas na foto as equipoten
cinis, inplica daf que as linhas de fluxo desenvolvian-se
paralelanente ao maior comprimento da area, e as equipo-
tenciais estavan nuito a jﬁsante, 0 que nao correspondia
ac fato observado en canpo, o RS

Pela nedida das intensidades nos elétrodos,
nutou~se que todos, exceto la; eran alinentadores. ’

Fese 3 - (foto 3)

Agora foranm introduzidos os canais (barras
brancas descontinuas),.Alen disso, retircu~-se os potenciais
correspondentes aos afluentes (la, 1b, 1lc, 1d), procurando
se provocar a subida para as montantes das equipotenciais,
o que, efetivamente, aconteceu,

Admitiu~-se, aqui, 2 hipéteses simplificado
ras:

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

b) os potenciais nos canais seriam representados,
naterializando a condig¢do acima, numa zona de
influéncia (e n3o pontualmente), fato este ex~
ternado pelas barras na regiao dos canais. Es-
tas barras previam a possibilidéde de introdu-
¢do dos potenciais hidraulicos inteiros e um
intermediario respectivo.,

Nesta fase, ndo mais foi considerado como
local de entrada (potencial extremo mdximo) o Arroio Dild
vio e, sin, o ponto onde os canais se adentravan na area
err questao (que, por acaso, coincidia ser o mesmo para an-
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bos canais), estando represcntado, na foto pelo potencial
de ninero 1, correspondente ao potencial hidraulico de 35
n, 0 outro potencial extrenc (minimo), conservou-se (ne2).
Ertre ambos, introdugiu-se potenciais segundo o quadro a=-
b#ixo (para a nuneracao vide foto 6).

elétrodo potencial potencial

nunero hidrdulico elétrico
6 31,0 netros 0,0 % do total
Te T 32,0 netros | 25,0 % do total
8 e 8! 33,0 nmetros | 50,0 % do total
9 e9' | 34,0 metros | 75,0 % do total
10 e 10! 34,5 netros { 87,5 % do total

TUAcro 8 - equivalencia dos potenclals, na

fase 3.

Pode~se, entao, observar que,.mesmo con as
nodificagdes introduzidas, ainda assin ndo foi conseguido
ut conportamnento das equipotenciais compativel con & rea-
lidade de campo, pesta no napa pilezonétrico, Aqui tambén
foi sendo ventilada a hipdtese da pequena influéncia da
drenagen superficial, pois o regine de esboamento subter

Aneo nSo se nodificou en seu aspecto gerkl,

Fase 4 - (foto 4)

Como os resultados da fase anterior ndo eran
satisfatdrios, pois sabia-se das observagdes pilesonétria
cue as linhas equipotenciais tinhanm seu desenvolvinmento se-
guncdo a naior extensdo da area, introduziu-se, para isso, a
cquipotencial hidraulica de nivel mais alto (36n). Notou-se
entdo que, efetivamente, as equipotenciais alongaran-se.
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Ficou assin definitivanente confirmada a hipdtese, antes
posta, de que a drenagen superficial tinha pouca influén
cia na circulaglo subterranea, sendo a alimentacg8o prove
niente dos escoanentos subsuperficiails das encostas late
rais, a principal fonte alinentadora dc¢ aquifero.

A distribuicdo dos potenciais elétricos,
fungﬁo davintrodugéo deste novo potencial, sofreu modifie-
cagao, exposta no quadro que segue,

R ..

elétrodo potencial “ potencial
nunero hidraulico eletrico
1 36,0 metros | 100,0 % do total
6 e 12 31,0 netros 0,0 # do total
7Te 7! 32,0 netros 20,0 % do total
8 e 8! 33,0 netros 40,0 % do total
, 9 e 9! 34,0 netros 60,0 4 do total
' 10 e 10¢ 34,5 netros 80,0 % do total

