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EPIGRAFE

Planeta Agua
Guilherme Arantes

Agua que nasce na fonte serena do mundo
E abre o profundo grotéo.
Agua que faz inocente riacho e desagua
Na corrente do ribeirao.
Aguas escuras dos rios
Que levam a fertilidade ao sertéo.
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populacéo.
Aguas que caem das pedras,
No véu das cascatas, ronco de trovao
E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos, no leito dos lagos.
Agua dos igarapés onde lara, mde d’agua,
E misteriosa cancao.
Agua que o sol evapora,
Pro céu vai embora
Virar nuvens de algodéo.
Gotas de agua da chuva,
Alegre arco-iris sobre a plantacéo.
Gotas de agua da chuva,
T&o tristes séo as lagrimas na inundagéo.
Aguas que moinhos
S&0 as mesmas aguas
Que encharcam o chéao
E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra, pro fundo da terra.
Terra planeta agua... Terra planeta agua
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Resumo

A &gua, como um recurso hidrico, tem sido alvo msaente preocupacdo no que se
refere a sua protecao e uso sustentavel. O destamjoe é dado para a agua superficial,
gue é a mais utilizada, enquanto que a agua sab&mrtem seu incremento de
utilizacdo em decorréncia dos periodos de estiafddmste trabalho, o foco € a agua
subterrédnea, com avaliacdo do reservatério conbiexicho Sistema Aquifero Guarani
(SAG), especificamente em uma area delimitada ilcadd nos limites dos municipios
de Ivoti e Estancia Velha, na Regido Metropolitdeadorto Alegre, Rio Grande do Sul.
Essa area foi escolhida por ter abastecimento sixalmente por agua subterranea,
extraida de captacbes denominadas pocos tubulpestencentes a Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN), além de umdeyraumero de outras
captacgOes, utilizadas para a atividade industriafamiliar, colégios, hospitais e outros,
desenhando um cenario propicio a conflitos dectasedo uso compartilhado da agua
subterranea. O documento final Agenda 21, cap#Qlada Conferéncia Mundial sobre
Meio Ambiente, Ri0-92, enfatiza a necessidade dmleolvimento de indicadores de
sustentabilidade dos recursos hidricos como femtanepara subsidiar a gestdo. Para
manter toda a cadeia de vida e evitar conflitogeensuarios pela utilizacdo dos
recursos hidricos subterrdneos ou superficiaigessores devem prever os limites de
uso sustentavel através desses indicadores. Pardoxs por exemplo, existem
indicadores que limitam a extragdo, denominadosudea chave. Para os aquiferos, os
indicadores atuais referem-se a um limite das tdeaBombeamento dependentes das
recargas ativas para evitar perdas das reservampentes (Kalf & Woolley, 2005).
Esta tese, objetivando a gestdo dos recursos ¢ddmstibterraneos, desenvolveu
ferramentas denominadas Indicadores de Gestdo da Bgbterranea, tendo como
ponto de partida a concepcdo de modelo conceitealud aquifero de origem
sedimentar, com arcabouco estratigrafico condiciongela tectbnica, para avaliar as
taxas de bombeamento em relacdo as recargas e wenmg@o do fluxo basico. Foi
utiizado o modelamento mateméatico MODFLOW, com eprodugcdo do cenario
geoldgico, tectbnico, das informacdes de balandadoi e das taxas de bombeamento
dos pocos tubulares para calibrar, em um primeimmmanto, um modelo denominado
de estacionario para os anos 1973 a 1990. Partlagoforam usados modelos nao-
estacionarios (anos 1990 a 2007) para analise é&de cenarios distintos: (1) nao-
bombeamento, (2) com bombeamento dos poc¢os utikzpdra abastecimento publico
e (3) com bombeamento do somatorio de pocos etestevisando, assim, a tracar um
diagnéstico do uso desse aquifero, se sustentaveido, bem como promover a
validacéo dos Indicadores de Gestao e das tax@ntueis de bombeamento
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Abstract

Water, as a hydrous resource, has caused an imgeascern about its protection and
sustainable use. There has been an emphasis aceswhéter, which is the most used,
while groundwater has been used during droughiogsriThis work has focused on
groundwater, by assessing the sedimentary reséemown as Guarani Aquifer System,
specifically in an area situated within the limigIvoti and Estancia Velha, in Porto
Alegre Metropolitan Region, Rio Grande do Sul. Tdniea has been chosen because it is
exclusively supplied by groundwater, which is ecteal from impoundments called
tubular wells belonging to “Companhia Riograndedse Saneamento” (CORSAN),
besides a great number of other impoundments ugddchories, households, schools,
hospitals, etc, thus composing a scene that ify/ltkecause conflicts due to shared use
of groundwater. Agenda 21, chapter 40, of the UWnitéations Conference on
Environment and Development, held in Rio de Jand&razil, in 1992, has emphasized
the necessity for development of sustainabilityigatbrs for hydrous resources as tools
to subsidize management. In order to both preventlicts among users and keep the
whole life chain with the use of subterranean amdiase hydrous resources, managers
should forecast limits for sustainable use throdlgbse indicators. For rivers, for
example, there are indicators that limit extractimhich are known as key curve. For
aquifers, the current indicators refer to a limitppmping rates, depending on active
recharges, so as to prevent losses in permanaenvess(Kalf & Woolley, 2005). This
thesis, aiming at the management of groundwat@uress, has developed tools called
Indicators for the Management of Groundwater, hgvas its starting point the
conception of a conceptual model of a sedimentayyifer, with a stratigraphic
structure conditioned by tectonic motions, in ortierevaluate the pumping rates in
relation to recharges and the maintenance of th&c b#ow. The MODFLOW
mathematical model has been used with the reprimuctf the geological, tectonic
scenery, as well as information on the hydrousrz@laand pumping rates of tubular
wells to calibrate, firstly, a model called statoyp for years 1973 — 1990. Non-
stationary models have been used (1990-2007) iranléysis of three distinct scenes:
(1) non-pumping, (2) with pumping of wells used pablic supply, and (3) with
pumping of all existing wells, aiming at establigipia diagnosis of use of that aquifer,
whether sustainable or not, as well as promotiegvididation of both the Indicators of
Management and the sustainable pumping rates.
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ABGE - Associacao Brasileira de Geologia de EngealeAmbiental

AMAs - Active Managements Areas

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

ASCE - American Society of Civil Engineers

BH - Balanco Hidrico

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento&atabi(vinculado a
Secretaria estadual do Meio Ambiente)

CDS - Commission on Sustainable Development

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

CORSAN - Companhia Riograndense de Saneamento

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

cT - Massa de ar Tropical Continental

Cu - Coeficiente de uniformidade

DNPM - Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral

DRH - Departamento de Recursos Hidricos (vincuka@ecretaria do
Meio Ambiente do Rio Grande do Sul)

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agraria

ET - Evapotranspiracéo

ETP - Evapotranspiracédo Potencial

E - Evaporacao

FEE - Fundacgéo de Economia e Estatistica do Rindérdo Sul —
Siegfried Emanuel Hueser.

FAO - Food and Agricultural Organization of the United s

GEO - Global Environmental Outloock

GEF - Global Environmental Facility

GMA - Groundwater Management Area
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ONU - Organizagéo das Nacgdes Unidas

RMPA - Regido Metropolitana de Porto Alegre
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|.- INTRODUCAO

1.1.-Caracterizacao do Problema

A agua, entre os elementos do planeta Terra, éi®vital para a manutengdo da vida,
justificando-se, portanto, a crescente preocupalg® instituicbes responsaveis pela sua
gestado. Torna-se importante desenvolver ou enfatimaentendimento e intercambio entre as
ciéncias sociais e as nhaturais com o0 objetivo dwaraterramentas para avaliar o uso

sustentavel da agua.

A 4gua subterranea por sua vez é alvo de crespmueupacdo dos 6rgaos gestores no
gue se refere ao seu uso, em uma andlise sist&uiozerifica que as transformacdes
demograficas, modificam as relacfes do uso e oéiopdg solo, que aliado ao incremento das
areas agricultaveis e das demandas industriaisptemocado impactos na degradagédo dos
recursos hidricos e perdas na diversidade ecold@icaescimento continuado das demandas
por recursos hidricos de melhor qualidade tem ingmfo a uma maior procura por
mananciais subterraneos, que se nao forem racientnutilizados, correm o risco de nao

estar disponiveis para as geracgdes futuras.

Os 6rgdos gestores, ao longo dos ultimos anos,resscyparam em desenvolver
ferramentas de gestdo para os mananciais de sugenfias ainda ha caréncia destas mesmas

ferramentas para os recursos hidricos subterraneos.
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Para tal fim, é necessario primeiro o entendimefa® relacbes da agua subterranea
com o meio geoldgico, que forma o arcabougo davag®io, e depois as inter-relacdes deste
meio geoldgico para propiciar condicbes de infii@ e avaliar as respostas quando
submetidos ao regime de bombeamento continuo.ohdlecimento é necessario para que se

possam prever cenarios atuais e planejar os futuros



As andlises das informacdes do comportamento dserviaorios subterrdneos séo
realizadas, em geral, de maneira pontual no prgmgo tubular, ndo caracterizando portanto,
todo um sistema aquifero e suas interfaces comio@ geelogico. A abordagem de problemas
relativos ao gerenciamento das aguas subterrarmaditai-se em um desafio, para o
desenvolvimento de ferramentas e metodologias adérsubsidiar a definicdo de diretrizes e

alternativas para seu uso sustentavel.

No documento final Agenda 21, capitulo 40, da Camfeia Mundial sobre Meio
Ambiente, Ri0-92, enfatiza a necessidade do desamento de indicadores de
sustentabilidade por parte de cada pais. Assingaddres especificos foram desenvolvidos

como ferramentas para subsidiar a gestdo da agterrsunea.

Neste trabalho, as ferramentas de gestdo foramnw@silas para sintetizar um
conjunto de informagbes obtidas dos registros deragdo dos pocos da Companhia
Riograndense de Saneamento (CORSAN). A localiddojietao deste estudo, municipio de
Ivoti, pertence a Regido Metropolitana de Portogfde(RMPA), que abrange uma area de 52
km2, com uma populacdo estimada em 2007 de 18.aB8ahtes (IBGE, 1995; 2003),
(Figura 1).
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Figura 1.1.- Localiza¢do dos municipios de Ivdistancia Velha.

O gerenciamento de recursos hidricos vale-se deimentos de gestdo, destacando-se
o0 de natureza juridico-administrativa, que se eefa@routorga dos direitos de uso e ao
licenciamento ambiental, onde o Poder Publico éande decisor. Os fundamentos da
politica nacional de recursos hidricos sdo esteloele pelaLei 9.433 de 8/01/1997 -
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidos que cita: “A dgua € um bem de
dominio publico, recurso natural limitado, dotade whlor econbémico; em situacdes de
escassez, 0 uso prioritario € o consumo humandessedentacdo de animais; a gestdo dos
recursos hidricos deve sempre proporcionar o udtipholdas aguas; a bacia hidrografica é a
unidade territorial para a implementacao da Paliacional de Recursos Hidricos”. Dos seis
instrumentos da Politica Nacional dos Recursosi¢tisimo Artigo 5°, o item Il se refere “a
outorga dos direitos de uso dos Recursos Hidridds& destas ferramentas utilizadas pelos

orgaos gestores para determinar os limites dasrkamauperficiais denomina-Qgs obtido
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com base em calculos de curvas chaves para o ¢ordrgo da vazdo minima de uma Bacia

Hidrogréfica para a preservagédo dos usos multiplos.

Para os aquiferos, as avaliacdes que se referemlianite de extracdo ainda nao estao
bem definidas, com a bibliografia relatando, agtodo tempo, conceitos corsafe yieldde
Lee, (1915),superbombeamento, de Custddio (2002) e, mais eroente, a utilizacdo de
taxas de bombeamento dependentes de um percentwaluime das reservas ativas, que é
um fator dependente das precipitacbes Rocha (199 )taxas de bombeamento, de um
determinado reservatorio subterraneo, ndo devenogao perdas das reservas permanentes,
para nao alterar o equilibrio dindmico condicaaidegundo Kalf & Woolley (2005), caso
contrario, com o uso desequilibrado e a utilizagks reservas permanentes, que se
prolongadas no tempo e no espago provocam umaditude mineracdo, com perdas de

armazenamento irrecuperaveis, levando ao esgotament

Por esse motivo, nesta tese, que tem como focostiaale recursos hidricos
subterraneos, foram desenvolvidas ferramentas daadas de Indicadores Ambientais para
Agua Subterranea, avaliando um aquifero de origedimentar pertencente ao Sistema

Aquifero Guarani (SAG), em situacéo geoldgica deldae Bacia.

Um modelo conceitual do aquifero foi elaborado pemoduzir o cenario geoldgico,
estratigréfico e tecténico e suas inter-relacdes aadindmica antropica, para a rodagem do
modelo numeérico, estacionario e ndo estacionania pealiar 0 uso seu sustentavel, sendo

utilizado nesta tese o “software” MODFLOW.

De modo a facilitar a apresentacdo esta TeseiValidh em oito capitulos assim
resumidosi.- Introducdo — onde esta apresentado uma sintese da Teseystifiagtiva e
objevivos; Il Fundamentos e Discussdo Conceituat visdo sinoptica da evolucdo dos
conceitos de: sustentabilidade, do SAG, dos indiedde gestdo em recursos hidricos, do
balanco de massa, dos modelos numéricos e matritiaCaracterizacéo da Area -com a
projecdo do: crescimento demografico, e demanda@gue subterranea dos ultimos 40 anos;
bem como a caracterizag&o climatica, topogréfida eidrografial]V Método e Técnicas —
uma sintese das etapas, processos e produtos, ®otésas e “software” utilizadosd/
Andlise dos Resultados- em quatro sub-capitulos ondel Indicadores Ambientais -
analisa as variagdo das reservas de &gua subterén@droquimicas, os indicadores
operacionais e socioecondémicos ambienfai®;- Geologia e Condicionantes do Modelo



Conceitual do SAG - Ivoti -com abordagem da tectdnica, estratigrafia, geafigieologia
de campo, elaboracdo das secdes e da carta geglégdas descricdes petrograficasy
Modelagem Conceitual e Numérica -definicdo doarcabouco hidrogeolégico em quatro
camadas hidroestratigraficas, identificacdo dascpmas zonas de recarga e descarga, céalculo
do balanco hidrico e modelagem numérica estacmiideriodo 1973 -1990), para calibracédo
do SAG - Ivoti;5.4 Analise de Sustentabilidade do Uso do SAGutilizandoo modelo nédo
estacionario (periodo1990 - 2007) com elaborac&cédecenarios: (1) ndo-bombeamento, (2)
com bombeamento dos 23 pocos utilizados para abasteo publico e (3) com
bombeamento do somatério de 86 pocos, para ardiiseso sustentavel do SAG — Ivoti,
utilizando o balanco de massa conforme propostoKadir & Woolley (2005) para cada
cenario, comparando as taxas de bombeamento coolumer das recargas, e volume das
descargas residuais, e validacdo dos Indicadorediemmais. VI - Conclusbes e
Recomendag0bes; VII - Referéncias Bibliograficas; W1 — Anexos e IX Glossario

Hidrogeoldgico.

1.2. - Justificativa

A escolha da cidade de Ivoti se deve por ser dstadiga exclusivamente por agua
subterranea para o abastecimento de sua populsradazomo para as atividades industriais e
de agricultura, além de varios pocos particulatagcterizados como fontes alternativas ou
clandestinas perfazendo um total de 190 pontosag¢acdo em dezembro de 2007. A
localidade objeto deste estudo que em 2007 podsui8.379 habitantes (IBGE, 1995; 2003),
tem como projecao para o ano de 2020 uma poputkea8.929, FEE (2005).

A partir da década de 80, em funcéo das tecn@atgaenvolvidas para equipamentos
de perfuracéo, a captacéo para extracdo de agteardmea sofreu um grande incremento, por
tornar mais acessivel o custo dos equipamentos prdprias obras em si. Isso impulsionou a
perfuracdo de mais e mais po¢os, ao passo questdsicoes e tomadores de decisdo nao tém
conseguido realizar, nesse mesmo ritmo, acdes @ailanejamento e monitoramento do

recurso agua subterranea.
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J& foi detectado que a cada nova obra de captagiipada no municipio, os niveis de
agua apresentam queda acentuada, registros eat@ntaconstatados nos po¢os monitorados
pela CORSAN, onde s6 pelo aprofundamento das motbas submersas, permitiu a
continuidade dos bombeamentos dos pocos que opEeaMabastecimento da populacédo, o

gue demonstra uma clara situacdo de descontrole.

Na analise deste modelo de exploracdo das aguterrmeas na regido, fica claro a
necessidade de acbes de gestdo, que devem sentadpka de modo a se evitar, se ja nao
ocorreram danos irreversiveis (mineracdo das raspryara a continuidade do

aproveitamento deste sistema aquifero.

Constata-se, portanto a necessidade de se est@belacprograma de planejamento
visando o uso sustentavel do SAG — Ivoti, baseadestudos especificos de avaliacao deste
sistema e de seu comportamento com relacdo as tixaBombeamento sustentavel.
Verificou-se a caréncia de trabalhos técnicos ntifieos capazes de subsidiar um programa
de avaliagdo das condi¢gBes hidrogeoldgicas quenregeomportamento de aquiferos e de

ferramentas apropriadas para monitorar sua gestao.

Com esta constatacdo se justifica a necessidadguédeestudos mais especificos
precisam ser desenvolvidos, de modo a permitirnh@cimento dos aquiferos, com base na
avaliacdo do balanco de massa para projetar as tdgabombeamento ideal, e do
desenvolvimento de ferramentas de gestdo, visandtiagnéstico e progndstico para

determinacao do uso sustentavel.

1.3.- Objetivo

O objetivo principal do presente estudo foi analigauso do Sistema Aquifero Guarani
(SAG), em Ivoti. Partindo desta premissa, foi dadlamental importancia a definicdo de
regras para a exploracdo deste recurso, e o dégemmoto de uma metodologia para
avaliagdo, monitoramento e determinagédo dos voluteebombeamento, para desenvolver

instrumentos de gestdo para a agua subterranea.



1.3.1.-Objetivos Especificos

Este estudo objetiva estabelecer diretrizes deefarento, uso e monitoramento da

agua subterranea, visando ao aproveitamento deinmanstentavel, com:
» Caracterizacao do arcabouco geoldgico do SAG emoasiedades hidrogeoldgicas;

» Avaliacdo da inter-relagdo do reservatério subtewédcom a dindmica superficial

(clima, precipitacfes, recargas, descargas, etc.);

Identificac@o das areas de recarga e descargdiifera

Avaliacao da sustentabilidade do uso do SAG:

Elaboracéo de indicadores de gestéo;

Elaborac&o de balanco de massa do aqtiifero;

Andlise da evolucao temporal das reservas subtasan

Andlise da taxas de bombeamento sustentavel e

Desenvolvimento de ferramentas de monitoramentstig para uso por instituicées

publicas e privadas.



Il. FUNDAMENTOS E DISCUSSAO CONCEITUAL

2.1. Sustentabilidade Ambiental, Conceitos, Contra@rsias e Perspectivas

* Evolugéo de Conceitos

A sustentabilidade esta ligada a percepcéo da sidade de preservacdo dos recursos
naturais para a garantia da sobrevivéncia humassa Bo¢cdo, embora inicialmente centrada
no proprio homem, amplia-se significativamente andcende a dimensdo humana no
momento em que 0s sistemas naturais globais, detetos pelas relacdes existentes entre
atmosfera, biosfera, litosfera e hidrosfera, edtalen interacdes vitais e passam a ser

estudados em profundidade.

As tentativas de definicdo de sustentabilidade,dgpidas predominantemente no
sentido do crescimento econdmico ambientalmentersidsel, tiveram lugar através de uma
ampla e abrangente discussao internacional, resioltam uma diversidade de conceitos, 0s
guais foram paulatinamente aprimorados ou elimisaum decorrer do tempo. Entretanto,
apesar do intenso esforco despendido, os concetosnescentes mostram ainda hoje

contradi¢cbes entre si, sendo, com frequéncia, vaguaplicaveis na pratica.

A expressao “desenvolvimento sustentavel” surgiul®80 e foi consagrada em 1987
pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Deslgimento, conhecida como
Comisséo de Brundtland, que produziu um relat@itsitlerado basico para a definicdo dessa

nocao e para os principios que lhe dao fundam&@& 1(2003).

Alguns principios que norteiam os conceitos deesuigbilidade atualmente utilizados

séo reproduzidos a seguir:
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O Atendimento das necessidades do presente senraogtpr a possibilidade de que
futuras geracdes possam atender as W&CD 1987). O uso dos recursos hoje ndo deve
reduzir a sua disponibilidade futura Markandya aré&=(1988).

* Incremento da qualidade da vida humana dentro gacwade de suporte dos

ecossistemas.
De imediato, pela simples comparacéo de conceaitomgem guestionamentos como:

* Quais serdo as necessidades das geracdes futlgas@oSo soubermos, como

poderemos ter certeza de ndo comprometé-las?

* Qual a capacidade de suporte do ambiente natum@a?o@leterminar limites de
sustentabilidade para os diversos ecossistemag® 8sses limites temporalmente

invariantes? Sendo, em que escala de tempo devemalisados?

* Ha& realmente como incrementar a qualidade de vata pbpulacdes, provendo
condicOes justas e oportunidades iguais para tadfles@o as limitagcbes ambientais

geograficamente distintas, como fornecer oportuwl@daguais para todos 0s povos?

* A ndo-destruicdo de recursos naturais finitos Sgmique deveremos utilizar

somente recursos naturais renovaveis?

Observa-se, portanto, que as atuais definicbes at@odem a abrangéncia e
complexidade tedrica do tema, menos ainda as ndadses praticas da questao. Isso remete a
discusséo para uma revisao teérica e aprofundangentmnceitos. Do ponto de vista dos
gestores ambientais e tomadores de decisdo, pereman@ecessidade de formulacdo de
diretrizes e bases solidas, com vistas a incorporatetiva da sustentabilidade para a gestao

ambiental.

Esse é o estado atual de conhecimento do temasequoaracteriza por um estagio de
redefinicdo de conceitos, bem como pela necessilla@stabelecimento de critérios praticos
e efetivos de gestdo ambiental. Ndo ha um caminddefpinido a ser seguido; entretanto, a
urgéncia dos tomadores de decisdo por respostisaprdem como a experiéncia adquirida
com as crises ambientais do cotidiano, deverartelementos novos para o aprofundamento

dessa crucial questdo de nossos dias.
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2.2.- A Sustentabilidade do Uso dos Recursos Hidois

A 4gua, através da dindmica do ciclo hidrologiceleémento regulador do equilibrio
natural e da vida na Terra. Mudancas na ofertaralatla agua podem comprometer o
equilibrio dos ecossistemas, que servem como foatalimentos e constituem a base da
propria atividade humana. A relacdo da &gua conida gas populacdes é abordada no
relatério da DPI (2002), que cita a quantidade aidade de dgua potavel como indicador de

gualidade de vida das populacfes Boscadin Borgitedti, (2004).

Uma primeira aproximag¢do quantitativa da susteldiaiie do uso dos recursos
hidricos pode ser feita através da avaliacdo dumj@ss A quantidade total de agua dos
diferentes reservatorios do planeta, estimada 886Imilhdes de km3, manteve-se constante
nos ultimos 500 milh6es de anos Reboucas et &02)2 Entretanto, segundo Shiklomanov
(1998), desse volume total, apenas 2,5% correspoad&gua doce, sendo que a maior parte
desta ultima fracdo n&o esta disponivel para dustano, como € o caso das calotas polares
e dos pantanos (Quadro 2.1). Esse simples balamegutado com dados estimativos, tem
motivado a preocupacdao internacional quanto a siadtididade do uso da agua e da propria

vida humana.

Nessa mesma abordagem quantitativdsoad and Agricultural Organization of the
United Nations FAO (2002), definiu o termo disponibilidade hidrica social,
representando a quantidade anual per capita de r@pasvavel disponivel. Esse indice,
expresso em m?3/hab./ano, representa a taxa dosneslianuais de recursos hidricos
renovaveis de uma determinada regido pela popudg@mo base de 2000. O valor limite de
1000 ni/hab./ano para a disponibilidade hidrica sociatikzado pela FAO (2003), como
indicador de escassez de agua. Quando esse mordaptga 500 m3/hab./ano, o quadro € de

escassez absoluta.
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DISPONIBILIDADE DA AGUA NO PLANETA TERRA, segundo o
World Water Balance and Water Resources of the Eait (UNESCO, 1978)
m3 Total (%) Total de ég_]ua doce (9
Oceano 1.338.000.000 x%10 96,5
|_Agua subterraneg|
Agua doce 10.590.000 x 10 0,76 30,1
Agua salg_jada 12.870.000 x10 0,96
Calotas polares 24.023.500 X’10 1,70 68,6
Lagos
Agua doce 91.000 x 10 0,007 0,26
Agua salgada 84.500 x 10 0,006
Pantanos 11.470 x 10 0,0008 0,03
Rios 2.120 x 1d 0,0002 0,006

Quadro 2.1- Volumes de agua doce nos principais reservatéaofedra. Giampa e Gongalves
(2006).

Para atendimento das necessidades de projetosagie@mento humano, as empresas
de saneamento no Brasil adotam a NBR 5626, ondefigidh a quantidade de 0, 5 m3
/residéncia /dia. ABNT (1982).

Em relatério efetuado para a Bacia do Rio dos Sipels Magna Engenharia, a
guantidade definida foi de 0,2 m3/ habitante /&8 (Grande do Sul, 1995).

Observando-se os valores da figura 2.1, principaiene@ distribuicdo dos recursos
hidricos, pode-se supor que parte da populacéo ialusel encontra atualmente abaixo do
indice de escassez proposto pela FAO (2003), pahmente em regides com distribuicao
irregular de chuvas.
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Figura 2.1- Distribui¢do relativa dos recursos hidricos nmPfa. Fonte: FAO (2002).

Essa hipotese é reforcada pela distribuicdo mumitialrecursos hidricos renovaveis,
em gue se observa que o continente africano, nogisi@gso que a Europa ou a América do

Norte (Quadro 2.2Yjetém apenas 9% dos recursos hidricos mundiais.

CONTINENTES POPULA(;AO
Asia 3.677.207.000
Africa 793.374.000
Europa 737.737.000
Ameérica do Norte 413.845.932
América do Sul 345.737.000
Ameérica Central 73.786.000
Oceania 31.058.537

Quadro 2.2.- Populacéo dos continentes relativ@0@.Z-onte: FAO (2002).
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No Brasil, situagcbes de escassez histdricas sdourconmo nordeste brasileiro,
tradicionalmente no poligono das secas. Porém|nauge, em areas urbanas situadas nas
regides Sul e Sudeste, onde ha apenas 11% dosagduidricos renovaveis do pais, tal
situacdo também ocorre, agravada por fatores coi@odo rural, 0 mau uso da agua e o
préprio crescimento populacional, que se concemas cidades mais populosas e
industrializadas (Figura 2.2).

(%) 100
80

60

40

20

0

Norte Centro Sul Sudeste Nordeste
Oeste

@ Recursos hidricos B Superficie O Populacdo

Figura 2.2.- Distribuicdo dos recursos hidricos Brasil. Fonte: Plano Nacional de
Recursos Hidricos. MMA (2003)

O mau uso dos recursos hidricos, freqientementeiads as situacdes de escassez,
leva a inadequacédo da qualidade da agua para teebsnto humano. Estima-se, segundo
Oliveira Filho (2000), que atualmente exista magsuin bilhdo de pessoas com doencas

provocadas por aguas improprias ao consumo.

Com esse enfoque, os dados publicados pela réVistea da Gente2006) revelam o

perfil brasileiro, a saber:
* 40 % dos domicilios brasileiros ndo tém acessd@ de abastecimento de agua tratada;
* Mais de 65% dos domicilios brasileiros ndo posstesia coletora de esgoto;

e Os rios sdo utilizados para o descarte de efluedtamésticos e industriais,

frequentemente confundindo-se com 0 esgoto a atoab
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« Na&o ha controle sobre a carga de erosdo e agrampsingue atinge a rede hidrica

superficial,

* Nas areas urbanas, as nascentes sao comumentadaserenquanto as varzeas e

margens dos rios sao desmatadas e progressivanoempi@das por favelas.

Assim, a urbanizacdo descontrolada, com o consez@emento da demanda e o mau
uso dos recursos hidricos, atua no sentido daustergabilidade ambiental. A Lei n° 9.433,
de 1997, que institui a Politica Nacional de Remsitdidricos, foi criada para enfrentar esses
problemas BRASIL, (2004).

Quanto maior o desenvolvimento econdmico e a inidligagdo, maior o consumo de
agua. Esse é um fenbmeno que pode ser observa@@uadro 2.3), onde se verifica que a

agricultura representa o maior consumo absoluto.

SETOR Ano —1900] 1950 1970 1980 2000*
AGRICULTURA 409 859 1.400 1.730 2.500
INDUSTRIA 4 15 38 62 117
DOMESTICO 4 14 29 41 65

Quadro 2.3.- Consumo mundial anual de agua (km¥)eF@/ater in Crisis 1993. (TERRA
DA GENTE, 2006); * Dados estimados.

Observando-se a evolucao histérica e a tendéncidildamcao da agua no mundo na
(Figura 2.3), se verifica que o uso total mundiahantou seis vezes no ultimo século, e que
nao pode ser correlacionado simplesmente ao incterpepulacional, porque 0 consumo per
capita cresceu um pouco, sO 50 por cento. Extremignmeaior, foi o crescimento das areas
irrigadas e sua necessidade do uso da agua, bemsmnmuso nos processos industriais e de
plantas de geracdo de energia que a utilizam noepso de resfriamento. Morris et al.,
(2003).

Esse comportamento sugere que, como se poderisagspedemanda por recursos
hidricos continuara acompanhando o crescimento gfico, principalmente devido a
agricultura irrigada para a geragéo de alimentos.oBtro lado, € importante observar que o
crescimento econdmico gera demandas concentradas grandes centros urbanos,
aumentando a pressdo sobre as reservas hidricesr8nbas, as quais adquirem, dessa

forma, carater estratégico.
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Na Ameérica do Sul, seguindo a tendéncia mundiagrcultura representa o maior
consumo de agua (Figura 2.4). Entretanto, observgue o uso urbano e industrial sul-
americanos representa 32% do consumo total, erm@antiédia mundial € de apenas 7%,

conforme demonstrado r@uadro 2.3.
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Figura 2.3.- Evolugdo histérica e tendéncias da utilizacdo daaago mundo.
Modificado de Morris et al., (2003).

68
Yo

Dﬂgricultura . Industrial D Domestico

Figura 2.4.- Distribuicdo relativa dos usos da agaaAmérica do Sul. Adaptado de
Boscadin Borghetti et al, (2004).
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Além dos aspectos quantitativos e qualitativos sltoda 4gua, deve-se ainda considerar
gue ela tem fungbes ambientais vitais para a magaikedos ecossistemas, o que deve ser
levado em conta em uma analise abrangente de wlslielade. Nesse sentido, se ndo forem
corretamente conhecidas e determinadas as fungii@erdais da agua em cada ecossistema,
com todas as suas particularidades e especifiddadena-se impossivel determinar os
limites do equilibrio natural a serem considerapasa o dimensionamento da a¢cdo humana

sobre o ambiente.

O conceito de desenvolvimento, por muito tempo tileado como progresso
econdbmico, adquire uma nova Otica quando integramamensao social, ambiental e
institucional, passando, assim, para um novo pgmealo desenvolvimento sustentavel. Desse
modo, a avaliacdo da sustentabilidade do uso dosrses hidricos, representados
principalmente pelo abastecimento urbano-indusgiglelo uso rural, assume um carater
complexo, contemplando a interagdo dos variosvag®eios do ciclo hidrologico, a dinamica
antropica e as caracteristicas dos sistemas araisiatdas varias regides fisiograficas. Essas
consideracdes, como apresentado no diagrama dadFi¢), sugerem que a analise do uso

sustentavel dos recursos hidricos deve ser real@am enfoque sistémico.

ATMOSFERA

Irradiacdo Solar
Ventos

BIOSFERA LITOSFERA
Vegetagao SUSTENTAB'L'DADE Geologia
Animais Geomorfologia
Solos

Microorganismos

ﬂROSFERA

Ciclo Hidroldgico

Figura 2.5.- Interag&o de fatores intervenientesusdentabilidade de uso dos recursos
naturais.
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2.3. A Agua Subterranea, Visdo Sinética e Sustentididade

* O panorama mundial das reservas hidricas subterrares

As reservas mundiais de agua doce, como ja vimEmesentam apenas 3,4% do
volume total dos recursos hidricos (Figura 2.6)dseque 70% dessa agua doce € inacessivel
ao homem ou tem funcé&o ambiental que impede o us@mo em larga escala (Figura 2.7),
como as calotas polares, a umidade do solo e darén O volume restante de agua doce,
avaliado em aproximadamente 10.450.000, kénconstituido por aproximadamente 1,28 %

de aguas superficiais e 98,72% de aguas subtestanea

Esses numeros denotam a importancia das resersrrineas no contexto dos
recursos hidricos mundiais. Entretanto, os namaneslutos nao significam a disponibilidade
ambiental de agua doce. De acordo com 0s concd#osustentabilidade anteriormente
expressos, o0 uso dessas reservas para o abastedmerano deve restringir-se a capacidade
de suporte ambiental, para a manutencéo da diaelsidcologica Com essa premissa, pode-
se supor que nao devam ser ultrapassadas as taes de recarga das reservas subterraneas,
assim como devem ser também garantidas as fung@i@erdais vitais que dependem delas,
como a manutencdo do fluxo basico dos rios em gesiale estiagem, o equilibrio do

ecossistema aquatico, etc.

Alguns dados sobre a transferéncia de agua dovat&éos subterraneos para as aguas
de superficie sdo fornecidos por Reboucas et24l02). Segundo esses autores, as reservas
brasileiras de agua subterranea sao estimadas2000Xkms3, enquanto a contribuicdo anual
destas a descarga dos rios € da ordem de 6.22@&rkm3¥sses valores indicam uma

transferéncia anual de mais de 5% das reservasrgiri#as para a rede hidrica superficial.
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2,50%

97,50%

O Agua Salgada 1.353.334.995 kms3
m Agua Doce 34.649.615 kms3

Figura 2.6- Distribuicdo das aguas no planeta. Adaptado dd@hanov (1998).

@O Calotas polares e geleiras
m Aguas subterraneas
O Rios e lagos

O Pantanos, solos gelados e umidade dos solos

Figura 2.7.- Distribuicdo da &gua doce no planpta, reservatorio. Adaptado de
Shiklomanov (1998).
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A recarga anual dos aquiferos é extremamente edri@dependendo de inimeros
fatores relativos a geologia local, caracteristiclmaticas, fisiografia, tipo de cobertura
vegetal e uso antrépico. No entanto, uma primgiraxamacao pode ser feita através do ciclo
hidrolégico global. Os dados apresentados no (Quadt), referentes ao ciclo do planeta,
mostram que os continentes e demais areas emersasem 44.800 kitano de &gua
transferida a partir dos oceanos. Esse volume septa o excedente hidrico, com um
escoamento de 42.600 km3/ano dos rios e de 2.20(akonde agua subterranea para o0s

oceanos, constituindo a renovacéo anual da agusmental.

Oceanos Terras emersas Total
(km3/ano) (km3/ano) (km3/ano)
Evaporacéo 502.800 74.200 577.000
Precipitacéo 458.000 119.000 577.000
Transferéncia ou 44.800 -
renovacao anual

Quadro 2.4-Balanco hidrico mundial simplificado. Fonghiklomanov (1998).

Reboucas et al., (2002); e Sophocleous (2000) cgaen as taxas de recarga direta
dependem de uma série de fatores, sendo em gemkemam regides planas, arborizadas e
menos urbanizadas. Em contrapartida, nas regidescldeo acidentado, sem cobertura
vegetal e sujeitas aos usos inadequados do salecagas sao lentas e limitadas. Do total da
agua precipitada, uma parte nem alcanca a supetéigiestre, pois, em sua queda, volta a
evaporar. Para determinacdo da agua disponiveligfdtaacdo e escorrimento superficial, o
modelo “Thornthwaite and Mather” Dingman (1998)sgibilita 0 conhecimento dos indices

reais de evapotranspiracado Schirmbeck (2005).
Discussao

De qualquer forma, considerando a definicdo deentadbilidade, Sophocleous (2000)
preocupa-se com a manutencéo dos estoques ngtaraias geracoes futuras. A extracédo dos
aguiferos deve ser calculada como uma fracdo desaanual de renovacéo ou recarga para

a manutencao das funcfes ambientais dependerdgsidaubterranea.
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Alguns critérios hidrogeoldgicos tém sido aplicagasa definir os limites de utilizagédo
da &gua subterranea, indicando que apenas umdgpdessas reservas é passivel de extracao,
denominados de reserva potencial ou explotavel. sidera-se que um reservatorio
subterraneo possui uma reserva permanente de agoa eeserva ativa ou reguladora, que se
refere & recarga natural, continuamente abastatidaés da infiltracdo das 4guas de chuva
(direta) em areas de afloramento, de forma retardadlireta) em areas confinadas ou por
drenagens Boscardin Borghetti et al., (2004).

Para efeito de planejamento, existem indices amé&etia para o potencial explotavel
de um aquifero que correspondem a uma parcelssdaveeativa. Para Rocha (1997), sao da
ordem de 25%; ja para Reboucgas (1992), citado eNA(AR001), correspondem a indices
mais flexiveis, ficando entre 25 e 50%; para KalfMbolley (2005), essa taxa € de 30% da

meédia da recarga de observacdes de longo tempo.

Na primeira avaliacdo, as reservas permanentesA@) Ba porcdo brasileira, foram
estimadas em 48.021 km?® Reboucas (1976), e a sesdima ou reguladora, em 160km3,
considerando uma recarga direta, indice calculantcegpondente a 15% da pluviometria
meédia 1.500 mm em um territério de 87.000kmz?, enger indireta de uma area de 800.000
km2, considerando uma espessura média de 400 nrosigede de 20%. OEA, (2001)
estimou as reservas ativas, utilizando a recanga@adapenas nas areas aflorantes do SAG e

com valor de 4% da precipitacdo média anual.

Quanto a reserva permanente do SAG, os valoresnvate 37 a 50 mil km3. Boscadin
Borghetti et al., (2004), utilizando uma espessnéglia de 228m, area de 1.194 X k2 e
porosidade de 17%, encontrou o correspondente2a 984 kms3. Esses valores praticamente
nao diferem da primeira avaliacdo feita por Rebsy@®76). Outros autores, como (Sineli
1987; Fipai, 1996; e OEA, 2001), efetuaram calcglos estdo resumidos no Quadro 2.5.
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Reboucas (1976) Rocha (1997) Chang (2001)|
Infiltracdo 22km?3/ano 5,2 kmé/ano
direta
Reserva 160 km3 / ano

ativa Infiltrac&o 138km?3/ano
indireta

Reserva Permanente 48.021 km?3 37.000 km3

Reserva Explotavel 160 km3 40 kms3/ano

Quadro 2.5.- Estimativas volumétricas das resgpreasmanentes e reguladoras (ativas).
Modificado de OEA (2001).

A aplicagdo do critério hidrogeoldgico suscita ahgs questdes relativas a capacidade
de suporte ambiental. Seriam esses valores apbcévequalquer ecossistema? Nao
deveriamos partir das caracteristicas e necessidadeientais, para entdo definir os limites

de extracdo da agua subterranea para o uso humano?

Tanto em virtude da dificuldade de determinar ositds ambientais da exploragéo
sustentavel, quanto por pressao econdmica ou, snetzes, por fatores culturais, os recursos
subterraneos sdo comumente utilizados acima decidap@ de suporte ambiental. Essa
situacdo, denominada como superexploracao de awgjifaterfere no equilibrio hidrolégico,
refletindo-se, muitas vezes, sobre as aguas defmigeconforme citado por autores como
(Rocha, 1997; Sophocleous, 2000; Montaigne, 2008tddio, 2002; e Morris et al.,2003).

Os efeitos da superexploracdo podem refletir-secnmsos de agua através de reducéo
parcial ou total do escoamento superficial. Exemptipicos desse fenémeno foram
publicados naNational Geographicilustrando que o Rio Colorado, nos Estados Unidos
(Figura 2.8), e o Rio Amarelo, na China (Figura) 2d@vido a intensa utilizacao agricola das
aguas subterraneas, tiveram como consequénciaugaedirastica dos niveis das aguas

superficiais, Montaigne (2002).
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Figura 2.8 Efeitos do superbombeamento de aquiferos. Rior@idg EUA. Retirado
da revistaNational Geographiao Brasil. Montaigne (2002).

Figura 2.9.- Efeitos do superbombeamento de aggifé&io Amarelo, China. Retirado
da revistaNational Geographiao Brasil. Montaigne (2002).

Outro exemplo de uso inadequado da agua subteyré@mgarme relatado por Morris et
al., (2003), encontra-se na cidade do Meéxico, metsd com mais de 22.000.000 de
habitantes, onde os niveis da agua subterrdnea&aaxa de 1m/ano. Também na Espanha,



23

de acordo com os autores, mais da metade das wesid@drogeoldgicas encontram-se
atualmente superexploradas. No Brasil também avoreéatos de aquiferos em condi¢des de
superbombeamento, sendo a mais citada a cidadieied® Preto no Estado de S&o Paulo, e

da cidade de Natal no Estado do Rio Grande do Norte

2.3.1- A Agua Subterranea e o Equilibrio Ambiental

A agua subterranea, como elemento constituinte ddo chidrologico, deve
desempenhar fungdes intrinsecas aos sistemas aanbieBsse fato é reconhecido por
(Sophocleous 2000; Reboucas et al., 2002; e Metrial., 2003), que se referem a agua
subterrdanea como elemento regulador do equilibrimamutencdo dos cursos de agua
essenciais ao desenvolvimento da vida na TerramAssndo, presume-se que essas funcdes
ambientais devem ser obrigatoriamente considenaaavaliacdo da sustentabilidade do uso
da dgua. Nesse sentido, dentro do universo de ésragdbientais da Agua subterranea, muitas
das quais provavelmente ainda n&o totalmente catds®ecou avaliadas, encontram-se
principalmente a do abastecimento humano, devidsua qualidade, a de depuracéo
provocada pela infiltracdo e circulacdo e a da rnemgdo e regularizacdo dos mananciais

superficiais, como funcao reguladora de vaz&o nanim

Abastecimento humano, depuracdo e filtragem:As aguas subterrdneas, em seu
movimento lento e continuo através das formacoedogeas, cuja velocidade, segundo
Morris et al.,, (2003), ndo excede alguns metros/direm uma depuracdo através de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Essesepsms, de acordo com Silva (2003),
modificam as caracteristicas da agua, exercendcefeito depurativo e tornando-a, com
freqUiéncia, adequada ao consumo humano, sem asitlecks de tratamento. Alguns desses

processos sao:
» Trocas i0nicas
» Decaimento radioativo
* Remocao de sélidos em suspensao

* Eliminacdo de microorganismos devido a ausénciautieentes e oxigénio
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Manutencdo da rede hidrica superficial e ecossistean aquético: As aguas
subterraneas, que afloram em superficie gerandoaasentes dos cursos de agua, sdo
responsaveis pela manutencéo do fluxo superfioraicipalmente nos periodos de estiagem
Wrege, (1997).

2.3.2.- Critérios de Estudo e Avaliagdo da Susteriilidade do Uso da Agua

Subterranea

O primeiro conceito data de 1915, conforme Lee,djg: “o limite da quantidade de
agua que pode ser extraida regular e permanentememt causar danos na deplecdo ou nas
reservas armazenadas”. No conceito de Meinzer,920, Era necessario “privilegiar seu uso
para consumo humano”; em 1923, encontra-se: “taragjue a agua subterranea pode ser
bombeada de um aquifero para uso humano sem degead suprimento até o ponto em que

a taxa de extragdo nao for mais econémica” Kalf &y, (2005).

A vazao seguraséfe yield ou do uso sustentavel tem sido longamente ddsigi
definida como a quantidade de agua a ser bombeadandaquifero sem causar efeitos
indesejados. Contudo, o problema consiste em ava& efeitos negativos. Mais
recentemente, o conceito de sustentabilidade passmso corrente, definido por Morris et
al., (2003) como o nivel de utilizacdo da dguaeyudihea que atende as necessidades de hoje

sem comprometer as necessidades das futuras geracte

O safe yieldera comumente definido como a manutencéo do baldgoédia da agua
subterranea extraida com a quantidade média rgedae(Sophocleous 1997; Sophocleous
2000). Por isso, o conceito dafe yieldpermite aos usuarios da agua subterranea bomigear at
o limite que pode ser recarregado naturalmenteqoarga direta ou indireta. Masafe yield
ignora o fato que, nas condi¢cdes naturais de égoilia recarga natural € balanceada pelas
descargas do aquifero através da evapotranspidgasurgéncias para cursos de agua,

banhados e pantanos, Sophocleous (2000).

Nessa mesma linha de pensamento, outros automes, @mdd 1967; Freeze 1979 e
Heath et al., 2003), descrevem a necessidade detammada de decisdo para avaliar as

situacOes econdmicas ou sociais associadas qpeeseatam para uso. Em alguns casos, isso
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envolveria considera¢des sobre custos futuros geptes e os beneficios associados, sendo

por vezes autorizada até mesmo a mineragdo dasaptexranea.