Quadro 9 - equivaléncia dos potenciais, na fa-
se 4.,

Poren, mes:i0 conseguico este alinhanento, ha-
via a acertar alguns detalhes, pois sonente 4 equipotenciéi
elétrica correspondente a equipotencial hidriulica de 35 n
(35, na foto), saia na posigdo cobreta, tehdo+se a corrigir
as posigdes das equipotencidis %4, 33 e 3521

Ease 5 ~ (foto 5)

1

Para se conseguir una melhor situagdo, intro-
duziu-se, no lugar equivalente ao curso inferior do afluente
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de Sudoeste, unm potencial elétrico, buscando-se con isso
cue as equipotenciais 32, 33 e 34 se alongassem paralelas
ac naior comprimento da drea. O objetivo foi conseguido a
pcaas pércialnente, pois o deslocamento de seus pontos de
saida novinentaran-se muito pouco, relativanente ao dese-
joco, sendo que a incorrec¢ic relativa azo posicionamento da
ecuipotencial 34 persistia,

A contribuicao importante desta fase das ex
periéncias, f01 a de que tal afluente influenciava o aqui-
fero, no trecho en questdo, nao se sabendo, nesta altura,
se tal influéncia deva-se na alinentagf@io ou na drenagen do
lengol subterraneo.

Agora a introdugao deste potencial no tre-
cho inferior do afluente de Sudoeste -~ correspondendo ao
elétrodo sen numero, perpendicular ao elétrodo 7t - a
distribuigdo dos potenciais permaneceu idéntica a da fase
anterior,

Fase 6 = (foto 6)

Finalmente, foi conseguido uma distribuigao
ragoalvelinente senelhante aquela observada em campo. Para
tal, tomou-se 2 providéncias:

a) introdugdo de poienciais nas posigdes correspon
dentes aos elétrodos 3 e 4, os quais teriam po-
tencias elétricas un pouco superiores ao poten=
cial elétrico correspondente ao potencial 34;e,

b) imposigd@o de potencial constante, equivalente ao
potencial 33, no local indicado pelo ne 5,

Com a prineira providencia, foi logrado un
bort posicionamento para a equipotencial 34; com a segunda,
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posicionou~se a 32, Ficou, cde novo, evidenciado a alinen-
tecB0 do aquifero por meio da infiltragfo de escoanentos
suizsuperficiais oriundos das encostas laterais,

Aqui ternina a fase de simulag@o do escoa-~
rento subterraneo observado, ao que se seguiu da nedigfo
Cas respectivas intensidades en cada un dos elétrodos usa-
dos. Os resultados destas nedigdes estdo no quadro que se

Sefue,
(1) | (2a) (2v) (3a) (3b) | (4a) (4b)
1 36,0 [100,0 | + 0,0770 | + 0,1012 |+ 36,96| + 48,50
2 36,0 [100,0 | + 0,4700 | + 0,1873 |+225,60| + 89,80
3 34,9 | 78,7 { + 0,0320 | + 0,1190 |+ 15,36 + 57,10
rio 33,9 | 59,4 | + 0,0830 | + 0,1443 |+ 39,84 + 68,60
4 34,9 |+78,7 | + 0,0450 | + 0,1417 ¢+ 21,60} + 68,20
6 31,0 0,0 | - 0,0890 | - 0,1296 |- 42,72| - 62,40
7 32,0 | 20,0 | ~ 0,0620 | - 0,1597 |- 29,76| - 76,80
7! 32,0 | 20,0 | ~ 0,0270 | - 0,1169 |- 12,96| - 56,20
8 33,0 | 40,0 [ - 0,0020 | + 0,0114 |- 0,96] + 5,47
81 53,0 | 40,0 | - 0,0810 | - 0,0810 |- 38,88 - 38,88
9 34,0 | 60,0 | - 0,0570 | - 0,0301 |~ 27,36| - 14,45
9t 34,0 | 60,0 | - 0,1350 | - 0,0903 |- 64,80} - 43,34
10 34,5 | 70,0 | - 0,0410 | - 0,0058 |- 19,68| - 2,78
10t| 34,5 | 70,0 | - 90,2410 | - ¢,0671 |- 96,00| - 32,21
11 35,0 | 80,0 | + 09,2025 | 4 0,C031 |+ 1,20( ~ 1,49
12| 31,0 0,0 | -90,2150 | + 0,0243 |~ 7,20} «.11,66
| s v AP TG S0
SOMATORIOS + 0,0005 0,0030 - 0,44
Cuadro 10 - valores dos potenciais impostos, das intensida-