Para Fetter (19883%afe yielddeve ser dado pelas caracteristicas hidraulicasdidero
ou sistema aquifero, sendo as taxas de retirageshdentes dessas caracteristicas, aliadas a
localizacdo dos pocos relativos as areas de reeadggcarga, com relacdo a rebaixamentos
possiveis, entre outros fatores. A caracterizaigicafe as complexidades de cada sistema de
agua subterranea tornam complexas as respostesbadsamentos, sendo seu calculo, muitas

vezes, dificil de ser precisamente avaliado.

As definicdes desafe yieldsempre deram mais énfase a preservacao do reseneto
termos de quantidade — isto é, ndo exaurir totaknsnas reservas — ou a questdo da
inviabilidade econémica, quando o custo do bombe#tmedo € compensatério. A vazao
segura, owsafe yield define a quantidade de agua que pode ser retdadam aquifero,

assumindo-se que a agua subterrdnea € um reconms@vel, Custddio (2002).

Custddio (2002), revendo varios termos utilizadesde 1970 para definir o mau uso,
diz que “superbombeamento”, “superuso”, “superengg@o”’, “supercrescimento” e “uso
insustentavel” estdo sendo usados, muitas vezes & definicdo precisa. Custodio definiu
o termo “superexploracdo” como a situacdo em qpés &arios anos de extracdo de agua
subterranea, a média das retiradas de agua é auabdxima das médias de recargas de um
aguifero, isto é, quando persiste algum resultagigativo. Na pratica, esse conceito é
semelhante asafe yield com um continuo decréscimo dos niveis de aguagressiva

deterioracdo da qualidade da 4gua e aumento do deistxtracdo e/ou dano ecolégico.

Como pode ser observado, essas definicdes envalvean enorme diversidade de
fatores, os quais tornam a analise do problemaii@stomplexa. O fato € que toda retirada
de agua subterranea do aquifero ou de um sisteiff@r@gproduz um efeito, o rebaixamento.
O continuo rebaixamento dos niveis de agua subtaré um indicador por si s6 de que a
retirada da agua é superior a recarga. Isso padligr alguns efeitos negativos e variacdes
gue implicam perda de quantidade do armazenamenim @adrao de qualidade da &agua,
modificando o ciclo hidrolégico e afetando toda uradeia produtiva que tem seu inicio nos

ecossistemas, com consequéncias econémicas saiaikientais.

Assim, safe yield “superbombeamento” e “superexploragcdo” ndo saongmos de
sustentabilidade porque ndo contabilizam os dawosn@o ambiente, nem o fator agua
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subterrédnea e seu papel no ciclo hidrolégico, carmmntribuicdo aos corpos de agua de
superficie, alimentando os banhados, fontes e @igsia importancia em regiées préoximas as
costas salinas, quando atuam para evitar a intrdsdcunhas salinas, modificando ou

inviabilizando importantes ciclos da vida terrestre

2.4.- Evolugéo dos Conhecimentos do Sistema AquifeGuarani

A escala dos mapas hidrogeoldgicos representa tonifaportante para avaliacdo da
sustentabilidade de aquiferos, através do conhatim#o comportamento dos diferentes
intervalos hidroestratigraficos. O SAG, por suadate abrangéncia ser continental (1.200.000
km?2), apresenta mapas hidrogeol6gicos com suasigais caracteristicas em escala muito
pequena, como nos trabalhos de Aradjo et al.,(1985)a denominacdo de Aquifero Gigante
do Mercosul, onde a escala é 1: 5.000.000, e dgp@=(2000), como Mapa Hidrogeologico
do Aquifero Guarani, em escala 1: 2.500.000, damda idéia de aquifero homogéneo para o

amplo intervalo estratigrafico permo-jurassico.

Em trabalhos onde séo utilizadas escalas de meialhé em uma analise para o Estado
do Rio Grande do Sul, como o de Hausman (1995), corvlapa das Provincias
Hidrogeoldgicas do Rio Grande do Sul (1: 1.000.088)do as primeiras informagfes sobre
heterogeneidades estratigraficas e estruturaisi@i) 10).

Em trabalho mais recente, Machado, (2005), emeseade doutorado, denominada de
Compartimentacdo Espacial e Arcabouco Hidroestrafigo do Sistema Aquifero Guarani
no Rio Grande do Sule no Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rio GraddeSul
(2:750.000), apresentado pela CPRM (2005) ideatifjrandes compartimentos estruturais,
caracterizados por heterogeneidades estratigraficasulacdo e quimismo da agua

subterranea.
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Figura 2.10.- Mapa das Provincias Hidrogeologicagstado do Rio Grande do Sul .
(Hausman, 1995). Modificado por Machado (2005).

A proposta deste trabalho é documentar um estudeseala maior detalhe (1:50.000),
caracterizando uma area de borda de bacia, catestaupartir de levantamentos de campo,
elaboracao de secdes estratigraficas e hidrogeal®gsquematicas, para avaliar os efeitos de

recarga, armazenamento e extracao e os fluxosudardgse reservatorio.

2.4.1.- Caracteristicas do Sistema Aquifero Guarani- SAG. Demandas e
Expectativa de Uso no Rio Grande do Sul

O uso crescente da agua subterranea para abastiripiblico segue uma tendéncia
mundial. Estima-se, segundo UNESCO (1992), citamloReboucas et al., (2002), que 100
milhdes de pocos foram perfurados no mundo naslltéeas décadas. A taxa atual de
perfuracdo dos Estados Unidos, por exemplo, é GemiDpocos/ano; destes, mais de 70%
sdo utilizados para o abastecimento domeésticoussinidl.
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Esse fenbmeno é identificado no Brasil, onde h&.08@W0 pocos em operacao,
principalmente nos centros urbanos, com taxa dturpedo de 10.000 pogcos/ano MMA
(2003). Os dados censitarios brasileiros do and®2GE (2003) mostram que 43% da
populacao brasileira sdo abastecidos domesticanpemtégua subterrdnea proveniente de

pocos profundos, ndo se considerando nessa cifragos rasos (6%) ou nascentes (12%).

Nesse contexto, caracterizado por demandas cresagmtigua subterrdnea, insere-se o
Sistema Aquifero Guarani — SAG, localizado na Aogdo Sul entre os paralelos 16° e 35°
de latitude Sul e meridianos 47° a 65° de longitOdste (Figura 2.11). Integrando a Bacia
Sedimentar do Parana, com uma area de aproximateh@nmilhdes de kmz2, esse sistema
aquifero abrange parte do Brasil, Paraguai, Urugu#apentina OEA (2001).
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Figura 2.11.- Representacao esquematica da locatizdo Sistema Aquifero Guarani,
na Ameérica do Sul. Adaptado de Boscadin Borghetl.e(2004).
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As caracteristicas hidrogeoldgicas desse sistenidfean refletem a sua origem
geoldgica. O sistema teve inicio na era Mesoz@jgando o ambiente desértico do continente
Gonduanico propiciou a formacdo de extensos cantlgogiunas e depdsitos arenosos
associados. A granulometria e a distribuicdo dosgalos sedimentos que integram

atualmente a Bacia do Parana sdo responsaveiagppegormance como aquifero.

Os sedimentos edlicos foram recobertos por um dais nolumosos episddios de
vulcanismo intracontinental de que se tem registt@almente denominado Formacéo Serra
Geral (Jurassico Superior e Cretaceo Inferiorprestitui-se em uma capa protetora do SAG
OEA (2001). Essa formacao, conforme Boscadin Bdtgke al., (2004), recobre 90% da
extensdo do SAG, atingindo localmente espessurasiae de 1500m e comportando-se
como um aquifero fraturado. Dessa forma, a arexplesicéo atual do SAG é de apenas 10%

de sua extensao total.

Segundo 0 mesmo autor, sob o ponto de vista hideaubs sedimentos de origem
ellica configuram bons aquiferos, enquanto os dgermor flavio-lacustre/edlica, por
possuirem altos niveis de argilosidade, tém suaérfiia comprometida. Os aspectos

litoestratigraficos estdo resumidos no Quadro 2.6.

ITENS Pirambdia Botucatu
Sedimentos Arenitos Arenitos
Origem Flavio-lacustre/eodlico Edlica desértica

Cor dos sedimentos | Avermelhados a esbranqui¢cado Avermelhados

o

Granulometria Média a muito fina 0,12 mm Fina a média 0,18 mm
Textura dos graos Heterogeneidade Homogeneidade
Argila Nnos poros Graos arredondados
Teor de argila > 20 % <10 %
Porosidade Baixa (média de 16%) Alta (média de 17 %)
Condutividade Inferior a 0,01 até 4,6 m/dia De 0,2 até 4,6 m/dia
hidraulica
Idade Permiano superior Cretaceo
300 M.a. 130 M.a.

Quadro 2.6.- Aspectos litoestratigraficos das fades Pirambdia e Botucatu. Fonte:
(Reboucas 1976; Araujo et al., 1995; Milani et 4094) citados em (OEA, 2001; Faccini
2000; e Giardin & Faccini 2002).
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2.4.2.- Elementos Estruturais

A evolucado estratigrafico-estrutural da Bacia doaRa foi controlada por “trendes”
herdados do embasamento. Tal conjunto de crattaisas mdveis contém um surpreendente
namero de zonas de fraqueza, as quais cruzam csambato, partindo-o em centenas de
megablocos e sub-blocos (Gabaglia e Milani, 19B8jes autores relatam que as zonas de
fraqueza pré existentes seriam as principais @ideifas dos esforcos interplacas, permitindo,
ao longo delas, movimentacfes de blocos tantocaestquanto horizontais. Tais movimentos
nao teriam sido de grande escala, mas suficieai@sipfluenciar as mudancas e distribuicéo
de facies sedimentares, bem como para originarrdafg@es localizadas.

O histograma de lineamentos obtidos através del@staeromagnetomeétricos indica
nitidamente uma distribuicdo bimodal das zonasragueza. (Figura 2.12). Os lineamentos
NE séo claramente derivados de dois cinturdes m@eisilianos. Os lineamentos NW séo
de origem mais nebulosa, contudo, varias evidénadisam que sejam pelo menos téao
antigos quanto os lineamentos NE. Um marcante patkdeicOes lineares entrecruzando-se

pode ser observado.

Essas feicOes de acordo com Gabaglia e Milani (198ftlem ser divididas em trés
grupos, de acordo com suas orientacbes — 37% NWB&K, NE-SW e 19% E-W (Figura
2.12). As duas mais importantes sdo as orientagBeésSE e NE-SW, que podem construir
falhas simples ou extensas zonas de falhas corenaentle quildmetros de comprimento e
poucas dezenas de quildmetros de largura. Essesgdgios de elementos tectbnicos séo
zonas de fraqueza antigas que foram recorrenterawds durante a evolucao da bacia.



32

N
NO/SE
37% NE/SO
36%
o = | E
19%
S

Figura 2.12.- Diagrama em rosetas das extensOdisedementos, obtidas a partir de
levantamentos aeromagnetométricos na bacia do&B@dem ser observados dois grupos de
trendes principais NW-SE (N45°-65°W) e NE-SW (NSW*E). Um terceiro trende
subordinado, alonga-se segundo E-W (N85°-95°W).iadio de Gabaglia e Milani (1990).

O Sistema Aquifero Guarani, pertencente a BaciaPdmna, tem sua geometria
controlada por fatores tecténico-estruturais (FAgA3), segundo Araujo et al., (1995), quais

sejam:

Grandes depocentros, onde também ocorrem grandesssesas das rochas

vulcanicas da Formacéo Serra Geral;
* Falhamentos regionais;
» Reativacao do Arco de Rio Grande e de Ponta Gressa;

* Movimentos verticais (levantamentos) das bordaaisitu
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Figura 2.13.Bacia do Parana com a configuracdo dos principamentos tectonicos.
Fonte: CESP/IPT (1982). Modificado do Relatério 714091, IPT n.°1961.
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O padrao estrutural atual de cada um desses gaudidsrente, principalmente porque
as falhas com orientacdo NW foram fortemente rad&s durante o quebramento Juro-

Cretaceo do Gonduana, o que nao ocorreu com as fdéhdirecdo NE.

No final do periodo Jurassico, a Bacia do Paramastiibmetida a uma atividade
tectonica distensiva, com dire¢cbes predominantesE NN NW, ocorrendo processos
magmaticos alcalinos com diquesills de grande extensdo Almeida (1986). Essa evolugéo

estrutural interferiu no arcabouco do SAG.

2.4.3.-Caracteristicas Quimicas, Hidraulicas e ded®ervacdo do SAG

Quanto as caracteristicas quimicas, (Silva 1983%aRslho et al., 2007), conforme
apresentado no (Quadro 2.7), identificaram variagliizacordo com a situacao estratigrafica
em que se encontra o reservatorio na condicdovoe Bm conectividade com a Formacéao
Serra Geral sobrejacente, e de confinado. A comp@osjuimica das aguas do SAG pode ser
considerada de boa qualidade, particularmente osgd@s mais rasas. Nas por¢cdes rasas
(livre) a salinidade, traduzida em termos de sdlitiais dissolvidos, situa-se abaixo de 100
mg/L. Numa faixa intermediéaria, no inicio da porg@dmfinada, a salinidade apresenta-se em
200 mg/L. Ja na francamente confinada, atinge 6§5Q.nEsse comportamento reflete, grosso
modo, o grau de interacao fluido - rocha.

Segundo (OEA 2001; Boscardin Borghetti et al., 20C4raballo 2006) o mesmo

comportamento descrito por Silva, em 1983 se regrateutras areas do SAG.

ZONA DE ZONA
CONECTIVIDADE FRANCAMENTE
ZONALIVRE COM A FM.SERRA CONFINADA
GERAL
TIP Bicarbonatadas- Bicarbonatadas-calcicag Bicarbonatadas-
O magnesianas d e calco-magnesianas | sodicas a cloro-
calco-magnesianas sulfatadas-sodicas
STD + 100 mg/L + 200 mg/L + 650 mg/L

STD — Solidos Totais Dissolvidos

Quadro 2.7.Composicdo quimica das aguas do Sistema Aquifeana@u Modificado
de (Silva 1983; OEA, 2001; Boscardin Borghettilet2004; Caraballo 2006; e Rosa Filho et
al., 2007)
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As caracteristicas hidrogeoldgicas do SAG refletamsua origem geoldgica,
principalmente a elevada porosidade primaria, camagdes faciologicas. Por sua vez,
algumas caracteristicas hidraulicas sao forneq@dasOEA (2001) e resumidas no Quadro
2.8.

PARAMETROS VALOR MEDIO
Coeficiente de permeabilidade 3 m/dia
Coeficiente de armazenamento 10% e 10°
Porosidade 15 a 20% (média 17%)
Transmissividade Entre 150 e 800 m?/dia
Velocidade de circulagéo das Muito baixa, variando de 0,50 a
aguas 0,75 cm/dia

Quadro 2.8.Caracteristicas hidraulicas do Sistema AquiferorghiaFonte: OEA (2001).

Chang em OEA (2001) estimou as reservas ativagéatida recarga direta apenas nas
areas aflorantes do SAG, utilizando valor corregpate a 4% da precipitacdo média anual.
Quanto a reserva permanente do SAG, os valoreanvade 37 a 50 mil km3. Boscadin
Borghetti et al., (2004), utilizaram uma espessnéalia de 228m, area de 1.194 X k2 e
porosidade de 17%, definiram a reserva permanemte4@.279,44 kms3. Esses valores
praticamente nao diferem da primeira avaliaca@ fedr Reboucas, em 1976, que estimou a

reserva permanente em 48.000 kms3.

O potencial de extracao foi estimado em 40 km3/éssm equivale a 25% das reservas
ativas, que € o percentual de explotagcdo normaéreaito como sem riscos para o aquifero,
muito embora ndo sejam avaliados outros riscosentds.

A demanda de uso do Sistema Aquifero Guarani ngilBéadecorrente da ocupacao
demografica na sua area de ocorréncia. Estima-seo gistema abastecia 24,9 milhdes de
habitantes, ou 14,6% da populacdo do pais em 2&0@ngendo 25,9% do total dos
municipios brasileiros Boscadin Borghetti et &0Q4).

O consumo da populagcdo que utiliza o SAG, segund®A Q2001), € de
aproximadamente 500 milhdes de m3/ano, com umahdigtio bastante desigual, conforme
pode ser observado na (Figura 2.1Bxses dados mostram que o volume anual de utiizaca

se situa em torno de apenas 1,25% do potenciaipderacao estimado.
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Os prognésticos de OEA (2001) indicaram um incrémesignificativo da demanda
hidrica na regido do SAG, decorrente do crescimpofulacional e da producédo de bens,
com uma maior participacao das aguas subterrdpessra ocorrer, ainda, um incremento do
uso rural, em funcdo das exigéncias para uma niodutividade no campo. Esse
prognostico afeta particularmente o Rio Grande dlp Gue tem uma significativa producéo
rural, sendo que o SAG ocupa uma area de 157.680dtnb6,2% da area total do Estado.
Figura 2.15.

Volume Explorado - SAG-Brasil

S50 RS MT MS

52&1.79.5 62% 0.1% 12.0% n%?a =
mhMs
1.0% oGo
osP
WMG
mPR
WsC
ORs

SP

73.6%

Figura 2.14.- Produgao do SAG por Estado, com ual tte 930 pogos cadastrados.
Modificado de OEA (2001).



[Geologia do

Sistema Aqiiifero Guarani
no Rio Grande do Sul

=
7
S

Legenda

0. .50 100 200Km
abibed—————{

b 2] Fm. Serra Geral
Fm. Botucatu
[ Fm.Guara
[ Fm. caturrita
[ . Alemoa

I:I Mb. Passo das Tropas

|:| Fe. Fluviais

I:I Fe. Edlicas (Fm. Pirambéia)

29°

30°

LA AL A A A4
ﬁ{{{{{{{'{ﬁ{@

Lt S L A

- Formgio Rio do Rasto

Grupos Passa Dois inferior,
Guati e itararé indivisos

&

31°

Porto Aleg

@e
N
W\
&
i

e —

Unidades pré-g Anicas e

HRE"HIW inﬂifﬁrsniiaﬂﬁi

50°

37

Figura 2.15.- Ocorréncia e constituicdo do SistA&maifero Guarani — SAG no Estado

do Rio Grande do Sul, Faccini (2003).

Em relacdo apenas aos poc¢os de propriedade da OQR®#a visdo geral é fornecida

pela figura 2.16, onde se observa que mais de 2880pdcos estdo no SAG. Quanto ao

volume total utilizado no abastecimento total, figaitse na figura 2.17 que ainda € bastante

inexplorado o potencial subterraneo, principalmectv@siderando-se que o Estado tem

aproximadamente 730.000 pessoas vivendo somerdeaale afloramento do SAG. Quadro

2.9.
Areado] Areade [Populacdd NGmero | Populacdo]l Nimero
" Estado dq afloramento] estimadg estimado dq estimada] estimado
Area do SAG ocorrénci (km2) (2000) municipios] na area dq de
a do SAG afloramentd municipios
(%) (2000) | na area ds
afloramenta
Km? I %
157.600| 18.8 56.2 13.402 | 4.451.248 361 729.607 66

Quadro 2.9 Populacéo na area de ocorréncia do Sistema AqiBeavani no Estado
do Rio Grande do Sul. Modificado de (Araujo et 8995; ANA 2001; e IBGE 2003).
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TOTAL DE POCOS TUBULARES

O OUTROS B SAG

Figura 2.16 Total de pocos da CORSAN em operacao para abastettimirbano, no
Estado do Rio Grande do Sul. Fonte: CORSAN em 2007.

TOTAL DA AGUA DISTRIBUIDA POR FONTE DE
ABASTECIMENTO (m?h) em 2007

85%

15%

@ Mananciais Superficiais B Mananciais Subterraneos

Figura 2.17.- Volume da &agua produzida para abasteto publico, manancial
superficial 430 milhdes de (m3/ano) e mananciatesuineo 76 milhdes de (m3/ano). Fonte:
CORSAN em 2007.
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2.5.- Alternativas de Abordagem do Problema

A avaliacdo da sustentabilidade do uso da aguaisabea é uma tarefa complexa. Isso
pode ser depreendido da afirmacdo de Leal (199@)acem Boscadin Borghetti et al.,
(2004) que indica que a abordagem desse tema dmvéeita considerando-se fatores
guantitativos, qualitativos e socioecondémicos. &atrto, outros autores, como (Sophocleous
2000; e Kalf &Woolley 2005), indicam que devem sensiderados 0s aspectos ambientais
envolvidos. Assim, a abordagem correta do probldenee ser sistémica, contemplando néo
somente a variacao das reservas hidricas, comaetamabdinamica social e econémica da
regido do sistema aquifero, além das funcfes ataisette agua subterrdnea na manutencéo

dos ecossistemas envolvidos.

2.5.1.- Indicadores de Sustentabilidade

A utilizacédo de indicadores de sustentabilidadené alternativa propria para atender a
abrangéncia e a complexidade do tema em estudoonstracdo dos indicadores de
sustentabilidade inspirou-se no movimento inteovai liderado pela Comissdo para o
Desenvolvimento Sustentavel (CDS), das Nacdes Wnif@omission on Sustainable
Development — CDS). Na década de 90, reuniram-sergos nacionais, instituicdes
académicas, organizacdes ndo-governamentais, pagées do sistema das Nacdes Unidas e
especialistas para concretizar as disposi¢coesapntitos 8 e 40 da Agenda 21, que tratam do
meio ambiente e desenvolvimento sustentavel. Hadalho € conhecido como o “Livro
Azul”, tendo como titulo: Indicators of sustainable development: frameworkd an

methodologies

Os indicadores ambientais utilizados como ferraagende gestdo, conforme a
Professora Dra. Monica Porto, da Universidade deF#ulo (USP), em informacéo verbal,
sdo de dois tipos. Os primeiros sdo 0s que se ypaot com fatores que interferem na
gualidade e quantidade da agua, denominados dmdules de gestdo de recursos hidricos;
0s segundos tém um foco mais holistico e sdo esicglados aos efeitos da quantidade e
gualidade da 4gua associados aos fatores socioemmsde ambientais, tratando-se de gestéo

ambiental.
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2.5.2.- Indicadores de Gestdo de Recursos Hidricos

Indicadores de escassez hidricdndicadores gerais de escassez hidrica sdo pogpost
pela FAO (2002), denominados como “indices de diggpladade hidrica social”, referindo-se
a agua disponivel anualmente por pessoa (m3 /hédid#@o), o que € obtido pela razdo dos
recursos hidricos anuais renovaveis e a populagdegifio; aponta-se o valor limite de 1.000

m3 habitante/ano como indicador de escassez deFfDg2003).

Indicadores de saude e qualidade de vidaA Organizacdo Mundial de Saude (OMS)
indica a média de 80 litros/habitante/ dia comauantidade de agua ideal para sustentar a

gualidade da vida humana.

A agua doce pode ser um fator limitante para ordedeimento sustentavel. O homem
necessita, para a sua manutencdo diaria, cerca diro® dia/ pessoa, porém o
desenvolvimento tecnoldgico e a urbanizacdo tomaracesséria uma oferta de 100 a 200
litros/ dia/ pessoa Reboucas et al., (2002). Osgupode constatar € que o homem, quanto
mais melhora sua qualidade de vida e seu confesté, cada vez mais incrementando 0 uso
da a&gua no dia-a-dia. O ideal a ser buscado é@fmogresso de nossa civilizacdo na busca

da eficiéncia do uso e consumo desse recurso navaeel.

Indicador de retirada em excesso de 4gua subterrdaePara a avaliagcdo do uso da
agua subterranea, Foster et al., (1991) desenanivardicadores de efeitos adversos, tanto
de qualidade quanto de quantidade, com base exadutes de difusibilidade de aquiferos,
armazenamento por recarga, observacao de vegdtaghafita e intrusdo de cunha salina,

conforme resumido no (Quadro 2.10).
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Indicadores Indicadores do excesso Fatores que afetam a
Ambientais de abstracao sustentabilidade
Aprofundar bombas /maiq Indicadores da difusibilidade *
custo Rebaixamento abaixo do horizontejde
Reversiveis Reducao na vazéo do poq producao
Reducéo no fluxo basicq Modificacdes no armazenamento o
das vazobes de fontes e ri aquifero **
Stres:a vegetacao Indicadores de deplecdo dos niveigde
Reversivel/ Irreversivel freatofita agua
Fxk Compactacao do aquiferg Compresséao do aquifero

reducdo da transmissividay

Intrusdo de aguas salinal Proximidade de aguas salinas /

Indicadores qualitativos (g contaminadas
Deterioracao cOrregos ou aquiferos Compresséo vertical de camada;
Irreversivel sobrepostos) sobrepostas ou inter-camadas.

Subsidéncia e impactos
relacionados

*Difusividade (T/S - uma caracteristica propria de um aquifero aedéivide transmissividade

(T) por armazenament&®)(

** Caracteristicas do armazenamento do aquifsfB)(Definido como o Armazenaments) (
dividido pela média anual de recar@. (

*** Reversivel / Irreversivel. Esses dois efeit@pdndem das condi¢des locais e do periodo
durante o qual persiste um excesso de retiradspmsta imediata para essa retirada € controlada
porT /Se, em tempo mais longo, p&MR

Quadro 2.10 Indicadores para efeitos adversos em aquiferoseadas na
difusibilidade para avaliagcdo da retirada em excels agua subterranea. Modificado de
Foster et al., (1991).

Os fatores que afetam a sustentabilidade, confammyosto por Foster et al., (1991),

sdo, muitas vezes, os proprios indicadores da mstergabilidade do sistema de extragéo.

Em principio, indicadores devem permitir detecituagdes ndo-sustentaveis, como a
superexploracdo de aquiferos, definida por Cust(#002), como sendo a meédia da retirada
de adgua maior ou proxima a recarga. Todavia, dagé@a de aquiferos superexplorados é
complicada por ser a agua um recurso dinamico gupars componentes do balanco da agua
variam com o tempo, como mudanca no padrdo de shaowadancas no uso e ocupacao do

solo ou, ainda, quando se avaliam as paleoreservas.

Indicador quantitativo baseado na observagédo dos veis de agua subterranea de

um reservatério: em Morris et al., (2003), é apresentado um indicae forma grafica para
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avaliar a retirada de agua de um reservatériovédrala observacdo dos niveis de agua
subterranea como um indicador de sustentabilid&dgur@a 2.18). Em principio, esses
indicadores deveriam permitir detectar situacOes-sudtentaveis e superexploracdo de

aquiferos.

Nivel de agua

Periodo de leitura
tura
R= Q - recargas = descarga natural / retirada
R< Q — descarga natural e retirada excedem a recarga
R= 0 - retirada na auséncia de recarga (situacdordeéarida)

Figura 2.18 Representacdo gréfica de indicador ambiental omdeeservatorio
subterraneo é avaliado quando submetido a extrpgégocos tubulares. Modificado de
Morris et al., (2003).

Indicador de qualidade devido a inversao de fluxoMorris et al., (2003) avaliam que
situacOes decorridas de modificacdes do uso e gaapado solo, principalmente quando da
expansédo urbana e busca de novos pocos tubulareslider qualidade e/ou quantidade para
uma regido periférica, podem determinar um novagmde fluxo, diferente do original. As
consequéncias podem ser mudancas nos indicadorbensas de qualidade da agua

subterranea, com o arraste de aguas servidas §R2dL8).
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Fendmeno da expansio urbana

- Os niveis de 4gua proximos a cidade rebaixam, pogos mais profundos
- Aguas servidas sdo descarregadas no solo

- Aguas subterraneas do freatico foram poluidas

-Riscos de subsidéncia

- Expansao da drenagem urbana (pluvial) para cursos de agua

- Aqiiifero na zona urbana abandonado por contaminagio

- Os niveis de 4gua subterranea na zona urbana romperam desde a parada dos
bombeamentos - recarga nazona urbana

- Os niveis de 4gua subterrnea na periferia das cidades declina rapidamente
(campos de pogos)
s st L

sendo Itado das recargas em zonas urbanas

A “TT1TT
O MM

[TV
r'gl

~a LA

- Campo de pogos sdo insuficientes devido ao aumento da demanda

- Aumento nos custos pelaimportagdo de agua

- Com o aprofundamento do nivel de agua subterranea nos campos de pogos
acontecem as recargas da cidade (aguas contaminadas)

- Redugdo das infiltragdes pluviais

Figura 2.19 — llustracdo mostra o crescimento da mancha urbamadificacdo na
ocupacgdo do solo, com captacdes de agua subterrdiggando para a periferia, pogos
abandonados e modificacbes no fluxo original dasasgsubterraneas, consequéncia de
vetores de contaminacdo por esgotos domésticos, pervial, despejos industriais, entre
outros impactos. Modificado de Morris et al., (203

Indicador de qualidade em regifes costeiras sujedaa intrusdo de cunhas salinas
Citado em Morris et al., (2003), como indicador gides litoraneas, onde pode ocorrer um
desequilibrio devido ao aumento do numero de pavgoslificando a interface agua doce /

agua salgada e provocando intrusdo de cunhasssalmairecdo ao continente (Figura 2.20).
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Intrusiio de cunhas salinas

FASE A: CONDICAO INICIAL

- Agua subterranea flui do continente para a costa

- Fontes ajudam a manter os banhados

- Pogos rasos sao limitados (poucos)

Pogos rasos
l sc(,;um Pogos bombeam
/ . * r+ 4gua salgada

FASE B: INCREMENTO NO BOMBEAMENTO
DE AGUA SUBTERRANEA

Nivel de dgua

- Declina o nivel da agua subterranea

- Fontes secam

- Pogos novos secam

- Pogos proximos a costa salinizam
Drenancia inversa

das camadas inferiores - Drenéncia ocorre nas camadas superiores ¢ interiores

Figura 2.20.- Indicador de qualidade mostrando parto provocado pelo excesso de
bombeamento em sistemas aquiferos litoraneos es aralicdes: uma em equilibrio e outra
com bombeamento em excesso por novas obras de@astizbterranea. Modificado de Morris et
al., (2003).

Indicador baseado na difusibilidade do aquiferoNessa mesma linha, Foster et al,.
(1991) avaliam a influéncia das caracteristicas adjiifero e sua sustentabilidade a
indicadores ambientais devido ao impacto do bombetmmexcessivo, baseando-se na
definicdo de difusibilidade (Quadro 2.11). Essaa¢stjia, segundo os autores, pode ser feita
com uma relacdo entre a transmissividadi® € o coeficiente de armazenameng), (

conhecido como difusibilidade do aquifero.
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Susceptibilidade aos efeitos adversos

Fator Simbolo Unidades

Alto Moderado Baixo
Caracteristicas d¢ T/S - 100.000 1.000 100 10
reposta do aquife
Caracteristicas d§ S/R - 0,1 0,01 | 0.00 0.0001%
armazenamento

aquifero

Rebaixamento S m 10 20 50 100

permitido até o
horizonte aquiferq

Profundidade do h m 2 10 50 200
nivel de agua

Proximidade de L km 0,1 1 10 100
interferéncias
salinas

T transmissividade em (m?#/dia® Armazenamento (sem unidad®:taxa de recarga anual
(mm/ano)

Quadro 2.1t Fatores que afetam a sustentabilidade do aquidern, indicadores de
efeitos adversos ao excesso de bombeamento. Mamthfide Foster et al., (1991).

Indicador de quantidade e eficiéncia operacional, efinido como colapso
operacional: A situacdo de colapso operacional, definida por éfuiet al., (2003),
caracteriza-se quando, ao longo do tempo, ocorege daplecdo continua dos niveis de agua
subterranea (estatico e dinamico) nos pocos tusilde um reservatorio, sendo necessario
aprofundar o grupo moto-bomba submersa (GMBS) afwofundar o proprio pocgo. Esse
indicador operacional, tanto de carater geral quaur pocos individuais, mostra uma
tendéncia de deplecdo dos niveis de agua do ré&éoyadeclinio de vazdes e, por

consequéncia, aumento nos custos operacionais.

O desempenho ou produtividade dos pocos componemgesum sistema de
bombeamento reflete o desempenho do aquifero. Nsss&do, Heine et al.,(2005)
detectaram o colapso de pog¢os e o0s niveis contentantlecrescentes como indicadores de
superexploracédo do SAG em lvoti (RS).



2.5.3.- Indicadores de Gestdao Ambiental

A sustentabilidade pode ser analisada no balardrichidas bacias hidrogréaficas, na
sustentabilidade da producdo de grdos e na sustel#de econdmica e social. Essas
possibilidades de sustentabilidade prolongam-sesoala do tempo e dependerédo do respeito
aos recursos naturais, da aplicacdo dos avanqualdgcos e da implantacdo de mecanismos

de controle e protecéo, segundo Reboucas et @D2)2

Indicador de gestdo ambiental com base no balan¢ee dnassa com conceito de
descarga residual para preservacdo do meio ambienteKalf & Woolley (2005),
desenvolveram uma metodologia para avaliar ososfaile uma extracdo de agua e sua
interferéncia no Balanco de Massa, equilibrio ergoargas e descargas do sistema, de forma

a assegurar as condicdes minimas das demais desgigera preservacdo do meio ambiente

(Quadro 2.12).

Taxa de Taxa total de extracao
recarga (bombeamento)
Condicao Taxa de Taxa de Taxa de
infiltracéo descarga extracao
Condi¢des naturais Rn= Dn Zero
Indicador de extragcdo de u
reservatério em condica Rn= Drs + Bc
sustentavel em um temp®
Indicador de extracdo de u Rn < Drs + Bc
reservatério em condicbes (e
mineracao

Onde: Rn = recarga natural
Drs = descarga residual sustentavel
Bc = taxa de bombeamento

Quadro 2.12Indicadores de gestdo ambiental para agua suleerrdpara avaliar o
equilibrio entre recarga e extracdo. ModificaddKd# & Woolley (2005).

A gestdo da agua subterranea, em muitos contindat@sprogresso principalmente na

segunda metade do ultimo século, demonstrando gssop de um regime virtual para
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controlado. A mudanca foi decorrente da énfasedfiaigdo de exploracdo para gestdo do
recurso Kalf & Woolley (2005).

As aguas subterraneas estédo intimamente relaci®r@mdaguas superficiais, como no
ciclo hidrolégico do nosso planeta, por isso, osurgos hidricos superficiais, tanto em

gualidade quanto em quantidade, fazem parte deélisea

Indicadores socioecondémicos e ambientais (Zeebrafomo indicador de gestao
ambiental, segue os principios do desenvolvimeamstestavel preconizados pela Agenda 21,
aprovada durante a Conferéncia das Nacdes Unidédse so Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel em 1992. No Capitulordf@re-se que a “agua é necessaria
em todos os aspectos da vida. O objetivo gerarangao suprimento adequado da agua de
boa qualidade para manter a vida humana, presenamftluncdes hidrolégicas, biologicas e
guimicas dos ecossistemas, adaptando, assim, \aédadéis antropicas com o limite da

capacidade da natureza, e combater vetores deatomigcionadas a agua”.

Essa andlise mais ampla € obtida pela interacdo fatoses socioecondmico e
ambiental, através deoftware desenvolvido por Hansen (2001). Propde-se umaisanal
integrada desses fatores, por meio de um amplcsitadde informacdes e ponderacdo dos
fatores. Esse método de abordagem foi efetivadess® autor através doftwareZEEBRA
— Zoneamento Econdmico Ecoldgico.

Neste inicio do século XXI, a sustentabilidade danemia encontra limites claros na
capacidade de regeneracdo e absorcdo da natuoegando os tomadores de decisdo a
considerarem as interacdes estabelecidas entsfemaseambiental, social e econdmica. Para
se compreender melhor essa interacdo, cada vez, m@is necessarias informacdes
cientificamente coletadas, analisadas e interpastadl viabilidade de um desenvolvimento
sustentavel deve ser avaliada, medida e analisadatado o ferramental de que se disp0e,

incluindo-se os indicadores e indices ambientasas e econdmicos integrados.

Merico (2001), enfatiza que uma estratégia efimpdalitica ambiental pode basear-se
na definicdo de indicadores ambientais que permitarminimo de avaliacdo constante do
nivel de sustentabilidade do processo econdmicacials A construcdo desses indicadores
pode subsidiar a implantacdo de politicas publessociadas as melhorias dos padrdes
avaliados. Segundo Bollmann (2001), a pratica tesaetrado que a acdo de medir, como um
instrumento indispensavel para operacionalizar @ementacdo de politicas norteadoras do
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desenvolvimento humano, auxilia tanto os decisogesnto os cidaddos comuns a
conceitualizar objetivos, estudar alternativas,efagscolhas e ajustar dinamicamente as

politicas e objetivos baseados na avaliacdo dest@do atual.

Segundo Hansen (2001), os indices sédo os prodirtttizados a partir de varios
indicadores a fim de retratar 0 meio em analiserda maneira simplificada, bem como de
aplicar e obter respostas rapidas e eficazes quatpm comparar locais sob distintos pontos
de vista. A uniformizacao e validacéo de indicad@e uso comum proporcionam uma Visao
genérica da variabilidade dos aspectos sociaisiemtalis € econdmicos. O estabelecimento
de indices numéricos e descritivos (conceituaisyudgentabilidade auxilia no processo da
gestdo ambiental, norteia as acdes das politisagean adotadas e orienta a melhor aplicacédo
dos recursos publicos nas unidades de planejamento.

2.5.4.- Analise de Sustentabilidade por Aproxima¢@eNumeéricas

Embora uma andlise ampla seja necesséria, confaditado por inGmeros autores, a
avaliacao da sustentabilidade fisica das reservapr@scindivel e talvez seja a Unica forma
de obtencdo de dados quantitativos para a gestdagidifero. A integracdo dos modelos
analiticos com os demais dados socioecondmicosbéentais € uma forma de obter-se uma
base sélida para a gestédo plena do aquifero ems timdeeus aspectos. Os modelos analiticos
sdo normalmente elaborados para a execucdo dechslde entradas e saidas de agua do

sistema subterraneo, o que permite analises temmmopaognosticos.

2.6.- Balanco Hidrico

O balanco hidrico diz respeito ao ciclo hidrologiemalisando-se variaveis como a

precipitacdo, a evapotranspiracdo, o escorrimagerfcial e a infiltracdo no subsolo.

A disponibilidade da agua depende da distribuigi® mtecipitacdes, que muitas vezes
ocorrem de forma irregular nas diversas regidespldmeta, provocando situacbes de
excedente hidrico, quando a relagdo precipitacdon(®os evapotranspiracdo potencial
(ETP) é positiva, e de déficit, quando essa reld€a&TP) é negativa. Esses valores sao

avaliados através do Balanco Hidrico.
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2.6.1.- Balanco das Reservas Subterraneas

A agua subterranea pode ser retirada de forma pemt&e em volumes constantes,
por muitos anos, desde que a extracdo esteja (omaima a estudos prévios do volume

armazenado e das condi¢des climaticas e geoladgceesposicdo DRM (2003).

Um método para avaliacdo da dindmica da agua deesenvatério foi desenvolvido
por Kalf & Woolley (2005), aplicando o conceito Halanco das reservas subterraneas, no
gual se parte de uma condi¢do teorica de equilimioe a recargéR) e a descargaD|
(Figura 2.21).

Figura 2.21— Esquema representativo de um reservatorio entileui Modificado de
Kalf & Woolley (2005).

Recarga (R) — Descarga (DF Mudancas no Armazenamento (S),AS)

R = recarga L3/F(entradas no sistema: precipitacées, contribuilgierais)
D = descarga L3/T (saidas do sistema: fontes, evapotranspiracaoosireocos)
AS = variacdo do armazenamento do reservatorio
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Em uma condi¢do de equilibrio, a recarBd eve suprir a taxa de extracdo maxima
(Bc), mais uma descarga residurg). A taxa de extracdoB€) € definida como a taxa
maxima de extracdo sustentavel de um reservatoriare determinado tempad(. Kalf &
Woolley (2005) (Figura 2.22).

A descarga natural é superior a descarga resiguahdreservatério quando este esta
sendo submetido a uma extragdo. A descarga resdddahominada de sustentavBrs)
guando ndo ha aumento da deplecdo do aquifero.al@sey da descarga residual séo
avaliados sob enfoque ambiental, com vistas ardetacdo das descargas minimas para a

manutencao do equilibrio dos ecossistemas de sciperf

Na condicdo de equilibrio dindmico, o volume minidarecarga ou taxa de infiltracao
(R) deve ser suficiente o bastante para equilibrarohsames de agua das descargas totais do
reservatorio, sendo composto da descarga residisiérgavel Drs), mais as taxas de
extracdo por bombeamentBd). Essa condi¢do resulta em um nivel potencioneétitde
ndo havera acréscimo de armazenamento ou depleg&setvatorio. Pode-se, em funcdo de
um bom conhecimento da geologia e das propriedadiegdulicas do reservatorio, definir
uma linha imaginaria como a maxima deplecdo do zemamento d), estabelecendo-se,

assim, a taxa de extracdo maxima sustentavel dessmwatdrioBc), (Figura 2.22).

Bc =R -Drs
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Figura 2.22 Reservatério em uma condicao de extracdo sustdnialf &Woolley
(2005), onde mostr&s, linha hipotética de armazenamento sustentavegrvawrio em
equilibrio com a taxa de bombeamenBz)( o Sd € uma linha imaginaria denominada de
méaxima deplecéo, m faixa hipotética onde o armazenamento do resetgatéde agua das
reservas permanentes (extracdo nado equilibrada imeragdo das reservas), e r
corresponde a fase critica de uma extracdo degwquih, onde a agua retirada das reservas
permanentes € irrecuperavel

2.7.- Modelos Matematicos em Hidrogeologia

Os modelos sao ferramentas fundamentais para ejataanto e previsdo de situacdes
reais. Um exemplo simples é um mapa rodoviario,&gusm modelo em papel da malha viaria
de uma regido. Através do exame desse mapa, poeleplapejadas previamente diversas
rotas (simulagbes) para se alcangcar um destin@sEsformacdes sdo tanto mais preciosas
guanto mais detalhado for o mapa. Portanto, mod&losrepresentacdes simplificadas de
uma situacado real e, como tal, ttm suas limitacfes. modelo matematico sera uma
representacdo através de equacfes mateméaticamshala hidrogeologia, sao utilizadas as

equacdes que regem o fluxo subterraneo, Feitadg €1997).
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O modelamento de agua subterranea € uma ferraipedésosa que serve a multiplos
propdsitos, como organizar os dados hidrogeoldégibaologicos e quantificacdes, bem
como conhecer os sistemas aquiferos e as preds@spostas dos reservatorios subterraneos
condicionadas por suas recargas e retiradas attmgpocos. Deve-se ter em mente que
modelos sao ferramentas empiricas, mas que sacasugaat um grande numero de
modeladores em todo o mundo, principalmente parangmmento de agua subterranea
(Corbe and Benthke 1992; Gombadal, 1996; Gnanasundar & Elango 2000; Selroos et al.,
2002; Senthilkumar & Elango 2004). Os modelos mataos sdo Uteis para realizar analises
complexas e permitem aos hidrogedlogos estende& eamnpreensao sobre 0 comportamento
dos recursos hidricos subterraneos e, assim, fuerdanseu planejamento.

Os modelos computacionais podem ser divididos ermefoe de fluxo e modelos de

transporte de massas, que, segundo Vives et@D5)2séo utilizados para:
. Compreensao dos processos fisicos de forma quaatjta
. Identificacéo de aspectos que requerem maior iigaeEsto;
. Demonstracéo a pessoas que nao possuem a “exXpectiaesunto;
. Desenho e melhoramento das redes de observacéo;
. Simulacao de respostas, predicao;
. Desenho de programas de recuperacao de aquiferos; e
. Outros — explotacéo, controle de cunha salinaggeata, etc.
O mesmo autor refere-se ao uso de modelos parieeagiém explotacdo para:

. Analisar o comportamento do aquifero frente a sutigbes externas (complexas)

. Aproximar o comportamento do aquifero de uma fodeananejo em um modelo
de gestdo onde o aquifero é um dos muitos element@®mponentes, requerendo-se uma

aproximacéo para facilitar um sistema de operacéao.



53

Quanto aos tipos, os modelos podem ser classificadmo fisicos, por exemplo, os
tanques de areia; analdgicos elétricos (usam agiaatla lei de Darcy, fluxo subterraneo,
com a lei de Ohm, fluxo elétrico); e matematicose gpodem ser classificados como

analiticos e numéricos.

Os modelos analiticos utilizam solu¢cdes matemgtgara situagdes simplificadas,
como, por exemplo, a solugdo de Theis para bomb#amiansiente num aquifero
homogéneo e isotropico. No entanto, na maior pedee vezes, os aquiferos ndo séo
homogéneos e ndo tém contornos irregulares, de mueel@ solucao analitica fica dificil ou
impossivel de ser aplicada. Assim, nesse casoagiitados modelos numéricos, em que
equacdes diferenciais de fluxo subterrdneo saolvidas utilizando-se técnicas de
aproximacao numérica obtida através da discretizdgdaquifero e da solucao de um sistema

de equacdes com as incognitas obtidas da disgr@tiz&eitosa et al., (1997).