des nedidas e os correspondentes valores das va
zdes bidinensionais no elétrodo respectivo.
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Coluna (1) - ninero dos elétrodos;
Colunas(2) - potenciais: (1)
(2a)- potenciais hidraulicos (netros),
(2b)- potenciais elétricos (porcentagens);
Colunas(3) - intensidades (niliamperes): (1)
(3a)~ intensidade sen dreno,
(3b)- intemsidade con dreno;
Colunas(4) - vazdes bidimensionais ( x10~° mz/s): ("
(4a)~ vazoes bidinensionais sen dreno,.
(4b)- vazdes bidimensionais com dreno.

Os valores usados para os calculos das vazdes
bidinensionais, estdo abaixo relacionados:

a)diferenga total de potencial hidraulico..5.metros
b)diferenga total de potencial eléfrico....0.7.V01t53-“
c)escala do NOAElO.eeessescesssscsccscscssed & 2.000;
d)resisténcia por unidade de &rea do papel 113 ohms;
e)perneabilidade relativa do neio poroso...6x10-6m/s.

Fese T - (fase 7)

Visando dar um aspecto pratico ao estudo, e-
fetuou~-se un rapido intento, no sentido de provocar um re-
Laixariento no aquifero, conl o fito de tornar mais eficam
gualquer sistena de drenagen superficial. Fung¢ao das condi-~
gges observadas en canpo, escolheu-se a parte da area que
imis se necessitava de tal estudo, assinalada na foto pela
regido branca, quen em caipo se apresentava bastante alaga-
digo.

(') Convencdo dos sinais: .
a) sinal positivo §+;, corresponde a alinentagaose,
b) sinal negativo » COorresponde a drenanga.
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Fage 8 - (foto 8)

Comparando-se a situag@o nesta fase com a da
fase n® 6, nota~se 2 modificagdes, que seguem:

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

b) a introdugdo de uma linha em "T", com potencial cons
tante e igual ao 32,

Com tais providéncias, foram conseguidas as
sezuintes modificagdes no comportamento das equipotenciais,
el relaglo a fase 6:

a) a total intercep¢@o da equipotencial 34, vindo seu
ponto de saida a se colocar logo ao lado da 35, sen-
do que a posigdo desta nao se modificou;

b) a equipotencial 33 adentra-se bastante, recuando uns
100m para a montante de seu ponto de Baida e seu de-
senvolvimento na area, tambem recuou bastante em di-~
recao as encostas laterais, como que vindo a ocupar
o lugar que, na fase 6, postava-se a 34; e,

c) a equipotencial 32 sofre pequenas modificagdes, mas
tanbém recua a montante, vindo a ocupar a posigao
que anteriormehte pertencia a 33,

Ou sejd, conseguiuase, desta maneira, rebai-
xar o nivel do lengol subsuperflcial de 1m e, para tal sera
necessario escavar linearmente 259 m, assin distrlbuidos.
140 © na haste de pé do "T" e 120m na haste de topo do "T",
A profundidade mdxima a escavar seria 2m, na haste de topo,
na parte Leste, num comprimento de 50m. Para se saber o volu
ne total a escavar, ter-se-ia que dimensionar o dreno basean
dc=se no seguinte: | '
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a) estabelecer un perfodo de recorréncia e calcular az
precipita¢3o mdxinma provével para a area em ques-
tdo. (1) |

b) deterninar a drea de contribuigfo para a zona a drg
nar e o volume de dgua a drenar;

c) determinar o tipo de naterial filtrante a utilizar o
preenchimento do dreno, fung#o. das condicoes existen
tes na regido; =t

d) conhecimento das caracteristicas de infiltragdo do
material superficial; '