Segundo Feitosa, os modelos podem ser classificddoacordo com as seguintes

caracteristicas:
. Quanto a variagdo do tempo:
- Permanente ou estaciondrio — as caracteristzagariam ao longo do tempo.
- Transiente — as cargas hidraulicas variam aocolalogtempo.
. Quanto a probabilidade de ocorréncia:
- Deterministico — considera que os eventos naerdkgm da teoria das probabilidades.

- Estocastico — atribui uma probabilidade de ocmigéa cada evento.

2.8.- Sistema de Informagfes Geograficas e os MoakeMatriciais

O termo “sistemas de informacdo geografica” (Si@gra Camara Neto (1995), e
aplicado para sistemas que realizam o tratamentpuiacional de dados geograficos. Ha
pelo menos trés grandes maneiras de utilizar um &@o0 ferramenta para producéo de
mapas, como suporte para analise espacial de fedme como um banco de dados

geograficos, com funcdes de armazenamento e reqfmede informacéo espacial.
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Num sentido geral, sistema é o conjunto particdarinstrumentos e convengdes
adotados com o fim de apresentar uma informacaove¥dade, trata-se de um conjunto
complexo e organizado de procedimentos e equipasiegeralmente baseados em circuitos
eletrénicos, capazes de manipular e transportansdaggundo um plano determinado,

produzindo resultados informativos a partir ded®esedes, (1999).

Um SIG é uma ferramenta que integra, numa uUnic& logs dados, informacdes
espaciais provenientes de dados cartogréaficos,sdddocenso de cadastro urbano e rural,
imagens de satélite, redes e modelos numéricogrdend Camara Neto (1995). Os dados
tratados em um SIG possuem uma natureza dual @ena¢do — de localizacao, expressa por
uma coordenada em um mapa, e de atributo descritoreelacionado a um banco de dados.
Outro aspecto importante € que os dados ndo existamhos no espaco e podem ser

correlacionados para gerar informacoes.

A estrutura geral de um SIG oferece ao usuario inteaface para operagao e controle
do sistema, mecanismos de processamento, armaz#oamecuperacdo, visualizacdo e
plotagem. A possibilidade de manipular e integeadas obtidos a partir de varias fontes e de
cruzar as informacdes em variosyers, ou Planos de Informacéo, para visualizacdo e
rapida e constante atualizacdo do banco de daaos, $ucesso da operacdo desses sistemas
Klein (1998).

O SIG pode ser utilizado para gerar mapas tematicwe cada ponto ou célula possui
uma informacdo associada. A forma de armazenammmtéormato matricial (aster’)
corresponde a um ponto no mapa que é dividido dulaséde tamanho fixo e com valor

correspondente ao tema naquela localizacao, Cavehoa(1995).

A representacdo de um mapa tematico pode ser tambtorial. A escolha entre a
representacdo matricial e a vetorial depende detisbjem vista. Para a producéo de cartas e
em operacdes onde se requer maior precisdo, seepaeao vetorial € a mais adequada. As
operacOes de algebra de mapas sdo realizadasmmatdomatricial, Camara Neto (1995). As
vantagens de utilizagdo de métodos numéricos estBmionadas a possibilidade de
consideracdo das heterogeneidades e anisotropagw@o meio geoldgico, assim como a
analise das variacfes espaciais e temporais dasassidricas. A construcdo de modelos em
ambiente SIG permite a ampliacdo do universo déisenda questdo, integrando-se dados

sociais e econdmicos no espaco geografico do aqiiife
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lll.- CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE IVOTI

3.1.— Generalidades
3.1.1.- Localizacéo

O municipio de Ivoti pertence a Regido Metropobtale Porto Alegre (RMPA), Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil. Esté localizado a distincia de 50 quildmetros da capital do
Estado, sendo alcangcado pela rodovia federal BR H4i& compreendido entre os paralelos
29°35'00" e 29°40°'00” S e 0os meridianos 51°12’5B¥08'06” W de Greendwich

3.2.— Aspectos Socioecondmicos

A cidade de Ivoti teve sua historia iniciada em @,82om a chegada dos primeiros
imigrantes alemaes, que se estabeleceram ao langardio Feitoria em 48 lotes. Um dos
pontos turisticos é a Ponte do Imperador, que doisttuida em 1855 com recursos do
Império, periodo de Dom Pedro Il. No ano de 186Ibcalidade passou a denominar-se de
Bom Jardim, terceiro distrito de S&o Leopoldo. Firemte, em 1938, recebeu a denominacéao
de Ivoti por abranger areas propicias a criacaflades — “Ivoti-catu” significa “flor” em
tupi-guarani. A emancipacdo da cidade ocorreu em d&© outubro de 1964

(http://www.ivoti.rs.gov.br/home/home.asp).

Ivoti possui uma area com 75 quilémetros quadradesn uma populacao estimada,
para 2007, de 18.379 habitantes, com uma projeg@gcional de 23.929 habitantes para o
ano de 2020, FEE (2005). (Figura 3.1).
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Figura3.1.- Gréfico da evolucéo da populacao da cidadeate do ano de sua
emancipacao (1964) até a projecdo para o ano de E6ates: (IBGE, 2003; FEE, 2005)

3.2.1.- Abastecimento Publico

A cidade de Ivoti tem sua area urbana totalmertededa com agua subterranea
extraida do SAG, com uma extensao da rede de &8@ quildbmetros para o atendimento de

5.358 economias, (Quadro 3.1). O municipio ndowdsstamento para os efluentes
domeésticos.

Economias Economias Economias Economias Orgaos
Abastecidas | Residenciais Comerciais Industriais Publicos
5.358 4.753 502 61 42

Quadro 3.1.Abastecimento de agua da cidade de Ivoti, confaad@stro por
categoria de consumidor. Fonte: CORSAN em 2007.

A agua subterranea esta sendo utilizada parastegitaento publico pela CORSAN
desde 1973, quando operava o sistema com apenasganCOR IV 2), com uma producao
de 3.600 m3/ ano, atingindo, no ano de 2007, udugéo de 1.434.177 m3/ ano, com
bombeamento de 17 pocos tubulares .Quadro 3.2.
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Pocos tubulares também séo utilizados para o dsstiial e agricola, havendo um

grande numero de pontos de extracdo de uso unidantienominados de fontes alternativas,

ou fontes clandestinas quando nao-outorgadas (Q3aly. No cadastro dos poc¢os na area de

estudo, foram contabilizados 214 pontos de extracao

ANO 1973 1980 1990 2000 2007
Pocos IV 1 3 6 14 17

Vaz3ao 3.600 7.320 1.200.000 900.000 1.434.177
(m3/ano)

Quadro 3.2.Evolucdo das demandas de agua subterranea utdinadgbastecimento

publico de Ivoti. Fonte: CORSAM em 2007.

Municipio

Ivoti

Cadastro de pocos

190

Quadro 3.4 Pontos de extracdo de agua subterrdnea em Ivois@ado do ano base

2007. Fonte CPRM e CORSAN.

As demandas de agua na Bacia do Rio dos Sinosqu@rias sao apresentadas em

percentuais por tipo de uso no gréafico da (Figuy. Nota-se que a industria é a principal

usuaria, seguida pelo uso urbano e pela agricultura
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Demandas de Agua na Bacia do Rio dos Sinos
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Figura 3.2.-Gréfico com as demandas de agua em percentual cia Ba Rio dos
Sinos. Fonte: Brasil (2007).

3.3.-Clima

O clima da regido classifica-se, segundo Kdéppemocsubtropical-Umido Cfa, com
temperaturas minimas variando entre —1,5 e 10,8f@eses frios e entre 40,7 a 31,9 °C nos
meses mais quentes. H4 uma influéncia predomimknteassas de ar maritimas, tropicais ou
polares, as quais se originam nos anticiclones M@wkar e/ou do Atlantico, que exercem um
forte controle climatico. Ha, também, uma influéncsecundaria da massa tropical
continental, com origem no centro sul-americanaidémica dos ventos e o deslocamento
das massas de ar acima referidas originam umdisaiva diversidade climatica na regido
IBGE (1986).

3.4.-Precipitacao

A precipitacdo € relativamente uniforme durantetodino, com um pequeno aumento
das precipitagcbes mensais no inverno, quando &aegicebe incursbes frequentes dos
Ciclones Migratorios Polares.

Os registros historicos de precipitacdo correspatiedea 43 anos de observacéo foram

obtidos no Atlas Agroclimatico do Estado do Rio @@ do Sul do Instituto de Pesquisas
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Agrondmicas, (Rio Grande do Sul, 1989). A precig@ta média foi de 1434 mm/ano, e a
menor precipitacdo foi encontrada no registro do @ 1964, com 998,4 mm/ano.(Figura

3.3).
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Figura 3.3- Grafico com as médias das precipitacdes na Baci®idodos Sinos,
periodo de 1931-1974, calculadas pelo método deritwaite, 1948). Fonte: (Rio Grande
do Sul, 1989).

3.5.- Temperatura

A temperatura média anual, calculada para o perd®33d-1974, segundo 0s registros
do Instituto de Pesquisas Agrondmicas (Rio Grard&wl,1989), teve como médias 36,8 °C

para os meses mais quentes e 4,5°C para os mesdsiosa(Figura 3.4).
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Figura 3.4.- Grafico com as médias das temperaturas na BaciRidodos Sinos,
periodo de 1931-1974. Fonte: (Rio Grande do S@9)19

3.6.- Insolagéo

A insolacéo anual é de 2.374,1 horas, sendo ossndeseovembro, dezembro, janeiro e
fevereiro os de maior insolagcdo. O maior indicendelacédo para o periodo compreendido
entre 1931-1974 corresponde ao més de dezembomGf@nde do Sul,1989). (Figura 3.5).
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Figura 3.5.-Média das insolacdes na Bacia do Rio dos Sino$pgqeede 1931-1974.
Fonte: (Rio Grande do Sul, 1989).
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3.7.- Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar média anual é elevadardem de 76 %. Os valores minimos
ocorrem no verao (68 % em dezembro); os valoresmuaéxsao registrados no inverno, com
83 % em junho (periodo de avaliacdo: 1931-1974p (Rande do Sul, 1989). (Figura 3.6).
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Figura 3.6- Média da umidade relativa do ar para a Bacia dod@gSinos, periodo de
1931-1974. Fonte: (Rio Grande do Sul, 1989).

3.8.- Evaporacao

Os dados de evaporacao indicam que a coluna dee&gparada anualmente perfaz o
total de 915,4 mm. Os meses com maior evaporaga@salo final da primavera e os de
verdo (novembro, dezembro, janeiro e fevereirojp comaximo de 134,2 mm em janeiro
(periodo de observacao: 1931-1974). (Rio Grandsulo1989). (Figura 3.7).

Evapotranpiracéo real
160
137.7

1401 — | 1233 127
£ 120 1| || — [ 1155 114.7 | —
£
= 96.1
,@ 100 1 86.2 87.1 87.8
£ s+ 1 H ]

59
60 49.4
39.5 38.5
40 +— | - °C-
20 +— 1 - e L
0
.© © lo) <\\ O (o) o © &L ﬂo ﬂo (6
P ST P A S S S & $
& & & S N S @ & K2 4@ &
9 @ &
& & &
meses do ano <

Figura 3.7. — Representacdo grafica da evaporagisahmeédia na Bacia do Rio dos
Sinos, periodo de 1931-1974. For{ieio Grande do Sul, 1989).
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3.9.- Relevo

A area situa-se na borda leste do Estado, em zen#radsicdo entre o Planalto
Riograndense e a Depressdo Central Gaucha (DCGJE: 18986), na borda da Bacia do

Parana.

O relevo caracteriza-se por um platd remanescemgglahalto, limitado por encostas
ingremes ao norte e ao sul, sobre o qual se siigadineas urbanas. As cotas variam de 30 m

no Arroio Feitoria até 300 m no limite oeste daadiel de Ivoti.

A rede de drenagem natural é divergente em relagaplatdé basaltico, com intensa

dissecacéo e relevo de ondulado a montanhoso.rg3g8).
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Figura 3.8. - Relevo da &rea de estudo. Destaquemaarelo: a mancha urbana de Ivoti e de EstandlaVe
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3.10.- Rede Hidrografica

A rede hidrografica na area de estudo tem comaieafstica a de ser um divisor de
aguas superficiais entre a Bacia do Rio Cai, ni penrte da area de estudo, e a Bacia do Rio
dos Sinos, na parte sul.

O principal curso de agua pertence a Bacia do Rip ¢drrendo no sentido leste-oeste,
no limite norte da area, com a denominacao de @éffeitoria, e adentrando o municipio por
uma queda de agua que alimentava uma pequenal adgtraca (PCH). Os tributarios da
margem esquerda drenam o ndcleo urbano de Ivatiosdenominados, por ordem, Arroios
Capim, Prass e Bihler. Os Arroios Portédo e Pramesa metade sul da area de estudo e sdo
tributarios da margem direita do Rio dos Sinos.

Os corpos de agua sao de pequeno porte, algunsiieietes, com problemas graves de
gualidade em decorréncia dos lancamentos dos &dkielomésticos das cidades de Ivoti e
Estancia Velha e de efluentes industriais de a&tad relacionadas principalmente com a
industria coureiro-calgadista, (Figura 3.9).

Figura 3.9- Arroio Feitoria, (margem esquerda do Rio Cai), praximidades da Ponte
do Imperador, em Ivoti.
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3.11.- Solos

Ha ocorréncia de solos Podzoélicos vermelho-amaos|ade textura arenosa (argilosa
ou mediamente argilosa), associada a de solos Ramzdermelho-escuros IBGE (1986). Os
solos desenvolvidos sobre as rochas vulcanicagladecde Ivoti em geral apresentam pouca
espessura. Segundo a nomenclatura recomendad8igedma Brasileiro de Classificagao de
Solos da EMBRAPA, o solo da area de estudo é fitzed como Argilosolo Vermelho-
Amarelado IBGE (2003).

3.12.-Cobertura Vegetal

De acordo com IBGE (1986), a cobertura vegetaladésta de antiga colonizacéo
alema, hoje com raros agrupamentos florestaisnaigiem face do intenso desmatamento

para fins agricolas, industriais e urbanos.
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IV. — METODO E TECNICAS

A evolucéo dos conceitos de sustentabilidade, ewl, gesteve sempre ligada a percepcgéo
da necessidade de preservacédo dos recursos ngdaraia garantia da sobrevivéncia humana.
Esta nogcdo da natureza como um “recurso” para uswaho esta claramente presente em

conceitos encontrados na revisao bibliografica,acomabaixo citados:

» Atender as necessidades do presente sem compramnetasibilidade de que
futuras geracdes possam atender as SMBED (1987) -WECD —World

Comission on Environment and Developmet®87.

* O uso dos recursos hoje ndo deve reduzir a suamniisidade futura.
Markandya e Pearce (1988).

Estes conceitos sdo caracteristicos de tentatieasdefinicAo de sustentabilidade,
conduzidas predominantemente no sentido do crestimecondmico ambientalmente
sustentavel. Por outro lado, a analise da sustiédtade ambiental de forma ampla, envolvendo
todos os ciclos e elementos inerentes ao ecossiséema Vvisao sistémica que comeca a surgir

através de alguns autores como:

* Incrementar a qualidade da vida humana dentro plactdade de suporte dos

ecossistemadlontaigne (2002).

* Crescimento econdmico que prové condi¢bes justagoetunidades iguais a
todos os povos, sem privilegiar alguns poucos,eitaplo a capacidade de
suporte do ambiente natural e sem destruir os reBussos finitos, Pronk &
Haq (1992).
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Ambos os enfoques ndo sdo excludentes e, emborslseaampla e sistémica da
sustentabilidade ambiental possa atingir niveisexkleema complexidade, esta é uma meta
central a ser atingida pelos estudos ambientais, \dstas a harmonizar a interacdo antropica
com a natureza, sendo uma das atuais fronteirpestiisa nesta area de conhecimento.

Neste sentido, a concep¢do da abordagem metodalégui adotada, buscou associar a
analise da reducao de recursos hidricos para deabasnto publico com a fungdo ambiental
das aguas subterraneas, principalmente em relagh@anaitencdo do ecossistema aquatico
superficial. Uma alternativa de encaminhamento adestalise foi identificada através da
proposta de balanco de massa de Kalf &Woolley (R0&informe apresentado no diagrama da
(Figura 4.1).
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Figura 4.1-Balanco de massa de um aquifero segundo Kalf &WpdR005), com as
condicbes de armazenamento dependentes das takasmtieamentoBc), Descarga natural
(D). RecarggR). Os demais elementos representados $&):-¢Condi¢do de armazenamento
sustentavel, onde as reservas permanentes est@rva@as e as reservas reguladoras em
equilibrio com o bombeamento+descar§a; — condicdo de deplecdo do armazenamento,
onde as reservas permanentes estdo no limite ddlibequ dinAmico com o
bombeamento+descarg&mn — condicdo de armazenamento em situacao de méitgragde
0 aquifero cede suas reservas permanentes senajguernpo para a sua recuperacasr e
condicdo extrema extracdo desequilibrada, onde mdis € possivel a recuperacdo das
reservas.
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Tratando-se de uma abordagem quantificada, algujuastdes inerentes ao conceito

amplo de sustentabilidade poderéo ser aproximaglasyetodo adotado, tais como:

* Quais serdo as necessidades das geracdes futtoamgoderemos ter certeza de nao

comprometé-las?

* Qual a capacidade de suporte do ambiente natumatb Ceterminar estes limites de

sustentabilidade para os diversos ecossistemas?

» Seréao estes limites temporalmente invariantes? &gnegcala de tempo devem estes

ser analisados?

N&o se espera responder em definitivo a todas ggestdes, as quais fazem parte de um
universo amplo e complexo, entretanto, tem-se esta\a constru¢cdo de um instrumento de
analise ambiental para aguas subterranea, o gssé ser utilizado para os objetivos especificos
desta pesquisa, como também seja passivel de apnreoto e integracdo futura em andlises
sistémicas mais complexas.

Com este enfoque, verificou-se a necessidade detedrar o sistema aquifero nos seus
condicionantes estratigraficos, tectbnicos e hidobggicos, avaliando-se a sua interrelacdo com
as dindmicas antropicas e das variagfes climétfieesrridas nestes ultimos 34 anos. Para isto,
concebeu-se uma abordagem em que estes fatoresspodeer alvo de uma modelagem
numerica, apoiando desta forma a analise de disticeénarios através do tempo e do espaco

geografico. Uma visdo sintética da abordagem adataapresentada na (Figura 4.2).

A abordagem genérica (Figura 4.2.) foi materialzad subdividida em quatro etapas
metodoldgicas principais (Figura 4.3), cujas téaside analise, dados de entrada, processos,

produtos e “softwares” utilizados, estdo detalhadogQuadro 4.1).
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ANALISE DE INDICADORES GEOLOGIA

Indicadores Ambientais
Indicadores Quimicos
Indicadores Operacionais

Mapeamento Geolégico
Estratigrafia
Tectonica
Analises Granulométricas

Indicadores Sé6cioecondomico e Ambientais Petrografia

Geofisica

MODELAGEM CONCEITUAL E NUMERICA

Porosidade / Permeabilidade
Geologia e Arquitetura do Aqiiifero

Parametros Hidrogeolégicos
Areas de Recarga / Descarga

Potenciometria
Tipo de Aquifero

Modelo Estacionario

ANALISE DE SUSTENTABILIDADE

Validacao dos Indicadores
Diagnostico da Sustentabilidade

Balanco de Massa

Figura 4.3.- Etapas principais da sequéncia mebgita adotada.
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ETAPA

DADOS/PROCESSOS/PRODUTO
S

TECNICAS/SOFTWARE

Captura de Dados

Indicadores de Gestao

-Indicadores Ambientais

- Indicadores Operacionais

Selec¢édo e coleta de dados tais como: and
fisico-quimica. Perfis litolégicos e pes}i
construtivos, pogos tubulares, ensaios
bombeamento, dados  hidrogeol6giq
registros temporais do monitorame
operacional dos pocos.

Carta Topogifica da Folha de Noy
Hamburgo, escala 1:50.000.

Compilacdo de trabalhos existentes co
Mapa Geolgico do Rio Grande do S
Carraro et. al., (1974), Mapa Geologico

Geolégico do Rio Grande do Sul CPH
(2008), Esbhoco Hidragplégico do Riq
Grande do Sul, Hausman (1965), Mapa
Provincias Hidrogeolégicas do Rio Gda}
do Sul, Hausmanl995), Mapa do Aquiifen
Gigante do Mercosul, Brasil Argentina

Uruguai, Paraguai, Aradjo et al., (1996),

Mapa Hidr@eolégico do Aquifero Guaran
Campos 2000), a tese Compartimentaq
Espacial e Arcabougo Hidrogeoldgico
Sistema Aquifes Guarani no Rio Grande
Sul Machado Z2005), e do Map|
Hidrogeoldgicodo Estado do Rio Grande
Sul, CPRM (2005).

do
Rio Grande do Sul DNPM (1989), Mapa

das

Excel para montagem de um Barxo
de Dados relacional

Auto CAD- digitalizacao

Resumos e Fichas Catalograficds

M

Dados hidroldgicos da Bacia do Rio ¢dsxcel — Banco de Dados Relaciofal

Sinos, no Atlas Agroclimatico do Estado
Rio Grande do Sul, e nos registros
INMET do posto hidrometeorolégico ¢
Campo Bom.

- Variacdo das Reservas Subterrdnea

- Variagdes Hidroquimicas

- Colapso Operacional

- Taxas de Bombeamento em um
Reservatorio Subterraneo

do

e

-Excel;Balanco Hidrico;
Modelo Numérico do Terreno;
SURFER; ILWIS (interpolador com
Krigagem e algebra de mapas)
Auto CAD; Aquifer Test Pro

-Excel; SURFER interpolado po
Krigagem); Auto CAD; AquaChern

- Excel

- Excel, SURFER (interpolador com
Krigagem e algebra de mapas)




12

- Indicadores
Sécioecondmicos e Ambientai

- Quantidade e Qualidade dos Recursg
Hidricos Subterraneos e Superficiais

5- Software ZEEBRA modificado d
Hansen (2000)

Geologia

- Camadas Estratigréaficas da area de Iv

- Identificagdo das Camadas do SAG

- Mapeamento

- Andlises Granulométricas

- Petrografia

- Identificacdo da base do SAG-Ivoti

-Tectbnica

- Secdes Geoelétricas

- Secdes Geoldgicas

- Perfilagem Geofisica (LOG de
poco)

- Trabalho de Campo

- Coleta de amostras em
afloramentos do SAG;
-Laboratério de Sedimentolog
(Andlises Granulométricas, cd
hexametafosfato de sédio)

- Coleta de amostras; Laminas
Delgadas
Descrigdo em microscopio
eletronico, registros fotograficos ¢
microscopios eletrdnicos

- Sondagem Elétrica Vertical

pti  Esquema de codigos Kostic e

al., (2005)

-Fotos Aéreas; Revisao
Bibliogréfica; (Gabaglia e Milani
1990; Machado 2005);

- Eletroresisitividade, Trabalhd
de campo, SURFER

-Perfil Litolégico; Modelo
Numeérico do Terreno; SURFER
Esquema de codigokpstic et al,

(2005)

m

Modelagem Conceitual
e

Modelagem Numérica

- Andlise de Porosidade

- Parametros Hidrogeol6cos

- Revisdo Bibliografica: Frees
and Cherry (1979); Métod
Volumétrico  Fetter  (2001)
Tridngulo de classificac&@ohnsor
,1967).

- Banco de Dadosla CORSAN
Célculo dos Ensaios
Bombeamentos (métodos de Th
Cooper & Jacob e de recupera
com “software” Aquifer Test Pro

D O

dJe

ao
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- Coluna com as Camadas - SURFER;
Hidroestratigraficas

- Secbes Hidrogeoldgicas - SURFER;
- Mapa Topoestrutural

- Célculo com Planilha Exc
método de (Thornthwaite,1948).
Fonte: (Rio Grande do Sul, 1989)

- Balanco Hidrico

- Modelo numérico Estacionario - MODFLOW
Andlise de Sustentabilidade - Andlise de séries historicas de Séries histéricas de precipitacdg
precipitacdo e bombeamento e pluviométricas

consideracdo das mesmas em Séries histéricas de bombeamergo
modelagem numérica ndo Estaciondfia . A
da agua subterranea

- Analise de variacdo das reservas -MODFLOW

hidricas subterraneas do SAG

- Andlise das recargas superficiais e qua

relacdo com as precipitagfes
pluviométricas

- Andlise das descargas do SAG para fede
de drenagem superficial

- Andlise das taxas de bombeament
sustentavel I)

Quadro 4.1- Etapas, dados, processos, resultados, técnicasmsefitilizados

As etapas consideradas compreendem:

Captura de Dados - levantamentos, selecdo e coleta de dados geofqgi
hidrogeoldgicos, dos perfis litologicos e constrosi dos pocos tubulares e os dados de

monitoramento dos po¢os em bombeamento, e daseméBico-quimicas;

Andlise de Indicadores— variacdo da reservas subterraneas, deplecasugasficies
potenciométricas, variagcbes hidroquimicas, indioaglo operacionais, e indicadores

socioecondmicos e ambientais

Geologia —Mapeamento geoldgico de superficie, estratigraf@rografia, tectdnica,

geometria e heterogeneidades do reservatorio.

Modelo Conceitual e Numérico— caracteristicas fisicas decorrentes do contexto

geoldgico, interacdo do reservatério com as vaescllimaticas e dinamica antropica,
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parametros hidrogeoldgicos, potenciometria, areasretarga e demais condi¢cdes de
contorno. Discretizacdo do reservatério, elaboragdaalibracdo de modelo numérico

estacionario.

Andlise da Sustentabilidade —Analise espaco-temporal de variacdo de reservas,

entradas e saidas do reservatorio subterrane@sataymodelo numérico ndo-estacionario.

A primeira etapa foi elaborada com dados existemegmnizando-0s e consistindo-os
para facilitar a execucdo das etapas seguintes, @t@mo para complementacdo de
informacbes faltantes e essenciais ao trabalho.anfroexaminados indicadores de
sustentabilidade, com a utilizagdo das informagf@emonitoramento do bombeamento e da
gualidade de 4gua subterranea.

A seguir, na segunda etapa, procedeu-se 0 mapeageoibgico de superficie. Para
analise subsuperficial foram utilizados vinte peerfitologicos dos pocos tubulares da
CORSAN, correlacionando-os com as informag¢8es dpaMzeoldégico CPRM (2008). Foram
realizadas analises granulométricas, perfilagem figiea, andlises petrograficas,
identificando-se as unidades hidroestratigraficas eritérios geoldgicos a serem utilizados

na modelagem conceitual do SAG.

Na terceira etapa foi elaborado o modelo conceit@al aquifero, a partir da
determinacdo dos parametros hidrogeoldgicos, damsaide recarga e descarga, e
reconhecimento das condi¢des de contorno. O vollaeeecargas foi obtido conhecendo-se
o valor correspondente da precipitacdo média dgenodo de 47 anos de observacao, (Rio

Grande do Sul, 1989), pelo calculo do Balango ldiodpelométodo de Thornthwaite, (1948).

A identificacdo das zonas de recarga direta, e zata recarga indireta foram
delimitadas com base no mapeamento geologico,aaflemtos do SAG e afloramentos da
Formacéo Serra Geral, respectivamente. Estas Zoram identificadas como porosidades
primarias e de porosidades secundarias. Os par@nadr transmissividade, condutividade
hidraulica e coeficiente de armazenamento paraocasszde porosidade primaria, foram
obtidos com os registros dos ensaios de bombeardestpocos da CORSAN. Finalmente,
elaborou-se 0 modelo numérico estacionario par&@,® qual foi calibrado a partir dos

niveis estaticos observados nos poc¢os tubulares.
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A Ultima etapa consistiu da analise de sustentiui®, a qual foi realizada a partir do
modelo ndo estacionario, considerando trés cendistatos de bombeamento:

e sem bombeamento
*  bombeamento dos 23 pocos da CORSAN

* bombeamento de 86 pocos tubulares.

Estas andlises foram possiveis devido a exist@éec@ados operacionais da CORSAN,
relativos aos niveis de agua, vazdes, tempo déofusnmento e qualidade da agua subterranea

dos pocos tubulares. Os pocos tubulares cadassadagpresentados na figura 4.4.

A seguir sdo detalhadas as etapas metodoldgicas.

4.1.- Captura de Dados

Nesta etapa foram coletados os dados existentasap@rea em estudo iniciando pelos
documentos dos pocos tubulares como os perfi®dimds e construtivos, os registros de
bombeamento e do monitoramento, os registros dssi@nde bombeamento, as analises
fisicas quimicas das aguas subterraneas. Conchsidaetapa, a seguinte foi a busca da
complementacdo das informacdes com saidas de cparpoa identificacdo dos contatos
estratigréficos, de coleta de amostras para asdjissmulométricas, e a realizagdo de ensaios

de gedfisica.

Os dados relativos aos pocos tubulares com oshdstabnstrutivos, localizagéo, dados
hidraulicos como vazéo, niveis de agua profundidddemoto bomba submersa, foram
obtidos nos bancos de dados da CORSAN, CPRM, HIDRDE& TECNIPOCOSOs dados
de monitoramento e bombeamento foram obtidos sem&# pogos da CORSAN.
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Figura 4.4.- Cartograma com 0s poc¢os tubularesm@kio) e a area de modelagem
numeérica (poligonal preta).

Para a caracterizacdo estratigrafica e hidrogezdédoram utilizados trabalhos
existentes como: Mapa Geologico do Rio Grande db Curaro et al.,, (1974); Mapa
Geolégico do Rio Grande do Sul DNPM (1989); Mapal@gico do Rio Grande do Sul
CPRM (2008); Esboc¢o Hidrogeoldgico do Rio GrandeSdb Hausman (1965); Mapa das
Provincias Hidrogeoldgicas do Rio Grande do Sul sr@an (1995); Mapa do Aquifero
Gigante do Mercosul, Brasil, Argentina, Uruguaird@mai Aradjo et al., (1995); Mapa
Hidrogeoldgico do Aquifero Guarani, Campos (20@0}ese Compartimentacdo Espacial e
Arcabouco Hidrogeoldgico do Sistema Aquifero Guaram Rio Grande do Sul, Machado
(2005); e do Mapa Hidrogeoldgico do Estado do Rian@e do Sul, CPRM (2005).

Os dados hidrolégicos de precipitacao na BaciaidalBs Sinos foram pesquisados no
Atlas Agroclimético do Estado do Rio Grande do ®uhos registros do INMET do Posto
Hidrometeoroldgico de Campo Bom.
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Foram selecionadas para esta etapa também asafotss na escala de 1:60.000 para
delinear os contatos estratigraficos e avaliagcdectéanica.

4.2.- Andlise de Indicadores
4.2.1.- Indicadores Ambientais

Os indicadores ambientais foram desenvolvidos tir pler em uma revisao bibliografica
destacando—se trabalhos como os de (Frezze & Ch@rng, Foster et al., 1991, OEA 2001;
ANA 2001; Custédio 2002; IBGE 2003; Morris et &003; Muioz 2003; Kulkarmi et al.,
2004; Kalf & Woolley 2005; UNESCO 2006).

Para o desenvolvimento dos indicadores foi utilittao Banco de Dados de Operacéo e
Pocos tubulares da CORSAN do periodo de 1990 aténmwro de 2007, bem com o
resultado das andlises fisico-quimicas de doisogesi de tempo, o primeiro quando da

conclusao do pogo, para comparar com 0S paranreisosiesmos pogos de 2003.

Para o calculo das recargas foi utilizado o métdénominado de recarga por
infiltracdo Allen (1994), avaliadas em funcao da&dras das precipitacdes de uma isocrona
de 47 anos, registros constantes no Atlas Agrotibm@o Estado do Rio Grande do Sul do
Instituto de Pesquisas Agron6micas, Rio Grande db ($989). O balanco hidrico foi
calculado utilizando-se uma planilha de célculpdmgrama Excel, elaborada pelo professor
Hansen em 2006, utilizando o método de Thornthywéli@38).

Para as estimativas de volume das recargas, ficiadh a area correspondente ao
poligono do modelo matematico, por um percentualespondente a 15% das médias das
precipitagdes obtidas no calculo do balango hidr@e fatores decorrentes dos efeitos da
topografia, e do uso e ocupacdo do solo que detarmia relacdo de maior ou menor

infiltracéo / escorrimento superficial, ndo foraomsiderados

A infiltrabilidade tem a dimensdo de uma permedbde, a qual € referida em m/s,
cm/s ou m/dia, cm/dia ou mm/dia, e a intensidad@réaipitacdo tem a dimensdo de uma
altura de lamina de agua por unidade de tempooseridrida, quase sempre, em termos de

mm/ano, mm/ més, mm/dia ou mm/hora, Reboucas, ¢2602).
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As ferramentas destinadas a avaliar, monitoramagndisticar o uso do aquifero foram

agrupadas em:

. Variacdo das reservas subterrAneascalculos analiticos para a avaliacdo; das
reservas permanenteRp), das reservas ativaRd), das taxas de bombeamenBEx) do
tempo de residéncid’X), e da taxa de bombeamento sustentavel, isto % 2as reservas

ativas Rzs);

. Deplecdo da Superficie Potenciométricaindicador que permite avaliar a
deplecédo das superficies potenciométricas de pelwosndois periodos de tempo em um
aguifero com bombeamento continuado, obtido atrdeésresultados das leituras dos niveis
estéticos detectados nos pocos da CORSAN, utiiz&stema de Informacdes Geograficas
(SIG) e técnicas de algebra de mapas dos doisdosrie tempo sendo o0 primeiro entre 0s
anos de 1993 - 1997, e 0 segundo do ano de 200@rcee Heine et al, (2005);

. Variacbes Hidroquimicas, elaborados com o resultado das andlises fisico-
guimicas das aguas subterraneas, onde foram caiopagais periodos de tempo sendo o
primeiro o da concluséo da perfuracdo dos pocoseganda do ano de 2006. (Anexo V),
para avaliar area de recarga, tempo de renovaihdjdadicador do padrdao de qualidade, ou
classificacdo geral dgua do reservatorio utilizamdaliagrama de Piper (1944), para o

indicador do tipo de reservatorio se de zona lilgeonectividade ou confinado;

4.2.2.-Indicadores Operacionais

Estes dois indicadores expressos graficamente fetaborados com os resultados das
andlises da operacdo e monitoramento dos pocos QRSEBN (Anexo II), e foram
denominados de indicador de deplecdo das taxasrdbdamento, avaliando o volume das
recargas com as taxas de bombeamento, Morris et(2@03), e o de colapso de
bombeamento, quando o nivel dinamico do poco abéncom a profundidade de instalacéo

do grupo moto bomba submerso. Mufioz et. al, (2003).
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4.2.3.- Indicadores Integrados Socioecondmicos e Amntais

Indicadores analisados com elaboracdo de questiend respostas a um banco de
dados relacional, sobre aspectos sécioeconémicamldentais, modificado de Hansen
(2001). Anexo IV.

4.3.- Geologia
* Andlise Estratigrafica

Para o conhecimento do meio poroso do aquifera subdivisbes foram utilizados os
perfis litologicos dos pocos tubulares resultadeeslescricdo de 4.700m de amostras de calha
descricOes pertencentes a litoteca da CORSAN. wtifdmcao das quatro camadas com suas
respectivas espessuras foram feitas por geofieicd,OG do poco COR IV 28, que foi
tomado como referéncia as correla¢des tanto laguahto vertical na confeccdo das sec¢bes

geoldgicas e hidrogeoldgicas, bem como na disagdz do modelo matematico.

+ Tectbnica

Para a identificacdo dos principais alinhamentoaccefeitos da tectbnica na area de
estudo, foram utilizadas fotos aéreas na escald:d@0.000, com a elaboracdo de um
diagrama de rosetas, que foi comparado com ouagraina elaborado com o resultado de
mesma avaliacdo, porém em escala regional utilzantmagem de satélite da Bacia dos
Sinos na escala 1. 250.000. Estes dois diagranmasrfoomparados com os resultados de
levantamentos eletromagnéticos realizados na Bixi®arand, Gabaglia e Milani (1990),
para validar os alinhamentos identificados em adcahl e regional sendo apés, transferidos
para o Mapa Geologico. A geofisica, de eletroresiside, foi realizada para se obter a

confirmacéo, ou ainda identificacdo de novos alimétos da fotointerpretacao.
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4.4.- Modelagem Conceitual e Numérica do SAG em ltio
4.4.1.- Modelagem Conceitual

A definicdo da arquitetura do reservatorio inicemca elaboracdo de uma base
cartografica com a digitalizacdo da Folha de NovamHurgo — SH-22.V-D-2, escala
1:50.000 do servigo geografico do exército de 1%tBam gerados o modelo numérico do
terreno (MNT), elayers com as informacdes cartogréficas)agers com as informacdes
resultantes do mapeamento de campo como os comisttasigraficos para a confeccao do
mapa geoldgico da area de estudo. As coordenadas foram com um GPS de maéo,

utilizando como datum horizontal o SAD 69, e o igaitporto de Imbituba Santa Catarina.

A definicdo do limite superior do SAG foi obtiddentificando-se as cotas do contato
da Formacdo Botucatu com a Formacdo Serra Geralpadss litolégicos dos pocos
tubulares, e das cotas lidas nos contatos estfitigs das saidas de campo. Toda esta
informagéo foi gerada e transferida para um baneodados com elaboracéo theyer
correspondente ao topo do SAG. A topografia seglindeze & Cherry (1979), dependendo
de sua configuracéo controla o sistema de fluxe,gpde ser predominantemente horizontal
guando se verifica em decorréncia do fator relew® a&p recargas principais ocorrem em area

elevadas, estdo muito préximas da regido de descasyvales adjacentes.

A base do reservatério foi convencionada como seméoos trinta tendo como
referéncia o nivel do mar, por ser nivel seguraidailacdo de agua subterranea, pois em
nenhum dos pocos cadastrados os niveis de agua dim@micos (ND), alcancaram esta

profundidade.

4.4.2.- Parametros Hidrogeoldgicos
Para a avaliacdo das porosidades foram compan&sdosétodos:

(1) coletas de amostras em afloramentos do SAGu#Ei4.5), com cilindro cortante de

volume conhecido, para o célculo das porosidadesnpétodo volumétrico. Fetter (2001);

(2) Andlises Granulométricas das amostras coletddagxo [), utilizando como

defloculante o hexametafosfato de sodio, para pi@puma melhor leitura dos percentuais
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correspondente as fracdes finas (siltes e argig)tilizando o método do triangulo de
classificacdo de (Johnson, 1967), (Figura 4.6){dclis & Llamas, (1976)p lancamento dos
percentuais correspondentes aos tamanhos de giapsiie e argila;

(3) Estimativas da porosidade pelo tipo de matgealdgico Freeze & Cherry (1979) e

(4) Estimativas de porosidade por método indirdtiidas na perfilagem do poco COR
IV 28.

6728000

S
LEGENDA

§6726000— - E Sedimentos Recentes

- Serra Geral

I Formagéo Botucatu
- Formagc&o Piramboia

6724000

o Pontos de coleta
de amostras

- A Pontos de afloramentos
mapeados

Drenagens
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Mancha Urbana

6722000

6720000

] i L V=1:900
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I 1 T

\ 1
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Figura 4.5.- Cartograma com a localizacdo de afloramentos dis#ta(tridngulo
vermelho) e pontos de coleta de amostras (losamgeto).
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%, de silte

Figura 4.6.- Classificacdo granulométrica seguradmdon (1967) em Custodio & Llamas
(1976).

Os parametros hidraulicos do SAG - Ivoti como tnaissividade T), o coeficiente de
armazenamento (S), e condutividade hidraulica G€n como a definicdo da capacidade
produtiva dos pocos foram obtidos com os resultatiiss ensaios de bombeamento de 24
pocos ensaiados pela CORSAN. Os resultados par&rd@sos de teste de aquifero e de
recuperacéo foram gerados pelo programa AQUIFERTTES-desenvolvido por Thomas
Roéhrich e pelawaterloo Hydrogeologidnc., para a interpretacdo por diferentes métodos;

Theis, Cooper & Jacob e de recuperacao.

4.4.3.- Modelagem Numeérica

Utilizando-se o modelo conceitual do aquifero, enhexendo-se as taxas de
bombeamento (Anexo 1l), e das taxas recargas (Aligxe foi elaborado o diagnostico de
sustentabilidade do uso atual, e validacdo doscaddres como ferramentas de gestao.
Segundo Vives et al(2005), a modelagem de um aquifero requer o comesto do
funcionamento do que se pretende simular, e envblxgrsas etapas que estdo sumarizadas

na (Figura 4.7).
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O programa escolhido foi o MODFLOW, desenvolviddopd. S. Geological Survey
(McDonald and Harbaugh, 1988ha versao “amigavel”, denominadésual MODFLOW
Pro 3.0, desenvolvida p¥vaterloo Hydrogeology IndJtiliza para a solucéo das equacdes de

fluxo de um algoritmo numérico as diferencas fiita

O modelamento matemético do SAG da area de esagiouso fluxograma da figura
4.7, tendo como ponto de partida o modelo conceituak fpi calibrado, fase esta
denominado de Modelo Estacionario®teady Stateonde € eliminada a derivada da funcao
tempo, faz-se isto considerando o coeficiente deaagnamento igual a zero, neste modelo

também as taxas de bombeamento sdo nulas.

4.5.- Andlise da Sustentabilidade

Com a utilizacdo do modelo ndo estacionario, faafa analise da sustentabilidade,
com a funcdo tempo, que adquire um fator fundarhelrté para isto necessario lancar as

taxas de bombeamento, os niveis de agua monitgradssrecargas.

O periodo de tempo analisado foi do ano de 1980natvembro de 2007, com a
concepcao de trés cenarios distintos para avaliatidar as condi¢cdes de sustentabilidade do
aquifero. As informagcBes de recarga foram obtidasy aados observados no posto

meteoroldgico do INMET de Campo Bom, por ser o rpaiximo da area de estudo.

4.6.- Equipamentos e “Softwares” Utilizados

* Na compilacdo de dados e processamento: compukdddr-Athlon de 1,2 GHz,
com 512 Mb, RAM e HD 80 Gb, gendrivede 1Gb. Utilizacdo dos programasMerosoft
Office (Word e Excel); Auto CAD 2000; SURFER 8.@W(®GEN SOFTWARE, 2005); do
Idrisi Clark University, do ILWIS 3.(hternational Institute for Aerospace Survey andtka
SciencegITC), Aquifer Test ProAquaChenme MODFLOW 2.8daWaterloo Hydrogeologic /
Schlumberger; GWW softwaliere daUNESCO; e SURPAC.

» Laboratério: lupa de mesa Leitz-Wetzlag, microscopio eletrébnico da BH2
OLYMPICUS da UNISINOSeg Laboratorio de Sedimentologia de Rubem Woagan.



84

* Nos trabalhos de campo: GB&armin Etrex12 canais, maquina fotografica digital da
SONY, com resolucéo 3.2 megapixBljssolaFennel-Kasselgilindro de volume conhecido

(coleta de amostras).

» Ensaios Geofisicos: ABEM INSTRUMENTS, 1998. Geogleal Imaging 2D & 3D
— RES2DINV, ver. 3.3 for Windows 3.1, 95 and NT.pRba2D Resistivity & IP “inversion
using the least-squares method”. By M. H. Loke. MBEstruments, P. O. Box 20086, S-161

02 Bromma, Sweden. Paginacéo irregular.
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Figura 4.7.Etapas de modelagem de um reservatorio subterrBtoabficado de Vives

et al., (2005).
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V — ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. — Anélise de Indicadores

Inicialmente, de acordo com a concep¢do metoda@ogiotada, foram recuperadas
informacgdes histéricas do SAG desde 1973, data ndcioi de sua utilizacdo para o
abastecimento publico no municipio de Ivoti - RSte8 dados subsidiaram a construcéao de
indices ambientais e operacionais, 0s quais, desidseu carater quantitativo, permitiram
uma avaliacdo temporal da dindmica do sistema emgigm face de extracdo a que este

encontra-se submetido desde aquela data.

Visando obter uma percepcao ampla do fenbmeno estap foram também utilizados
indices integradores, de forma a associar a demaadal, a pressdao econbémica e a
consequente variacdo da disponibilidade hidrictest#imea. A utilizacdo destes indices, aqui
denominados socioecondmico e ambientais, atendepeapectativa dos 6rgdos gestores, visa
a identificacdo e o monitoramento de distintasagibes de disponibilidade hidrica x demanda
sécioecondmica, bem como a indicacdo de necessidigdgestdo para o uso sustentavel das

aguas subterraneas.

De forma geral, o conjunto de indices utilizadoagud em diante denominados
indicadores, deveria permitir detectar situacOesleequilibrio entre a disponibilidade e a
demanda hidrica, assim como identificar tendénctes sustentabilidade ou né&o
sustentabilidade do uso do aquifero. Estes resmgdtaein seu conjunto, devem indicar a
necessidade da adocdo de medidas de gestdo arhbéémia operacional das &guas
subterraneas. Com este enfoque, sdo a seguiraaltisndicadores ambientais, operacionais

e socioecondmico e ambientais para o0 SAG em RS .-
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5.1.1.- Indicadores Ambientais

Como indicadores ambientais foram consideradosésdielativos aos fenbmenos de
deplecdo da superficie potenciométrica, variac@ssrdservas hidricas subterraneas e das

caracteristicas hidroquimicas, bem como os refldestas variagdes no ecossistema.