®) estabelecer um tenpo ninino e unm tempo maximo para _
que se verifique esta drenagem, fung@o das condigdes
locais. '

5.5 = Modelo Analégico para o Escoanento no Arroio.Taguara -

Tendo-se os resultados da simulagao da bacia
do Arroio Diluvio e, daf, sabendo-se n3o ser a fonte alinen
tadora deste aquifero a drenagen éuperficial pensoh-se en
siizmular o escoamento da bacia hidrogeoldgica do Arroio , Taqua
ra a couparaf—se 08 resultados ton aqueles obtidos na sinula
¢80 do escoamento' da bacia hidrogeologlca do Arroio Diluvios
Para tal, dispunha~se de um estudo de campo daquela Bacia, -]
fetuado por OLIVEIRA (16), no qual, obBetvahdo-se 0 comporta
nmento das 1iﬁhas equipotenciais, notou~se que o desenvolvi-
nento das neswas era, tambem, segundo o arroio. Ent@o deste
estudo e modelo, para a referida bacia, chegou-se as seguin
tes conclusoes:

(') Segundo PFAFSTETTER (17), tem-se, na regifio de PGorto Alg
gre, para una chuva de durag8o de 6 dias e para um. tempo
de recorrencia de 10 anos, uma intensidade de 205 um,
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a) a alinentag®o do aquifero se faz tamben pelé infil-
tragdo do escoanento subsuperficial das encostas 1la
terais, confirmando una das afirmagdes de OLIVEIRA
(ibid,p.23). Este fato pode ser observado na foto 9,
atentando que, para. se’COnseguir un formato razoavel
para a equipotencial apresentada (50), foi necessa-
rio impor potenciais (altos) as nontantes da mesna
cercando~a en todo o seu desenvolvinento;

b) o Arroio Taquara drenagfortenente o aquifero, em se
us cursos nédio e infefior. Sa1iente-se aqul que
JOST (comunicagao verbél), afirnou estarem, os cur-
sos de dgua superficiais da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, en seus cursos nédio e inferior, en
processo de eros3o as cabeceiras;

c) o tributario de Noroeste, narcado na figura pelo po
tencial 40, drena, tamben, o aquifero, o que estd
ei1 plena concordfincia con o estabelecido no ftem an
terior e con o que afittia OLIVEIRA (op,cit.,p.23),
sendd légico afirnar qﬁe todos os afluentes que de~
senbocan nos curgos inferior e médio do Taquara, en

" contran-se tamben en pfocesso de aprofundamento dos
seus leitos. '

5.6 - ConclusOes Gerais -

Prineira - Como, en ambos estudos, os resultados obtidos sao
bastantes senelhantes, e p0331vel una gencraliza-
gao dos nesnos, para areas proximas as estudadas
e que ge encoritren en cbﬁdigoés geoldgieas, clina
tologicas, pedolégicas, hidroldgicas semelhantes
&s estudadas, ou seja:’



a)

b)
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a alimentagdo de tais aquiferos se fag por

infiltragio direto e latefal des dguas plu

vials; - '

estd havendo, atualmente, un processo de g

rosdo as cabeceiras nos cursos d'agua super
ficiais da area en questado, en seus leitos

nédios e inferior, fungdo dé un movinento,

de maio? amplitude, mo sentido de unm nivel-
base inferior,

Sexunda - Particularigzando, no caso do Arroio Dilﬁvio, te-

os:

a)

b)

o sistema de drenagen superficial n3o ten in
fluéncia alguna sobre o escoamento do aquife
ro, exceto nuna pequena parte do trecho infe
rior do afluente de Sudoeste, onde o nesno o
alinenta (vide fig.6, elétrodo sen nuimero e
perpendicular ao T'); '
os canais, de naneira geral, drenam o aquifg
ro, exceto en pequeno trecho en nontante on-
de o alinentan (vide fig.6, elétrodo n¢ 11);
un sistema eficiente de rebaixanento do aqui
fero; constitui-se na construgao de drencs
perpendiculares ao canal nais proximo, no lo
cal de interesse,
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Priieira - o aguifero en si spresenta caracteristicas pouco
expressivas, sen excegoes, Assim sus espessurs,
transnigsibilidade, perneabilidade, coeficiente
de armazenanento siao nuito pouco significantes do
ponto de vista da utilizagdo pritica das reservas
do aquifero, as quals, como conéequéneia dagquelas
caracteristicas, sdo de pequeno potencial, poden-
do ser estimadas em 900,000 o’ de aluvides satura

dos, com S iguel e 6,2 X 1075.

Segunda = a alinentagdoc do aquifero faz-se, principalmente,
pelos escoamentos hipodérnicos (subsuperficiais),
provenlentes das encostas laterais, dando-~se pois
a alinentagdo segundo zonas preferenciais, coinci
dentes con gzonas de descontinuidades fisicas ("fra
turas") existentes no geio do manto de alteragao do
embasanento, Outra fonte alimentadora do aquifero €
a infiltragado direts. Ressalte~se aqui a influén-
cla quase nula do sistemna de drenagen superficial.

Terceira « o escoamento dé-se ho sentido dos canais, sendo o
gradiente hidréulico variavel e bastante influen-
ciado pela conformagfio topografice do terreno e con
valor da orden de 0,008. Os.canais drenar a parte
superficial @o aquifero, servindo de nivel de ba-
Se peEra O Desno,

Quarta - a nineralizagfoc das Aguas subterradneas , € fraca,
poren as aguas alimentadoras provenientes das en-
costas laterais sdo, relativamente aos padroes da
drea, bastante mineralizadas. A evolugio desta ca
racter{stica ¢ a de dininuir o conteldo de sais
no sentido da percolacdo. Ao observar-se o napa



Quinta

Sexta
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de resistividade das aguas subterraneas fica pa-
tente a agdo alinentadora do afluente de Sudoes-
te, no trecho junto aos canals, onde o mestio in-
poe sua resistividade a das &guas subterraneas.

as caracteristicas geoldgicas da area enquadram-
se dentro dos padrdes regionais, tendo interesse
espec{fico, litologicamente, o Granito Santana,o
nigmatito homogénio (embrechito), a Laterita Ser
ra de Tapes e os aluvides,

segundo um corte vertical da zonal aluvial teria-
ros disposigio: (1) superiormente o solo aluvio-
nari com 0;3 m; (2) abaiio a canmade dos aluvides
propriagente dita constituindo-se de litologias
finas, tendo por volta de 1,5o de espessura; (3)
zona de do enbasamento, bastante espessa; (4) en
basanehto, Note-se aqul que as camadas tenden a se
apraofundarenr no sentido do'antigo leito do Arroio
Diluvio.
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8.2 - Sondagens Elétricas
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8,3 - MedigOes Piezométricas e de
Resistividade das aguas Sub
terraneas.



...71_

cotas Profunddidades (n)|Resistiv,
(n) [07703 [14703 [07/04 [L7/04 | Wo’é")'[(ohn.cu)

37,163 - - 0,930 0,705| 0,905 6.480
37,690 -~ - 1,430| 1,350 1,540 -

1

37,372 1,005| 1,075| 0,605( 0,495| 0,985 15.140
36,391| 0,615| 0,645| 0,245| 0,200 0,385 6.190
37,016 0,315| 0,370| 0,190( 0,000 0,270 4,920

35,510| 0,985| 1,060| 0,660| 0,605| 0,980 11.840

35,233| 0,580| 0,655 0,500| 0,420| 1,640 | 12.360
36,192| 0,390/ 0,460| 0,290| 0,250| 0,345 | 33.75C

37,022| 0,140| 0,180| 0,100( 0,065 0,145 9,260
34,258 = 1,580| 0,900| 0,820 X,225 4.100
37,157 -~ 1,440 1,150 1,070| 1,400 7.625
34,025| 0,290| 0,405| 0,195| 0,060| 0,355 8,640
33,616| 0,345| 0,355| 0,190| 0,130| 0,275 2,400
33,519 | - 0,945 1,175| 0,525| 0,880 4,527