5.1.1.1. — Variacéo das Reservas Subterraneas

A dinamica das reservas subterraneas, as quamnvanicialmente sob o efeito das
recargas e descargas naturais, passa a caraeseripar variagbes de armazenamento em
decorréncia do inicio dos bombeamentos Kalf & Wayol{(2005). Com vistas a avaliar a
magnitude e a tendéncia de possiveis processospiiecéo, recuperacao ou estabilidade das
reservas permanentes e reguladoras, uma primenaxim@acado pode ser obtida pela
estimativa das taxas anuais de bombeamditpdm Ivoti - RS, conforme apresentado no
Quadro 5.1.1.

POCOS VAZOES (hm? /ano)
Pocos da CORSAN (*) 1,435
Pocos cadastrados pela CPRM + CORSAN (**) 2,725
Pocos unifamiliares (***) 0,008
TOTAL 4168

* Vazdes de operacdo em Novembro / 2007picos tubulares)

(**) Vazéo de referéncia do cadastro da CPREIGRSAN com operacéo de 10h/dia (95 pocos tubulares)

(***) 42 pogos unifamiliares ndo constantes do cadroficial, com vazéo estimada de 0,¥dia.poco e
operacao.

Quadro 5.1.1 Estimativa da vazao total anu8ld) extraida do SAG em Ivoti.

Estes dados permitem estimar uma vaz&o total #Bapbe 4,16 x 1®m*ano, a qual
resulta principalmente de alguns poucos pocos dRSFXIN com vazdes significativas (17
pocos), bem como inumeros outros poc¢os cadast@elasCPRM e CORSAN (95 pocos),
Anexo V, distribuidos na area de estudo. Os pogdastrados para abastecimento domeéstico
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representam uma parcela pouco expressiva do borebéartotal anual, ha, entretanto a
possibilidade da existéncia de um grande niumeroutt®es pocos, os quais ndo foram ainda
cadastrados. Portanto, provavelmente, o bombeart@at@nual deve ser significativamente

maior do que o até aqui estimado.

As reservas ativasR@), também denominadas como reguladoras, corresptasia
recarga anual do sistema agqiiifero, foram estimada$,56 x 10 hn?, tendo-se utilizado
para esta avaliacdo uma area de abrangéncia deraqiié ordem de 51.611.28F & uma
recarga efetiva correspondente a 15% da precipitag@al média. Por sua vez, conforme
proposicdo de Boscardin & Borghetti et al., (20@nsiderando a mesma area anterior, uma
porosidade efetiva média de 17%, e a espessuraadatunédia de 89mas reservas

permanentesRp) foram estimadas em 780,88 im

A partir destes dados iniciais, pode-se comecarisautir qual seria a taxa de
bombeamento sustentavel do sistema aquifero, aégaakita tradicionalmente como uma
parcela da reserva ativRkd), portanto dependente das precipitacdes e dageeeaual. Ha&
alguma divergéncia sobre isto, pois (Reboucas, 1880 emANA (2001), admite que o
bombeamento sustentavel deva corresponder a 23%boalé reserva ativa, enquanto Kalf &
Woolley (2005), sugerem valores de 30%, por suaReeha (1997), admite valores da
ordem de 25%.

Utilizando o critério mais conservador, conformecRa (1997), um panorama geral das
reservas e respectivas taxas de bombeamento dmaisiguifero podem ser obtidos. Quadro
5.1.2.

Rp 780,88 hn

Ra 6,56 hm3

Bc 4,16 hni
Ros/ano 1,64 hm?3

Quadro 5.1.2.-Reservas hidricas e taxas de bombeamento do SAGlvetn
(Rp=permanentelRa=ativa,Bc=bombeamento anud&,s=bombeamento anual sustentavel)

Os dados estimativos do Quadro 5.1.2. mostram daxaade bombeamento total anual
(Bc = 4,16 hni) é atualmente mais de 2,5 vezes superior ao banméga sustentaveRgs

=1,64 hnf). Esta situacdo pode implicar na reducdo das dgscdasicass), afetando o
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suprimento das nascentes e o proprio o equilitrieabssistema superficial. Ainda, se a taxa
de bombeamento anudd) e as descargas basic&¥q), em seu conjunto, superarem as
reservas ativasR@), podera ocorrer reducao das reservas perman@pe® a consequente

deplecao da superficie potenciométrica.

Para deteccdo do fendbmeno de deplecdo potenciométriilizaram-se dados
multitemporais dos niveis estaticos da agua sutea. Foram comparados 0s niveis
determinados durante a perfuracdo dos pocos da BROREI73 — 1997) com os niveis
reavaliados em 2003 Heine et al.,, (2005). As supesf potenciométricas obtidas estao

apresentadas nas (Figura 5.1.1 e Figura 5.1.2).
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Figura 5.1.1- Superficie potenciométrica do SAG em Ivoti, dadslativos ao periodo
1973-1997. Heine et al., (2005)
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Figura 5.1.2- Superficie potenciométrica do SAGleoti dados relativos ao ano 2003.
Heine et al., (2005).

A avaliacdo multitemporal mostra um sentido gemlfldxo subterraneo de sudoeste
para nordeste, o qual permanece inalterado nodwedpalisado. Declividades da ordem de
2% da superficie potenciométrica (Figura 5.1.2).almcecao a este comportamento esta na
regiao central de Ivoti proximidade do poco CORAI\Figura 5.1.1), com declividades de até

10%, denotando localizadamente uma alta taxa dd&amento.

Como esperado, uma vez que a taxa de bombeameimads B¢c) é provavelmente
excessivo, constatou-se uma significativa depled@o superficie potenciométrica. A
magnitude deste fendbmeno varia desde 5 m a sudatésB® m no setor nordeste. Deplecdes
ainda maiores ocorreram na area de influéncia dgespmais antigos (COR IV 4 e COR IV
6), como se observa na (Figura 5.1.3). Estas @s@a@centuadas, segundo Morris et al.,
(2003), podem ocasionar inversao local do fluxdesuéneo, o que realmente ocorreu na area
de influéncia do po¢co COR IV 4 (Figura 5.1.1 e Fagb.1.3.
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Figura 5.1.3- Deplecdo da superficie potenciométrica do SAG emii. \eine et al.,
(2005).

A variacdo das reservas permanentep) (foi avaliada conforme a proposicdo de
Boscardin Borghetti et al.,, (2004), utilizando-s&rg isto as superficies potenciométricas
obtidas para os periodos 1973-19%p4) e 2003 Rp,). Utilizou-se uma éarea-teste de
9.173.241 My considerando-se uma porosidade efetiva de 17%ma& espessura saturada
meédia estimada em 106m (1973-1997) e 62,6 m (2@8)valores obtidos (Quadro 5.1.3)
indicam, para a area-teste, uma reducdo de ma#0%e da reserva permanente em um

periodo de 30 anos.

Rp: 165,30 hri
Rp2 97,62 hm3
Rp2- Rp: - 67,68 hni
100 (Rp- Rpy/ Rp: - 40,9 %

Quadro 5.1.3.Variacdo das reservas hidricas permanentes em rgaala referéncia
do SAG em Ivoti. Rp;=periodo 1973-199Rp, = 2003,Rp,- Rp;= variacdo das reservas)

Estes indicadores mostram que ha, sem davida, yplaracdo excessiva do aquifero,

do que resultam uma significativa deplecdo potenétdca e a reducdo progressiva das
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reservas hidricas subterrdneas. Apesar destasa¢de, a questdo da sustentabilidade
permanece em aberto, pois ndo pode ser descarthig@tase de que o uso atual venha a
atingir um estagio futuro de sustentabilidade, ntesom reserva permanente extremamente
reduzida e superficie potenciométrica depleciongdta questdo remete a analise a modelos
geoldgicos mais complexos, 0s quais considerenomeieia € heterogeneidades do aqifero,
bem como permitam simula¢gBes numéricas do seu atanpento dindmico, face as recargas

naturais ou induzidas e as taxas atuais e fut@raxtlacao.

Seguindo na analise de indicadores, uma estimaireiminar do bombeamento
sustentavel pode ser feita a partir dos pocos ardigos. Os pocos COR IV 2, COR IV 3,
COR IV 4 e COR IV 6, com mais de 18 anos de operat@éstram as maiores deplecdes e
um volume de bombeamento acumulado superior a Mm% HEstes mesmos pocos estdo entre
os de maiores taxas anuais de bombeamento, conesvégdais ou superiores a 100.000
m*/ano (COR IV 3, COR IV 4, COR IV 6, COR IV 14, e RQV 15) sendo que 0s pocos
COR IV 14 e COR IV 15 tém periodo operacional igoal inferior a 15 anos. Este
comportamento sugere que as maiores deplecOesciuotetricas podem estar associadas as
taxas de bombeamento superiores a 100.00énm durante periodos operacionais superiores
ha 15 anos (Figura 5.1.4, Figura 5.1.5 e Figura6h.lo que pode ser um limite de
sustentabilidade do aquifero. Para os pog¢os ndastadosndo ha como averiguar este

efeito, ou quanto podem também contribuir parapdegéo da potenciometria.
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‘ mmm Periodo de bombeamento (N° de -ames)yazdo do periodo (dm3)

Figura 5.1.4 Periodo de bombeamento e vazdo acumulada de 1ds.p&onte
CORSAN, periodo 1997-2007.



93

Taxa de bombeamento anual por poco
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Figura 5.1.5.- Taxa de bombeamento anual de 14spéomte CORSAN periodo 1997-
2007.
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2007.
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Por sua vez, tendo em vista a deplecdo generalidadsuperficie potenciométrica,
pode-se supor que tenha ocorrido uma reducao duotdmresidéncialt) e em consequente
aumento da renovabilidade das aguas subterran€éastempo de residéncia, conforme
proposta de Foster & Loucks (2006), foi obtido wdsa da razdo direta das reservas

permanentesRp) e a recarga ativa do sistema aquif&a)( como abaixo indicado:

Tr=Rp/Ra =119 anos (1)

Esta taxa de renovagdo, conforme Rosa (1993), e 2BA1), séo tipicas de aguas
subterrdneas “muito jovens” com alta renovabilidaderovavelmente, a elevada
renovabilidade do SAG em Ivoti é induzida pelo bearbento excessivo. Entretanto,
segundo Freeze & Cherry (1979), esta pode ser anaateristica natural associada ao relevo
ingreme. Uma das formas de verificar se ha efeitobdmbeamento sobre o tempo de

residénciaTr), é a andlise das varia¢gfes hidroquimicas das&glmerraneas.

5.1.1.2. — Variagfes Hidroquimicas

A variacdo da renovabilidade das aguas subterrateaado ao bombeamento pode ser
estimada a partir da analise temporal das varidudesquimicas. Para este fim, utilizaram-se
os teores de solidos totais dissolvidos (STD), aranpdo-se os dados da primeira coleta de
agua durante a execuc¢ao dos poc¢os (1973-1997) ceavaliacdo dos mesmos pogos no ano
de 2006 (Anexo V).

Os teores de STD, concordantemente com os indieadanteriores, mostraram-se
crescentes no mesmo sentido do fluxo subterranigaré-5.1.7 e Figura 5.1.8), ou seja de
sudoeste para nordeste. Apesar de apresentaremtidnsie fluxo inalterado, h4 uma reducgéo
dos teores de STD do periodo 1973-1997 para o an8006. Inexistindo outra causa
provavel, a reducédo dos teores de STD e do tempesil#éncia das aguas subterrdneas no

meio aquifero, pode ser atribuida ao uso do messi@ periodo.
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As reducdes de STD ao longo do tempo, tanto nogesgeografico de forma geral,
como por pogos individuais, podem ser analisadbdgamdo-se a relagcdo STbds— STDnicials
0 que é expresso graficamente nas ( Figura 5Highe 5.1.10).Na primeira figura, verifica-
se uma reducédo geral dos valores de STD, porémvepiagdes mais acentuadas em torno
dos pogcos COR IV 3, COR IV 4, COR IV 6 e COR IV Ria (Figura 5.1.10), verifica-se que
estes pocgos apresentam reduceSTD < -60mg/L, o que € um comportamento bastante

distinto dos demais pocos.

Estes mesmos pocos (COR IV 3, COR IV 4, COR IVc8)respondem as zonas de
maior deplecdo potenciométrica anteriormente ifleatlas, bem como apresentam as
maiores taxas anuais e 0s maiores volumes acunsulddobombeamento. Estes dados
indicam que reducdes de STD maiores que 60mgamorum aumento da renovabilidade da
agua subterranea ocorreu na area de influénciaogespcom taxas de bombeamento

superiores a 100.000%fano, para periodos operacionais superiores hads a

Surge aqui uma questdo interessante, pois tendmsstatado uma significativa
reducdo das reservas permanenigs),(estimada na ordem de 40% para uma area-teste de
9.173.241 rh (Quadro 5.1.4), poder-se-ia esperar que 0S POGUE roaiores vazdes, por
estarem “minerando” as reservas hidricas subteasadevido ao bombeamento excessivo,
apresentassem teores de STD proximos aos valogasais. O que se observa é que mesmo
em pocos com maioretaxas de extracdo, as aguas captadas por suasedat@mas
hidroguimicas evidenciam umejuvenescimento, fazendo crer que ocorram recangas

proximidade destes pontos de bombeamento.

Assim, nos pocos onde se observam o rejuvenes@nag aguas, pode indicar
condi¢cbes diferenciadas de recarga e fluxo sulteordAssim condigcbes de recarga nas
proximidades dos pocos de bombeamento, em locaeqdidero com porosidade primaria,
portanto recarga direta, ou em locais onde as ¢oasianisotropicas do aquifero, propiciam
porosidade secundaria por fraturas, as quais péeenondutividade hidraulica maior que a
da rocha sedimentar ndo fraturada. Nesta linhadeainio, haveria uma maior facilidade de

circulacao e renovacao da agua subterranea.
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Além dos pocos de altas vazdes (COR IV 3, COR I€@R IV 6 e COR IV 24), onde
o fenbmeno de reducdo do pardmetro STD € maistedsdico, verifica-se que alguma
diminuicdo de STD esta presente em praticamentestod pocos. Isto indica que, embora
espacialmente variavel, devido a condicbes hetagage de condutividade hidraulica do
sistema aquifero, hd uma reducdo generalizada rdpotede residénciaT() no periodo
analisado.
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Figura 5.1.9.- Variacdo de STD com o tempo de bameato (SThhos— STDnicial)-
Fonte: CORSAN.
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Figura 5.1.10.- Variacdo multitemporal dos STD (M5 TD2006— STDhicial)-

De forma geral, embora heterogeneamente distribadd@ngo do sistema aqtifero, a
reducdo de STD confirma a alta renovabilidade tédei a inalterabilidade do sentido de fluxo
subterraneo, caracteristicas ja anteriormenterdetadas.

Além destas, outras indicacdes hidrogeologicasemoder obtidas a partir do
comportamento do parametro STD (Quadro 5.1.4). @poostamento do SAG como aquifero
livre, conectado ou confinado pela Formacao SeemalGconforme (Silva 1983; OEA 2001,

Boscardin Borghetti et al., 2004; e Caraballo 20p6)le ser detectado a partir dos valores de
STD.

Comportamento do SAG

STDvalores aproximados)

Tipo Hidroquimico

Aquifero livre

100 mg/L

bicarbonatagaagnesiana
calco-magnesiana

Aquifero com conectividade

200mg/L

bicarbonatadaica a calco
magnesiana

Aquifero confinado

650 mg/L

bicarbonatada-soddicaclaro-
sulfatada-sodica

Quadro 5.1.4.- Tipos hidroquimicos e valores de $EDa o0 SAG em zona livre,

conectado ou confinado pela Formacdo Serra Geilsla($983; OEA 2001; Boscardin
Borghetti et al., 2004; Caraballo 2007).



99

Os valores de STD do SAG em lvoti (Figura 5.1.Eljyam-se predominantemente
entre 100 e 200 mg/L, estes correspondentes aeapglifvres ou com alguma conectividade
hidrica com o Aquifero Serra Geral. Praticamentidy$oos pocos tiveram os teores de STD
reduzidos para menos de 200 mg/L, ou seja, ha en@éncia para o comportamento de
aguifero livre com o tempo de bombeamento. Confidoaesta tendéncia, verifica-se, nas
(Figura 5.1.7 e Figura 5.1.8), poucos locais corforea de STD >200 mg/L, os quais

praticamente inexistem em 2006.

As aguas subterraneas do SAG - Ivoti utilizanddaastficacdo de Piper (1944), sédo
bicarbonatadas calco-magnesianas (Figura 5.1.@8)o éndicativo de aquifero livre ou com
alguma conectividade, coerente com o0 apresentadaupares cujo resumo esta representada

no (Quadro 5.1.4). Nao ha indicacdo hidroquimicaaidinamento do aquifero.

A Unica excecédo corresponde ao po¢co COR IV 12,ip@»xao Arroio Feitoria. Este
poco capta dguas bicarbonatadas sodicas, com t®dRgle 1200 mg/L, fora dos padrdes
fisico-quimicos de potabilidade, Portaria MS n.8/2004, BRASIL (2004).

300
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100 -

50 -

O | L | L | L | L | L | L | L | L | L | L
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‘ B STD- Primeira analise 0O STD - andlise do ano de 2006 ‘

Figura 5.1.11. - Valores de STD dos poc¢os no SAGvetn— RS. Fonte CORSAN.
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Figura 5.1.12 Classificagéo de Piper dos poc¢os do SAG — Ivaint& CORSAN 2006.

A concentracdo dos sulfatos (§6), de acordo com os padrdes estabelecidos pela
Portaria MS n° 518/2004, BRASIL (2004), sdo comutaarilizados como indicadores de
potabilidade ou como tracadores de contaminacdbtés. Além disto, uma avaliacdo da
renovabilidade das 4guas subterraneas pode seafet/és da variacdo dos teores de sulfato.

No caso do SAG em Ivoti, os teores de sulfatos mawstuma reducdo quase
generalizada, Anexo I(Figura 5.1.13). As maiores reducdes sdo encorgnaols pocos mais
antigos (COR IV 3, COR IV 4 e COR IV 6), atingindté um décimo do valor inicial por
ocasido da perfuragao, indicando que estes trésspgogram uma renovabilidade bastante
maior que os demais poc¢os. Novamente verifica-s& agi caracteristicas hidroquimicas
evidenciam um rejuvenescimento, reforcando a idéiaecargas nas proximidades destes

pontos de bombeamento.
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Figura 5.1.13—Teores d&SO, % do SAG em Ivoti - RS. Fonte CORSAN.

5.1.1.3. Indicadores Operacionais

A deplecdo da superficie potenciométrica e a remludd@s reservas subterréneas,
refletidas na perda de carga hidraulica e alterad@® condi¢cdes iniciais de projeto,
modificam o desempenho operacional dos pocos erdprip sistema de abastecimento
urbano. Eventualmente, quando o nivel dindamicoxami@-se ou iguala-se a profundidade do
grupo moto bomba submerso (GMBS), ocorre o colagmracional dos pogos tubulares,

sendo necessaria uma intervencao para restaugagracmnalidade dos mesmos, Mufoz et
al., (2003).

Esta situacao verificou-se no poco COR |V 4, o ge@ain vazao inicial de 70 m3/h para
um nivel dindmico (ND) a 45m de profundidade em9l®htrou em colapso operacional em
1990. Foi necessario o reposicionamento do GMB8& ga&ota -10m, com relacdo ao nivel do
mar. Atualmente este poco apresenta vazdo de 20ensftivel dindmico a 16m de
profundidade em relacdo ao nivel do mar, (Figutal8).

Um fato interessante, também observavel na figutdl®d, é o declinio continuo do

nivel estatico (NE), e do nivel dinamico (ND), estgroximando-se paulatinamente do
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profundidade em que se encontra 0 GMBS. Esta situiaclica que as taxas de bombeamento

continuam excessivas, podendo apresentar-se roegd&o de colapso em poucos anos.

Uma analise de maior abrangéncia pode ser obtilizaotlo-se a resposta do SAG —
lvoti, frente ao desempenho das taxas anuais dédmmento de um periodo de observacao
de 10 anos (1993 — 2003). As vazdes anuais totaigpdoss da CORSAN (Figura 5.1.15)
mostram distintas fases de comportamento ao longerdpo, conforme o nimero de pogos

expandiu-se em atendimento ao crescimento da denpamdibastecimento.

Em um periodo inicial, as taxas anuais de bombe@manstram-se crescentes até o
ano de 1997, quando o numero de pogos foi aumerdad@0%. Desta data em diante,
mesmo com o incremento do numero de pogos, a  kmmbeamento anual do sistema de
abastecimento € decrescente. Alguma melhora tAsteen das taxas totais de bombeamento é
propiciada quando novos pocos entram em funcionmmesntretanto, estas nao sao

sustentaveis por periodos superiores a 2 ou 3 Beds et al., (2005).

Esse comportamento indica que as taxas atuais médamento ndo sdo sustentadas
pela recarga natural do sistema aquifero. Com sttacdo de niveis potenciométricos
extremante deprimidos, a agua subterranea contiouspb forte pressdo para atendimento
das demandas urbano-industrial, pode-se supor gjdangdes ambientais proporcionadas
pelo aquifero através das descargas basicas destarmrseveramente reduzidas, uma questao

a ser simulada através de modelos matematicosiparosnplexidade.
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5.1.1.4. Indicadores Integrados Socioeconémicos enBientais

Os indicadores ambientais e operacionais apontaayraa situacdo de desequilibrio,
com reducdo dos tempos de residéncia e a deplegdoegpsiva das reservas hidricas. Os
dados até aqui analisados, basicamente informagpesiais ou temporais, de natureza fisica

ou quimica, tem carater histérico ou atual.

Uma analise de sustentabilidade mais abrangentsand® principalmente a
previsibilidade e a construcdo de prognosticosgmamos, € a verificacdo do equilibrio das
acOes antropicas atuais e futuras com a capacidadsuporte ambiental. Para isto é
necessaria uma integracdo de fatores, os quaisagdio designados como indicadores
socioeconémicos e ambientais. Com esta abordagemwal@m¢do de indicadores atende ao
conceito de analise integrada do desenvolvimergtestavel, como proposto pela Comisséo
Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimentot&usivel em 1987, mais conhecida
como Comissdao de Brundtland, IBGE (2003). Assinen@tndo ao conceito amplo de

sustentabilidade, sdo a seguir examinados aspsmi@ss, econdmicos e ambientais.

A evolucdo populacional de Ivoti - RS (Figura 56),1mostra um crescimento
populacional continuo desde 1970, com uma projeigd@3.929 habitantes para o ano de
2020 FEE (2005). Considerando estes dados, o vodusee bombeado no periodo de 2000-
2020 devera ser 50% superior ao volume bombeagmnodo 1970-2000. Por outro lado, a
expansao urbana podera promover a impermeabilizzap@al das atuais areas de recarga do

aquifero.

Uma avaliacdo dos efeitos da dinamica urbana esindu sobre a disponibilidade
hidrica pode ser obtida através da avaliacdo shmedt de aspectos sociais, econdmicos e
ambientais. Isto foi realizado para o municipidwigi - RS, através da proposi¢ao de Hansen
(2001), modificada por Heine e Hansen (2006), d fbaaeia-se na coleta de informacdes
guantitativas e qualitativas dos aspectos citagogcedendo-se sua correlacdo com o0s

recursos hidricos subterraneos e superficiais. Xahe).

As aguas superficiais mostram baixos indices detglade e qualidad@-igura 5.1.17
e Figura 5.1.18)com impactos ambientais significativos, situacéie ¢ende a agravar-se
com o aumento da demanda de abastecimento. Paezua baixa disponibilidade hidrica

superficial devera propiciar a utilizacdo crescefae aguas subterraneas.
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Figura 5.1.16.— Evolucédo populacional de Ivoti @esda emancipacéo e sua projecao
para o ano 2020 (IBGE, 2003; FEE, 2005).
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7

Esta expectativa é perfeitamente compreensivel dquae observam altos indices
socioecondmicos e ambientais relativos a qualidiedégua subterranea (Figura 5.1.19). Por
outro lado, a disponibilidade hidrica subterrariggura 5.1.20) atinge apenas indices médios,
podendo-se ainda prever que 0os mesmos irdo caiffisggivamente com o aumento da

demanda de abastecimento no periodo 2000-2020.

A andlise destes resultados, em seu conjunto,aewvea forte alteracdo do meio natural
sob a acao antropica, indicando a necessidadedds de gestéao, tais como a reordenacao do
uso territorial, o estabelecimento de espacosearsprotegidos, como as areas de recarga, ou
ainda outros que necessitem de acdes de mitight@éozencdes mais enérgicas poderdo ser

necessarias, entre elas a recarga artificial densesaquifero
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Figura 5.1.19.- indices qualitativos integradosapss aguas subterraneas.
(A= ambiental, S = social, E= econbmico, C= pergahtle respostas).
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Uma viséo geral das necessidades de medidas @ geshforme proposta de Hansen
e Lanna (2001) é apresentada na (Figura 5.1.21poBse dos dados ambientais, econémicos
e sociais a partir de pesquisas bibliograficas eamepo, verificou-se o grau de alteracdo do
meio natural sob a acdo antrépicas, ao longo dpder proposicdo de classificacdo dos
indices de sustentabilidade (A, S, E), para cadiaativo através de classes de potencialidade
versus vulnerabilidade permite definir Ivoti commai cidade que apresenta vulnerabilidade
ambiental média e potencialidade média, apresemis@dcomo uma comunidade em
transformacdo migrando para transformacdo com géoteCom referéncia a analise dos
recursos hidricos superficiais 0 que se nota éogumdices que se referem a quantidade e
gualidade estédo apresentando vulnerabilidade gtdemcialidade muito baixa, claro sinal de
existéncia de fragilidades. Com referéncia a resutgdricos subterraneos o que se nota na
analise que se referem a quantidade os indicessempaen vulnerabilidade média e
potencialidade migrando dmixa a muito baixa, e para a qualidade vulneddie baixa e
potencialidade muito alta, sinal que a qualidadeadaa subterrdnea vem mantendo seu
padrdo de potabilidade, ao passo que as suas asseecessitam de medidas urgentes de

gestéo, para evitar situacao de superbombeamento.
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Figura 5.1.21.- Classes de vulnerabilidade ambierga de potencialidade
socioecondémica, modificado de Hansen e Lanna (2001)
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No Quadro 5.1.5,estd apresentado um resumo das observacles, belcag
perspectivas obtidas através da analise de indieade gestao.

- Fluxo subterraneo predominantemente horizontabPgis2

- Direcao preferencial de fluxo de sudoeste paraasbes

- Deteccéo das zonas de recarga e descarga;

Fatos Observados |- Mancha urbana nas zonas de recarga direta;

- Grandes cones de deplecéo para poc¢os na zona urbana
- Deplecéo geral da Superficie Potenciométmggeriodo de 30 anos;
- Inversdes localizadas do fluxo subterraneo;

- Reduc&o dos teores de STD 50

- Aguas bicarbonatadas calco-magnesianas;

- Bombeamento excessivo caracterizado por R<< Bcst Dr
- Reducao da produtividade dos pocos da CORSAN;

- Colapso operacional de alg_]uns dos pogos da CORSAN.

- Recarga e descarga influenciadas pelo relevo irggrem

- Reducao da reserva permanente (mineracdo do aramagptvo);

- Tempo de residéncia Tr = 150 anos;

Indicagbes - Aumento da renovabilidade das aguas subterraneas;

- Heterogeneidade do aquifero;

- Possibilidade de alimentacéo superficial por polade secundaria;
- Reservatorio com comportamento de aquifero livre;

- Taxas de bombeamento de pocos individuais, supsraf00.000
m°/ano, nado sdo sustentaveis para periodos sugE5 anos;

- Projecéo populacional de 24.000 habitantes par@;202
- Aumento da demanda hidrica urbano-industrial;

Perspectivas - Deplecéo das reservas no periodo 2000-2020 ser&pétior a
ocorrida no periodo 1970-2000;

- Diminuicdo das descargas basicas e da alimentacAastentes;

- Impactos no ecossistema superficial devido a reddadalimentacao
da rede de drenagem superficial;

- Aumento da area urbana e da impermeabilizacaofstigkrcom
decorrente reducao da recarga do sistema aquifero;

- Possivel inviabilizacdo do abastecimento publiceamente a partir
da agua subterranea;

Quadro 5.1.5. Observac0Oes, indicacdes e perspectivas obtidaséatrda analise de
indicadores de gestao.
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Com a relagdo ao modelo conceitual do sistemaexqiido importantes a deteccéo da
heterogeneidade do mesmo e 0 seu comportamentotrapiso, e de zonas de recarga
indiretas, bem como seu comportamento como aquiifge ou com alguma conectividade

com o Aquifero Serra Geral.

5.2.- Geologia e Condicionantes do Modelo Conceitudo SAG — Ivoti

A tectdnica e a estratigrafia regionais, assim coaa@eologia superficial e de
subsuperficie da area de estudo, sdo aqui anaisafatizando-se aspectos e detalhes

relevantes para a elaboracado do modelo geoldgmmredoal do SAG.

5.2.1. Tectbnica e Compartimentagéo do SAG

A Bacia do Parana, na qual se insere a area ddoestwe sua evolucdo caracterizada
por eventos tectbnicos, os quais afetaram desddades Pré-Cambrianas (escudo) até
unidades cretaceas como a Formacao Serra Gerair(F2@00; Giardin & Faccini 2002). A
fase de maior atividade tectbnica, segundo estesmose autores, ocorreu do final do
Permiano até o Cretaceo. Nesta mesma linha, (Zalah,1991) citado em Machado (2005),
identificaram um condicionamento da sedimentacdo Bd&ia do Parana através da
movimentacao de zonas de fraqueza orientadas pnealoi@mente segundo NE e NW. Estes

mesmos autores atribuem os lineamentos E - W éuabelo Oceano Atlantico no Tridssico.

Uma compartimentacdo do SAG no Estado do Rio Gratwdeéul, principalmente
fundamentada em dados estruturais e estratigraficoeno também em aspectos
hidroquimicos e de fluxo subterraneo, é proposta Ndachado (2005), o qual identifica
guatro grandes blocos homogéneos (Figura 5.2sBher:

» Bloco Oeste;

» Bloco Central-Missoes;

» Bloco Leste;

* Bloco Norte-Alto Uruguai.

Conforme se observa (Figura 5.2.1), a area de @$badliza-se no Bloco Leste, o qual

teve sua génese influenciada pela Dorsal de Cang&alha Le&o, Machado (2005). Admite-
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se que tenham ocorrido fendmenos de soerguimeste dempartimento, seguidos de eroséao
ou nao-deposicdo, 0s quais sdo responsaveis galidarabrangéncia estratigrafica atual deste

compartimento do SAG.

l“?'_,; Sistema Aquiifero
lv_ v Guaraniconfinado

Area de Estudo

o ' 33°
33 o
0 100 Km
56° 500
|
LEGENDA
A - Compartimento Oeste T AQUIFERD AQUICLUDE
B - Compartimento Central-Missoes @ v Y SERRA @ ALEMOA
C - Compartimento Leste s ] GERAL 1
D - Compartimento Norte-Alto Uruguai ) AQUIFERO
AQUIFERO PASSO DAS
SFJM = Sistema de Falhas Jaguari-Mata @ BOTUCATU TROPAS
SFDC = Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu
SFTA-P = Sistema de Falhas Terra de Areia-Posadas x
AQL'IIFERO M AQUITARDO
OBS.: os perfis ndo estio em escala @ GUARA SANGA DO
CABRAL
Sistema Aqiifero AQUIFERO AQUIFERO
Guarani aflorante @ CATURRITA m PIRAMBOIA

Figura 5.2.1.-Compartimentacdo do SAG no Estado do Rio Grand8upsegundo
Machado (2005). A area de estudo esta demarcadaremelho no Bloco Leste.
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Andlises de lineamentos estruturais no Bloco Lept&cipalmente com base na
interpretacdo de fotos aéreas 1:60.000, foram codas por Machado (2005) e Agrar und
Hydrotechnik (1969, 1970). Os resultados obtidasgstes autores sdo apresentados a seguir:

» Bacia Hidrogréfica do Rio Cai, com 996 medidas deh&do (2005)
e« N70°-75°E  =>predominante

¢« N35°-40°E => secundario

Na parte sul da Bacia do Rio Cai, segundo este, an#® proximidades do municipio de
Montenegro, as orientacdes no intervalo N 70° - E5passam a ter carater secundario,

predominando entdo as direcdes N 45° - 50° E.

e Bacia Hidrogréafica do rio dos Sinos, com em 761 ioesl de Agrar und
Hydrotechnik (1969, 1970)

* N 60°-70° E => predominante (maximo entre N BD=E)

Com vistas a obter dados para a area de estudeotim RS, uma analise da tectbnica
regional foi conduzida com o uso de imagens dditgatéFigura 5.2.2)Como resultado,
observou-se que sdo mais frequentes lineamentoslfoa1l5 km de extensédo conforme a
(Figura 5.2.3), cujas orientacfes predominanteargsEgNE - SW (62%) e NW - SE. Esta
constatacdo concorda com o padrdo dos principaibaahentos na Bacia do Parani no

levantamento executado por Gabaglia e Millani (1990

A analise de lineamentos através de diagramas sitar@¢Figura 5.2.4), considerando

todos os lineamentos identificados na imagem d#iteatostra trés sistemas predominantes:
* N10° - 60°E (61 %)
* N40°-70°W (34 %)

« E-W (5 %)
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Figura 5.2.2 Lineamentos estruturais da Bacia do Rio dos Sicamjjosicédo colorida LANDSAT-TM 3/4/5).
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' Percentagem de fraturas por comprimento

200 -
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100 -

50 1

I s AN SN B B
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B comprimento (km) 5 (10 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 | 70 | 80 (120 190
& Nimero de alinhamentos |19 |86 |86 {31 /16 |9 /2 |9 |1 |1 1 |1 /1 1|11
B Percentagem (%) 7113213212 | 6 |34|06|34|03 03 11/03 /03|03

Figura 5.2.3.- Distribuicdo de freqiiéncia dos Imeatos da Bacia do Rio dos Sinos em
namero de alinhamentos por intervalo de comprimentauildometros (km)

Figura 5.2.4 Distribuicdo de frequiéncia do nimero de alinhanmepiara a Bacia do
Rio dos Sinos, representada através de diagrameseta.
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Uma analise dos deslocamentos tectdnicos na BacRialdos Sinos, promovidos ao
longo dos lineamentos identificados na imagem délitg pode ser feita através da secao
geoldgica regional E - W (Figura 5.2.5), elaboradaartir de perfis litologicos de dez pocgos
tubulares da CORSAN.

Nesta secéo verifica-se a ocorréncia de rejeitdgas de até 140m, correspondendo a
zona mais deprimida ao municipio @araa, onde o topo do SAG situa-se na cota de -18m
(poco ACH 1). Por sua vez, justamente na regidérela de estudo em Ivoti — RS ocorre um
alto estrutural, com o topo do SAG atingindo a cbd®m. Assim, a amplitude total de
variacdo de cotas do topo do SAG nesta secdo &&mm,lsendo menor que a espessura
maxima do aquifero, esta ultima da ordem de 240m.

Em escala maior, utilizando o modelo 3D (Figura@,2com superposi¢cao dos perfis
litolégicos dos pocos tubulares da CORSAN em Ivd®S verifica-se também uma grande
variacao de cotas do topo do SAG entre poc¢os adggeEstes dados sugerem que, além dos
efeitos regionais ja detectados, ocorreu também sigmficativa movimentacao vertical de

blocos na area de estudo.

Quanto ao padrdao de lineamentos da area de egitmiedeu-se a interpretacdo de
fotografias aéreas 1: 60.000, cujos resultadosapéesentados no diagrama de roseta (Figura
5.2.7). Verifica-se a ocorréncia das seguintetagdes principais:

« NG60°E
* N32°W
- E-W

A carta de contorno estrutural do topo do SAG entil{Figura 5.2.8), elaborada a
partir de dados de campo e dos perfis litolégicamecidos pela CORSAN, mostram a
ocorréncia de blocos estruturais separados poartieatos NE e NW, os quais apresentam

significativa variacdo de cotas entre si.
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Figura 5.2.5.- Secdo geologica regional E - W deaid@do Rio dos Sinos. Fonte: perfis litologicos gogos tubulares da CORSAN.
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Figura 5.2.6.-Modelo geoldgico 3D do SAG em Ivoti - RS. (Softwanedelador =
SURPAC. Fonte: perfis litolégicos dos pocos tulegada CORSAN; Legenda =>VERDE =
Formacéao Serra Geral; AZUL= Sistema Aquifero Gugran
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Figura 5.2.7.- Distribuicdo de freqiéncia de lineatos da area de estudo representada
na forma de diagrama de roseta (Dados = analifgtalgrafias aéreas 1:60.000).
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5.2.2. Estratigrafia Regional e Local

A coluna estratigrafica da érea de estudo encaetraonstituida por sedimentos
aluvionares inconsolidados (Quaternario), rochascéawicas da Formacdo Serra Geral
(Cretaceo), arenitos edlicos das formacdes Botuydamdssicoe Pirambodia (Permiano), assim
como por pelitos da Formagéo Rio do Rasto (Permiddesta forma, considerando a coluna
estratigréfica (Figura 5.2.9) proposta por CPRMO@0 constata-se a auséncia das unidades
Triassicas. Este hiato no registro estratigrafiodepser atribuido a erosdo ou mesmo a nao
sedimentacdo em decorréncia do bloco Leste do S#&Get comportado como um alto
estrutural. A seguir sdo caracterizadas, a padirdddos regionais e locais, as unidades
estratigréficas da area de estudo:

* Sedimentos Recentes (Quaternario)

Os sedimentos inconsolidados quaternarios encorgteamepositados na calha do
Arroio Feitoria e arroios das cidades de Estanathd/ e Ivoti. Esse pacote sedimentar é
constituido por areias, siltes e argilas em congfiesa diversas, encontrando-se
predominantemente saturado e com niveis de aguanm® da superficie. Ndo ha uma
avaliacao da espessura destes sedimentos.

» Formacéo Serra Geral (Cretaceo)

A Formacdo Serra Geral, segundo Schneider et Ed.74), resultante de intenso
vulcanismo fissural, iniciado quando ainda perdanavas condicdes desérticas de
sedimentacdo da Formac&do Botucatu, tem sua idatlem@trica atribuida ao Cretaceo
Inferior (120-130 M.a.). Na é&rea de estudo estan&méo estad representada por rochas
basalticas de cor cinza a cinza clara (Figura 6)2.tom horizontes vesiculares e

intercalacfes com arenitos edlicos lenticulares.

Sdo ainda observadas intrusbes, como diquedlse de diabasio, freqientemente
fortemente alterados. O contato entre a Formac@ia &xral e os arenitos da Formagéao
Botucatu sdo discordantes (Figura 5.2.11), podeapiesentar metamorfismo térmico dos
arenitos, fendbmeno que pode variar desde algungnnos até mais de um metro de

espessura.
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COLUNA ESTRATIGRAFICA
Litotipos / Ambientes de Sedimentacao
GRUPO SAQ BENTO
Fnrm;ln Serra Geral - cemamas g basaes, basato andesitos, nodacias & nelin, d ﬁha:ar: oleiliaa, oode intercalanse areniins nieftripicos Botucaly na base & arenites & sedmmenias wilsancgénass da
pega0 medi ana a0 1opo ca seqléncia, Ficies Jagu.rm |I{IF,g demes:m:ntpaszamrme-!eaﬁu félsics, com textura wiofca, cortendo abendantes xendinos o grantides, fontements reabsonvios;
Facies Alegrede K {al) denames de composicia memmediina a dcda variangh enve andesiog e rdacios, mierogranulares, meianocrdfies, aspactn sazartide, ﬁ!l:muslumm‘knnlmhrﬂmﬂum

 base o5 durrames, 177 B0 2 &, Ficies Esmeralda | K1 ) deames basilcas, mizogranulars terura Mitrogranular domantemente pretos, eomuns vesiculas il a centielrcas com opala preta e
agea, eventualpresenca de Cu natve, ateracio amarels ovo (arosia) caracierssbea, Facies Paranapanema (K1 pri demames basalbeos granulares finos, melanocraiens, contendo horizontes vesiculares
BEESS05 pr:-ernmdaspcrhm {ametita), zeofias narbcnalns seiadorda, Cu natwo & barta. compreends 2 major concentracdo das jazidas de ameteta do estade, 112 242 Archr. Facies Carias (¥ Koy
derrames de composkdo mermediara s dtida. fiodacios ariitos, mespurations w:gam:rmumrws teetura esferuiioa comun pocarya]. fore d qunmuw:rnompodascerfresw:cmamau
cenral, debras d funo & astobrechas reqiéntes, vesioutas mmwdasmmmwl&pm.&uﬂmaman foede das mineralizagdes da regida, 1123208 £ - Facies Chapecd (X 1ggeh): demimes dcidos
waliand enire noacfios @ riios, mati wirofiica condendn pariros, 112,140 18 ArAr Facies Gramado (K1Bgrh cemames basalicss panuiares fnos 3 médlo, melanocraioos snza. horzontes vesigulares
pregnchidoe por 28cflss, sarbonaing, apofitias e sapanta, estruturas dé fu weniﬁ:-sm comuns, miercalaghes com s arentos Botucaty, 132 4414 v Faces Varzea do Cedro (¥ e desrames vimfinces
frelos Gpa pifatane, texturas de fukn e autobeechas req déntes, Foa frauramento perkico,

Formago Bolucatu» wura o a gissa, e Bam neacandacs o cons bt oefhiodads, disoosis em sets s cosels 6 o tcagia e o grands pore, Arbenlo cothortd deserlcn dasdetos do duras edheas,
Fommagio Guard - rento fo a songlomerdbcn, cores esbrancuicatas  avemehagas, ndermalado ocasionalmente com ves cenimeions d pelfos contendo pagadas de diossauns, Ambiente coninental
deserfeo, somdepasios fuviars, eolcos e lacusires.

GRUPO ROSARIO DO SUL
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Fﬂﬂ'ﬂ!;lbsmmﬂi wwmnrnm@mrmm pelitos subordnades, centendo elementcs da fora de Dicroidium (Wb Paseo das fﬂp&* e&rmminsnmam mrendufaumempndestesas
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verlbradosfosseis anfinas erioveis), demre o8 quais Procolophon Prinse comalaciondveld Zonade Lysiresauvos daAbicado Sul

GRUPD FASSADOIS

Formagio Pirambafa- arenic mégoa fing. geomelna lendcularbem cesemvohida ambintecontnental edies com mermalagdes fuias
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Figura 5.2.9.Coluna Estratigrafica, litotipos e ambientes demedtacdoModificado deCPRM (2008).
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Figura 5.2.10.Rochas basélticas da Formacao Serra Geral em-IR8j (coordenadas
de campo UTM= 483747/6722471).

Figura 5.2.11.Contato entre a Formacéao Serra Geral e a Formagiic&u em Ivoti —
RS, (Coordenadas de campo UTM= 484959/6719762).
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As rochas basalticas apresentam comumente texXamtiea, sendo que no topo e base
dos derrames predomina a textura amigdaloidal. €@sahes basalticos apresentam um
grande desenvolvimento de juntas verticais e hot&#s, estas ultimas principalmente na
parte basal Schneidet al., (1974).

* Formacéo Botucatu (Jurassico)

A Formacao Botucatu designa os arenitos que coestita serra de mesmo nome no
Estado de S&o Paulo (Campos, 1889), incluindo raiigiente os sedimentos atualmente
pertencentes a Formacdo Pirambdia Schneider et(1874). A Formacdo Botucatu é
constituida por um pacote homogéneo de arenit@s ffngrossos, avermelhados bimodais,
com graos arredondados na fragdo grossa e subeyuaarredondados na fracdo fina
Caetano-Chang, Wu (1992). No Estado do Rio Grawd8u, segundo CPRM (2008), esta
formacao € composta por arenitos médios a finaspdbais, com deposicao continental edlica
e com estratificacdo cruzada de grande porte enégy@o plana paralela, as quais sao

caracteristicas na area de estudo, (Figura 5.2.12).

As estratificagfes cruzadas sdo de médio a graode, mtingindo 15m de altura,
representando paleodunas de ambiente essencialohesdetico Scherer et al., (2000). Os
dados de paleocorrentes no Rio Grande do Sul, dediigarella & Salamuni 1961; Faccini
1989; e Scherer 1998), indicam um sentido de tatesppara o nordeste, sugerindo a
existéncia de uma area-fonte a W - SW, possiveknentetrabalhamento de um amplo
sistema de leques aluvionais nas encostas dasasadkeimontanhas ao longo da borda do

Gonduana.

A melhor referéncia cronolégica para esta unidadem das rochas vulcanicas da
Formacdo Serra Geral, datadas em 132 Ma pelo métagfinio/Argénio (°Ar/*°Ar), por
(Renne, 1992, 1996; e Turner et al., 1994). Estddctorresponderia ao fim da deposicéo da
Formacé&o Botucatu no Rio Grande do Sul, Scherar,&2000).

» Formacéo Pirambdia (Permiano)

A Formacdo Piramboia é constituida por arenitogsfirargilosos e micaceos, siltosos
com estratificacdo cruzada e laminagcédo plano parateja génese € atribuida a ambiente
continental edlico, CPRM (2008) Na &rea de estudo, esta formacdo caracteriza-se pel
granulometria fina, cimento carbonatico em amostias calha, cores avermelhadas e

laminacdes plano-paralelas, (Figura 5.2.13).
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Figura 5.2.12.- Formagao Botucatu em Ivoti - RS @stnatificacdo cruzada de grande
porte, prOxima ao contato com a Formacdo Serral G@aordenadas de campo UTM=
477407/6727701).

Figura 5.2.13.- Formacdo Pirambodia no municipio de Lindolfo Coller RS
(coordenadas de campo em UTM= 480382/6724446).
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Os arenitos da Formacdo Pirambodia, segundo Schneidal., (1974), apresentam
granulometria média a muito fina, coloracdo vartarmt® esbranquicada a amarelada ou
avermelhada, bem como gréos polidos subangulasgaredondados. Ocorrem também

intercalacfes de finas camadas de argilitos éosilti

Alguns autores, como Lavina et al., (1993), en@atn que a Formacao Pirambdia,
juntamente com a parte inferior da Formagao Saong@abral, correspondem a uma mesma

unidade litoestratigrafica, esta depositada dd @inaPermiano ao inicio do Triassico.

A coluna estratigrafica do SAG na area de estudigu(& 5.2.14), constituida pelas
unidades Botucatu e Pirambdia, portanto com a aigséo registro Triassico correspondente
as formacdes Sanga do Cabral, Santa Maria, e Gattiveram a sua espessura total avaliada
em 240m (pocgos COR IV-28 e COR CP-09).

Em alguns pocos no Vale do Rio dos Sinos (Figugal5), a Formacdo Piramboia
atinge 100m de espessura, entretanto, h4 uma grem@gdo de espessuras do conjunto
Botucatu/Pirambdia, a distancias relativamente peas.

Uma visao das variacfes de espessura do SAG, na &8adio dos Sinos pode ser
obtida pela correlacdo de pocos tubulares dos diaagsn recuperados as perfilagens
geofisicas. Tomando com Datum a base da Formagamlifdia Goldberg (2005). As
espessuras observadas, com variacées significadvasurtas distancias, podem estar
associadas ao paleo-relevo e a movimentacdes am®sbltectonicos do Permiano ao

Cretaceo.
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Figura 5.2.14.-Coluna estratigrafica da area dedesem Ivoti - RS. Modificada de
(Faccini, 2000 e Giardin & Faccini, 2002
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Figura 5.2.15 Secdo Geoldgica E -W da Bacia Hidrografica do Rie 8inos, observando-se as variacdes de espessufarchacoes
Botucatu e Piramboia. Modificada de Goldbeg (2005).
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5.2.3. Mapeamento Geoldgico na Area de Estudo

A Carta Geoldgica foi elaborada com as informagiEssritas no corpo deste Capitulo,
e complementada por trabalhos de mapeamento geologio municipio de Ivoti,
predominam na superficie as rochas efusivas da dg@wnSerra Geral e secundariamente
arenitos da Formacdo Botucatu, ao passo que nccipinde Estancia Velha nesta mesma
situacdo foram mapeadas predominantemente as foesmd@otucatu e Pirambodia e alguns

topos de morros com cobertura da Formacao Seral.Ger
* Mapeamento em lvoti

Em Ivoti a ocorréncia da Formacao Botucatu, topoSdds, foi mapeado em duas
janelas estratigraficas, e nas encostas, juntovales dos Arroio Feitoria ao norte e Arroio
Portdo e Preto ao sul, onde em geral os aflorarme#idio em regido ingreme, junto a cortes

de estradas.

A situacgdo topografica de contato entre a Form&gma Geral e a Formacgao Botucatu,
€ bastante variavel, em alguns afloramentos conRRedeeira Hoch e Pedreira da SULTEPA,
este se verifica a uma cota de 50 metros acimawed ¢ho mar, ao passo que em outros locais
como nas janelas estratigraficas a Formacao Baticaltitude € de 120 metros, cercanias do
poco COR IV 4 ou de 140 metros como na regido ¢o @OR 1V 28.

Nos afloramentos do SAG, em lIvoti, as caractedstimais marcantes que a Formacao
Botucatu apresenta séo: coloracdo avermelhadatifesaicdo cruzada de grande porte, areias
apresentando bimodalidade, pouco friaveis, comsgi@am arredondados, polidos e bem

selecionados.

Estas caracteristicas de campo foram confirmadas leituras das curvas
granulométricas representativa dos afloramentacisglados, onde areias sdo de médias a
fina. Nas descricbes das amostras de calha, dos pagulares da CORSAN, se caracterizam

por apresentar areias médias a finas, bom arredwrde, boa selecdo e bimodalidade.
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* Mapeamento em Estancia Velha

No municipio de Estancia Velha, os afloramentositades ora apresentam

caracteristicas de arenitos da Formacao BotucatdaoFormagéo Pirambdia.

As situacdes de contato entre a Formacao Botueatuac Formagdo Pirambdia, em
analise de campo foram de dificil deteccdo. Utilise como Datum o contato com a
Formacéao Serra Geral para identificar os afloransepértencentes a Formacéo Botucatu, que

por sua vez confirmaram as caracteristicas des@italvoti.

Nos afloramentos descritos como Formagdo Pirambag, caracteristicas mais
marcantes foram a coloracdo rosa clara a muit@,ctganulometria de arenitos finos, mal

selecionados, muito friaveis, com intercalacdesactas de argilitos e siltitos.

As leituras das curvas granulométricas identificarareias de média a fina, silto-
argilosas. Nas amostras de calha dos pocos tubulzme CORSAN, as descricdes se
apresentam areias finas, mal selecionadas, pos s argilosa, com ocorréncia de micas e

cimento carbonatico.
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5.2.4.- Geologia de Sub-superficie do SAG em lvoti

A investigacdo geoldgica de subsuperficie foi pdate com vistas a individualizacao
de unidades hidroestratigraficas, as quais tenledenancia para a modelagem conceitual do
do sistema aquifero. Para esta finalidade utilg@teécnicas de perfilagem geofisica, analises

granulométricas e se¢des geoldgicas construidagiage pocos tubulares.

A perfilagem geofisica do po¢o COR IV 28 (Figurd.57), tanto por raio gama como
por potencial espontaneo (SP), permitiu distinguiiatro horizontes estratigraficos com
distintas respostas geofisicas. As técnicas degjemiitilizadas permitem estimar a espessura
e caracteristicas da rocha, tais como composicanupmeétrica e porosidade, conforme
apresentado no Quadro 5.2.1.

Camadas Caracteristicas granulométricas EspessuraBL
A Sem leitura 55
B Proporcao areia /silte + arg_jila =72% |/ 28% 50
C Proporc¢ao areia / silte + argila = 55% / 45% 25
D Proporcao areia /silte + arg_jila = 65% / 35% > 50

Quadro 5.2.1.- Quatro camadas do SAG em Ivoti,ctiedes por perfilagem geofisica
do poco COR IV 28, com indicacdo de espessurasaeteaisticas granulométricas.

A sobreposicao dos horizontes geofisicos ao gididgico do poco COR IV 28 (Figura
5.2.18) mostra que os horizontes “B” e “D” ider#dos por sua maior propor¢cédo de areia pelas
técnicas geofisicas, correspondem coincidentemapgeniveis mais grosseiros determinados

pelas amostras de calha durante a perfuragéo.

No perfil litolégico citado, os horizontes “B” e *doram caracterizados como arenitos
com granulometria média a grossa ou fina a grofstes mesmos horizontes foram
caracterizados nas amostras de calha por suas wemeelhas ou amarelados, enquanto os

horizontes “A” e “C” apresentam tons marrons ounbru avermelhados
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Fonte: HIDROLOG.
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Buscando-se caracterizar granulométricamente dazombes detectados por geofisica e
pela descricdo de amostras de calha, procedewaeta e analise granulométrica de quatro
amostras de rocha sedimentar, conforme indicad@uaairo 5.2.2.

Horizonte Cota (m) Coordenadas UTM Observagoes

A 145 483231/6724061 Topo da coluna estratigraficallo
Afloramento da Formacgé&o Botucatu
Janela estratigrafica

Préximo ao po¢o COR IV - 28

B 90 486265/6727309 Afloramento préximo da Pequena Cenj
Elétrica

C 40 482154/6726361 Afloramento Proximo do Arroio Biih

D 20 481434/6718348 Afloramentos em Estancia Velha

Quadro 5.2.2.Localizacdo das amostras para ensaios granulowstric

Admite-se que estas amostras correspondam ao®haszgeofisicos A, B, C e D. As
curvas granulométricas obtidas (Figura 5.2.19, fiaigu2.20, Figura 5.2.21 e Figura 5.2.22)
mostram boa selecdo do tamanho de particula, coapuedominéncia geral da fracao areia
fina, principalmente nas amostras “A” e “B”. Teodss fracdo silte+argila da ordem de 15%
sdo encontrados na amostra “C”, passando para 3®%mostra “D”. Esta situacdo
caracteriza um aumento do tamanho de particuleaga para o topo do pacote sedimentar.
Uma comparacdo dos resultados laboratoriais e &stms geofisicas, apesar do pequeno
numero de amostras, € apresentada no (Quadro,5v2rgjcando-se uma proximidade de
valores para a amostra “D”.

Amostras / I
Horizonte Espessura (m GRANULOMETRIA % Coeficiente de
Geofisica Laboratorio uniformidade
Finosj Areia Finosl Areia
A 55 - - | 735] 9265 3.23
B 50 28 72 3,96' 96,04 3.43
C 20 20| 60] 13 86,8 7.06
D > 50 35 | 65] 32,90 67,06 sc

Quadro 5.2.3.Comparacao das caracteristicas granulométricaas#eos laboratoriais

e técnicas geofisicas. (as amostras mais uniforapgesentam os menores valores do
coeficiente de uniformidade)
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O coeficiente de uniformidade (Cu), definido porzEla (1911), através da razéo de
tamanhos de particulasod/ dho, mostrou valores crescentes com o aumento daofraca
silte+argila (Quadro 5.2.4), variando de 3,23 narfagdo Botucatu para 7,06 na Formacao

Pirambdia.

Esta relacdo é observavel para um conjunto maiceindestras (Quadro 5.2.4), com
valores de uniformidade variando de 3,0 a 9,2.

Amostr Coordenadas UTM Cota (m) Camada d60/d10
as
102 487930/6727687 110 A 3,38
104 486265/6727309 65 B 3,5
106 481434/6718348 30 D *
108 483231/6724061 130 A 3,0
110 482154/6726361 50 C 5,0
112 482692/6726334 50 C/D 9,2
116 483603/6720415 105 A 3,5
118 483492/6720799 50 C 5,0
120 484240/6719636 50 C 6

Quadro 5.2.4- Coeficientes de uniformidade para amostras cadstad Ivoti.
“*” fracdo silte+argila > 30% ; § < 0,1 - 3,0 mm, faixa limite indicada por Hazef8X1).

As amostras coletadas na Formacé&o Botucatu (1021084 e 116), situadas em janelas
estratigraficas ou proximas ao contato com a Foiim&grra Geral, apresentam coeficiente
de uniformidade entre 3,3 e 3,5. Este resultadearoia com a proposicao de (Hazen, 1911),
segundo o qual coeficientes menores que 5,0 comdsp a materiais arenosos bem
selecionados, caracteristicas que deveriam resitamaior porosidade e permeabilidade.
Por sua vez, amostras coletadas na Formacdo Pienapbesentam coeficientes de
uniformidade iguais ou superiores a 5,0 denotandaumento da fracdo silte+argila e,

consequentemente uma reducédo da porosidade e jpdidaeke da rocha.
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A partir destes resultados, pode-se identificarca@incamadas com distintas
caracteristicas. A identificacdo de cada um destesvalos foi feito utilizando-se um

esquema de cddigos conforme Kostic et al., (20@Bjforme descricdo abaixo.

» Formagédo Serra Geral — SG.Rochas vulcanicas com espessuras desde poucos
metros (po¢co COR IV 26) até mais de 150m (poco AWR22). A circulacdo de &gua

subterranea € condicionada pela porosidade secarftaturas);

» SAG-topo — Arenito com metamorfismo térmico, espessurad@em até 5m,

ocorrente no contato com a Formacgao Serra Gerape @lo SAG em Ivoti.

» SAG-A — arenito com espessura em torno de 55m, constifpdd 92,65% de areia
meédia a fina, e de 7,35% de silte, Cu = 3,23;

» SAG-B — arenito com espessura em torno de 50m, comfstippor 96,04% de areia

fina a média, e de 3,96% da porcéo silte, Cu =;3,43

» SAG-C — arenito com espessura em torno de 20m, congtipod 86,9% de areia

fina a média, e de 13,2% de silte+argila, Cu =;7,06

» SAG-D — arenito com espessura superior a 50m, constinod67% areia fina, e de

22% argila e 11% de silte, Cu sem calculo, com ntagdio carbonatica.

Uma sintese destes resultados, incluindo fotografiacurvas granulométricas, esta

apresentada de forma sintética na (Figura 5.2.23).

Utilizando-se do ordenamento conforme descrito aciprocedeu-se a elaboracdo das
secOes geoldgicas apresentadas nas (Figura 5e2Rgura 5.2.25), as quais comprovam a
ocorréncia de falhamentos com rejeitos de dezemasetios. Estes falhamentos promovem o
soerguimento do topo do SAG, criando eventualmiamieas estratigraficas, as quais passam

a atuar como areas de recarga direta do SAG em Ivot
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DISTRIBUICAO CAMADAS DO SAG
GRANULOMETRICA
ACUMULADA

Formacéao Serra Geral - SG
Rocha basaltica muito fraturada

SAG - topo
Espessura de 0,2m a 5,0m, muito duro,
metamorfismo de contato ou cimenta
silicosa em lamina delgada, freq[jenteminte

sotoposto a horizonte argiloserdzado d
alteracao da rocha basaltica sobrejacen

SAG - A
Espessura 55m, arenito com granulomefia
areia média a fina, com Cu = 3,23

SAG - B
Espessura de 50m, arenito co[n
granulometria média a fina a médig,
Cu=3,43

SAG-C
Espessura de 20 m, arenito can
granulometria areia fina siltosa, Cu=7,0

SAG - D
Espessura > 50m arenito com granulom
areia  fina  argilosiltosa, cimentl
carbonatico.

Figura 5.2.23.- Sintese do ordenamento das quatnadas que formam o arcabougo do
SAG em lIvoti.
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5.2.5. Andlise dos Condicionantes de Recarga no SAG/oti

Alguns aspectos geoldgicos sédo aqui analisadog;ipaimente com vistas a construcéo

do modelo conceitual do SAG - Ivoti.

A recarga é fator importante na concepcdo dos lo®deonceitual e numérico,
podendo as mesmas ocorrer de forma direta nasagaredtratigraficas, ou indiretas

localizadamente através das regides onde ocorrdathasnentos.

5.2.5.1.- Superficie de Contato do Topo do SAG caaFormacao Serra Geral

Os contatos entre a Formacdo Botucatu e as efubasdlticas da Formacdo Serra
Geral caracterizam-se pelo metamorfismo térmico atesitos, efeito que se verifica em
espessuras desde poucos centimetros até cincosimatréopo do SAG. O arenito torna-se

endurecido, por vezes ateé vitreo, com presencarmotieucimentacao ferruginosa.

Para a avaliacdo das caracteristicas do topo do, 8AGue se refere as condi¢cbes
recarga, desta regido, selecionou-se um afloranmenfmonto de levantamento de campo de
numero 116 (E 483603 e N 6720367 — UTM), cuja segEmogica € apresentada na figura
5.2.26. Neste ponto foram coletadas amostras @ik distintas profundidades a partir da
superficie de contato (Quadro 5.2.5), as quaisrfaabmetidas a analise petrografica.

Amostra Cota topogréfica (m) Lamina delg_]ada
116-A 105 116-A
116-B 104,95 116-B
116-C 104,85 116-C

Quadro 5.2.5- Identificacdo e cotas topograficas das amostraareleito coletado
proximo ao contato com a Formacéo Serra Geral ¢pbhi).
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AFLORAMENTO n° 116
(483603 / 6720367)

FORMACAO SERRA GERAL

UTM - H = 105m

FORMACAO BOTUCATU

LEGENDAS

Formag&o Serra Geral x Amostras

- Formacé&o Botucatu (contato) * Lamina Delgada

* Cilindro Cortante

Formacé&o Botucatu

Figura 5.2.26.Secado geoldgica no contato das formagdes Botucdtrra Geral, com
indicacdo da amostragem de campo (ponto 116, coadds UTM= 483603; 6720367).
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O resultado da andlise petrografica (Quadro 5.2dira a presenca de crescimento
secundario de quartzo e feldspato, bem como arasge cimentagdo intergranular por
caulinita, 6xidos e hidréxidos de ferro. As obsebes de campo, associadas aos dados
petrograficos, caracterizam o arenito de contatmocaim horizonte onde a porosidade é

praticamente inexistente.

Lamina Descri¢ao petrografica

116-A Arenito bimodal (areia grossa / areia fina) comit@gdo plano-paralela, bem selecionada e bejn
arredondada. Arenito feldspatico composto por goamono e policristalino, feldspato potassico ¢
plagioclasio, e fragmentos de rocha plutbnica @g@mi sedimentar (argilito), vulcanica e
subordinadamente metamdrfica de baixo grau. Acesséepidotos. Os constituintes diagenético
consistem de cuticula de hematita, crescimentogndécios de quartzo e feldspato, e caulinitd
intergranular. LAmina ndo impregnada. Fig_jura 5.2.Figura 5.2.28

116-B Muito similar a 116A. Os constituintes diagenéticoeluem também agregados de pirital
microcristalina intergranular e substituindo gré@lo&mina ndo impregnada. Figura 5.2.29 e Figur
5.2.30

116-C Arenito bimodal (areia grossa / areia fina) comitegdo plano-paralela, bem selecionada e bejn

arredondada. Arenito feldspatico composto por goamono e policristalino, feldspato potassico ¢
plagioclasio, e fragmentos de rocha plutbnica @g@mi sedimentar (argilito), vulcanica e
subordinadamente metamoérfica de baixo grau. Acesséepidotos. Os constituintes diagenético
consistem de cuticula de hematita, crescimentoandécios de quartzo e feldspato, caulinits
intergranular e cimento de Oxido/hidroxido de feffimnonita?) telodiagenético. A caulinita se
concentra preferencialmente nas laminas mais grossa limonita nas mais finas. Lamina nad
impregnada. Figura 5.2.31 e Figura 5.2.32.

116-D Arenito bimodal (areia grossa / areia fina) comitegdo plano-paralela, bem selecionada e bejn
arredondada. Arenito feldspatico composto por goamono e policristalino, feldspato potassico ¢
plagioclasio, e fragmentos de rocha plutbnica @g@mi sedimentar (argilito), vulcanica e
subordinadamente metamoérfica de baixo grau. Acesséepidotos. Os constituintes diagenético
consistem de cuticula de hematita e hematita $uipsto graos, crescimentos secundarios de quartjo
e feldspato, caulinita intergranular e pirita manstalina substituindo grdos. Lamina néo
impreg_]nada. Figura 5.2.33 e Figura 5.2.33. I

Quadro 5.2.6.- DescricOes petrograficas de amodeaaenito da Formacgao Botucatu
no contato com a Formacéo Serra Geral. Ponto th6rdenadas UTM= 483603; 6720367)
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Figura 5.2.27.- Fotomicrografia da amostra 116Acoatato com a Formacgdo Serra
Geral. Arenito bimodal (areia grossa / areia fim@m laminacdo plano-paralela, bem
selecionada e bem arredondada. O diametro do gréerdro € 0,6 mm.

Figura 5.2.28.- Fotomicrografia da amostra 116Angrnis-cruzados.
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Figura 5.2.29 Fotomicrografia da amostra 116 B mostrando umitaré@modal (areia
grossa / areia fina) com laminagdo plano-paraldlem selecionada e com bom
arredondamento dos gréaos, os quais sdo envolvwlosipentacéo ferruginosa. Observacao:
Amostragem da face de avalancha “grain-flow”.

Figura 5.2.30.- Fotomicrografia da amostra 116 Breodis cruzados. A cimentacéo
ferruginosa intergranular é observavel em coresaomaavermelhadas.
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Figura 5.2.31 Fotomicrografia da amostra 115 C, mostrando wnigr com graos de
feldspato, com constituintes diagenéticos, cutidelfiematita, e crescimentos secundarios de
quartzo e feldspato, caulinita intergranular e citoade 6xido/hidréxido de ferro (limonita?)
telodiagenético.

Figura 5.2.32.- Fotomicrografia da amostra 115 Crerdis cruzados Os pontos em
vermelho séo de cimentacédo por 6xidos e hidroxigoferro.
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Figura 5.2.33: Fotomicrografia com maior detalhe da amostra 116l63ervando-se a
cimentacdo intergranular de hematita, em vermdli@metro do grdo no centro da lamina
0,12mm.

5.2.5.2.- Lineamentos Tectonicos do SAG / Formac&erra Geral

A area de estudo como foi mencionado anteriormesté,na borda da Bacia do Paran4,
tendo sido submetida a esfor¢os distensivos, esldt em uma série de fraturas, como as
identificadas por interpretacédo de fotografias agrdendo em vista, que a Formacao Serra
Geral que capeia 0 SAG - Ivoti ndo possuir porat@darimaria, ainda tendo em vista estar
SAG - Topo submetido a metamorfismo de contatopat@e importante identificar nos
lineamentos tectdnicos zonas com porosidade sedasgdaropicias a recarga por infiltracao.

Para este fim, elegeu-se uma regiao da carta gealégde ocorre o cruzamento de
dois lineamentos (UTM 484012 — 6722845), selecidnsse a Falha Horténcio para
execucdo de levantamento geofisico por caminhamgeaelétrico. Admitiu-se, de acordo
com Gallas (2003), que os locais de intenso fratardo, devido a alteracdo promovida pelas
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aguas de infiltracdo, comportam-se como zonas tka besistividade, estas encaixadas em

um “background” mais resistivo.

Na secdo geofisica (Figura 5.2.34.), detectou-s& armona de baixa resistividade na
estaca de numero 140, que coincidente com o ali@htmmestrutural inferida por
fotointerpretacdo (Falha Horténcio), cuja largusezdna de falha pode ser estimada em 30m.
Outras zonas de baixa resistividade podem ser \aims®s, como da estaca 240m, néo
identificadas na fotointerpretacéo preliminar. Estsultados estdo de acordo com o modelo
geoelétrico citado por Gallas (2003) para detea®dalhamentos, indica também que os
lineamentos individuais maiores podem estar asdosia estruturas de falhas multiplas, com
uma largura total maior que a falha obtida porifd&ypretacéo. Finalmente, admite-se que

estas estruturas sejam propicias a recarga do [@#@riar zonas de porosidade secundaria.
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PSEUDO-SEGAO DE RESISTIVIDADE APARENTE
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Figura 5.2.34- Secdes de geofisica obtidas em caminhamentdceléxecutado em Ivoti lineamentos (UTM 484.012 —
6.722.845). Na estaca 140 localiza-se a Falha hlmdgpara a qual se verifica uma zona de baixstnadade em profundidade.
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No Quadro 5.2.7.esta sendo apresentado um resumo dos fatos obsgrvdds

indicacdes e perspectivas obtidas através da amfdogica do SAG em Ivoti.

Fatos
observados

- TectOnica atuante com movimentacao vertical dedd; identificado em
fotos aéreas, imagens de satélite, secOes geapgregdes geoelétricas ¢
secoes regionais,

- Espessuras do SAG - Ivoti de aproximadamente 1ientificados nos
Perfis Litologicos, Perfilagem Geofisica, SecdelGgicas, e Secdes
Regionais;

- Quatro horizontes diferentes identificados nafiRgem Geofisica do
poco COR IV 28,

-Em Ivoti a Formacéo Serra Geral capeia quase dotakdade da area
do municipio, a excec¢éo de duas janelas estratigsaf

- O topo do SAG - Ivoti apresenta arenitos com tituistes diagenéticos
como cuticulas de hematita, crescimentos secursdat® quartzo e
feldspato, caulinita intergranular e cimento dedd#idroxido de ferro.

Indicacdes

- O SAG - lvoti apresenta areas propicias as resadjretas (janelas
estratigraficas);

- O SAG - Ivoti apresenta zonas de porosidade sEcia) com condicdes
propicias para recarga através na Formacao Serafi Ge

-O arcabouco do SAG - Ivoti esta constituido padio peenos quatros
camadas de variadas espessuras, e distribuicaa@ragtrica entre areias
médias a finas / silte / argila;

Perspectivas

- Boas condicGes de recarga do SAG - Ivoti, em mlénoia da existéncia
das zonas de porosidades primarias e secundarias;

- Propriedades Fisicas propicias para armazenaraanitoulacdo de agua
subterranea,

- Aquifero heterogéneo;

Quadro 5.2.7.-Observacoes, indicacdes e perspectivas decormmtmsalise geologica do SAG

em lvoti.
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5.3. - Modelagem Conceitual e Numérica do SAG elvoti

5.3.1. Modelagem Conceitual

Para elaboragcdo do modelo conceitual do SAG em &S foram considerados
aspectos geologicos, hidrogeoldgicos, balanco dudre acdes antropicas com influéncia

sobre o sistema aquifero, como enunciado a seguir:
. Estrutura geoldgica, geometria, estratigrafia erogieneidades do reservatorio;

. Atributos das estruturas geoldgicas e camadastigsdfecas, bem como suas

respectivas propriedades hidrogeoldgicas;

. Recargas do aquifero, interacdo do reservatorio@asmtema hidrico superficial

e as condi¢des de contorno para modelamento; e

. Acdes antropicas relacionadas a extracao de aptersinea.

Estes aspectos, com base nos resultados geol@ielesnentos resultantes da analise
de indicadores, sdo a seguir analisados com vistalgboracdo do modelo conceitual do
aquifero. Uma sintese da concepcao adotada, asdodatores geoldgicos, hidrogeolégicos,
recargas e acdes antropicas, aos respectivos étmmeonceituais, sdo apresentadas no
(Quadro 5.3.1.1).

Uma viséo integrada desta concepcédo, bem comafeagdio da adequacgéo de alguns
conceitos, é permitida pelas sec¢des hidrogeologiigsra 5.3.1.1 e Figura 5.3.1.2). Nestas,
observam-se o escalonamento dos blocos justapestosomportamento do nivel de agua
subterraneo, confirmando a atuacao das janelaatigsificas, afloramento do SAG, como
areas de recarga direta. A principal zona de racdigta em Ivoti - RS, que corresponde a
area da janela estratigréfica onde situa-se o QR IV 28.
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A variagdo dos niveis potenciométricos, conforme aleserva nas secles
hidrogeoldgicas, torna evidente que houve a depldga niveis de agua do aquifero, como ja
identificado pela andlise de indicadores. Em grgmalte dos blocos do SAG os niveis de
agua encontram-se muito abaixo do contato com aa&gio Serra Geral, configurando,

conforme Cleary (1989), comportamento de reservat@m nivel livre.

No poco COR IV 4 se observa que ocorreu a invedggdfluxo da agua subterranea.
Este bloco, devido a inverséo, passa a recebeigeeda blocos vizinhos, o qual, por estarem

capeados pela Formacao Serra Geral, indica a octarée recarga, nas zonas de falha.
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Fatores
geoldgicos,
hidrogeoldgicos,
ou antropicas

Elementos conceituais

Estrutura
Geologica

Predominam falhamentos segundo as orientacesNNE;e
A estrutura do sistema agquifero, devido a ocoreédeifalhamentos NE e NW co}
deslocamentos verticais significativos, caractesezgelo escalonamento do SAG
blocos justapostos;

Alguns blocos isolados, devido ao escalonamentoutasal, constituem janeld
estratigraficas;

Geometria,
estratigrafia e

heterogeneidadeps

A espessura média do SAG foi estimada em 120 m;

O reservatério caracteriza-se como um aquiferoudmignconstituido por quatro
horizontes com distintas granulometrias e porosisad

Os horizontes constituintes do reservatorio séonaiskos como tabulares e
lateralmente continuos;

As caracteristicas granulométricas e de porosidadeonsideradas homogéneas fara
cada horizonte;

A base do SAG é balizada pelo topo da Formacaal®iRasto;

O topo do SAG é limitado pelo contato com a Forrod®érra Geral;

Atributos das

camadas
hidroestratigraficq
S

apresentam diferentes granulometrias, e respegegsiedades hidrogeoldgicas;
O agqiiifero sedimentar superp8e-se um sistema lienfehtos NE e NW, o que po
aumentar ou reduzir a condutividade hidraulicainalgdo SAG;

O contato do SAG com a Formacao Serra Geral, daddoetamorfismo térmico
e/ou cimentacado posterior, tem baixa a muito baixalutividade hidraulica;

O SAG comporta-se como um aquifero poroso, coifitpor quatro horizontes qll

Recargas e dire¢
de fluxo

janelas estratigraficas;

NW;

superficial, ou drenéncia da Formacédo Serra Geral;

aquifero nédo confinado pela Formacéo Serra Geral;

encostas em areas de afloramento do SAG;

Recargas diretas ocorrem nas zonas de porosidinlriar; principalmente nas
Recargas indiretas ocorrem nas zonas de porossgadedaria falhamentos NE e
Recargas indiretas podem ocorrer a partir dara¢i#to da rede de drenagem

O fluxo é predominantemente horizontal com sengiel@l de sudoeste para nordede;
Devido aos niveis potenciométricos atuais, 0 SA@sata comportamento de

A descarga pode ocorrer ao longo das drenagendisigis, como também nas
Os falhamentos NE e NW, podem aumentar a porosigiaaéria, e criar vias

preferenciais do fluxo subterrdneo; pocos locatizaein zonas de falha podem ter
maiores condutividades hidraulicas;

Acdes antrépicas

Taxas de bombeamento muito elevadas causando deples niveis de agua do
aquifero;
Colapso operacional dos pocos tubulares do abasatm publico;

Quadro 5.3.1.1: Fatores geologicos, hidrogeoldgicos e acOes ana®® respectivos
elementos conceituais para a modelagem do SAGi- Ivo
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S de contato,camadas variando 0,5 até 5m NA (2003)
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Figura 5.3.1.1- Sec¢éo Hidrogeoldgica SE — NW do SAG em Ivoti, aoiveis potenciométricos relativos a data da caddudo pocgo
(preto) e de 2003 (amarelo). Fonte: CORSAN.
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Figura 5.3.1.2 Secado Hidrogeologica SE-NW, do SAG em Ivoti, coneisi potenciométricos relativos a data de perfurdgéeto) e de 2003
(amarelo). Fonte: CORSAN.
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5.3.2.- Quantificacdo e Andlise Paramétrica para Mielagem Numeérica

5.3.2.1.-Porosidades e Condutividades Hidraulicas apa 0s Horizontes

Hidroestratigraficos

A porosidade dos horizontes hidroestratigraficeprasentando a razdo do volume de
vazios intergranulares em relacdo ao volume to&d dochas sedimentares, € fator
determinante das propriedades hidrogeologicas d@.S¥gumas porosidades relativas a
materiais geoldgicos, citados por Freeze & Chet§79), sdo apresentados no (Quadro
5.3.2.1).

Material Geolégico Faixa de valores de Porosidade @6)
» Depdsitos Inconsolidados
Cascalhos 25-40
Areias 25-50
Siltes 35-50
Argilas 40-70
* Rochas
Basalto Fraturado 5-50
Karst 5-50
Arenitos 5-30
Arg_]ilitos, Folhelhos 0-20

Quadro 5.3.2.1 Porosidades dos materiais geoldgicos, segundod-&€&herry (1979).

Verifica-se que a porosidade total dos arenitosepatihgir 30%. Aspectos como o
arredondamento e a selecéo dos graos, como igadtifina analise petrografica, resultam em
elevados valores de porosidade primaria das roskdsnentares, refletindo-se em um
aumento da sua condutividade hidraulica (K). Péotarpoder-se-ia estimar que as
porosidades do SAG devem situar-se proximas aogeinmaximos indicados por estes

autores.

Por sua vez, horizontes com elevado conteudo dgidrargila, embora tenham
porosidade total elevada, apresentam baixa condadig hidraulica. Além disto, quanto
menor o tamanho das particulas, maior é sua retesgyecifica (Sr), a qual € definida por
Meinzer (1923), como a quantidade de &gua retideetagao ao total do volume da rocha.
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Em contrapartida, a vaz&specifica (Sy) representa o volume de agua quelarpode
drenar por gravidade. A soma destes dois volumessponde a porosidade total.

n (%) =Sy+Sr

Argilas com porosidade de 50% apresentam retengfecHica da ordem de 48%,
restando apenas 2% de agua que pode ser drenagiayidade. Estes termos sdo associados
aos conceitos de porosidade total e de porosidadec#ica. Valores tipicos de vazao

especifica, citados por (Meinzer, 1923) in Fett200(Q), sdo apresentados no (Quadro
5.3.2.2).

Vazao Especifica (%)
Material Maxima Minima Média
Argila 5 0 2

Areia argilosa 12 3 7
Areia fina 28 10 21
Areia média 32 15 26
Areia grossa 35 20 27
Areia can Seixos 35 20 25
Cascalho fino 35 21 25
Cascalho médio 26 13 23
Cascalho grosso 25 12 22

Quadro 5.3.2.2.Vazao especifica conforme a granulometria dos megeoldgicos,
segundo (Meinzer,1923). Fonte: Fetter (2001).

A condutividade hidraulica, a qual exprime a falgitie com que um aquifero exerce
sua funcdo de condutor hidraulico, depende do espacvazios, 0s quais devem estar
interconectados para propiciar boas condicbes dmilatdo da agua subterranea. Este
parametro, proposto pelo engenheiro francés Heargyp em 1956 (Fetter 2001; Feitosa et
al., 1997; Driscoll 1989; Frezze & Cherry 1979; Betas 1976; Tood 1967), corresponde a

um tensor de condutividade hidraulica, cujo siredativo indica fluxo da agua no sentido
dos potenciais decrescentes, como a seguir apaesent

q=QIA = - K Ah/L
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onde:
= (g é um vetor velocidade,
= QI/A é arazao da vazéao pela area transversal . flu
= K é o tensor de condutividade hidraulica (m/s odsgm
= Ah/L é o gradiente de carga hidraulica.

Valores comuns de condutividade hidraulica e pebilidades sdo apresentados no

Quadro 5.3.2.3, verificando-se a inter-relagioecastes parametros.

Material Permeabilidade Condutividade
(Darcy) Hidraulica (cm/s)
Argilas 10° - 10° 10° - 10°
Silte, areias siltosas, areias argilosas =100 10° - 10*
Areias siltosas, areias finas 491 10°— 10°
Areias bem selecionadas 1210 10° - 10"
Cascalhos bem selecionados 10210 10°- 1

Quadro 5.3.2.3.-Permeabilidades e condutividades hidraulicas paratennais
sedimentareg-etter, (2001).

De acordo com Fetter (2001), a permeabilidade édminio tamanho dos poros. Quanto
menor o tamanho do grdo, maior é a area de codtssa superficie com a agua, como

também maior a friccao e a resisténcia ao fluxiyzando assim a permeabilidade da rocha.

De acordo com a proposicdo de Norris & Fidlern B)96segundo o0s quais a
permeabilidade é proporcional ao tamanho de péatigara sedimentos bem selecionados,
como é o caso do SAG em Ivoti - RS, buscou-se mwaizar a granulometria dos horizontes
hidroestratigraficos, conforme apresentado no (Qu&d.2.4). Observa-se uma tendéncia de

aumento do tamanho das particulas para o topogdi@iseia sedimentar.
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Camadas Porosidade Espessuras(mi

A Sem leitura 55

Proporcao areia /finos = 72% / 28% = 2,57
B Porosidade total = 35% 50

Porosidade efetiva = 30%

Proporcao areia /finos 55% / 45% = 1,22
C Porosidade total = 30% 20

Porosidade efetiva = 20%

Proporcao areia /finos 65% / 35% = 1,85
D Porosidade total = 30% > 50

Porosidade efetiva = 18%

Quadro 5.3.2.4 Proporgcéo areia / finos e porosidades estimadas ppdilagem
geofisica para os horizontes hidroestratigrafidestificados no poco COR 1V 28.

As curvas granulométricas mostram a predominareiardias finas, surgindo a fracao
argila (23%) apenas na base da seqiiéncia estfigagraorizonte SAG D (Anexo |). Este
comportamento concorda com a tendéncia observadardento do tamanho das particulas

para o topo do aquifero.

Utilizando-se amostras coletadas em campo, estsaoa- porosidade através da
composicdo granulométrica com o triangulo de diassido, (Johnson,1967), conforme
apresentado na Figura 5.3.2.1. Os resultados mdigaa composi¢cdo predominantemente
arenosa. Com estas mesmas amostras diretasovesdiza determinacdo da porosidade
(Quadro 5.3.2.5.), conforme proposicédo de Fett@®1®, observando-se uma aproximacao e

correlagcdo com os valores de porosidade obtidoscctsrdngulo de (Johnson, 1967).

Uma avaliagcdo integrada das porosidades obtidagetachente por perfilagem
geofisica, com as estimativas a partir da granuigagJohnson, 1967), bem como
determinadas por amostragem do material geologeti@i=2001), € apresentada no Quadro
5.3.2.6.
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Figura 5.3.2.1.Porosidades para sedimentos inconsolidados, ui@za triangulo de
(Johnson, 1967), para amostras do SAG coletaddgatim RS.



Quadro 5.3.2.5 Estimativas de porosidade total do SAG em Ivoti.

Porosidade Total ¢ %)
Unidades| Espessuras Estimada por | Estimada por Determinada
(m) Perfilagem granulometria por
do SAG e :
Geofisica (Johnson, 1967) Volumetria
(Fetter, 2001)
A 55 - 40% 40 %
B 50 35% 40 % 32,4 %
C 20 30% 27,5 % 32,4 %
D 50 ou mais 30% - -
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Amostral (Johnson,1967) Volume do conteudo de agua, Fetter (20('1)
n % n %
102 40 % -
104 40% 32,4
106 - -
108 39 % 39,7%
110 30% -
112 25% -
114 - 35,60%
116 38% 38,86%
118 38% 32,4%
120 38% 32.4%

Quadro 5.3.2.6 Porosidades totais estimadas e/ou determinadasopahnorizontes do

SAG em lvoti.

Uma comparacao dos métodos geofisicos com os neidetos, considerando os

horizontes hidroestratigréaficos, é apresentadd@uadro 5.3.2.7)0Observa-se um aumento do

teor de argila com a profundidade, estimando-setapm, uma reducdo da porosidade

efetiva.
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Espessurs
Horizonte (m) GRANULOMETRIA POROSIDADE
(%) (%)

Geofisicd Direto Geofisica | Granulometria Direto
Finos Areia Finosl Areia | Total | Efetivaj (Johnson, 1967 (Fetter, 2001)

A 55 0 0 ] 7.35] 926§ o 0 40 40

B 50 28 | 72| 3.9¢] 96.0F 32 22 40 32.4
C 20 20| 60] 1341 864 30 20§ 27.5 32,4

D > 50 35 | 65] 32.9967.06] 25 | 175] 0 0

Quadro 5.3.2.7 Estimativas e determinagdes diretas da granuleareporosidade dos
horizontes hidroestratigraficos do SAG em Ivoti.

Os parametros de condutividade hidraulica, trarswmilde e coeficiente de
armazenamento, para o SAG - lvoti, foram calculgpels. equacdo de nao equilibrio de
(Theis, 1935), pela equacdo modificada de néo ibgoilde (Cooper & Jacob,1946) in
Driscoll (1989), e pela equacéo de recuperacédo,damns dos ensaios de bombeamento dos
pocos da CORSAN (Quadro 5.3.2.8). Os valores obtidiostram uma variacdo de
condutividade hidraulica de focm/s a 18 cm/s, (Figura5.3.2.2.) préprias de um meio

fisico composto de areias médias a finas / arédtasas, conforme descrito por Fetter (2001).

ModificagBes dos parametros hidraulicos, em denoraéde deplecdo potenciométrica,
foram observadas para estes poc¢os nos ultimos @&l &s valores iniciais, conclusdo do

poco, e de reavaliacdo em 2003 sdo também aprdesmta (Quadro 5.3.1.8).

Para o Aquifero Serra Geral, foi estabelecida algtividade hidraulica de K = 8,6 x

10-3 m/dia, valor referéncia utilizado em modelagemRodriguez et al., (2007).
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UTM-E T =
(m) (m) (m?h) (m?h)

483965 | 6725172 1.24 0.77

483988 | 6725794 4.357 2.04
484443 | 6725586 3.42 0.678
484713 | 6724897 0.296 0.467
482742 | 6724723 1.134 1
483565 | 6724150 0.671 0.472
484875 | 6724419 0.26 0.239
483202 | 6724566 1.594 0.605
483751 | 6723651 1.943 0.808
485191 | 6726047 1.951 0.508
483489 | 6725043 0.31 0.258
482251 | 6724482 0.876 0.89
485067 | 6726161 0.56
485240 | 6722978 1.94 0.837
483469 | 6723823 1.61 1.06

Quadro 5.3.2.8.- Parametros hidraulicos dos pagmddres em Ivoti - RS. Fonte: CORSAN 2003.
(MBS= grupo motobomba submersa; T= Transmissividad§e Condutividade hidraulica; S= coeficiente demarenamento).
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Condutividade
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Figura 5.3.2.2 Condutividade hidraulica (cm/s) dos pocos de Ivietinte CORSAN
2003.

As caracteristicas hidrogeoldgicas do SAG objetonddelo numérico estdo dispostos
no (Quadro 5.3.2.9). Obedecendo a uma ordenac&oebtdatigrafica do topo para a base,
esta constituida pelo Aquifero Serra Geral, e pata® camadas identificadas para o Sistema
Aquifero Guarani em Ivoti, detalhando as legendftamas, tipo de aquifero, espessura das

camadas, porosidade e condutividade hidraulica.
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LEGENDA

DESCRIGAO

ESPESSURA
(m)

N 7% Total

K ( m/ dia)

qiiifero Serra Geral - circulagao da
agua em porosidade secundaria

Inexistente até
> de 150

secundaria
por fratura

* 0,0086

SAG-TOPO|

SAG - TOPO

Regido com metamorfismo de contato
com a Formacéo Serra Geral

<0,20 até 5

secundaria
por fratura

*0,0086

SAG-A

SAG-A
Camada com porosidade priméaria, composta de
arenitos de ambiente continental, constituido de 92,7%
de areia fina a média de de 7,35% de silte. Cu = 3,43

55

40

0,14

SAG-B

SAG-B
Camada com porosidade priméaria, composta de
arenitos de ambiente continental, constituido de 96,4%
de areia fina a média de de 3,96% de silte. Cu = 3,96

50

32

0,47

SAG-C

SAG-C
Camada com porosidade primaria, composta de
arenitos de ambiente continental, constituido de 86,9%
de areia fina a média de de 13,2% de silte. Cu = 7,06

20

30

0,195

SAG-D

SAG-D
Camada com porosidade primaria, composta de
aenitos de ambiente continental, constituido de 67,06%
de areia fina e de 32,94% de argilosiltoso.
Com cimento da CaCO3

> 50

25

0,138

SAG -

Condutividade hidraulica (K) atribuida Rodriguezakt (2007).
Quadro 5.3.2.9.Caracteristicas hidrogeoldgicas, adotados para lmadenérico do

Ivoti.



5.3.2.2.- Extracdo de Agua Subterranea
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Uma primeira analise dos valores de extracdo de fgm bombeamento, a serem

considerados no modelo numérico, pode ser obtmtata dos po¢cos da CORSAN, conforme

apresentado no (Quadro 5.3.2.10).

Coordenadas | Projeto de Operacdo |  Reavaliagdo 2003
Poco FUTM EJ UTM N | Cota] Data] Vazao] NE | ND [vazad NE | ND
Iv2 [483965]6725174145.41973f 21 |6754 79 | 10 | 87,14 100
IvV3 J483988) 6725794 151 | 197 25 [81,87987.43 10 | 99,1] 104
IV 4 J484443)672558¢ 120 § 1974 70 J1459 45 | 20 | 7454 104
Iv5 [|484713§67248974 153.61986] 10 | 76,14 108 | 9,5 | 106,6§ 127
V6 J482742f6724729 165 198 15 | 856] 104 14 | 101] 115
Iv8 |J483565)672415 140 | 1984 16 6344 104] 16 | 74,49 99,82
IV 10 |484875f6724419 165 | 199q 10 f8364 128 8 [ 981] 131§
IV 13 | 483202f 672456 145 | 1994 12 6544 90 | 12 | 68,95 88,77
v 14 [483751]6723651 174 § 1994 20 Jo7.8q 120 6 | 110,74118,24
IV 15 |485191]6726047 130 | 1994 30 | 64,9]98.82] 17 | 91,46] 124,89
IV 18 | 483489f 6725049 143 § 1994 18 | 73 | 145 | |
IV 19 J482251§6724484 182 | 1994 18 | 97.4] 120 18 | 78,89136,9¢
IvV20 |484731]672384¢ 184 | 1994 18 | 97,4] 120 | 12 | 100,9f114,47
IV 23 | 485067f 6726161 115 | 1994 26 | 7534 100 | |
IV 24 | 4852400672297 206 | 1994 18 130, 145] 11 | 137,1§150,34
IV 26 483469'6723823 170 1991 12 fos2q 111} 12 98,5| 109,7'5

Quadro 5.3.2.10.Vazdes de projeto dos pocos da CORSAN, com respsctialores
de reavaliacdo de 2003.