h

)]
e 2
Tl W

L) T 51 W 42

L

35,401| 1,035| 1,140 0,770| 0,655| 1,160 | 22.214
34,841| 1,135| 1,160| 0,720| 0,650| 0,965 | 16.01C

34,%1%| 0,880| 0,960| 0,855 0,680 - 11.400
33,561| 0,50C| ¢,63¢| 0,350| 0,250 0,570 | 18.15C
33,499 - 1,365| 1,120| 1,040| 1,325 9,800

continua
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7.1 | 35,266| 0,815]|s/agual 0,585| 0,490| 1,100| B8.670
7.2 | 34,096| 0,885| 1,020] 0,8%0| ©,865| 1,040| 12.43C

7.3 | 33,274 0,350| -~ 0,155| 0,085| 0,405| 4.860
7.4 | 33,659| 1,000 1,250( 0,955| 0,920 1,220 15,520].
7.5 | 32,684 - | 1,600] - | 1,275| 1,525 -

8.3 | 32,781 =~ | 1,110| 0,930| 0,940| 1,065 14.150
8.2 | 32,540| - | 0,58"| ¢,250| 0,165| 0,595| 5.60C
3.1 | 32,651 - | 0,610 0,280| 0,110| ©,570 119

. NI ST Y.

9.1 | 32,715 = | 1,290| 0,190| 0,140| 0,605 5.13C
5.2 | 31,768y - | 0,475| 0,255| 0,195| 0,400| 2.770

9.3 | 32,215 - 1,180, 0,910| 0,820| 1,200| 17.90C

10,1 51,950 - ¢,840| 0,685 0,650| 0,860 7.158
11.1 | 32,906 - - 0,070| 0,040| 0,070 6.600
11,2 33,891 - - 0,715| 0,630| ©,920| 10,740
12,1 | 33,801 - - 0,22 | o,10¢| ©,338] 6.440

12.2 | 32,987 - - 0,400 - - -




8.4 - Método de Cdlculo das Vazdes
a partir das Intensidades Mg
didas no Modelo Analdgico.



C/LCULO DAS VAZDES A PARTIR DAS INTENSIDADES DE CORRENTE
ELETRICA MEDIDAS EM CADA ELETRODO DO MODELO ANLGGICO

Teros (1) -

pt x I _ q
Uo - TEx o

0

Onde - @! - resisténcia da unidade de drea do papel;
I - intensidade da corrente elétrica no.elétrodo;
Uo = diferenga de potencial elétrico a qual esta sub-
netide o nodelo;
q - vazdo bidimensional (vesdo por unidade de espes-
sura)
K - condutividade hidrauliésa do protdtipo;
¥. - perda de carga total no protdtipo.

A
Daf - q = { “— ) x (I ) x (P x K)

Dinensdo (ft) -

() =[] « [ -%X'Lr]
[Lz le]

(') 1IN SCNEEBELI (21, p.153) - uua das 4 equagdes ce previgdo
dos fenomenos, baseadas na analogia dos fendmenos hidrau
licos e elétricos,

('t) Adote-se o sistena dinensionel sirplificado que se base-
ia nas unidades fundanentais: [L U ;1 .

q

q

E:cemplo
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Caleulo -

-q=(—gf1°75 £ (T) x (113 x 6.107%)

q (4,8x10‘”4)x(1)x[n2/s]
Excplo -

Seja o cas§ do eletrodo ne 1. A infensidate de cor
rerite elétbica medida fol de 0,0770 nA. Tenos:

a={(48x107*)x (17,7 x 1079 '[uzfs]
g = ( 36,96 x 10'6) [ % / %]

ULservagdo -

Cono a corrente elétrica esteva alimentando o elé
trodo e como, pod Bonvengio, designou-se 2 alioen
tagBio conm sinal poHitivo, teros entdo:

q= + (36,96 x 107 ) [nzl.{,.