Entretanto, conforme banco de dados (Anexo V) déhojde 2008 estavam cadastrados

190 pontos de captacdo dentro da area de estugoe ®e constata, ao longo destes anos de

monitoramento, € uma deple¢do potenciométrica génada, com colapso operacional dos

pocos da CORSAN. Com base nestes dados, supdesev@zrao total de bombeamento do

aguifero seja bastante superior a vazdo unicandestpocos da CORSAN.
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5.3.2.3.- Balango Hidrico e Estimativas de Recarga

Executou-se o calculo do balanco hidrico de (Thvaite, 1948), cujos resultados séo
apresentados no Quadro 5.3.2.Para este fim foram utilizados registros hist@ipara a
regido de estudo (Atlas Agroclimatico do Estado Rio Grande do Sul - Instituto de
Pesquisas Agronomicas, Rio Grande do Sul, 198%tives aos dados de precipitacéo e
temperatura em um periodo de 43 anos de observacéo.

A magnitude da recarga € influenciada pelo reléawas de infiltracdo dos solos e
rochas, volume, distribuicdo e intensidade dasiptacfes, uso do solo e cobertura vegetal.
A precipitacdo anual média € de 1434 mm / ano, aamrazodvel excedente hidrico no

periodo de inverno

Balango Hidrico
Localidade | voti, RS | Versao 2007 ] [ Método | Thornthwaite, 1948
Latitude [ 29560 | [ Altitude [ @000 | [ _cAD (mm) ] 75
Anemdmetro| 10,00 | [ Periodo | 1831-1874 | [ Bordadura | 5,00
Tempo T.maxima T.minima T.média Umidade Relativa Evaporagdo Precipitagdo Insolagido Vento Porcentagem de
Meses oC oC oC % mirm mrm horas dia-1 m s-1 luz solar (p).
Jan 407 10,3 24 8 720 1408 1310 8.1 1.5 0,26
Fev 39,8 10,2 242 740 123.2 1220 7.5 1.5 0,26
har 378 8.1 229 76,0 10,69 1140 6,7 15 0,27
Abr 35,7 B 19,3 780 911 1150 g8 14 0,28
Mai 344 14 16,6 790 69,7 1200 5.6 1.5 0,29
Jun 314 -15 14,8 830 a7 4 1340 48 1,7 0,29
Jul 321 -19 14,2 80,0 a7 .0 113.0 4.7 1.8 0,29
Ago 3449 0g 154 770 711 1200 5¥3 14 0,28
Set 379 22 174 780 920 140,0 59 20 0,28
Out 38,2 4.1 19,2 750 1169 1280 g8 1.8 0,27
MNow 394 ] 212 720 1338 0.0 7.4 1.7 0,26
Dez 39,3 8,2 23,0 58,0 1518 1070 8.4 1,6 0,25
Média 36,8 45 194 76,0 1004 18,5 6.5 1.7 0,27
TotallAno - - - - 11045 14340 23741 -
Tempo ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC Disponibilidade
MWeses ITim mim i mim i mim mim mm Hidrica
Jan 1350 -4.0 -205 87,1 -3.2 1342 048 0o 0,99
Fewv 124 96 0o 66,7 9.6 1124 0,0 0o 1,00
har 104 6 94 0o 740 g3 104 6 0,0 1.1 1,00
Abr 66,1 489 0o 750 0o 66,1 0,0 484 1,00
hai 46,8 732 0o 740 0o 46,8 0,0 732 1,00
Jun 344 99 6 0o 750 0o 344 0,0 99 6 1,00
Jul 331 799 0o 750 0o 33,1 0,0 794 1,00
Ago 414 786 0o 750 0o 414 0,0 736 1,00
Set 55,5 84 .5 0o 750 0o 555 0,0 845 1,00
Out 75,2 528 0o 750 0o 752 0,0 528 1,00
Mo 546 -4 B -4 6 708 -4.5 G4 5 01 0o 1,00
Dez 1188 -11.8 -16.4 60,3 -10,2 1172 1,6 0,0 0,99
Média 76,5 43,0 -3.8 - - 76,3 02 43,2 -
TotallAno 9174 5161 -41.5 - - 9154 2.5 518,6
Aferigéo
ETP=ETR+DEF 9179 P=ETR+EXC 1434,0 P-ETP=EXC-DEF 516,1 ZALT 0,0 P=ETP+{P-ETP 1434,0

Quadro 5.3.2.11 Balanco Hidrico utilizando céalculo de (Thornthwail®48), a partir
de dados obtidos em um periodo de 43 anos de @lgdermeteoroldgica.
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Apesar da razoavel precipitacdo anual, varios datamoncorrem para a reducdo da
recarga do SAG em lvoti, tais como o capeamentensktpela Formacéo Serra Geral, a qual
nao favorece a infiltracdo, o relevo com escarpgeemes e elevado escoamento superficial.
Sobre este Ultimo fator, Freitas (1998), cita qreehos com mais de 18% de declividade s&o
desfavoraveis para a infiltracdo, o que é casorde significativa area de afloramento do
SAG - Ivoti.

De forma geral, as taxas de recarga sdo maioraggi@es planas bem arborizadas, nos
aguiferos livres, e mais lentos e limitadas ema®gle relevo acidentado, sem cobertura
vegetal e sujeitas a pratica de uso e ocupacadfayoeecem a formacdo de enxurradas
Reboucas et al., (2002).

5.3.3.- Modelagem Numérica

A modelagem numérica do SAG foi usada por ser umnarhenta que organiza o0s
dados hidrogeologicos, hidrologicos e de quantifies, reproduzindo um sistema aquifero
com a maior fidelidade possivel, para o conhecimemis previsbes e respostas de

reservatorios quando submetidos a taxas de bombéame

O programa escolhido foi o MODFLOW, desenvolviddope. S. Geological Survey
(McDonald and Harbaugh, 1988). Para facilitar o exgp desse programa, foi utilizada uma
versao “amigavel”, denominada Visual MODFLOW Pr®,3desenvolvida por Waterloo
Hydrogeology Inc. O referido programa foi utilizagara simular o movimento de aguas
subterrédneas através de um meio poroso, mediasméugdo das equacdes de fluxo de um

algoritmo numeérico do tipo de diferencas finitas.

A area modelada, centrada na cidade de Ivoti, eutean superficie de 51.499.370 m?
(Figura 5.3.3.1), estando compreendida pelas seguioordenadas UTM:

e 480.000m — 490.000 m

e 6.721.980m - 6.727.920 m
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5.3.3.1.- Estrutura e Discretiza¢do do Modelo Estamario

Para a simulagdo do modelo matematico estaciordéderivada da carga com relacdo
ao tempo deve ser eliminada, o que pode ser fait@amdo o coeficiente de armazenamento

igual a zero.

Para discretizacdo do modelo estacionario (Figlg&2), utilizou-se de uma malha bi-
dimensional, com células de espacamento constaedéndo aproximadamente 124,02 m x
139,67 m, para as cinco camadas em profundidad®es esrrespondendo aos horizontes
hidroestratigraficos da Formacédo Serra Geral e AG & suas respectivas espessuras. A
camada superior da malha reproduz a superficieedenb, modelo numérico do terreno
(MNT), e a camada inferior correspondente a basmattelo, aqui foi definida como sendo a
cota -30m, uma vez que nenhum dos pocos esta ocadgad nesta profundidade. &3guras
5.3.3.3 e figura 5.3.3.4)epresentam secOes E -W e N - S, onde se podevabsem maior

detalhe as cinco camadas e suas respectivas eggessu

Além destes elementos, foram ainda consideradoflbamentos NE e NW e os
sedimentos recentes ao longo das drenagens. Parandgdes de contorno da primeira
camada, foram consideradas ativas as células litegaaos arroios, e inativas as células nos
limites secos do modelo, ou seja, neste caso anosicbe um fluxo lateral nulo. Cada
camada foi subdividida em 4.661 células, sendoR&was e 1.688 inativas. Ao todo o

modelo numérico teve 14.685 células ativas.

Foram discretizadas sete zonas de condutividadéuich (Figura 5.3.3.5), sendo uma
para o Aquifero Serra Geral, quatro para as camdefisidas no SAG, a quinta para o0s
sedimentos recentes nas calhas das drenagens eod@apondentes as linhas de falha
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Figura 5.3.3.2.Discretizacdo da area modelada, reproduzindo asdasnsuperficiais e as
condicdes de células ativas quando coloridas eatisas em cinza.

Figura 5.3.3.3.- Secao W-E do modelo numérico &stado do SAG, linha Y: 6494.8.
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Figura 5.3.3.4Secdo N-S do modelo numérico estacionario do SAfana X: 4650.8.

Figura 5.3.3.5 Vista em planta das zonas de mesma condutividattéutica: Serra
Geral em azul, SAG em branco, sedimentos recentesale, e falhas em amarelo claro.
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Os parametros hidraulicos adotados para as quatnadas do SAG foram definidos no
modelo conceitual, com base nas caracteristicaatigsdficas, de porosidade, e parametros
hidrogeoldgicos obtidos na interpretacdo dos essdedbombeamento. Para o Aquifero Serra
Geral, por ndo possuir porosidade primaria, fouasda a condutividade (K = 8,6 x 10-3
m/d), valor referéncia utilizado por Rodriguez kt €007). Para a zona composta pelos
sedimentos recentes, a condutividade hidraulicae$timada conforme a granulometria do

material constituinte (silte argiloso / argilas#i&)) de acordo com Fetter (2001).

Uma sintese dos valores de condutividade hidraudmasiderados para o modelo

numérico estaciondrio esta apresentada no (Quas®.B, enquanto a secdo E -W (Figura

5.3.3.6)apresenta a distribuicdo espacial das condutivelhiizaulicas.

Camadas kx (mid) | Ky@mid) | kzmid) | cor

Camada 1 — SAG - A 0,14 0,14 0,14 Branch

Camada 2 - Serra Geral 0,0086 0,008¢ 0,0046 Azl
Camada 3 — Sedimentos Recentep 0,1 0,1 0,] Verlje

Camada 4 — SAG - B 0,47 0,47 0,3 Azul

Camada 5 - SAG-C 0,195 0,195 0,195 Vermegho
Camada 6 — SAG — D 0,138 0,138 0,13§ Magegta

Camada 7 - Falhas 0,2 0,2 0,8 AmaTeIo

Quadro 5.3.3.1.- Condutividades hidraulicas utilemno modelo estacionario do SAG

— lvoti.

Na construcdo do modelo conceitual, ndo foi possietnir as relagbes de anisotropia

entre 0s eixos X, y e z das camadas do SAG, paiensaios de bombeamento utiliza-se o

proprio poco para a medicao dos rebaixamentos) ogos de observagao
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i
a100

Figura 5.3.3.6.Secado E -Weom a discretizacdo das condutividades hidrauligascinza,
células inativas; em azul, Serra Geral; em amaesdalhas; para o0 SAG, tém-se: a camada A,
em branco; a camada B, em azul; a camada C, enelleme a camada D, em magenta.

5.3.3.2.- Recarga do SAG em lvoti

A recarga subterranea foi estimada como uma frdg@éprecipitacdo anual média de
1.434 mm/ano, esta Ultima obtida através de balhfdrico a partir de dados de 43 anos de

observacéo meteoroldgica (Quadro 5.3.2.11).

Para as recargas, o MODFLOW considera as zonas arapia percola na camada

superior, e estas foram definidas com base nassadtorantes.

As recargas diretas ocorrem nas zonas de afloram#mtSAG, inclusive janelas
estratigraficas, sedimentos recentes ao longo dag de agua. Por outro lado, as falhas
existentes propiciam uma recarga indireta e forabdisididas em dois grupos de acordo
com a sua densidade de fraturamento. Os valorescdega considerados sao apresentados no
(Quadro 5.3.3.2).



Zona Camada do modelo Valor Fracdo da precipitacao
numerico estimado media anual
(mm/ano) (%)
1 Camada 1 do SAG 200 13,4
2 Formacéo Serra Geral 2 1,34
3 Recentes 200 13,4
4 Falhas 220 15,34
5 Falhas (densidade maior 350 24.4

Quadro 5.3.3.2= Zonas e valores de recarga do modelo estacionario
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Na zona urbana do modelo estacionario em Ivotistada-se que a Formacdo Serra

Geral esta capeando e impermeabilizando naturadgnm@eiBAG. Nas janelas estratigraficas,

afloramentos do SAG, o que se verifica é que a hencbana impermeabiliza parcialmente

estas zonas, mas, sabe-se que nestas areas ogerdas das redes de abastecimento publico,

gue muitas vezes pode compensar 0S pontos impeiinaehis.

Em relacéo as falhas, como sera visto posterioenebteve-se uma melhor calibracéo

do modelo quando estas foram consideradas com@eierde recarga subterranea. Isto esta

de acordo com as observacbes de campo (geofisiaaflsse de indicadores, segundo o0s

guais ocorre infiltracdo ao longo destas estrutukasliscretizacdo utilizada no modelo

numerico estacionario para as areas de recargaseapada na (Figura 5.3.3.7).
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Figura 5.3.3.7 Discretizacdo das zonas de recarga: em brancdz(3@#na 1); em azul
Serra Geral (zona 2); em verde os sedimentos exénbna 3); em azul falhas com menor
densidade (zona 4) e em vermelho falhas com maiwidade (zona 5).

5.3.3.3.- Condicdes de Contorno

As condi¢cbes de contorno referem-se as zonas @ésnde agua exterior, quando de
fluxo, entrando ou saindo do modelo, o nivel deadgjimulado pelo modelo corresponde aos
rios, arroios e riachos, notem-se, todos perteesemtamada superior. Outra condicdo é a de
fluxo inexistente, nos limites secos, argumento @uealido para todas as camadas. A

discretizagédo das condi¢Bes de contorno é aprelsenss (Figura 5.3.3.8 e Figura 5.3.3.9).

5.3.3.4.- Condutéancia das Drenagens Superficiais

As drenagens s&o impostas somente na camada supendicdo de contorno que
simulam o fluxo base de cada célula. Para estaig@mddefine-se a condutancia de cada
célula, parametro que exprime a capacidade déragio, dos limites do leito das drenagens
para o sistema aquifero. A partir de dados de caogracterizou-se a condutividade vertical
do sedimento do fundo do leito de 0.138 - 0.0138iam/bem como se estimou a sua
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espessura em 0,5 m. A superficie molhada para o#ldé é variavel. A condutancia foi

determinada como o produto do comprimento da céela perimetro molhado de cada
secao transversal. Quadro 5.3.3.3.

Local k (m/d) L (m) W (m) M(m) C (m?/dia)
Rio Feitoria 0,0138 139 10 0,5 40
Rios com
sedimentos | 139 139 1 03 64
recentes
Rios + Fm. 0,139 139 0.5 0,1 97
Botucatu

Quadro 5.3.3.3.- Condutancia dos corpos de aguzdsay do modelo estacionario do SAG.

Figura 5.3.3.8 Condi¢bes de contorno com fluxo ativo ao longo dosios (azul) e
fluxo inexistente nos limites secos (cinza).
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Figura 5.3.3.9 Condi¢cdes de contorno de uma secédo E -W (Y= 7332éhdo a
condigéo de nao fluxo (cinza) e a de fluxo ativprnimeira camada (azul).

5.3.3.5.- Pocos de Bombeamento

O efeito do bombeamento através de pocos tubulaiestroduzido no modelo
numérico considerando-se a localizacdo dos mesagspfundidade da zona de captura
definida pelo perfil construtivo, as taxas de boarbento, e os niveis estaticos (NEporam
selecionados ao todo 20 pocos tubulares, 19 da @ERSainda o po¢co CJ -1 (Figura

5.3.3.10), os quais foram utilizados para a cat@oado modelo estacionario.
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Figura 5.3.3.10 Localizagédo dos pocos tubulares utilizados na ieajdm domodelo
estacionario SAG — Ivoti.

Os pocgos selecionados captam agua exclusivamen®A@ e foram inseridos no
modelo conforme o seu perfil construtivo. (Figurd.3.11). Por ndo existirem entradas de
agua na Formacéao Serra Geral, considerou-se tedpessura desta Formacdo como sendo
totalmente revestida, condicdo que simula a natacap de agua subterranea. Quanto ao
SAG, considerou-se toda a profundidade do pacadiensatar atravessada pelos pogos, como
zona produtora, excecgao feita aos pogos COR IVCOR IV 18 em Ivoti e dos pocos de

Estancia Velha, onde a zona produtora ficou raestritegido compreendida aos filtros.
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Figura 5.3.3.11. Editor de pocgos tubulares do MODFLOW com bombeament
desativado e detalhe construtivo da zona de captaga filtros.

5.3.3.6.- Calibracdo do Modelo Estacionario

De acordo com a estrutura adotada, a calibracamattelo em regime estacionario
depende da recarga, em todas as suas formas, eowdistividades hidraulicas do meio
aguifero. Observou-se, como esperado, que a rasgosiodelo as recargas é setorizada,
segundo as zonas pré-definidas. Notou-se que asgescindiretas pelas drenagens nao
interferem significativamente nos resultados do elmdpois o0s arroios estdo em geral
sobrepostos em zonas impermeabilizadas naturalmegliee Formacéo Serra Geral, ou

localizados em cotas baixas, quando sobrepost8a&o

Na calibracdo do modelo estacionario foram utilimdomo pontos de observacao os
proprios pogos de bombeamento (Quadro 5.3.3.4quass tiveram sendo os niveis de agua
dos pocgos (NE) sempre com a profundidade relatstgagposicao topografica.
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ID Ano | Cotado | Cotado NE Zona de Profundidad Cota de
NE(m) [corrigido anoj Admissdo em|] e do po¢co(m)] observacéo ng
base 1993 cota(m) modelo(m)
(m)
IV 2 1973 77,82 *71 119,4 -30 186 55,79
IV 3 1979 68,73 *62 63 -26 185 60,055
IV 4 1979 105,26 *67 97 -30 184 43,335
IV 5 1986 77,65 *73 36 -30 181 28,274
IV 6 1986 78,91 72 111 0 174 75,77
IV 8 1987 76,54 *73 26 24 200 25,18
15 13
-1 -3
IV 10 1990 81,38 74 34 -30 200 29,936
IV 13 1991 79,52 *79 60 6 156 57,5
IV 14 1991 76,14 74 149 -1 180 75,055
IV 15 1992 65,1 *61 80 -30 198 54,465
IV 18 1997 70 70 92 -30 180 48,535
IV 19 1997 79,6 79,6 56 6 174 50,33
IV 24 1997 74 74 132 24 186 74
IV 26 1997 71,74 71,74 152 -26 186 67,09
CJ1 1976 64 64 46 -26 174 16,55
EV 4 1988 46,4 46,4 ! 1 57 5
-5 -9
EV17 | 1999 57 57 2] 20 140 11,17
12 4
-4 -12
Evig | 1990 47 47 2 31 153 35,304
19 1
-9 -17
Evio | 1990 60 60 188 122 121 26,24
-8 -2
-24 -30
EV20 | 2000 41 41 2> 21 205 15,2177
17 13
-5 -9

*Pocos com os NE corrigidos (1993)
Quadro 5.3.3.4- Vinte pocos tubulares utilizados no modelo estawio do SAG - Ivoti
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Para tornar possivel a compara¢do dos niveis edlesiicom os observados, uma vez
gue estes ultimos referem-se ao periodo de 1973 @& refletem taxas de bombeamento
variaveis ao longo do tempo, realizou-se uma andksregressao simples, a partir da qual os
niveis estaticos observados foram equalizados@are de 1993. Os pocos perfurados entre
1993 e 1997 foram considerados com seus hiveiticestariginais. Os dados equalizados
sao apresentados no (Quadro 5.3.3.4), na colun#éfidada como Cota do NE corrigido para
1993.

O resultado da calibracdo do modelo estacionanmesantou a potenciometria
conforme expressa na (Figura 5.3.3.12). O ajustmadelo se obteve adequado aos valores
de recarga para que as equipotenciais se reprgdozisom o menor erro médio absoluto da
amostragem de 1993, observam-se as zonas de reeargares amarelo, alaranjado e verde
claro, bem como as zonas de descarga em azul.nAkgaestratigraficas, zonas de recarga
direta, como esperado, correspondem as principeas &e recarga. Quanto aos arroios
Feitoria, Preto e Portdo, estes recebem descagmgduais do SAG. Estes resultados

concordam com o0s elementos obtidos na analisediadores.

O ajuste foi obtido adequando-se os valores dergacale forma que 0s niveis
calculados pelo modelo apresentassem as minimasemis em relacdo aos niveis
observados (Figura 5.3.3.13). Neste processo,icarise que o melhor ajuste somente foi
obtido quando se passou a considerar a recargesita sistema de falhamentos NE e NW,

0 que confirmando que estas estruturas atuam cages do SAG nesta regiao.

A diferengca maxima entre os valores dos niveis giga &observados e calculados
(Quadro 5.3.3.5) é da ordem de 3m, sendo que aimadios niveis de agua calculados esta

dentro do intervalo de confianca de 95 %, com erédio de - 0,21 m.
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Figura 5.3.3.12.- Superficie potenciométrica panaamelo estacionario SAG - Ivoti,
observando-se as principais areas de recarga ess aorarelo, alaranjado e verde - claro,
enquanto a descarga ocorre na area azul-escura

Calculated vs. Observed Heads : Time =1

&  Extrapolated [Head] +  Interpolated [Head] 95% confidence interval

Calc. Heads (m)
E0.2
|

T
402 502 60.2 v0.2 g0.2
Chs. Heads (m)

Mum Poirts : 20

Wean Error ; -0.210963 (m)

Mean Absolite : 1.511089 (m)

Stanclard Error of the Estimate : 04377249 (m)
Root mean sguared : 1.919623 (m)
Mormalized RMS . 4873115 (%)

Figura 5.3.3.13.- Resultado da calibracdo do moestacionario, observando-se os
niveis calculados versus niveis estaticos obsesvad® pocos tubulares



ID Nivel Nivel Erro (m)
Observado (m | Calculado (m) N. Obs-N. Cal

IV 2 71 70,10 0,9
IV 3 62 60,73 1,27
IV 4 67 67,69 0,69
IV 5 73 72,61 0.39
IV 6 72 75,03 -3,03
IV 8 73 76,03 -3,03
IV 10 74 74,83 -0,83
IV 13 79 75,80 3,2
IV 14 74 74,56 -0,56
IV 15 61 60,97 0,03
IV 18 70 71,26 -1,26
IV 19 79,6 76,78 2,82
IV 24 74 72,10 19
IV 26 71,74 75,12 -3,38
CJ1 64 61,49 2,51
EV 4 46,4 47,30 -0,9
EV 17 57 57,34 -0,34
EV 18 47 47,13 -0,13
EV 19 60 60,96 -0,96
EV 20 41 42,28 -1,28
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Quadro 5.3.3.5.- Niveis de agua observados verstesncalculados pelo modelo

estacionario.
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5.3.3.7.-Balanco de Massa do Modelo Estacionario

O balanco de massa, do modelo estacionario, parméiectar as zonas de recarga
(entradas) e de descarga (saidas), individualizasgacialmente a atuacdo dos elementos
conceituais na dinamica hidrica do SAG. O (Quadsd3%)apresenta os valores de entrada e

saida de agua por elemento constituinte do moiientificando-se que:

* A area aflorante do SAG e as janelas estratigmafs@o as principais zonas de

recarga direta;
* As principais recargas indiretas correspondem aagzde falha e

* A maior parte dos arroios sdo predominantementeealada pelo aquifero,

embora ocorram trechos em que estes atuam conodeeacarga do SAG.

As zonas que condicionam o fluxo do modelo esta@ciordo SAG séo apresentadas na
(Figura 5.3.3.14), enquanto a representacdo grafaabalanco de massa por elemento

constituinte do modelo pode ser observada na (&igLs.3.15).

.Zona] Descricdo dos elementos] Entrada (m3/(l) Saida (m3/d) Cor
1 Afloramentos do SAG 6.127,10 0 Branca
2 Arroio Capim 83,652 410,31 Azul marinho
3 Arroio Passos 351,68 943,59 Verde escuro
4 Arroio Buhler 231,6 923,95 Ciano
5 Arroio sem nome 104,82 988,25 Marrom
6 Arroio sem nome 541,37 146,56 Lilas
7 Arroio Picada das Mulas 209,90 1.754,3 Amarelo
8 Arroio Estancia Velha (2) 272,55 877,23 Cinzauesc
9 Arroio Estancia Velha (1) 103,13 1.618,10 Cinlzaiac
10 Arroio Preto (2) 399,04 2.614,7 Verde claro
11 Arroio Preto (1) 136,15 889,58 Azul escuro
12 Arroio Feitoria 502,88 3.077,4 Azul claro
13 Falhas 5.123,6 70,366 Vermelho

Total 16.221,33 16.221,33

Quadro 5.3.3.6.- Balanco de massa por elementogne¥d). A cor identifica as
diferentes zonas e descri¢do dos elementos.
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Figura 5.3.3.14.Localizagéo das zonas de nivel variado do modéswiesario
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Zone 110 8
CUT=1754.5
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Figura 5.3.3.15 Balan¢o de massa do modelo estacionario do SA@ti Iv
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5.4. - Andlise de Sustentabilidade do Uso do SAQwveti

De acordo com a concepcdo metodologica adotada, vmtas a avaliar a
sustentabilidade de uso do SAG, procedeu-se asandé variagdo das reservas hidricas
através do tempo. Para isto, foram consideraddmtodis cendrios de intensidade de uso da
agua subterranea, realizando-se para cada cemarimalanco de massa no periodo 1990 —

2007, conforme a proposta de balanco massa Kalf @M4o(2005).

Esta analise foi instrumentalizada através do noodedtacionario, anteriormente
construido e calibrado, ao qual foi imposto a cgélide variabilidade de armazenamento do
aguifero, o coeficiente de armazenamento néo é iguas$ a zero. Foram também utilizadas
séries histéricas de precipitacdo no periodo d® 12907, (Anexo lll), a partir das quais foi
possivel a estimativa e a simulacédo da recargantQ@eaextracdo de agua subterranea, foram
utilizadas séries reais de taxas de bombeamemtteinipto no periodo considerado (Anexo

I). Os cenérios analisados foram os seguintes:

 Cenério | — Condi¢cdes naturais, reproduzidas pelo modelo néo-

estacionario sem qualquer bombeamento;

 Cenério Il — Condicdo de uso restrito da agua subterrdnea para
abastecimento publico, refletida pelo modelo ndaessnario com 23
pocos da CORSAN em bombeamento (Anexo V e Figdrd)b.

e Cenario lll — Condicdo préxima a situacédo real, simulada atralags
modelo ndo-estacionario com 23 pocos da CORSANigs é3apocos em
bombeamento, conforme cadastros da CPRM e da COR8A&ko V e
Figura 5.4.2).

O Cenario | foi criado para avaliar o comportameshboaquifero com recargaR)(e
descargas naturaidD), de forma a permitir a compreensdo da dinamicaagaa do
reservatério sem a interferéncia antropica. Pdm fgrtiu-se de uma condicdo tedrica de
equilibrio entre as recargéR) e as descargas naturd.(



240

5.4.1.- Caracterizagcdo e Consisténcia de Séries Bados Histéricos e Parametros

de Modelagem.

Os dados de entrada foram selecionados de fornantansplar a temporalidade da
andlise. Para estimativa da extracdo de 4gua, bem para o monitoramento da variacao
potenciométrica, foram utilizadas séries histéridasmédias mensais das vazdes dos pocos,

bem como dos niveis estaticos dos mesmos, ao @8 anos de observacéo ininterrupta.

Para o Cenario Il, foram selecionados 23 pocoslduisl (Anexo 1), sendo dezoito
localizados em Ivoti e cinco em Estancia Velha.vAzbes foram determinadas més a més
para todos o0s pocos, obtendo-se 2.370 valores ®as tale bombeamento, estes
contemporaneos as 756 informacdes de niveis estddmbém utilizados. Quanto a validade
destes dados, cabe a ressalva de que os pocostideperam em regime de bombeamento
proximo ou superior a 18 h/dia, considerando-seajuetervalo de 6h/dia ndo € suficiente a
recuperacao total dos niveis estaticos. Isto podsionar uma diferenca entre as respostas do
modelo numeérico e o0s niveis observados, podendmiwsis calculados pelo modelo
apresentarem-se superiores a estes ultimos. Abdisfio espacial dos pocos considerados

para o Cenério Il é apresentada na (Figura 5.4.1).

Para o Cenario lll, além dos pocos da CORSAN j&atios no cenario anterior, foram
ainda selecionados mais 63 pocos tubulares constmegjide extracdo cadastrados pela
CORSAN e CPRM (Anexo V), os quais se destinam pradantemente a atividade

industrial. Desses pogo$4 estéo em Ivoti e 19 estdo em Estéancia Velha.

Para esses novos pontos de extracdo do Cendricolip ndo existem registros
continuos das taxas de bombeamento, adotou-se @oitio de operacdo a data do
cadastramento, considerando-se a vazao registregta mesma época e um periodo de
bombeamento 10 horas/dia/ poco. Por outro ladoiddex pouca consisténcia dos niveis
estaticos, estes ndo foram lancados no modelo. sihdiicdo espacial dos pocgos
considerados para o Cenério Il é apresentadaigaré.4.2).
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Figura 5.4.1.- Modelo n&o-estacionario para o Gerlacom 23 pocos ativos. (pontos
em vermelho).

IF]

Figura 5.4.2.-Modelo n&o-estacionario para o Cenarioclhim 86 pocos ativos. (pontos
em vermelho).
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A recarga foi estimada a partir dos registros @eipitacdo mensal do Posto do INMET
de Campo Bom - RS, no periodo 1990-2007 (Anexq HBcolhido por ser a estacéo

meteoroldgica mais proxima da area de estudo. ©t#te215 dados de precipitacdo para

cada uma das cinco zonas de recarga, atingindodetal de 1.075 dados para cada um dos

cenarios analisados. A estimativa da recarga fita feom os mesmos percentuais

considerados no modelo estacionario (Quadro 5)3.8btendo-se os volumes da média das

recargas para o modelo ndo-estacionario indicad@uadro 5.4.1).

Zona de | Identificacao Nljnjero Area '\éiii;g:ss “C/i?lifr‘ncéo Volume
Recarga de células (km?) (m/ano) (hm¥/ano) (%)
1 SAG 696 12,06 0,241 2,905 46,78
2 Serra Geral 1.537 26,62 0,022 0,058 0,9%
3 Sedimentos 235 4,07 0,241 0,981 15,7p
4 Falhas 1 462 8,00 0,247 1,976' 31,81
5 Falhas 2 43 0,74 0,392 0,291 4,69

Quadro 5.4.1.- Zonas e volumes das médias dagyescdo modelo ndo-estacionario.

Uma primeira andlise dos valores de recarga emaela precipitacdo foi feita com o

modelo ndo-estacionario do Cenario I, cujos redafiasdo apresentados na (Figura 5.4.3).

Observam-se respostas das recargas praticamentiatase em relacdo as precipitacoes,

confirmando o comportamento de aquifero livre dathr anteriormente pela andlise de

indicadores ambientais.

2,500

g
o

2,000

,500 1

FEN
o
S
S

Precipitacdo
(mm/ano

500

/——-——ﬁv

NS

%#

=g
o

Recarga - Precipitagdo

~" |

P
o

Recarga (hm3/ano)

=4
o

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 5.4.3 Resposta da recarga (hms3/ano) em relacdo a peegpit(mm/ano),
fornecida pelo modelo ndo-estacionario para o G@har
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Para aquiferos livres e porosos o armazenamengciéisp (Sy), é corresponde ao
volume de agua que pode ser retirada do armazetapenunidade de area por unidade de
rebaixamento, e em geral € igual a porosidadevafe® Fetter (2001). Assim, essa correcao
foi adotada no modelamento ndo-estacion&naforme pode seronferido no(Quadro 5.4.2)

e visualizado na secéo da (Figura 5.4.4).

Identificacao Ss Sy Por.Efetiva | Por.Total Cor
SAG - A 0,4 0,2 0,2 0,3 Branco
F.Serra Geral 0,01 0,01 0,05 0,06 Azul escurp
Sedimentos Recentes 0,01 0,1p 0,12 0,3 Verde
SAG -B 0,03 0,17 0,17 0,3 Azul Claro
SAG-C 0,03 0,17 0,17 0,3 Vermelho
SAG-D 0,03 0,17 0,17 0,37 Magenta

Quadro 5.4.2.Valores de armazenamento e porosidade do modelestacionario.

Figura 5.4.4.-Secdo W-L com a identificagcdo das seis camadas ddelm néo-
estacionario do SAG — Ivoti.
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As condutividades hidraulicas consideradas foratmm@smas do modelo estacionario.
A Unica excecédo diz respeito as falhas, onde Kzalfgrado de 0,8 m/dia para 0,2 m/dia,

tornando-se espacialmente uniforme (Kx = Ky = Kz).

Apés estas modificagbes o0 modelo n&o-estacionamio nbvamente calibrado,
utilizando-se os mesmos pocos relacionados no ([@&ad.3). Observa-se que a maioria dos
niveis de agua calculados pelo modelo esta dentiotervalo de confianca de 95 %, com o
erro médio absoluto de 2,57m e um erro médio dé8-@). Os resultados da calibracéo

podem ser observados na (Figura 5.4.6p mesmo (Quadro 5.4.3).

¢ Extrapolsted [Head] +  Interpalsted [Hesad] 95% confidence interval

7041 g0.1
|

Calc. Heads (m)
601
|

——T T T T T T T T T T T
40.1 S04 B0.1 7041 801
Ohs. Heads (m)

Mum Poirts : 23

hean Error : -0.3520506 (m)

Mean Aksolute : 2571684 (m)

Standard Error of the Estimste : 07471051 (m)
Root mean squared : 3.5245939 (m)

Mormalized RMS : 501136 (%)

Figura 5.4.5.-Calibracdo ddModelo ndo-estacionario Cenario Il (niveis obseogas
niveis calculados).



Pocos Nivel observado (m) Nivel Calculado (m) N.OBbhl.Calc. (m)
IV 2 71 70,1 0,9
IV 3 62 60,72 -0,72
IV 4 67 67,68 -0,68
IV 5 73 76 -3
IV 6 72 74,8 2,8
IV 8 73 76 -3

IV 10 74 74,80 -0,8
V13 79,5 75,73 3,97
IV 14 76,10 74,56 1,54
IV 15 65,10 60,86 4,22
IV 18 69,9 71,25 -1,35
IV 19 79,6 76,79 2,81
IV 23 49 58 9
IV 26 76.7 75,08 1,62
IV 27 62 66,59 -4,59
IV 28 85 76,34 8,66
CJ 64 59,79 4,21
EV 4 47 47.21 0,21

EV 17 57 57,35 -0,35

EV 18 47 47,13 -0,13
IV 19 60 60,95 -0,95

EV 20 41 42,28 -1,28

Quadro 5.4.3.- Calibracdo do modelo ndo-estacioménin 22 pocos (Cenario ).
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A variacdo dos niveis estéticos ao longo do teneppressa pelos hidrogramas do

Cenario Il mostra que alguns dos 23 pocos de oas@ovestdo sistematicamente abaixo dos

niveis calculados pelo modelo ndo-estacionariee Est caso dos pogcos COR IV 18, COR IV
15, COR IV 4 e COR IV 8, conforme apresentado ngufd 5.4.6). Este resultado era
esperado, uma vez que h4d uma grande quantidadecds pm bombeamento na area, os

guais nao foram considerados neste cenario. Ou rsjaestdo considerados os efeitos dos

demais pocos ativos na area de estudo, o que devecar uma deplecdo maior do que a

calculada. Por outro lado, as taxas elevadas dédamento dos pocos da CORSAN, muitos

com chave bdia, ndo permitem, um periodo de tenguessario para recuperar 0s niveis

estaticos.
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Figura 5.4.6.Hidrogramas dos pocos COR IV 18, COR IV 15, CORMI¢ COR IV 8
para o modelo ndo-estacionario, Cenario Il. Os qutbis maiores, dispersos ou agrupados,
S&80 0s niveis observados nos pocgos, enquanto éasspmenores unidos por linhas sado os
niveis calculados pelo modelo numérico.

Da mesma forma, para o Cenario Ill, os pocos COR8YCOR IV 15, COR IV 4 e
COR IV 8 também apresentaram niveis abaixo dosilealos pelo modelo numérico (Figura
5.4.7). Por outro lado, verifica-se que os nivaigtecos calculados para o Cenério Ill séo
sistematicamente inferiores aos do Cenario Il, e milete 0 acréscimo de bombeamento
decorrente dos 86 pocos ativos agora consideradas @ Cenario lll. Estes resultados
mostram-se consistentes com o conhecimento de ¢a@pdo o Cenario Ill mais realista em
relacdo as condi¢cOes atuais de uso do SAG. Estngars a consideragdo do bombeamento
de todos os pocos existentes na area devera apmoginda mais os niveis calculados dos

observados.
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Por outro lado, o po¢co COR IV 28, que foi o Unicapaesentar niveis estaticos acima
dos calculados para o Cenério Ill. Este resultanldeprefletir o fato deste poco ter sido o

ultimo a ser perfurado em Ivoti, justamente em zecarga.
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Figura 5.4.7.Hidrogramas do modelo ndo-estacionario do SAG #,l@enario Ill. Os
guadrados maiores, dispersos ou agrupados, saéveis nbservados, enquanto os pontos
menores em linha referem-se aos niveis calculados.
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5.4.2.- Balanco de Massa para Regime N&o-estacioitar

Os resultados do balanco de massa obtido pelo mad&l-estaciondrio para os trés

cenarios sao apresentados no (Quadro 5.4.4).

Armazenamento Pocos Drenagens Recarga
Cenarios (Rp) (Be) R)
Saida Entrada (m3) Recarga Descarga (m3)
(m3) (m3) (md) (D ou Drs)
(me)

I 28.564.980 55.823.260 - 10.391.72' 103.725.9p0 0.5392.700
Il 47.460.880 53.119.792 22.541.290 10.446.7I40 802700 § 120.592.700
11 72.830.950 46.885.560 56.706.600 10.515.65(I .206.800 120.592.700

Quadro 5.4.4—-Resultados do balanco de massa obtidos pelo moéelestacionario.

O Cenario | mostra o aquifero aumentando seu amaamntoem aproximadamente
28 hm3, (entradas — saidas), o que as drenagensomdeguem descarregar. Isso leva a
hipétese de que em condicbes naturais, ou seja, bggnibeamento, o SAG deve estar
confinado pela Formacdo Serra Geral. Nesta situaggiodrenagens sao plenamente

alimentadas, sem impactos ambientais em superfiégura 5.4.8).

O Cenario Il mostra que 0 armazenamento apresemardo para uma simulagcéo de
18 anos de operacdo (1990- 2007) dos pocos da CRRF#FHEM bem menos do que no
Cenario I. Os valores obtidos sugerem uma condiedequilibrio entre as taxas de recarga e
de descarga. A alimentacdo das drenagens supierfioiareduzida em menos de 1% em
relacdo ao Cenério |, denotando a auséncia de toypao ecossistema aquético superficial
(Figura 5.4.9).

O Cenario Ill mostra que o armazenamento esta dedams reservaRp), devido ao
desequilibrio entre entradas e saidas. As taxasadega R) ndo sdo mais suficientes para
compensar o bombeamentc] e as descargas residud¥q) para a rede de drenagem, as
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quais comecam a diminuir (Figura 5.4.10). Estaag#io caracteriza a “mineragdo” do

aguifero, como abaixo indicado.

R << Drs + Bc

Time = 6540

1.0E8

“olume [m™3]

5.0E7

STORAGE RIVER LEAKAGE RECHARGE

N
B our

Figura 5.4.8.- Balango de Massa do modelo n&oiestio do SAG - Ivoti para o

Cenario |. Entradas no sistema em azul, e saidas@ona em vermelho.
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Time = 6540

1.0E8

Wolume [m*3]

S.0ET

STORAGE WELLS RIWER LEAKAGE RECHARGE

N
W our

Figura 5.4.9.-Balanco de massa, do modelo néo-estacionario do SW@ti, para o

Cenario Il. Em azul, entradas no sistema; em vdrona$ saidas.

Time = 6540

“olume [m*3]

STORAGE WELLS RIVER LEAKAGE RECHARGE

N
W our

Figura 5.4.10.- Balan¢co de massa nao-estacionari®Als - Ivoti, para o Cenério Il

Situacdo de mineracéo do aquifdrRx€ Drs + Bo.
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5.4.3.- Analise do Comportamento das Reservas Hides Permanentes {Rp

O comportamento das reservas hidricas subterrareas seguir analisado

simultaneamente as precipitacées pluviométricgsenimdo 1990-2007.

As precipitacdes totais anuais (Figura 5.4.11) mastperiodos chuvosos (2002), com
indices pluviométricos superiores a 2000 mm/anoguas contrastam com periodos de

baixas precipitacdes (2005 - 2006), podendo atipgicipitacdes inferiores a 1000 mm/ano.

O Cenario Il, para o qual se supde que ocorra uniilego entre recarga e descargas,
mostra uma forte dependéncia das precipitacdesophédricas. Para valores comuns, entre
1500 a 2000 mm/ano, ha um aumento progressivo elvias permanentes. Entretanto,
periodos de estiagem, como o ocorrido entre 200806 refletem-se imediatamente nas
reservas subterraneas, provocando a sua depleg@outiro lado, o retorno das precipitacoes
aos valores anuais comuns (1550-2000 mm/ano) faz goe as reservas permanentes

recuperem seus niveis anteriores a estiagem.

O comportamento encontrado para o Cenario I, d cuasidera o uso do SAG apenas
pelos pocos de abastecimento publico da CORSANsapta condi¢cdes de sustentabilidade,
uma vez que ndo provoca a reducéo irreversiveletgsvas hidricas subterraneas, (Figura
5.4.12).

Por outro lado, o Cenatrio Ill, bastante mais réglisma vez que considera um nuamero
maior de po¢cos em bombeamento, mostra o declimstaote das reservas permanentes
(Rp). Os periodos de precipitacdes elevadas refleeerapgenas pela estabilizacdo destas
reservas, as quais voltam a deplecionar com onetdas precipitacdes a faixa normal de
1500-2000 mm/andFigura 5.4.13).

O comportamento encontrado para o Cenario llletefa mineracdo das reseryam)
do SAG, portanto em condicdo de ndo-sustentabdidade ao bombeamento excessivo,

conforme detectado anteriormente na andlise deaddres, (Figura 5.4.13).

Os resultados dos cenarios Il e Ill indicam quee@ucdo da atual extracdo de agua
subterranea para niveis proximos ao Cenario llepedompor progressivamente as reservas

permanentesRp), desde que as precipitacdes mantenham-se na da&xa500 - 2000
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mm/ano. Portanto, encontra-se ai um limite natdealsustentabilidade de uso da agua
subterranea do SAG em lvoti - RS. Surge aqui ass&t&de de medidas de gestdo, conforme

também detectado na analise de indicadores.

2500 ‘

o e N B
1000 \/./
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mm/afio

0 T T T T T T T T
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Linha do Tempo

Figura 5.4.11.- Precipitacdes no Periodo 1990-2007.
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Figura 5.4.12 Variacao das reservas permanenkys) (determinada pelo modelo né&o -
estacionario — Cenario Il, para o SAG — Ivoti, moipdo 1990-2007. (Equilibrio)
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Figura 5.4.13.- Variacao das reservas permaneRfgsdeterminada pelo modelo néo -
estacionario — Cenario lll, para o0 SAG — Ivoti, periodo 1990-2007. O aquifero reduz
continuamente suas reservas ao longo do teRps<(Drs + Bg. (Mineracao)

5.4.4.- Comportamento da Descarga Residual do SAM+s

As descargas residuaiBrg), assim denominadas quando aquifero reduz suargesc
natural devido as taxas bombeameio),(sdo responséveis pela alimentacdo dos cursos de
agua em superficie. Portanto, a andlise da evolugitas descargas estd diretamente

relacionada a manutencao do equilibrio do ecossiste

Os valores das descargas residuais calculadasnoelelo numérico estdo apresentados
nas (Figura 5.4.14 e Figura 5.4.15). Observa-seoguelores determinados para o Cenario
lll sdo sensivelmente inferiores aos do Cenéarialdéinotando que o aumento das taxas de

bombeamento resulta na reducédo das descargas.

Além disto, observa-se na (Figura 5.4.16), na geamostram treze (13) zonas de
entradas em azul e 13 de saidas em vermelho, g@emério Ill, onde os cursos de agua
passaram de uma condicdo de efluentes para irgkieou seja, 0s arroios recarregam

predominantemente o SAG, ao invés de serem p@ alsteentados.

Esta mudanca de comportamento da drenagem sugkedidiscriminada no (Quadro
5.4.5), o qual retrata o comportamento influente dos no Cenério lll, contrastando com o

comportamento efluente do modelo estacionario.
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Figura 5.4.14. - Descargas residudys), do modelo ndo-estacionario, Cenario II.
(Equilibrio)
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Figura 5.4.15.- Descargas residudirs), do modelo nado-estacionario, Cenario lll.
(Mineracao)
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Time = 6540

15000

10000

Rates [m*3iday]
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o —
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Figura 5.4.16.- Balan¢o de massa por zonas degagaara 0 modelo ndo-estacionario
Cenario lll. Em vermelho as saidas, e em azul tiadas.
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Zona | Descri¢do dos elementos Modelo Estacionario Melo Nao-Estacionario
Entrada Saida Entrada Saida
1 Afloramentos do SAG 6.127,10 0 8.742,] 0
2 Arroio Capim 83,652 410,31 103,13 9,01
3 Arroio Passos 351,68 943,59 151,63 19,93
4 Arroio Buhler 231,6 923,95 210,55 20,76
5 Arroio sem nome 104,82 988,25 153,3§ 18,45
6 Arroio sem nome 541,37 146,56 282,23 3,26
7 Arroio Picada das Mulag 209,90 1.754.3 397,7pb 6437,
8 Arroio Estancia Velha (2iI 272,55 877,2’3] 383,4% 674,
9 Arroio Estancia Velha (1il 103,13 1.618,1p 249,19 16,32
10 Arroio Preto (2) 399,04 2.614,7 481,52 17,74
11 Arroio Preto (1) 136,15 889,58 201,64 15,00
12 Arroio Feitoria 502,88 3.077,4 979,99 33,42
13 Falhas 5.123,6 70,366 5749,1 88,46
POgos 8.601,3
Armazenamento 8.268,7 17.489
Total 16.221,33 16.221,33 26.356 26.356

5.4.5.- Analise da Taxa de Bombeamento SustentayBl ,s)

Quadro 5.4.5: Balan¢o de massa por zona, do modelo estacion@mococmodelo ndo-
estacionario, do SAG — Ivoti. Unidade ent{dig).

Finalmente, verificou-se a adequacdo do conceitaxies de bombeamento sustentével

(R2s5), expresso por Rocha (1997) como corresponderi¥@das reservas ativaRa). Na

(Figura 5.4.17), observa-se que as taxas de bongmgarsustentavel sdo variaveis ano a ano,

0 que depende das precipitacdes anuais. Entreastealores ddR,s obtidos pelo modelo

numérico situam-se predominantemente entre 1,® é&r#/ano, o que esta coerente com a

analise inicial de indicadores, onde se encontrealar de RBs= 1,64 hni/ano.

Para o Cenario Il (Figura 5.4.17), verifica-se @ taxas de bombeamentdc)

somente excedem o valor Bgs nos periodos de estiagem, quando as reservas pes
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passam a ser mineradas. Para precipitacfes anamig, entre 1.500 mm/ano e 2.000
mm/ano, este cenario é sustentavel, (Figura 5.4.12)

Por outro lado, para o Cenario lll (Figura 5.4.48)taxas de bombeamen®c) sdo
sempre superiores a vazao sustentaigl) (o que esta de acordo com a queda progressiva
das reservas permanentes observadas na (Figuls)5.Estes resultados sugerem que a
proposta de Rocha (1997), é razoavel para avalataade bombeamento sustentavel do SAG

em Ivoti.

R e e V12 N I g 'Q )
10001 T :N::/'/ A

0.000 \ \ \ \ \ \ \ \
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Linha do tempo (anos)

/

‘—O—Pogos da CORSAN (hm¥/ano) —#— R 25% (hm¥/ano) ‘

Figura 5.4.17.-Taxas de bombeamentBd) do modelo n&do-estacionario - Cenéario Il
(azul) e taxas de bombeamento sustentds) €m magenta.
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/"_\—0—0—'—‘”‘ ’\,\0/"’—"\«\/\
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20007 I\-/\_/'/\
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0.500
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0.000 T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

linha do tempo (ano)

‘ —e— Bc (hm3¥ano) —=— R25 (hm3/ano) ‘

Figura 5.4.18.- Taxas de bombeamentBd) do modelo n&o-estacionario - Cenario Il
(azul) e taxas de bombeamento sustent&®sg) €m magenta.
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VI.- CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

6.1.- Conclusdes

O principio do uso sustentavel do SAG — Ivoti, leskacido neste trabalho considera um
fator limitante para a utilizacdo da 4gua subte@mdrcomo definicdo de disponibilidade para
evitar impactos provocados em situagcoes de bombegamem excesso.

Neste aspecto avaliando os impactos, e visandooorasonal principalmente pela
necessidade de garantir a capacidade futura ddimemto da demanda hidrica da populacdo de

Ivoti, foram desenvolvias ferramentas de gestda paaliacdo e monitoramento do aquifero.

As ferramentas denominadas como indicadores analBenpelos resultados obtidos
mostraram-se adequados a avaliar as condi¢des damdemandas, traduzindo com aquifero em
superbombeamento pela constatacdo das deplecfe$vdizsde agua (NE), de até 50 metros na
zona urbana, para um periodo de observagdo congimeeentre (1976 —1993), primeira
medicao de NE, e das leituras de NE correspondensamo de 2003, tendo como resultado: (a)as
taxas de bombeamento estdo descontroladas; (b)istérexa de concentracdo de pocgos
produtores na zona urbana; (c) existe uma elevéddeenca entre 0 volume bombeado e o
volume infiltrado; (d) existéncia de queda de vazfxs pocos pela perda da capacidade
especifica; e (e) os custos de operacdo e manoteest@o mais elevados, devido ao

aprofundamento e consequientemente aumento da ot&scgrupos moto bomba submersa.

Este indicadores mostraram-se também adequadaavadiacdo das reservas, do tempo de
renovagao, na identificagdo das areas de recadgsaarga, e da evolugdo fisico-quimica das

agua subterraneas.
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O rebaixamento dos niveis de agua para cotas 20itae30 m deve ser considerado como
de alerta em decorréncia da alta vulnerabilidadgoatbiental, que estardo sujeitas caso
ocorram condicdes de inversdo de gradientes hido&lcom eminentes riscos a degradacéao da
qualidade da agua subterranea, hoje de exceledt@qadevido a recargas do aquifero pelos

arroios que drenam a area, principalmente pela @i@ltsaneamento basico na regiao.

A utilizacdo do modelamento numérico mostrou-sea@ama ferramenta importante para a
avaliacdo da situacdo de uso em 2007, e previsfieea$ com a geracdo de cenarios para
diferentes demandas, na analise do resultado do¢mbe massa do SAG — Ivoti, identificando
assim os volume anuais referentes as recargadutascbes dos volumes das reservas do
aquifero, e dos volumes das descargas residuaigtefas diferentes taxas de bombeamento,

permitindo a gestdo das demandas, e determinagdexdes de bombeamento sustentaveis.

Para a construcdo do modelo numérico foram tradafefielmente as condi¢des reais do
aguifero conforme o modelamento conceitual da deeastudo, retratando a sua geometria,
influéncias tectbnicas, o comportamento hidroegtaico, as zonas de recarga e as direcdes

principais de fluxo.

O desenvolvimento das ferramentas denominadasditeadores ambientais e de modelos
numéricos, que permitem a avaliacdo da gestdo eéammitlas e dos monitoramentos quali-
quantitativos de aquiferos necessita para sua deimde existéncia de poc¢os tubulares com: (a)
monitoramento dos niveis de agua; (b) monitoramelts tempos de operacdo diaria; (c)
monitoramento das vazbes diarias; e (d) monitoréondas padrdes fisicos quimicos da agua
subterranea. Recomenda-se que para utilizagcaosdestamentas como horizonte de pesquisa,

um periodo minimo de cinco anos de monitoramento.

Com base na analise dos resultados a principalus@w deste estudo é a necessidade de
um programa de gestdo das demandas do SAG —\igando assim racionalizar o uso da agua
subterranea com vista a preservacdo deste requuso,na analise com os indicadores e do
modelo numérico se verifica que o uso atual naastestavel, e que o critério de Rocha (1997),

taxas de bombeamento adequadas correspondem aa2% ¥#servas ativas.
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6.2.- Recomendacdes

As contribuicbes que este trabalho pretende tqaaex 0 municipio de Ivoti dizem

respeito a gestao dos recursos hidricos, com amsegrecomendacoes:
» Definir as prioridades de uso do SAG — Ivoti, pasasumo humano;

e Criar no municipio uma lei organica para um cadasénto de todas as obras de
captacdo subterrdnea, com localizacdo dos pocasjicées de construcao,
operacdo e responsabilidade técnica, obedecendzea®to 42.047 / 2002, que
regulamenta as disposi¢coes da Lei n°® 10.350 des3erdembro de 1994, nas acdes
relativas ao gerenciamento e a conservacao das aghterraneas no Estado do Rio
Grande do Sul;

» Verificar a existéncia, no Plano Diretor do munigjme critérios quanto ao tipo de
atividade e ocupacdo do solo, para adequacdo enam@mto dos espacos
territoriais, visando a protecdo de areas de racacgnforme Resolucdo N°
396/2008;

e Instalar uma rede de monitoramento de pocos pasm@enhar a variacdo dos

niveis de 4gua do SAG, o que néo é obtido em poge®Ndo;

* Restringir momentaneamente novas concessdes pgwa poncipalmente na zona
urbana, estipular prazo de regularizagcédo dos pitesares junto ao Departamento
de Recursos Hidricos — Secretaria Estadual de Rmioiente;

* Promover acdes de mitigacdo, providenciando podtgecarga artificial com
aguas da chuva nas regides das janelas estratgafem conformidade do

determinado pela Resolugéo N° 396/2008 e

« Tratar as aguas poluidas de origem industrial eedgstos domésticos.
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VIII.- GLOSSARIO HIDROGEOLOGICO

Area de Afloramento- Exposicio natural da rocha armazenadora de agua subterrinea causada
principalmente por erosao.

Agenda 21 — Plana de metas voltadas para os desafios do século XXI (dai seu nome). Tracado pelos
governos mundiais tem como base a defini¢do de um programa que inclui a criagdo de mecanismos
de financiamento para projetos de preservagao ambiental e de transferéncia de tecnologia e ainda o
estabelecimento de normas juridicas para a protecao da biosfera.

Agua freatica- F aquela dgua de origem metedrica (chuva) que se infiltra no solo, migrando, por
gravidade para niveis inferior na zona de aerag¢ao, ocupando os vazios dentro de uma rocha ou solo
num nivel abaixo do lencol de agua. Sinonima agua vadosa; agua gravitica.

Agua subterranea- Toda a dgua que esta contida nos espacos porosos e no solo abaixo da elevacio
do lencol freatico.

Altura da recarga, ou carga hidrdulica — Energia contida na massa de agua, devido a elevagao,
pressao ou velocidade.

Anisotropia — Variacédo das propriedades fisica com a diregdtugo.

Aquiclude (aquicludo)- Uma camada, formagé&o ou grupo deaoshturadas, mas de pobre
permeabilidade, e que ndo cede agua para pocastasf Exemplo: argila.

Aquifero — Camada, formacdo ou grupo de formacdes satummlaggua constituidas com
materiais permeaveis, com capacidade de cedeagstaem condi¢cdes econdmicas.

Aquifugo- E aquela formacdo geoldgica impermeavel que mi&mzena nem transmite agua
.Exemplo, rochas cristalinas

Aquiferos livres — (freatico), Aguas que circulam em funcéo demdaria carga hidraulica, ndo
possuem uma camada confinante.

Aquiferos confinados (artesiano) — Expresséo originada de Artois, @dao norte da Franca,
famosa por seus aquiferos confinados. Ai foramupaibs e investigados os primeiros pocos
profundos para atingir aquiferos confinados, datatbb1750. Atualmente este termo é aplicado
para qualquer poco que penetre um aquifero corfjnad simplesmente o proprio aquifero
(Todd 1959) Formacéao na qual a 4gua subterran@aésetdda da atmosfera no ponto da descarga
por camadas geoldgicas impermeaveis que confintaragsa subterranea a pressdes superiores
a da atmosfera.

Aquitarda (aquitarde) — Formacao geoldgica ou grupo de fod®s ou parte de uma formacao
com pouca permeabilidade onde a &gua é armazenada gmwe transmite lentamente
inviabilizando economicamente o seu aproveitamentabras da captacédo.Exemplo, siltito.
Balanco Hidrico- E a operagdo que quantifica a diferenca numéntee as alimentacdes e as
descargas de um sistema hidrico, numa regido entarmalo de tempo especifico; € a soma das
entradas (alimentacdo), das saidas (descargas)vadacoes de armazenamento de um aquifero
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num intervalo de tempo definido.

Cone de depressae- Depressdo nos niveis de agua subterrdnea otfisigppotenciométrica
que tem uma forma de um cone invertido que se debanao redor do po¢co que esta sendo
bombeada (curvas de rebaixamento), depressao donicada pelo nivel de dgua quando o pogo
esta em bombeamento. Isto define a area de infeauéogoco.

Area confinada — Situacdo em que o aqiifero encontra-se entre doalades litoldgicas
impermeaveis e sob pressdo maior do que a presséasfarica.

Ciclo Hidroldgico — E a continua e natural circulacdo da agua eslkesas terrestres (atmosfera;
biosfera; litosfera;hidrosfera). O volume global&tgia na Tera envolvida no ciclo hidrologico é
de 577.000 km3/ano.

Cone de interferéncia— Rebaixamentos do nivel da agua subterraneaalavidebaixamento de
dois ou mais pogos,que ocorre como somatorio dosscde depresséo destes pocos.
Capacidade especifica (q}- E a vaz&do susceptivel de ser obtida por um pocainidade de
rebaixamento do nivel de agua. (L3/T/L).

Coeficiente de armazenamento (S) E o volume de agua liberado ou admitido por urécdel
area, em funcdo de uma variacdo vertical unitagasdperficie potenciométrica, (dgua do
armazenamento), trata-se de um coeficiente adimmeiiL3/L3).

Condutividade hidraulica — Intuitivamente é a facilidade com que a aguaglarem uma
litologia sob um gradiente potencial. (No S.I. édade é L3/ T /L2ou L/ T).

Contaminacdo — Degradacdo da qualidade natural da agua sutderréomo resultado de
atividades do homem.

Descarga— E o conjunto de saidas de agua de um rio ondaqiiifiero, num intervalo de tempo.
Pode-se dizer que é o fluxo de agua subterranesalodais onde este fluxo atinge a superficie do
terreno forma-se as fontes, nascentes ou brejos.

Discordancia— Superficie que separa as unidades estratigsafieadades significativamente
diferentes e que representa um grande periodoadéamp®sicdo ou de erosdo das camadas abaixo
ou acima desta superficie de discordancia.

Disponibilidade hidrica sociat é a disposi¢cdo de 4gua em metros cubicos potahédipor ano.
Calcula-se dividindo o valor dos recursos hidricernos renovaveis de um pais ou regiao pelo
namero total da populagédo desta mesma regido (oitdhse/ano).

Diviso de aguas Linha que separa a direcado para onde correm s gguviais, ou bacias de
drenagem.

Dureza — Propriedade da agua causando a formacado desiduaensolivel. Em geral causado
por ions de célcio ou magnésio.

Escorrimento superficial (Runoff — A parte da precipitacdo pluviométrica que eascora
superficie topografica.

Estratificacao- Estrutura originada pela acumulagao progressivgudéuer material tendendo a
formar camadas definidas por descontinuidadesais®8d ou nitidas passagens textural, estrutural
ou quimica. Esta estrutura é mais tipica de roskdsmentares na forma de camadas, laminas,
lentes ou cunhas.

Evapotranspiracdo — Perda de agua do sistema hidrico pelo conjuo® mrocessos de
evaporacao de agua do solo e da transpiracao kagpla

Falha- Ruptura da crosta terrestre ou de um corpo racbode h4 deslocamentos dos blocos.
Fluxo de base E o fluxo que os rios mantém durante os periatogecesso inter-chuvas,
proveniente das descargas dos aquiferos, prinoipaém

Fonte ou (nascente)- E a aquela ocorréncia de agua sifeer quando esta aflora de forma
concentrada em superficie.

Fratura — Espaco vazio de uma formacéo geoldgica, ou sepdiinada crosta terrestre ou de
corpos rochosos sem que haja deslocamentos desbiEmdtantes.

Gradiente hidraulico — tomados dois pontos de fluxo subterrdaneo em daua direcdo o
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gradiente hidraulico é a razdo entre as diferemigss niveis da agua subterrdnea ou carga
potenciométrica por unidade de distanciado.

Heterogéneo- Formacéao ou grupo de formacdes nao uniformeodméstrutura ou composicao.
Homogénea Formacédo ou grupo de formacdes uniforme emésttatura ou composigao.
Interferéncia — Esta condicdo ocorre quando os cones de deprdeséaniveis de agua de dois
pocos se sobrepdem, por estarem proximos ou pareastbombeando do mesmo aquifero ou
zona de fratura.

Isotropia — é a propriedade de um sistema em que as progegado variam segundo a dire¢ao.
IsOpaca— representacdo em mapa das variacdes de espessudta um corpo geoldgico atraves
de linhas que unem pontos de mesma espessura giplaside determinados valores projetadas
essas linhas verticalmente no plano do mapa.

Linhas de fluxo — Linhas indicando a dire¢cdo de fluxo da 4guaestdmtea até o ponto de
descarga. Linhas de fluxo séo perpendiculareshadiequipotenciais.

Linhas equipotenciais — Linhas de contorno indicando os niveis de agulatesrdnea ou
superficie potenciométrica. O fluido corre em dii@gormal a estas linhas.

Mapa Hidrogeoldgico— E uma representacédo bidimensional, sintéticacalasle distribuicéo
areal dos varios aquiferos aflorantes de uma guasy com caracteristicas: geograficas (ex:
cidades); geométricas (ex: limites); hidrolégicas: (recarga); hidrogeoquimicas (ex: residuo
seco); hidraulicas (ex: tansmissividade).

Nivel estatico (NE)- E o nivel de &gua em repouso (L).

Nivel Dinamico (ND) — E o nivel de a4gua em movimento, como um pocardear o
bombeamento.(L).

Penetracdo parcial— Quando a perfuracdo de um poco € menor que es®sp total do
aquifero.

Percolacéo E a capacidade de um fluido deslocar-se em ura ptgdso.

Permeabilidade Propriedade dos aquiferos de permitir o fluxaelida agua. Para que um
material seja permeavel € necessario que seus feotuem aberturas capazes de permitir o fluxo
da agua e que estes poros estejam interconecfmaasjue o fluxo se processe.

Poco escavade- Pocos construidos de maneira artesanal, em dergtande diametro, e para
uso domestico.

Poco de observacde- Um poco, perfurado com objetivo de observar eismixamentos dos
niveis da dgua subterranea, como por exemployesrde 4gua ou mudangas na pressao.

Poco tubular — pocos em forma de tubo e com pequeno diamebdrogxemplo, diametro de
30cm podendo alcancar grandes profundidades. S@arguos com auxilio de equipamentos
apropriados denominados de perfuratrizes.

Porosidade Volume de vazios existentes nas rochas sedinenta sedimentos nao
consolidados. A porosidade é expressa em termasiganis, e representa a quantidade de agua
qgue a unidade de volume de um material pode arrapzsn seus vazios. Como por exemplo,
tem-se uma porosidade de 15% que é capaz de 5&ditrbs de agua por metro cubico.

Potencial explotavel- Corresponde a quantidade de agua que pode sadaedo aquifero sem
riscos para o sistema e que é calculado sobre toarpgaal das reservas ativas.

Provincia hidrogeoldgica- E uma regido que possui sistemas aquiferos com igémsd
semelhantes de armazenamento; circulacéo e qualiiaédgua.

Rebaixamento-Profundidades dos niveis de agua medidas durardesasos de bombeamento,
em relacdo ao nivel inicial.

Recarga-E a quantidade de agua adicionada ao aqiiiferoe@adér afloramento, no intervalo
considerado; unidade; altura por tempo (mm/diadlepser natural ou artificial.

Recursos hidricos internos renovaveis (RHIR)incluem as médias anulado o escoamento dos
rios e a recarga dos aquiferos oriundos da pracgmt que ocorre dentro dos limites de uma
regido. Média kms3/ano.
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Recursos hidricos totais renovaveis (RHTR) -E a soma dos recursos hidricos internos
renovaveis e do escoamento superficial provenigmtautro pais ou regido. Media em km3/ ano.
Reserva-E a quantidade de agua existente no sistema. tniua.

Reserva permanente do aquifero€orresponde a quantidade de agua armazenada rieraqui
Unidade m3 ou kms3.

Reserva ativa ou reguladora do aquiferoCorresponde a quantidade de agua que alimenta o
aquifero anualmente. Unidade m3/ano.

Raio de influéncia— A distancia radial do centro do po¢o ao pontdeon n&do existe mais
rebaixamento.

Rebaixamento(@f) — é a diferenca do ND - NE. (L).

Rebaixamento residual—- € diferenca entre o nivel de agua original évelrde agua no poco
medido em um dado instante durante a recuperaQgmab. (L).

Sistema agquifere E a unidade aquifera formada por mais de umaédcdim geologica, com
caracteristicas hidrogeologicas semelhantes, @idueulicamente estdo interconectadas.
Superexplotacéoou (sobre-explotacéo)- E a retirada de agua sébies em excesso em relacéo
a norma fixada, ligada a conservacao do equiliwitongo do tempo.

Superficie potenciométrica— linha imaginaria que estabelece o nivel de dguaquifero indica

o nivel de energia mecéanica da agua; ou sejaltéra da agua na qual o aquifero encontra-se
submetido. Pode ser continua (aquifero livre) acaoietinua (confinado); a diferenca de altura
entre a tal superficie e a topografica da a praflatk da agua subterranea. Sinbnimo: freatica
(livre), no caso de aquiferos livres e potencioio@tfconfinada) no caso de aquiferos
confinados.

Teste de bombeamentoTeste realizado em um poco para determinar anggeseho deste e as
caracteristicas hidraulicas do aquifero naquelupdidade.

Transmissividade (T)— E a taxa que a agua é transmitida através dmdmido aqiiifero por
unidade de gradiente hidraulico. Transmissividadengedida de uma secao vertical do aquifero
de um metro estendido por toda a secdo saturadapfidiio do material de transportar agua.
L2/T.

Vazao- O volume de agua retirada de um poco por unidadempo de bombeamento, em geral
indicada como (L3/ Tou L3/ T.)
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ANEXO I

Curvas Granulométricas dos Pontos da Amostragem da Area de Estudo
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Anexo Il

Séries Reais de Taxas de Bombeamento Ininterrupto p  ara cada um dos 20 Pocos no
Periodo de 1990 — 2007



Q Cota H-NE ND H-ND
IV2 | Qm3¥h) | tembom | (m¥dia) |Q (m¥més) | (H) |[NE@m)| (m) (m) (m)
jan/90 0 145,4
fev/90 0 145,4
mar/90 0 1454
abr/90 0 145,4
mai/90 0 145,4
jun/90 0 1454
jul/90 0 1454
ago/90 0 145,4
set/90 0 145,4
out/90 0 145,4
nov/90 0 1454
dez/90 0 1454
jan/91 0 145,4
fev/91 0 145,4
mar/91 0 145,4
abr/91 0 145,4
mai/91 0 1454
jun/91 0 145,4
jul/9l 0 145,4
ago/91 0 145,4
set/91 0 1454
out/91 0 145,4
nov/91 0 145,4
dez/91 0 145,4
jan/92 0 145,4
fev/92 0 145,4
mar/92 0 1454
abr/92 0 145,4
mai/92 0 145,4
jun/92 0 1454
jul/92 0 1454
ago/92 0 145,4
set/92 0 145,4
out/92 0 145,4
nov/92 0 1454
dez/92 0 1454
jan/93 13,22 18 237,96 7138,8 145,4 88,57 | 56,83
fev/93 13,9 18 250,2 7506 145,4 88,62 | 56,78
mar/93 12,1 18 217,8 6534 145,4
abr/93 12,72 23,02 [292,8144| 8784,432 | 1454
mai/93 14,92 20,51 [306,0092| 9180,276 | 1454
jun/93 11,85 20,51 [243,0435| 7291,305 | 1454
jul/93 12,65 20 253 7590 145,4 90,03 | 55,37
ago/93 12,67 17,5 221,725 6651,75 145,4 91,78 | 53,62
set/93 13,01 18 234,18 7025,4 145,4 90,07 | 55,33
out/93 12,68 18 228,24 6847,2 145,4 90,08 | 55,32
nov/93 12,51 18 225,18 6755,4 145,4 89,98 | 55,42
dez/93 13,3 18 239,4 7182 145,4 90,34 | 55,06
jan/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
fev/94 13,3 18 239,4 7182 1454
mar/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
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abr/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
mai/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
jun/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
jul/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
ago/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
set/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
out/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
nov/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
dez/94 13,3 18 239,4 7182 145,4
jan/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
fev/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
mar/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
abr/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
mai/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
jun/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
jul/9s 13,3 18 239,4 7182 145,4
ago/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
set/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
out/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
nov/95 13,3 18 239,4 7182 145,4
dez/95 14,82 19,21 |284,6922 | 8540,766 | 1454
jan/96 15,09 16,48 |248,6832| 7460,496 | 1454
fev/96 14,92 14,57 |217,3844 | 6521,532 | 1454
mar/96 14,58 15,51 |226,1358| 6784,074 | 1454
abr/96 13,89 15,03 | 208,7667 | 6263,001 | 1454
mai/96 13,07 16,34 |213,5638 | 6406,914 | 1454
jun/96 12,37 23,12 |285,9944| 8579,832 | 1454
jul/96 12,29 22,17 |272,4693| 8174,079 | 1454
ago/96 12,15 22,42 272,403 | 8172,09 145,4
set/96 12,14 22,31 |270,8434| 8125302 | 1454
out/96 11,96 22,42 |268,1432| 8044,296 | 1454
nov/96 12,37 22,25 |275,2325| 8256,975 | 1454
dez/96 12,07 21 253,47 7604,1 145,4
jan/97 11,98 22,36 | 267,8728| 8036,184 | 1454 100,5 | 44,9
fev/97 12,06 20,31 |244,9386| 7348,158 | 1454
mar/97 12,18 20,09 |244,6962| 7340,886 | 1454
abr/97 12,16 21,09 |256,4544| 7693,632 | 1454
mai/97 12,08 21,18 |255,8544| 7675,632 | 1454
jun/97 12,73 17,45 ]222,1385| 6664,155 | 1454
julro7 12,77 18,21 |232,5417| 6976,251 | 1454
ago/97 13,15 15,41 ]202,6415| 6079,245 | 1454
set/97 12,99 17,21 | 223,5579| 6706,737 | 1454
out/97 12,71 20,15 |256,1065| 7683,195 | 1454
nov/97 12,79 21,48 |274,7292| 8241,876 | 1454
dez/97 12,91 21,48 |277,3068| 8319,204 | 1454
jan/98 12,44 21,25 264,35 7930,5 145,4
fev/98 13,02 20,53 |267,3006| 8019,018 | 1454
mar/98 11,84 20,44 |242,0096| 7260,288 | 1454
abr/98 11,68 21,19 |247,4992| 7424976 | 1454
mai/98 11,6 21,28 246,848 7405,44 145,4
jun/98 11,46 23,07 [264,3822| 7931,466 | 1454
jul/98 11,33 19,16129|217,0974 | 6512,92258 | 145,4
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ago/98 | 11,71 16,37 |191,6927 | 5750,781 | 145,4
set/98 | 13,49 |12,06667|162,7793| 4883,38 | 1454
ou/98 | 13,09 14,49 [189,6741| 5690,223 | 1454
nov/98 | 12,24 164 | 200,736 | 6022,08 | 1454
dez/98 | 12,35 |16,06452|198,3968 | 5951,90323 | 145,4
jan/99 | 12,34 [15,51613| 191,469 |5744,07097 | 145,4
fev/99 | 12,06 |16,35714197,2671]5918,01429 | 1454
mar/99 | 12,19 14,56 |177,4864| 5324,592 | 1454
abr/99 | 12,36 | 14,53333] 179,632 | 5388,96 | 1454
mai/99 | 12,45 9,52 | 118,524 | 3555,72 | 1454
jun/99 | 12,59 [10,13333]127,5787| 3827,36 | 1454
jureg | 12,74 11 140,14 | 4204,2 | 1454
ago/99 | 12,92 13,17 |170,1564| 5104,692 | 1454
set/99 | 10,12 18,22 |184,3864| 5531,592 | 145,4
out/99 | 10,5 18,31 | 192,255 | 5767,65 | 1454
nov/99 | 9,98 20,26 |202,1948| 6065,844 | 145,4
dez/99 | 9,49 18,06 |171,3894 | 5141,682 | 1454
jan/00 | 10,13 14,45 |146,3785| 4391,355 | 1454
fev/00 | 7,92 13,14 |104,0688| 3122,064 | 1454
mar/00 | 9,7 12,62 | 122,414 | 3672,42 | 1454
abr/00 | 8,65 17,12 | 148,088 | 4442,64 | 1454
mai/00 | 8,13 15,1 | 122,763 | 3682,89 | 1454
jun/00 | 9,04 16,06 |145,1824| 4355472 | 1454
juioo | 9,04 16,06 |145,1824 | 4355,472 | 1454
ago/00 | 7,71 13,17 |101,5407 | 3046,221 | 1454
set/00 |7,9233333 | 15,51333 | 122,9173 | 3687,51933 | 145,4
out/00 | 8,01 16,27 |130,3227| 3909,681 | 1454 915 | 539
nov/00 | 8,05 17,1 | 137,655 | 4129,65 | 1454 94 | 514
dez/00 | 7,92 17,35 | 137,412 | 4122,36 | 1454 953 | 50,1
jan/o1 | 6,72 17,37 |116,7264| 3501,792 | 1454 93 | 524
fevi0l | 7,47 18,02 |134,6094 | 4038,282 | 145,4
mar/01| 6,16 19,21 |118,3336| 3550,008 | 145,4
abr/01 | 4,38 17,24 | 75,5112 | 2265,336 | 145,4
mai/01 | 4,38 17,24 | 755112 | 2265,336 | 1454
jun/o1 | 281 19,24 | 54,0644 | 1621,932 | 1454 89,8 | 556
jurol | 2,81 19,24 | 54,0644 | 1621,932 | 1454
ago/01 | 12,42 15 186,3 5589 145,4
set/01 | 125 16,28 | 2035 6105 145,4
out/01 | 12,87 20,28 |261,0036| 7830,108 | 1454 97,04 | 48,36
nov/01 | 12,18 22,22 |270,6396 | 8119,188 | 145,4
dez/01 | 12,25 20,06 | 245,735 | 7372,05 | 1454
jan/02 | 12,16 20 243,2 7296 145,4
fev/02 | 11,97 21,06 |252,0882 | 7562,646 | 1454 92 | 534
mar/02 | 11,85 23,06 | 273,261 | 8197,83 | 1454 94 | 514
abr/02 | 11,82 23,44 |277,0608| 8311,824 | 1454
mai/02 | 11,78 225 | 26505 | 79515 | 1454
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jun/02 | 11,78 22,04 |259,6312| 7788,936 | 1454
juro2 | 11,6 23 266,8 8004 145,4 1015 | 43,9
ago/02 | 11,49 23,17 |266,2233| 7986,699 | 1454 985 | 469
set/02 | 11,42 2152 |2457584| 7372,752 | 1454
out/02 | 11,16 21,48 |239,7168| 7191,504 | 1454
nov/02 | 11,19 21,55 |241,1445| 7234,335 | 1454
dez/02 | 11,13 22,04 |2453052| 7359,156 | 1454
jan/03 | 11,05 22,58 | 249,509 | 748527 | 1454
fev/03 | 10,87 22,28 |242,1836| 7265508 | 1454
mar/03 | 10,78 21,45 | 231,231 | 693693 | 1454
abr/03 | 9,87 20,04 |197,7948| 5933,844 | 1454
mai/03 | 9,85 20,31 |200,0535| 6001,605 | 1454
jun/03 | 9,22 17,52 |161,5344| 4846,032 | 1454
juios | 10,83 20 216,6 6498 145,4
ago/03 | 10,56 21,19 |223,7664| 6712,992 | 1454
set/03 | 10,56 21,19 |223,7664 | 6712,992 | 1454
out/03 | 10,02 22,06 |221,0412| 6631,236 | 145,4
nov/03 | 9,81 21,42 |210,1302 | 6303,906 | 145,4
dez/03 | 10,12 21,31 2156572 | 6469,716 | 1454 | 94,00 | 51,4 | 1025 | 429
jan/o4 | 9,94 22,06 |219,2764| 6578,292 | 1454 | 9500 | 504 | 1041 | 413
fev/04 | 9,65 20,39 |196,7635| 5902,905 | 1454 | 93,80 | 51,6 | 1019 | 435
mar/04 | 9,45 20,08 | 189,756 | 5692,68 | 1454 | 96,10 | 49,3 | 1032 | 422
abr/04 | 952 20,24 |192,6848| 5780,544 | 1454 | 91,20 | 542 | 1012 | 44,2
mai/04 | 9,44 20,23 [190,9712| 5729,136 | 1454 | 91,10 | 54,3 | 1015 | 439
jun/o4 | 9,62 19,58 |188,3596| 5650,788 | 1454 | 92,60 | 52,8 | 100,2 | 452
juro4 | 10,43 17,06 |177,9358| 5338,074 | 1454 | 91,50 | 53,9 | 101,7 | 437
ago/04 | 9,45 17,41 |164,5245| 4935,735 | 1454 | 93,20 | 52,2 | 1031 | 423
set/04 | 8,99 18,52 |166,4948| 4994,844 | 1454 | 93,00 | 524 | 1015 | 439
out/04 | 8,61 19,56 |168,4116| 5052,348 | 1454 | 96,00 | 494 | 100 | 454
nov/04 | 85 2026 | 172,21 | 5166,3 | 1454 | 91,50 | 539 | 100 | 454
dez/04 | 8,21 21,12 |173,3952 | 5201,856 | 1454 | 90,60 | 54,8 | 995 | 459
jan/05 | 8,27 21,1 | 174,497 | 523491 | 1454 | 91,00 | 544 | 995 | 459
fev/o5 | 8,18 19,3 | 157,874 | 4736,22 | 1454 | 91,00 | 544 | 99 | 464
mar/05 | 8,41 19,46 |163,6586| 4909,758 | 1454 | 91,10 | 54,3 | 99 | 464
abr/0s | 8,17 19,18 [156,7006| 4701,018 | 1454 | 91,00 | 544 | 985 | 469
mai/05 | 9,66 18,54 |179,0964| 5372,892 | 1454 | 92,00 | 534 | 1022 | 432
jun/05 9,9 20,26 | 200,574 | 6017,22 | 1454 | 90,80 | 54,6 | 986 | 468
juios | 9,28 17,21 |159,7088| 4791,264 | 1454 | 91,00 | 544 | 988 | 46,6
ago/05 | 6,97 14,32 | 99,8104 | 2994,312 | 1454 | 92,00 | 534 | 101 | 444
set/05 | 11,23 14,14 |158,7922| 4763,766 | 1454 | 91,80 | 53,6 | 1026 | 42,8
out/05 | 10,54 16,25 | 171,275 | 5138,25 | 1454 | 90,80 | 54,6 | 1015 | 439
nov/05 | 10,53 16,36 |172,2708| 5168,124 | 1454 | 91,50 | 53,9 | 1019 | 435
dez/05 | 10,52 16,52 |173,7904| 5213,712 | 1454 | 92,00 | 53,4 | 102 | 434
jan/06 | 9,52 19,21 |182,8792| 5486,376 | 1454 | 89,10 | 56,3 | 1005 | 44,9
fev/06 | 10,31 14,32 |147,6392| 4429,176 | 1454 | 88,00 | 57,4 | 97 | 484
mar/06 | 9,94 19,56 |194,4264| 5832,792 | 1454 | 89,30 | 56,1 | 1012 | 44,2
abr/06 | 9,32 17,26 |160,8632| 4825,896 | 1454 | 89,70 | 557 | 101,9 | 435
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mai/06 9,34 22,1 206,414 6192,42 1454 | 90,10 55,3 101,7 43,7
jun/06 |9,3826667| 20,38 [191,2187| 5736,5624 | 145,4 | 88,80 56,6 102,3 43,1
jul/06 9,67 14,12 |136,5404 | 4096,212 | 1454 | 89,10 56,3 101,2 44,2
ago/06 9,57 16,25 |155,5125| 4665,375 145,4 | 88,50 56,9 101,5 43,9
set/06 9,46 17,18 |162,5228 | 4875,684 145,4 | 88,40 57 101,2 44,2
out/06 9,1 19,45 176,995 5309,85 1454 | 88,90 56,5 101,9 43,5
nov/06 9,03 19,5 176,085 5282,55 145,4 | 88,70 56,7 101,8 43,6
dez/06 9,12 18,39 |167,7168| 5031,504 | 1454 | 90,20 55,2 102,4 43
jan/07 |8,7754839| 18,52 162,522 |4875,65884 | 145,4 | 89,70 55,7 102 43,4
fev/07 8,64 20,06 ]173,3184| 5199,552 | 1454 | 88,60 56,8 101,5 43,9
mar/07 | 8,9370968 | 17,39 |155,4161|4662,48339| 145,4 | 90,00 55,4 101,8 43,6
abr/07 8,868 17,4 154,3032 | 4629,096 145,4 | 89,50 55,9 101,5 43,9
mai/07 | 8,8390323| 18,12 |160,1633|4804,89794 | 145,4 | 88,90 56,5 101 44,4
jun/07 8,08 18,50 |149,4553| 4591,00 145,4 | 93,50 51,9 [102,00| 43,4
jul/07 8,65 18,04 |156,0227| 4838,00 1454 | 88,50 56,9 |100,80| 44,6
ago/07 8,93 16,12 143,936 4468,00 145,4 | 88,50 56,9

set/07 8,75 16,54 |144,6588| 4434,00 145,4 | 90,10 55,3 |101,30| 44,1
out/07 8,70 17,14 | 149,1512| 4635,00 145,4 | 89,60 55,8 |101,50| 43,9
nov/07 8,42 18,42 |155,0043| 4695,00 145,4 | 90,30 55,1 |101,60| 43,8
dez/07 8,37 17,31 | 144,8847 | 4491,4257 | 145,4 90 55,4 101,6 43,8