8.5 ~ Hidrologta de Superficie



Geb.1l - Generalidades -

Objetivando dar uma idéiz das condigSes su-
perficiais da bacia Hidrografica na qual a zona en estudos
s¢ localize, o autor fez ul pequeno estudo da bacia de cap
tagfo, desde suas nascentes até o lindte artificial de No-
rceste, inposto para o estudo do aquifero (Morros Santana
e ¢a Policia).

Os dedos de litologia, pedologia, geclogia,
eitados na introdugfo, sio aqui validos,

$e¥e2 =« Caracteristicas de Forna -

0s nineros zglativos 3 bacia hidrogréfica es
t20 abaixo relacionados:

a) cootdenadls geogféficas essee N - 302 04" O3"
(1atituide sul) (ee. .- S - 302 06' 30"
(Longitide Oeste) E - 512 08" 40"

W - 51¢ 04" 3Qn

D) Er€Busencsscessennnesrsecnsss 30,00 En?

c) perinetro.cieceessscisaersses 27,50 Kui

d) sonmatdrio dos comprinentos dos

cursos d'agua superficial.... 66,00 I

¢) densidade de drenageheeceess. 2,2 K /Xl

f) Indice de coipacidade.ssesess 1,4

g) retangulo equivalenté......,. 10,98 K x 2,77 Eu

h) altura NAaXiDB.eessssssssseess 231 11 (Morro da Po

1{cia)

i) altura nininaessepreerasssess 32 1 (Agrononia)
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8.5.3 ~ Precipitac@o e Escoanento

Nun trabalho realizado pelo autor na Disci-
plina de Hidrometeorologia II, no C.H.A., sobre dades de
precipitacio en Pdrto Alegre, nun periodo de 31 anos (13940-
1670), foram os seguintes os resultados obtides:

2) NEA18.seeroeiiisecsssnnsasssasssnasass 1265 1
b) QesVio PadTB0cisesssrsevcassassosanasa 258 DN
c) valores extreuos e
méximo,...a?...................,. 2099 nn
NiNiDO,sessstseessnnsonssnssennsas 711,900
e) altura pluviouétricas ndximas provéveis
10 ANOSeeescsvssssnsssssasssessaces 1580 M0
100 " (fieessssnsssaacacsresssnss 1860 N0
1000 " ceevsessssssnascrescanseses 2050 oD
10000 "  o.eeecossasscanransvassares 2220 LI
£) probebilidade de ocorrer uma altura plu
vionétrica menor que 1000 nilimetros.. 15,15 %
g) isopleta de POTto Alegreee.ceesseessses 32,30 %
h) coeficiente pluvionétrico nensal
NAXIFIO. a s easesosessvorsssscassnsssss 10,4(sEt,)
DINIMO0. v eesesssscsoosascacnceassss 5yd(nov.)

0 sistena de drenagen superficial esta com su
as nascentes encravadas nos terrenos cristalinos, onde os gra
dientes sdo muito fortes, e apresentsn zonas aluviais bastan-
te estreitas.od eusentes, B gia grande maioria s8o cursos Tl
manentes; "porem com vazdes fracas.



Existen na darea dois sistenas de captagio,
das dguas superficiais, Destes reservatdrios, un ten fin
de abastecinento puiblico (Hidrdulica da Lomba do Sabdo) e
o outro particular (I.P,H.). Entdo, a vazdo do Arroio Di-
lUvio sofre influéncia nfo apenas das chuvas, nas tambén
das liberagtes destes reservatorios.

Regionaliiente o padrfio dc drenegen € o den-
¢ritico, sendo o mesmo determinado pelas zonas de fraqueza
¢os rochas do enbasanento (drenagei dubsequente),

En relagao aos diversos componentes dc escoa
sento na bacia, o Unico de iuportédncia é o escoamento super
ficial, sendo, tanto o escoanento hipodérmico, como o sub-
terraneo, negligenciaveis e. relagdc ag prinmeiro, pois as
ceracteristicas de permeabilidade dos terrenos do embasauen-
to assin o deterninan,
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