Q Q Q H-NE H-ND
IV 3 (m3/h) | tem/bom | (m3/dia) | (m3/més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 150,3
fev/90 0 0 150,3
mar/90 0 0 150,3
abr/90 0 0 150,3
mai/90 0 0 150,3
jun/90 0 0 150,3
jul/90 0 0 150,3
ago/90 0 0 150,3
set/90 0 0 150,3
out/90 0 0 150,3
nov/90 0 0 150,3
dez/90 0 0 150,3
jan/91 0 0 150,3
fev/91 0 0 150,3
mar/91 0 0 150,3
abr/91 0 0 150,3
mai/91 0 0 150,3
jun/91 0 0 150,3
jul/91 0 0 150,3
ago/91 0 0 150,3
set/91 0 0 150,3
out/91 0 0 150,3
nov/91 0 0 150,3
dez/91 0 0 150,3
jan/92 0 0 150,3
fev/92 0 0 150,3
mar/92 0 0 150,3
abr/92 0 0 150,3
mai/92 0 0 150,3
jun/92 0 0 150,3
jul/92 0 0 150,3
ago/92 0 0 150,3
set/92 0 0 150,3
out/92 0 0 150,3
nov/92 0 0 150,3
dez/92 0 0 150,3
jan/93 17,95 19,52 |[350,384 | 10511,52 150,3
fev/93 18,33 20,38 |373,565|11206,962 | 150,3
mar/93 17,68 23,55 |416,364 | 12490,92 150,3
abr/93 17,74 23,24 412,278 |12368,328 | 150,3
mai/93 17,83 22,54 |401,888 |12056,646 | 150,3
jun/93 14,53 21,55 |313,122 | 9393,645 150,3
jul/93 16,84 17,4 293,016 | 8790,48 150,3 98,72 51,58
ago/93 16,37 17,57 | 287,621 | 8628,627 150,3 99,27 51,03
set/93 16,1 17,27 | 278,047 | 8341,41 150,3 98,67 51,63
out/93 15,66 18,33 | 287,048 | 8611,434 150,3 98,21 52,09
nov/93 15,05 19,15 |288,208 | 8646,225 150,3 98,49 51,81
dez/93 14,83 21,49 |318,697 | 9560,901 150,3 98,25 52,05
jan/94 14,83 21,49 |318,697 | 9560,901 150,3
fev/94 14,83 21,49 |318,697 | 9560,901 150,3
mar/94 14,83 21,49 |318,697 | 9560,901 150,3
abr/94 14,83 21,49 |318,697 | 9560,901 150,3
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mai/94 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
jun/94 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
jul/94 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
ago/94 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
set/94 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
out/94 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
nov/94 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
dez/94 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
jan/95 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
fev/95 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
mar/95 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
abr/95 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
mai/95 14,83 21,49 ]318,697 | 9560,901 | 150,3
jun/95 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
jul/9s 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
ago/95 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
set/95 14,83 21,49 |318,697| 9560,901 | 150,3
out/95 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
nov/95 14,83 21,49 318,697 | 9560,901 | 150,3
dez/95 16,41 18,37 301,452 | 9043,551 | 150,3
jan/96 20,28 16,36 | 331,781 | 9953,424 | 150,3
fev/96 19,79 14,47 | 286,361 | 8590,839 | 150,3
mar/96 19,97 15,46 | 308,736 | 9262,086 | 150,3
abr/96 19,96 14,55 |290,418| 8712,54 150,3
mai/96 19,95 14,12 | 281,694 | 8450,82 150,3
jun/96 19,95 14,12 | 281,694 | 8450,82 150,3
jul/96 15,14 20,42 309,159 | 9274,764 | 150,3
ago/96 14,88 22,46 | 334,205 |10026,144 | 150,3
set/96 14,58 22,51 [328,196 | 9845,874 | 150,3 104,6 45,7
out/96 15,36 23,17 |355,891|10676,736| 150,3
nov/96 16,45 21,43 |352,524|10575,705| 150,3
dez/96 16,88 20,18 |340,638 |10219,152| 150,3
jan/97 14,83 22,16 | 328,633 | 9858,984 | 150,3
fev/97 13,56 22,36 | 303,202 | 9096,048 | 150,3
mar/97 13,09 21,05 |275,545| 8266,335 | 150,3
abr/97 11,27 21,31 |240,164 | 7204,911 | 150,3
mai/97 12,38 20,51 [253,914| 7617,414 | 150,3
jun/97 12,11 18,13 | 219,554 | 6586,629 | 150,3
julro7 12,18 18,46 | 224,843 | 6745,284 | 150,3
ago/97 15 14,24 213,6 6408 150,3
set/97 12,67 18,36 | 232,621 | 6978,636 | 150,3
out/97 12,15 19,56 | 237,654 | 7129,62 150,3
nov/97 11,79 22,39 263,978 | 7919,343 | 150,3
dez/97 11,47 22,15 |254,061| 7621,815 | 150,3
jan/98 11,31 21,09 |238,528| 7155,837 | 150,3
fev/98 11,37 19,02 | 216,257 | 6487,722 | 150,3
mar/98 11,29 20,38 230,09 | 6902,706 | 150,3
abr/98 10,55 20,55 216,803 | 6504,075 | 150,3
mai/98 9,2 22,07 203,044 | 6091,32 150,3
jun/98 9,2 23,37 | 215,004 | 6450,12 150,3
jul/98 7,79 23,54 183,377 | 5501,298 | 150,3
ago/98 8,46 18,43 | 155,918 | 4677,534 | 150,3
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set/98 | 9,44 |21,43333|202,331| 6069,92 | 150,3
out/98 | 9,496 |23,51613 223,309 | 6699,2748 | 150,3
nov/98 | 7,1 [23,43333|166,377| 49913 | 150,3
dez/98 | 6,19 24 | 148,56 | 4456,8 | 150,3
jan/99 | 9,82 | 22,35 [219,477| 6584,31 | 150,3
fev/99 | 9,87 | 23,06 |227,602| 6828,066 | 150,3
mar/99 | 9,8 23,12 |226,576| 6797,28 | 150,3
abr/99 | 508 | 2316 [117,653] 3529,584 | 150,3
mai/99 | 9,8 11,46 [112,308| 3369,24 | 150,3
jun/99 | 9,48 | 12,02 | 113,95 | 3418,488 | 150,3
jul/o9 9,4 13,58 [127,652| 3829,56 | 150,3
ago/99 | 13,09 | 155 |202,895| 6086,85 | 150,3 97,7 | 52,6
set/99 | 9,94 | 18,32 |182,101 | 5463,024 | 150,3
ou/99 | 894 | 1837 |164,228| 4926,834 | 150,3
nov/99 | 8,89 20,4 |181,356| 5440,68 | 150,3
dez/99 | 8,98 | 19,23 |172,685| 5180,562 | 150,3
jan/00 | 9,75 | 19,12 | 186,42 | 55926 | 150,3
fev/00 | 10,29 | 17,02 |175,136| 5254,074 | 150,3
mar/00 | 10,36 | 1545 |160,062| 4801,86 | 150,3
abr/00 | 10,21 | 16,38 | 167,24 | 5017,194 | 150,3
mai/00 | 10 1504 | 150,4 | 4512 150,3
jun/00 | 12,14 | 16,02 |194,483| 5834,484 | 150,3
juloo | 11,79 | 16,45 |193,946| 5818,365 | 150,3
ago/00 | 11,43 | 14,41 |164,706| 4941,189 | 150,3
set/00 | 11,1625 | 16,3325 | 182,312 | 5469,3459 | 150,3
ou/00 | 10,7 | 17,25 |184,575| 5537,25 | 150,3 101 | 493
nov/00 | 10,73 | 17,22 |184,771| 5543,118 | 150,3 1015 | 48,8
dez/00 | 11,1 | 17,23 |191,253| 5737,59 | 150,3 935 | 56,8
jan/01 | 11,82 | 17,25 |203,895| 6116,85 | 150,3 934 | 56,9
fev/01 | 11,51 18 | 207,18 | 62154 | 1503
mar/01 | 11,82 | 17,25 |203,895| 6116,85 | 150,3 934 | 56,9
abr/01 | 11,31 | 19,18 |216,926| 6507,774 | 150,3
mai/01 | 11,31 | 19,18 |216,926 | 6507,774 | 150,3
jun/01 | 11,36 | 19,22 |218,339| 6550,176 | 150,3 1046 | 457
jurol | 11,36 | 19,22 |218,339| 6550,176 | 150,3
ago/01 | 11,42 17 | 194,14 | 58242 | 150,3
set/01 | 10,94 | 16,22 |177,447| 5323,404 | 150,3
out/01 | 11,06 | 20,28 |224,297 | 6728,904 | 150,3 1095 | 40,8
nov/01 | 10,73 | 22,06 |236,704| 7101,114 | 150,3
dez/01 | 10,35 | 20,45 |211,658| 6349,725 | 150,3
jan/02 | 10,26 | 21,23 | 217,82 | 6534,594 | 150,3
fev/02 | 10,26 | 20,58 |211,151| 6334,524 | 150,3 1015 | 48,8
mar/02 | 10,22 | 225 | 229,95 | 68985 | 150,3 975 | 52,8
abr/02 | 10,33 | 23,44 |242,135| 7264,056 | 150,3
mai/02 | 10,02 | 22,48 | 22525 | 6757,488 | 150,3
jun/02 | 10,03 | 21,52 |215,846| 6475,368 | 150,3
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jul/o2 9,82 22,58 |221,736| 6652,068 | 150,3
ago/02 9,73 23,19 [225,639| 6769,161 | 150,3 95,2 55,1
set/02 9,84 21,4 210,576 | 6317,28 150,3
out/02 9,71 22,14 214,979 | 6449,382 | 150,3
nov/02 | 9,6175 | 22,155 |213,076|6392,2714| 150,3
dez/02 9,5 22,02 209,19 6275,7 150,3
jan/03 9,42 23,06 |217,225| 6516,756 | 150,3
fev/03 9,69 22,36 | 216,668 | 6500,052 | 150,3
mar/03 9,36 21,19 ]198,338 | 5950,152 | 150,3
abr/03 9,21 19,48 |179,411| 5382,324 | 150,3
mai/03 9,27 20,29 [188,088 | 5642,649 | 150,3
jun/03 9,31 20,02 [186,386 | 5591,586 | 150,3
jul/o3 9,26 20,02 185,385 | 5561,556 | 150,3
ago/03 9,23 21,04 [194,199 | 5825,976 | 150,3
set/03 9,23 21,04 [194,199 | 5825976 | 150,3
out/03 9,18 22 201,96 6058,8 150,3
nov/03 9,01 21,44 [193,174| 5795,232 | 150,3
dez/03 8,93 21,17 189,048 | 5671,443 | 150,3 101,00 49,3 103,5 46,8
jan/04 8,89 22,06 |196,113 | 5883,402 | 150,3 100,00 50,3 102,2 48,1
fev/04 16,5 20,27 |334,455| 10033,65 | 150,3 102,00 48,3 110,6 39,7
mar/04 | 17,68 20,08 |355,014|10650,432| 150,3 102,70 47,6 109 41,3
abr/04 17,09 20,24 345,902 | 10377,048 | 150,3 104,00 46,3 111,8 38,5
mai/04 16,77 20,33 | 340,934 | 10228,023 | 150,3 95,80 54,5 111,9 38,4
jun/04 17,26 20,29 |350,205 | 10506,162| 150,3 97,00 53,3 110,3 40
jul/o4 15,46 20 309,2 9276 150,3 98,30 52 111 39,3
ago/04 14,88 18,41 | 273,941 | 8218,224 | 150,3 96,80 53,5 109,5 40,8
set/04 14,88 19,14 | 284,803 | 8544,096 | 150,3 99,00 51,3 110,2 40,1
out/04 14,88 19,58 291,35 | 8740,512 | 150,3 103,80 46,5 111,7 38,6
nov/04 14,88 20,14 299,683 | 8990,496 | 150,3 102,50 47,8 112,5 37,8
dez/04 14,88 18,45 | 274,536 | 8236,08 150,3 103,50 46,8 112,2 38,1
jan/05 13,89 21,37 296,829 | 8904,879 | 150,3 104,10 46,2 110,9 39,4
fev/05 13,81 20,3 280,343 | 8410,29 150,3 103,50 46,8 111,2 39,1
mar/05 11,6 21,15 245,34 7360,2 150,3 102,60 47,7 110,9 39,4
abr/05 16,6 21,02 |348,932| 10467,96 | 150,3 102,90 47,4 110,5 39,8
mai/05 16,50 18,46 304,59 9137,7 150,3 103,40 46,9 110,90 39,4
jun/05 15,82 20,26 320,513 | 9615,396 | 150,3 102,90 47,4 110,30 40
jul/05 15,82 16,43 | 259,923 | 7797,678 | 150,3 103,10 47,2 110,00 40,3
ago/05 15,82 15,23 | 240,939 | 7228,158 | 150,3 102,30 48 110,10 40,2
set/05 15,82 13,56 | 214,519 | 6435,576 | 150,3 102,60 47,7 109,10 41,2
out/05 15,25 15,39 | 234,698 | 7040,925 | 150,3 102,20 48,1 109,30 41
nov/05 14,12 17,02 | 240,322 | 7209,672 | 150,3 102,10 48,2 108,30 42
dez/05 13,93 17,37 | 241,964 | 7258,923 | 150,3 102,20 48,1 112,00 38,3
jan/06 10,37 19,46 201,80 | 6054,006 | 150,3 102,60 47,7 110,70 39,6
fev/06 14,85 19,58 290,76 | 8722,89 150,3 103,60 46,7 111,60 38,7
mar/06 13,58 19,48 264,54 | 7936,152 | 150,3 103,40 46,9 112,10 38,2
abr/06 13,48 15,18 204,63 | 6138,792 | 150,3 102,80 47,5 112,80 37,5
mai/06 13,48 11,50 155,02 4650,6 150,3 104,20 46,1 114,30 36
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jun/06 13,48 19,40 261,51 | 7845,36 150,3 104,10 46,2 112,90 37,4
jul/06 18,95 23,43 444,00 |13319,955| 150,3 104,90 45,4 114,20 36,1
ago/06 19,14 17,14 328,06 | 9841,788 150,3 102,90 47,4 112,70 37,6
set/06 19,44 16,14 313,76 | 9412,848 150,3 102,70 47,6 112,30 38
out/06 19,34 19,04 368,23 |11047,008 | 150,3 102,90 47,4 112,80 37,5
nov/06 19,20 19,26 369,79 | 11093,76 150,3 103,00 47,3 113,00 37,3
dez/06 19,15 18,17 347,96 | 10438,665| 150,3 103,50 46,8 114,10 36,2
jan/07 19,05 18,33 349,19 |10475,595| 150,3 104,30 46 114,30 36
fev/07 19,00 19,32 367,08 | 110124 150,3 104,70 45,6 115,10 35,2
mar/07 18,99 16,31 309,69 |9290,8284| 150,3 103,20 47,1 113,60 36,7
abr/07 19,02 17,24 327,92 |19837,6612 | 150,3 103,30 47 112,60 37,7
mai/07 18,23 18,12 330,40 | 9912,1076 | 150,3 103,00 47,3 111,30 39
jun/07 18,78 18,46 346,69 |10400,733| 150,3 103,00 47,3 111,90 38,4
jul/o7 18,88 17,37 327,92 |9837,6956 | 150,3 103,00 47,3 112,10 38,2
ago/07 18,74 15,56 291,60 | 8748,1332| 150,3 103,00 47,3
set/07 18,74 16,34 306,22 |19186,5114 | 150,3 103,50 46,8 113,20 37,1
out/07 18,76 16,56 310,59 |9317,5641| 150,3 103,70 46,6 113,00 37,3
nov/07 18,74 18,20 341,11 | 10233,314| 150,3 104,00 46,3 114,00 36,3
dez/07 18,56 17 315,52 | 9781,12 150,3 104,3 46 114,7 35,6
Q Q H-ND
IV4 | (m3¥n) |tem/bom | Q (m¥dia) | (m3¥més) | Cota (H) | NE (m) | H-NE (m) | ND (m) (m)
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jan/90 0 0 120

fev/90 0 0 120

mar/90 0 0 120

abr/90 0 0 120

mai/90 0 0 120

jun/90 0 0 120

jul/90 0 0 120

ago/90 0 0 120

set/90 0 0 120

out/90 0 0 120

nov/90 0 0 120

dez/90 0 0 120

jan/91 0 0 120

fev/91 0 0 120

mar/91 0 0 120

abr/91 0 0 120

mai/91 0 0 120

jun/91 0 0 120

jul/91 0 0 120

ago/91 0 0 120

set/91 0 0 120

out/91 0 0 120

nov/91 0 0 120

dez/91 0 0 120

jan/92 0 0 120

fev/92 0 0 120

mar/92 0 0 120

abr/92 0 0 120

mai/92 0 0 120

jun/92 0 0 120

jul/92 0 0 120

ago/92 0 0 120

set/92 0 0 120

out/92 0 0 120

nov/92 0 0 120

dez/92 0 0 120

jan/93 | 34,56 23,55 813,888 | 24416,64 120 87,69 32,31
fev/93 | 30,92 23,15 715,798 | 21473,94 120 88,83 31,17
mar/93 | 30,08 23,55 708,384 | 21251,52 120

abr/93 | 28,63 23,01 | 658,7763 | 19763,289 120

mai/93 | 28,58 23,3 665,914 | 19977,42 120

jun/93 | 30,93 17,21 | 532,3053 | 15969,159 120

jul/93 | 30,62 20,47 | 626,7914 | 18803,742 120 87,6 32,4
ago/93 | 30,64 18 551,52 16545,6 120 88,16 31,84
set/93 | 31,55 19,15 | 604,1825 | 18125,475 120 87,63 32,37
out/93 | 28,88 18,38 | 530,8144 | 15924,432 120 87,33 32,67
nov/93 | 28,85 18,38 530,263 | 15907,89 120 87,93 32,07
dez/93 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 87,64 32,36
jan/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
fev/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
mar/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
abr/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
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mai/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
jun/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
jul/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
ago/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
set/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
out/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
nov/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
dez/94 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
jan/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
fev/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
mar/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
abr/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
mai/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
jun/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
jul/es | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
ago/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
set/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
out/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
nov/95 | 28,59 18,38 | 525,4842 | 15764,526 120 0
dez/95 | 22,57 21,25 | 479,6125 | 14388,375 120 0
jan/96 | 21,05 21,11 | 444,3655 | 13330,965 120 0
fev/96 | 21,49 21,31 | 457,9519 | 13738,557 120 0
mar/96 | 22,51 22,42 | 504,6742 | 15140,226 120 0
abr/96 | 21,18 18,24 | 386,3232 | 11589,696 120 93,6 26,4
mai/96 | 21,31 21,48 | 457,7388 | 13732,164 120 92,31 27,69
jun/96 | 21,87 23,24 | 508,2588 | 15247,764 120

jul/96 | 21,05 23,42 492,991 | 14789,73 120

ago/96 | 21,05 23,48 494,254 | 14827,62 120

set/96 | 22,33 23,51 | 524,9783 | 15749,349 120 100,1 19,9
out/96 | 21,95 23,59 | 517,8005 | 15534,015 120 91,81 28,19
nov/96 | 21,31 22,15 | 472,0165 | 14160,495 120 0
dez/96 | 21,25 21,27 | 451,9875 | 13559,625 120 0
jan/97 | 21,54 23,59 | 508,1286 | 15243,858 120 0
fev/97 | 21,19 21,47 | 454,9493 | 13648,479 120 0
mar/97 | 21,36 22,38 | 478,0368 | 14341,104 120 0
abr/97 | 21,04 23,36 | 491,4944 | 14744,832 120 0
mai/97 | 20,76 23,31 | 483,9156 | 14517,468 120 0
jun/97 | 20,62 22 453,64 13609,2 120 0
jul/97 | 20,85 22,31 | 465,1635 | 13954,905 120 0
ago/97 | 20,89 21,27 | 444,3303 | 13329,909 120 0
set/97 | 22,44 15,27 | 342,6588 | 10279,764 120 0
out/97 | 23,27 15,56 | 362,0812 | 10862,436 120 0
nov/97 | 22,11 19,36 | 428,0496 | 12841,488 120 0
dez/97 | 21,72 20,38 | 442,6536 | 13279,608 120 0
jan/98 | 21,71 20,03 | 434,8513 | 13045,539 120 0
fev/98 | 22,11 17,27 | 381,8397 | 11455,191 120 0
mar/98 | 21,38 20,58 | 440,0004 | 13200,012 120 0
abr/98 | 21,36 19,44 | 415,2384 | 12457,152 120 0
mai/98 | 21,48 20,3 436,044 | 13081,32 120 0
jun/98 | 20,94 22,09 | 462,5646 | 13876,938 120 0
jul/98 | 20,57 | 23,3548 |480,40903 | 14412,271 120 0
ago/98 | 20,71 21,24 | 439,8804 | 13196,412 120 0
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set/98 | 20,28 | 22,2867 | 451,9736 | 13559,208 | 120 0
out/98 | 20,83 | 22,41 | 466,8003 | 14004,009 | 120 0
nov/98 | 20,47 | 23,06 | 472,0382 | 14161,146 | 120 0
dez/98 | 20,55 | 22,25 | 457,2375 |13717,125| 120 0
jan/99 | 20,75 | 19,54 | 405,455 | 12163,65 | 120 0
fev99 | 21 | 1954 | 410,34 | 12310,2 120 0
mar/99| 20,5 | 20,15 | 413,075 | 1239225 | 120 0
abr/99 | 21,33 | 16,48 | 351,5184 | 10545552 | 120 0
mai/99 | 21,99 | 13,19 | 290,0481 | 8701,443 | 120 0
jun/99 | 27,81 | 16,26 | 452,1906 | 13565,718 | 120 0
jul/99 | 20,16 | 14 282,24 | 8467,2 120 0
ago/99 | 19,46 | 17,5 | 340,55 | 102165 120 71,7 48,3
set/99 | 20,38 | 19,16 | 390,4808 | 11714,424 | 120 0
out/99 | 18,99 | 17,29 | 328,3371 | 9850,113 | 120 0
nov/99 | 17,8 | 19,06 | 339,268 | 10178,04 | 120 0
dez/99 | 17,35 | 18,39 | 319,0665 | 9571,995 | 120 0
jan/00 | 1521 | 19,54 | 297,2034 | 8916,102 | 120 0
fev/00 | 16,93 | 18,17 | 307,6181 | 9228,543 | 120 0
mar/00 | 22,71 | 17,19 | 390,3849 | 11711547 | 120 0
abr/00 | 21,76 | 17,12 | 372,5312 | 11175936 | 120 0
mai/00 | 22,19 | 15,12 | 335,5128 | 10065,384 | 120 0
jun/00 | 22,33 | 16,06 | 358,6198 | 10758,594 | 120 0
jul/oo | 2151 | 16,33 | 351,2583 | 10537,749 | 120 0
ago/00| 21,9 | 1502 | 328,938 | 9868,14 120 0
set/00 | 20,56 | 16,38 | 336,7728 | 10103,184 | 120 0
out/00 | 18,65 | 17,19 | 320,5935 | 9617,805 | 120 96,5 23,5
nov/00 | 20,28 | 18,02 | 365,4456 | 10963,368 | 120 95,4 24,6
dez/00 | 19,7 | 17,46 | 343,962 | 10318,86 | 120 97,8 22,2
jan/01 | 19,15 | 17,04 | 326,316 | 9789,48 120 95 25
fev/01 | 19,06 | 18,09 | 344,7954 | 10343,862 | 120

mar/01| 19,15 | 17,04 | 326,316 | 9789,48 120 95 25
abr/01 | 1858 | 185 | 343,73 | 10311,9 120

mai/01 | 18,58 | 185 | 343,73 | 10311,9 120

jun/01 | 20,86 | 19,36 | 403,8496 | 12115488 | 120 97 23
jul/o1 | 20,86 | 19,36 | 403,8496 | 12115488 | 120 0
ago/01 | 20,27 | 17,39 | 352,4953 | 10574,859 | 120 0
set/01 | 20,36 | 16,38 | 333,4968 | 10004,904 | 120 0
out/01 | 18,46 | 20,48 | 378,0608 | 11341,824 | 120 97 23
nov/01 | 18,83 | 23,06 | 434,2198 | 13026,594 | 120

dez/01 | 19,11 | 21,19 | 404,9409 |12148,227 | 120

jan/02 | 19,18 | 21,54 | 413,1372 | 12394,116 | 120

fev/02 | 19,17 | 22,41 | 429,5997 | 12887,991| 120 97 23
mar/02 | 19,38 | 23,3 | 451554 | 13546,62 | 120 96,2 23,8
abr/02 | 18,1 | 2352 | 425712 | 12771,36 | 120

mai/02 | 18,8 | 23,27 | 437,476 | 13124,28 | 120

jun/02 | 19,8 | 22,3 | 44154 | 132462 120
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jul/o2 | 19,56 23,29 | 455,5524 | 13666,572 120

ago/02 | 19,84 23,27 | 461,6768 | 13850,304 120 96,1 23,9
set/02 | 19,43 22,04 | 428,2372 | 12847,116 120 0
out/02 | 19,72 10,1 199,172 5975,16 120 0
nov/02 | 19,495 | 19,405 |378,30048 | 11349,014 120 0
dez/02 | 19,42 22,33 | 433,6486 | 13009,458 120 0
jan/03 | 19,41 23,15 | 449,3415 | 13480,245 120 0
fev/03 | 19,99 22,56 | 450,9744 | 13529,232 120 0
mar/03 | 19,61 21,48 | 421,2228 | 12636,684 120 0
abr/03 | 19,86 20,15 400,179 | 12005,37 120 0
mai/03 | 20,09 20,19 | 405,6171 | 12168,513 120 0
jun/03 | 19,83 20,02 | 396,9966 | 11909,898 120 0
jul/o3 | 20,04 20,12 | 403,2048 | 12096,144 120 0
ago/03 | 19,72 21,25 419,05 12571,5 120 0
set/03 | 19,72 21,25 419,05 125715 120 0
out/03 | 19,5 22,06 430,17 12905,1 120 0
nov/03 | 19,67 21,34 | 419,7578 | 12592,734 120

dez/03 | 19,47 21,39 | 416,4633 | 12493,899 120 81,60 38,4 105 15
jan/04 | 19,41 22,21 | 431,0961 | 12932,883 120 82,60 37,4 104,4 15,6
fev/04 | 19,67 20,41 | 401,4647 | 12043,941 120 81,40 38,6 106 14
mar/04 | 19,39 20,17 | 391,0963 | 11732,889 120 82,50 37,5 106,5 13,5
abr/04 | 19,32 20,3 392,196 | 11765,88 120 79,50 40,5 105 15
mai/04 | 19,41 20,23 | 392,6643 | 11779,929 120 80,20 39,8 104,85 15,15
jun/04 | 19,49 20,06 | 390,9694 | 11729,082 120 80,00 40 105 15
jul/o4 | 19,33 19,58 | 378,4814 | 11354,442 120 80,70 39,3 103,5 16,5
ago/04 | 19,63 18,31 | 359,4253 | 10782,759 120 81,00 39 105,1 14,9
set/04 | 19,64 19,22 | 377,4808 | 11324,424 120 80,00 40 104,7 15,3
out/04 | 19,16 20,06 | 384,3496 | 11530,488 120 84,20 35,8 106 14
nov/04 | 19,14 20,44 | 391,2216 | 11736,648 120 80,00 40 105,6 14,4
dez/04 | 19,03 21,48 | 408,7644 | 12262,932 120 78,80 41,2 105,5 14,5
jan/05 | 19,09 21,46 | 409,6714 | 12290,142 120 80,60 39,4 106,4 13,6
fev/05 | 19,17 20,21 | 387,4257 | 11622,771 120 81,30 38,7 105 15
mar/05| 19,1 21 401,1 12033 120 82,50 37,5 104,5 15,5
abr/05 | 18,66 20,5 382,53 11475,9 120 80,20 39,8 104,8 15,2
mai/05 | 19,31 18,48 | 356,8488 | 10705,464 120 81,50 38,5 104,50 15,5
jun/05 | 19,81 19,54 | 387,0874 | 11612,622 120 80,50 39,5 104,30 15,7
jul/o5 | 20,43 17,14 | 350,1702 | 10505,106 120 80,50 39,5

ago/05 | 20,28 16,04 | 325,2912 | 9758,736 120 80,70 39,3 100,80 19,2
set/05 | 20,09 12,32 | 247,5088 | 7425,264 120 77,80 42,2 94,50 255
out/05 | 20,28 17,23 | 349,4244 | 10482,732 120 78,00 42 99,60 20,4
nov/05 | 20,04 16,20 324,648 9739,44 120 78,20 41,8 97,50 22,5
dez/05 | 19,84 18,02 | 357,5168 | 10725,504 120 77,00 43 102,20 17,8
jan/06 | 19,92 20,08 624,00 18720 120 78,80 41,2 97,50 22,5
fev/06 | 18,28 20,11 565,00 16950 120 79,10 40,9 105,20 14,8
mar/06 | 20,48 20,48 645,00 19350 120 79,70 40,3 106,50 13,5
abr/06 | 17,63 21,24 642,00 19260 120 80,10 39,9 105,70 14,3
mai/06 | 16,33 20,27 634,00 19020 120 80,40 39,6 107,20 12,8
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jun/06 | 18,33 19,50 595,00 17850 120 80,90 39,1 106,70 13,3
jul/o6 | 18,51 14,33 451,00 13530 120 79,50 40,5 106,80 13,2
ago/06 | 18,43 17,21 538,00 16140 120 80,30 39,7 105,90 14,1
set/06 | 18,36 17,24 522,00 15660 120 79,90 40,1 105,50 14,5
out/06 | 17,77 19,31 605,00 18150 120 80,20 39,8 104,80 15,2
nov/06 | 18,97 19,22 581,00 17430 120 80,30 39,7 106,20 13,8
dez/06 | 19,13 18,00 558,00 16740 120 80,20 39,8 105,30 14,7
jan/07 | 20,84 17,29 542,00 16260 120 80,50 39,5 107,50 12,5
fev/07 | 19,13 19,56 558,00 16740 120 80,80 39,2 107,10 12,9
mar/07 | 19,58 17,23 539,00 16170 120 80,00 40 105,90 14,1
abr/07 | 19,47 17,40 530,00 15900 120 79,70 40,3 106,10 13,9
mai/07 | 19,86 17,23 539,00 16170 120 79,80 40,2 105,50 14,5
jun/07 | 19,61 18,16 548,00 16440 120 79,10 40,9 104,80 15,2
jul/07 | 18,04 17,27 541,00 16230 120 79,50 40,5 104,20 15,8
ago/07 | 17,79 15,54 493,00 14790 120 79,50 40,5

set/07 | 18,29 16,18 489,00 14670 120 80,00 40 105,00 15
out/07 | 19,18 16,23 508,00 15240 120 80,20 39,8 105,50 14,5
nov/07 | 15,95 15,56 473,00 14190 120 80,10 39,9 105,70 14,3
dez/07 | 16,8 16,43 473,00 14190 120 81,3 38,7 105,1 14,9

NE | H-NE H-ND
IV5 |Q (m¥n)|tem/bom | Q (m3¥dia) | Q (m3¥més) | Cota (H) | (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 153,6
fev/90 0 0 153,6
mar/90 0 0 153,6
abr/90 0 0 153,6
mai/90 0 0 153,6
jun/90 0 0 153,6
jul/90 0 0 153,6
ago/90 0 0 153,6
set/90 0 0 153,6
out/90 0 0 153,6
nov/90 0 0 153,6
dez/90 0 0 153,6
jan/91 0 0 153,6
fev/91 0 0 153,6
mar/91 0 0 153,6
abr/91 0 0 153,6
mai/91 0 0 153,6
jun/91 0 0 153,6
jul/91 0 0 153,6
ago/91 0 0 153,6
set/91 0 0 153,6
out/91 0 0 153,6
nov/91 0 0 153,6
dez/91 0 0 153,6
jan/92 0 0 153,6
fev/92 0 0 153,6
mar/92 0 0 153,6
abr/92 0 0 153,6
mai/92 0 0 153,6
jun/92 0 0 153,6
jul/92 0 0 153,6
ago/92 0 0 153,6
set/92 0 0 153,6
out/92 0 0 153,6
nov/92 0 0 153,6
dez/92 0 0 153,6
jan/93 5,45 23,49 | 128,0205 | 3840,615 153,6
fev/93 5,05 23,04 116,352 3490,56 153,6
mar/93 5,68 22,51 | 127,8568 | 3835,704 153,6
abr/93 9,13 22,16 | 202,3208 | 6069,624 153,6
mai/93 9,23 22,31 | 205,9213 | 6177,639 153,6
jun/93 9,81 23,57 | 231,2217 | 6936,651 153,6
jul/93 10,04 23,38 | 234,7352 | 7042,056 153,6
ago/93 9,25 23,49 | 217,2825 | 6518,475 153,6
set/93 8,74 23,03 | 201,2822 | 6038,466 153,6
out/93 8,64 23,36 | 201,8304 | 6054,912 153,6
nov/93 8,71 23,55 | 205,1205 | 6153,615 153,6
dez/93 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jan/94 7,42 24 178,08 53424 153,6
fev/94 7,42 24 178,08 53424 153,6
mar/94 7,42 24 178,08 53424 153,6
abr/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
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mai/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jun/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jul/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
ago/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
set/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
out/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
nov/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
dez/94 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jan/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
fev/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
mar/95 | 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
abr/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
mai/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jun/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
jul/9s 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
ago/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
set/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
out/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
nov/95 7,42 24 178,08 5342,4 153,6
dez/95 8,31 23,46 | 194,9526 | 5848,578 153,6 113 40,6
jan/96 8,07 21,27 | 171,6489 | 5149,467 153,6
fev/96 7,97 19,55 | 155,8135 | 4674,405 153,6
mar/96 | 8,09 19,58 | 158,4022 | 4752,066 153,6
abr/96 8,21 19,57 | 160,6697 | 4820,091 153,6
mai/96 8,29 19,58 | 162,3182 | 4869,546 153,6
jun/96 7,93 19,19 | 152,1767 | 4565,301 153,6 118,4 35,2
jul/96 7,59 21,46 | 162,8814 | 4886,442 153,6 120,4 33,2
ago/96 7,57 20,44 | 154,7308 | 4641,924 153,6
set/96 7,68 18,57 | 142,6176 | 4278,528 153,6 119,8 33,8
out/96 7,73 18,54 | 143,3142 | 4299,426 153,6 119,3 34,3
nov/96 7,99 19,19 | 153,3281 | 4599,843 153,6
dez/96 7,95 22 174,9 5247 153,6
jan/97 8,13 23,58 | 191,7054 | 5751,162 153,6
fev/97 7,92 23,57 | 186,6744 | 5600,232 153,6
mar/97 | 7,96 23,51 | 187,1396 | 5614,188 153,6
abr/97 7,62 23,51 | 179,1462 | 5374,386 153,6
mai/97 7,51 23,09 | 173,4059 | 5202,177 153,6
jun/97 7,71 22,27 | 171,7017 | 5151,051 153,6
julro7 7,43 23,38 | 173,7134 | 5211,402 153,6
ago/97 6,27 19,58 | 122,7666 | 3682,998 153,6
set/97 7,06 19,19 | 135,4814 | 4064,442 153,6
out/97 6,89 16,05 | 110,5845 | 3317,535 153,6
nov/97 7,86 13 102,18 3065,4 153,6
dez/97 7,79 18,34 | 142,8686 | 4286,058 153,6
jan/98 6,85 17,44 119,464 3583,92 153,6
fev/98 6,29 18,06 | 113,5974 | 3407,922 153,6
mar/98 | 6,54 17,58 | 114,9732 | 3449,196 153,6
abr/98 7,25 18,03 | 130,7175 | 3921,525 153,6
mai/98 7,27 19,54 | 142,0558 | 4261,674 153,6
jun/98 7,21 18,39 | 132,5919 | 3977,757 153,6
jul/98 6,81 16,38 | 111,5478 | 3346,434 153,6
ago/98 3,75 9,17 34,3875 1031,625 153,6
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set/98 | 9,63 | 10,42 | 100,3446 | 3010,338 | 153,6
out/98 | 10,09 | 6,56 | 66,1904 | 1985712 | 153,6
nov/98 | 9,79 | 8,38 | 82,0402 | 2461,206 | 153,6
dez/98 | 9,71 | 854 | 82,9234 | 2487,702 | 1536
jan/99 | 945 | 754 | 71,253 | 213759 | 153,6
fev/99 | 896 | 8,16 | 73,1136 | 2193,408 | 153,6
mar/99 | 8,59 9,3 79,887 | 2396,61 | 153,6
abr/99 | 8,66 | 7,04 | 60,9664 | 1828,992 | 153,6
mai/99 | 7,5 10,5 78,75 23625 | 153,6
jun/99 | 7,08 | 10,58 | 74,9064 | 2247,192 | 153,6
ju/99 | 6,39 | 10,48 | 66,9672 | 2009,016 | 153,6
ago/99 | 7,66 | 11,29 | 86,4814 | 2594,442 | 1536 108,7 | 449
set/99 | 9,57 | 11,21 | 107,2797 | 3218,391 | 153,6
out/99 | 11,99 | 9,48 | 113,6652 | 3409,956 | 153,6
nov/99 | 10,34 | 12,24 | 126,5616 | 3796,848 | 153,6
dez/99 | 10,55 | 12,04 | 127,022 | 3810,66 | 153,6
jan/00 | 10,93 | 12,12 | 132,4716 | 3974,148 | 153,6
fev/00 | 11,2 | 12,08 | 135296 | 4058,88 | 153,6
mar/00 | 11,27 | 10,29 | 115,9683 | 3479,049 | 153,6
abr/00 | 11,21 | 11,38 | 127,5698 | 3827,094 | 153,6
mai/00 | 11,2 | 10,54 | 118,048 | 354144 | 1536
jun/00 | 10,73 | 11,16 | 119,7468 | 3592,404 | 153,6
jul/00 | 10,63 | 10554 | 112,0402 | 3361,206 | 153,6
ago/00 | 10,93 | 10,29 | 112,4697 | 3374,091 | 1536
set/00 | 10,6725 | 10,3325 | 110,27361 | 3308,20819 | 153,6
out/00 | 10,61 10 106,1 3183 153,6 108 45,6
nov/00 | 1052 | 10,5 | 110,46 3313,8 | 153,6 125 28,6
dez/00 | 10,6 9,5 100,7 3021 153,6 126 27,6
jan/01 | 10,72 | 9,41 | 100,8752 | 3026,256 | 153,6 126 27,6
fev/01 | 10,62 | 9,51 | 100,9962 | 3029,886 | 153,6
mar/01 | 10,72 | 9,41 | 100,8752 | 3026,256 | 153,6 126 27,6
abr/01 | 10,87 | 9,25 | 100,5475 | 3016,425 | 153,6
mai/01 | 10,87 | 9,25 | 100,5475 | 3016,425 | 153,6
jun/01 | 10,39 | 10,04 | 104,3156 | 3129,468 | 153,6 126 27,6
jul/o1 | 10,39 | 10,04 | 104,3156 | 3129,468 | 153,6
ago/01 | 7,43 | 1458 | 108,3294 | 3249,882 | 153,6
set/01 | 7,51 | 14,58 | 109,4958 | 3284,874 | 153,6 126 27,6
out/01 | 7,59 | 14,58 | 110,6622 | 3319,866 | 153,6
nov/01 | 921 | 14,46 | 133,1766 | 3995,298 | 153,6
dez/01 | 9,58 | 15,08 | 144,4664 | 4333,992 | 153,6
jan/02 | 9,66 | 11,52 | 111,2832 | 3338,496 | 153,6 122 31,6
fev/02 | 9,84 | 14,54 | 143,0736 | 4292,208 | 153,6 126 27,6
mar/02 | 9,75 | 143 | 139,425 | 418275 | 1536
abr/02 | 12,06 | 1458 | 1758348 | 5275044 | 153,6
mai/02 | 8,88 | 13,45 | 119,436 | 358308 | 1536 125 28,6
jun/02 | 7,75 | 11,52 | 89,28 2678,4 | 153,6 1255 | 28,1
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jul/o2 9,34 11,39 | 106,3826 | 3191,478 153,6

ago/02 9,84 11,48 | 112,9632 | 3388,896 153,6

set/02 9,73 11,48 | 111,7004 | 3351,012 153,6

out/02 9,77 11,37 | 111,0849 | 3332,547 153,6

nov/02 | 9,7725 | 11,46 |111,99285| 3359,7855 | 153,6

dez/02 9,72 12,1 117,612 3528,36 153,6

jan/03 9,87 12,08 | 119,2296 | 3576,888 153,6

fev/03 | 10,2525 | 11,49 |117,80123|3534,03675| 153,6

mar/03 9,6 11,5 110,4 3312 153,6

abr/03 | 11,82 11,58 | 136,8756 | 4106,268 153,6

mai/03 9,11 12,14 | 110,5954 | 3317,862 153,6

jun/03 7,43 9,56 71,0308 2130,924 153,6

jul/o3 7,4 12 88,8 2664 153,6

ago/03 7,5 13,33 99,975 2999,25 153,6

set/03 7,16 14,58 | 104,3928 | 3131,784 153,6

out/03 7,27 13 94,51 2835,3 153,6

nov/03 7,13 12,58 89,6954 2690,862 153,6 |107,00| 46,60

dez/03 7,35 16,25 | 119,4375 | 3583,125 153,6 |108,00| 45,60 123 30,6
jan/04 7,15 17,46 124,839 3745,17 153,6 |113,50| 40,10 125,2 28,4
fev/04 7,29 18 131,22 3936,6 153,6 |110,00| 43,60 122,8 30,8
mar/04 | 9,02 17,48 | 157,6696 | 4730,088 153,6 |119,70| 33,90 124,2 29,4
abr/04 6,99 17,48 | 122,1852 | 3665,556 153,6 |111,40| 42,20 125 28,6
mai/04 6,93 17,25 | 119,5425 | 3586,275 153,6 |110,50| 43,10 122,2 314
jun/04 6,92 17,45 120,754 3622,62 153,6 |111,20| 42,40 123 30,6
jul/o4 6,79 17,5 118,825 3564,75 153,6 |109,70| 43,90 124 29,6
ago/04 6,82 17,38 | 118,5316 | 3555,948 153,6 108,20 45,40 125 28,6
set/04 6,81 18,02 | 122,7162 | 3681,486 153,6 (112,30 41,30 125,3 28,3
out/04 6,83 17,42 | 118,9786 | 3569,358 153,6 |115,15| 38,45 126 27,6
nov/04 6,88 17,56 | 120,8128 | 3624,384 153,6 |114,10] 39,50 127,15 26,45
dez/04 | 6,748 18,41 |124,23068 | 3726,9204 | 153,6 [111,00| 42,60 124,8 28,8
jan/05 6,65 17,58 116,907 3507,21 153,6 |111,50| 42,10 122 31,6
fev/05 6,58 17,54 | 115,4132 | 3462,396 153,6 |111,60| 42,00 121 32,6
mar/05 8,2 17,42 142,844 4285,32 153,6 |110,50| 43,10 121,25 32,35
abr/05 6,44 17,58 | 113,2152 | 3396,456 153,6 |112,00| 41,60 121,5 32,1
mai/05 6,37 17,48 | 111,3476 | 3340,428 153,6 |111,00| 42,60

jun/05 6,30 17,23 108,549 3256,47 153,6 |110,70| 42,90

jul/05 6,49 17,56 | 113,9644 | 3418,932 153,6 |112,00| 41,60

ago/05 6,46 18,00 116,28 3488,4 153,6 |111,10| 42,50

set/05 6,46 17,41 | 112,4686 | 3374,058 153,6 |111,70| 41,90

out/05 6,57 17,54 | 115,2378 | 3457,134 153,6 |111,50| 42,10

nov/05 6,36 17,58 | 111,8088 | 3354,264 153,6 |112,00| 41,60

dez/05 6,42 17,54 | 112,6068 | 3378,204 153,6 |110,80| 42,80

jan/06 6,56 17,58 | 115,3248 | 3459,744 153,6 |111,60| 42,00 122,20 | 31,40
fev/06 6,52 17,25 112,47 3374,1 153,6 |111,40| 42,20 124,10 | 29,50
mar/06 | 7,88 17,56 | 138,3728 | 4151,184 153,6 |111,70| 41,90 125,30 | 28,30
abr/06 6,16 17,56 | 108,1696 | 3245,088 153,6 |112,30| 41,30 126,10 | 27,50
mai/06 6,17 18,00 111,06 3331,8 153,6 |111,60| 42,00 128,30 | 25,30




304

jun/06 6,25 17,27 | 107,9375 | 3238,125 153,6 |111,80| 41,80 127,80 25,80
jul/06 6,38 16,00 102,08 3062,4 153,6 [111,90| 41,70 127,30 26,30
ago/06 6,36 15,46 98,3256 2949,768 153,6 |111,50| 42,10 128,10 25,50
set/06 6,40 15,58 99,712 2991,36 153,6 |112,20| 41,40 125,60 28,00
out/06 6,52 15,44 | 100,6688 | 3020,064 153,6 |112,50| 41,10 126,70 26,90
nov/06 6,61 15,58 | 102,9838 | 3089,514 153,6 111,20 42,40 127,10 26,50
dez/06 6,78 16,00 108,48 3254,4 153,6 |112,40| 41,20 125,70 27,90
jan/07 6,68 16,36 |109,21469 | 3276,44057| 153,6 [112,60| 41,00 129,80 23,80
fev/07 6,80 15,54 |105,64192|3169,25768 | 153,6 |[111,70| 41,90 135,20 18,40
mar/07 6,97 16,04 |111,83623| 3355,0868 | 153,6 [111,10| 42,50 127,10 26,50
abr/07 6,78 14,33 [97,109633 | 2913,289 153,6 |111,00| 42,60 125,90 27,70
mai/07 6,66 15,42 |102,69206 | 3080,7618 153,6 |112,00| 41,60 126,00 27,60
jun/07 6,49 15,43 |100,20541 | 3006,16219| 153,6 [111,00| 42,60 128,20 25,40
jul/o7 6,35 15,56 |98,735729|2962,07187| 153,6 |[111,00| 42,60 127,40 26,20
ago/07 6,49 15,54 | 100,8805 | 3026,415 153,6 |110,00| 43,60 127,40 26,20
set/07 7,40 15,25 |112,82458 | 3384,7375 153,6 |112,00| 41,60 126,10 27,50
out/07 8,09 15,50 |125,34333 3760,3 153,6 |112,00| 41,60 134,20 19,40
nov/07 8,09 15,50 [125,34333 3760,3 153,6 112 41,60 132,00 21,60
dez/07 8,75 17,52 153,3 4752,30 153,6 113 40,60 137,1 16,50

Q Q H-NE | ND |H-ND
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jan/90 0 0 164,5
fev/90 0 0 164,5
mar/90 0 0 164,5
abr/90 0 0 164,5
mai/90 0 0 164,5
jun/90 0 0 164,5
jul/90 0 0 164,5
ago/90 0 0 164,5
set/90 0 0 164,5
out/90 0 0 164,5
nov/90 0 0 164,5
dez/90 0 0 164,5
jan/91 0 0 164,5
fev/91 0 0 164,5
mar/91 0 0 164,5
abr/91 0 0 164,5
mai/91 0 0 164,5
jun/91 0 0 164,5
jul/91 0 0 164,5
ago/91 0 0 164,5
set/91 0 0 164,5
out/91 0 0 164,5
nov/91 0 0 164,5
dez/91 0 0 164,5
jan/92 0 0 164,5
fev/92 0 0 164,5
mar/92 0 0 164,5
abr/92 0 0 164,5
mai/92 0 0 164,5
jun/92 0 0 164,5
jul/92 0 0 164,5
ago/92 0 0 164,5
set/92 0 0 164,5
out/92 0 0 164,5
nov/92 0 0 164,5
dez/92 0 0 164,5
jan/93 14,45 8,56 123,692 | 3710,76 164,5 111,9 | 52,6
fev/93 13,99 9,52 133,1848 | 3995,544 164,5
mar/93 13,32 12,28 |163,5696 | 4907,088 164,5
abr/93 8,86 12,45 110,307 | 3309,21 164,5
mai/93 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 164,5
jun/93 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 164,5
jul/93 12,84 19,09 |245,1156| 7353,468 164,5
ago/93 11,51 13,17 |151,5867 | 4547,601 164,5
set/93 11,31 16,14 |182,5434| 5476,302 164,5
out/93 11,71 19,52 |228,5792| 6857,376 164,5
nov/93 11,53 17,33 |199,8149 | 5994,447 164,5
dez/93 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 164,5
jan/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 164,5
fev/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 164,5
mar/94 11,55 18,17 |?209,8635| 6295,905 164,5
abr/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 164,5
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mai/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
jun/94 11,55 18,17 [209,8635| 6295,905 | 164,5
jul/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
ago/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
set/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
out/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
nov/94 11,55 18,17 [209,8635| 6295,905 | 164,5
dez/94 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
jan/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
fev/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
mar/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
abr/95 11,55 18,17 [209,8635| 6295,905 | 164,5
mai/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
jun/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
jul/9s 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
ago/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
set/95 11,55 18,17 [209,8635| 6295,905 | 164,5
out/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
nov/95 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 | 164,5
dez/95 13,79 20,36 | 280,7644 | 8422,932 | 164,5
jan/96 12,52 18,21 [227,9892| 6839,676 | 164,5
fev/96 11,64 19,31 | 224,7684 | 6743,052 | 164,5
mar/96 11,15 20,07 |223,7805| 6713,415 | 164,5
abr/96 11,62 21,15 | 245,763 | 7372,89 164,5
mai/96 11,79 22,38 |263,8602| 7915,806 | 164,5
jun/96 9,05 20,18 | 182,629 | 5478,87 164,5
jul/96 7,59 18,17 [137,9103| 4137,309 | 164,5
ago/96 12,76 14,34 [182,9784 | 5489,352 | 164,5
set/96 12,98 16,39 |212,7422| 6382,266 | 164,5 102,2 | 62,3
out/96 12,39 19,48 |241,3572| 7240,716 | 164,5
nov/96 11,84 23,15 | 274,096 | 8222,88 164,5
dez/96 11,81 23,32 |275,4092| 8262,276 | 164,5
jan/97 12,42 23,41 |290,7522| 8722,566 | 164,5 101,1 | 63,4
fev/97 11,49 23,58 |270,9342| 8128,026 | 164,5
mar/97 11,09 23,51 |260,7259| 7821,777 | 164,5
abr/97 9,51 22,31 |212,1681| 6365,043 | 164,5
mai/97 9,24 21,23 196,1652| 5884,956 | 164,5
jun/97 9,41 23,54 |221,5114| 6645,342 | 164,5
julro7 7,63 21,21 |161,8323| 4854,969 | 164,5
ago/97 5,49 18,27 [100,3023| 3009,069 | 164,5
set/97 17,58 16,47 |289,5426 | 8686,278 | 164,5
out/97 16,38 20,09 |329,0742| 9872,226 | 164,5
nov/97 16,13 22,15 |357,2795|10718,385| 164,5
dez/97 17,56 20,38 |357,8728|10736,184 | 164,5
jan/98 18,89 15,44 [291,6616| 8749,848 | 164,5
fev/98 15,99 22,32 |356,8968|10706,904 | 164,5
mar/98 18,94 17,3 327,662 | 9829,86 164,5
abr/98 18,58 11,25 | 209,025 | 6270,75 164,5
mai/98 15,99 13,03 |208,3497| 6250,491 | 164,5
jun/98 20,58 8,49 | 174,7242| 5241,726 | 164,5
jul/98 24,8 7,55 187,24 5617,2 164,5
ago/98 14,16 15,44 |218,6304| 6558,912 | 164,5
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set/98 | 17,47 13,42 | 234,4474] 7033,422 | 164,5
out/98 | 13,448 | 17,27 | 232,247 |6967,4088 | 164,5
nov/98 | 14,79 17,3 | 255,867 | 7676,01 | 164,5
dez/98 | 15,49 13,46 | 208,4954 | 6254,862 | 164,5
jan/99 | 14,04 | 19,23 |269,9892| 8099,676 | 164,5
fev/99 | 13,35 | 20,09 |268,2015| 8046,045 | 164,5
mar/99 | 13,37 18,08 |241,7296 | 7251,888 | 164,5
abr/99 13,3 18,2 | 242,06 | 72618 | 1645
mai/99 | 13,98 14,58 |203,8284| 6114,852 | 164,5
jun/99 13,2 16,2 | 213,84 | 64152 | 1645
jul/o9 12,86 16,58 |213,2188| 6396,564 | 164,5
ago/99 | 12,79 15,58 | 199,2682 | 5978,046 | 164,5
set/99 | 11,21 16,14 |180,9294 | 5427,882 | 164,5
out/99 | 10,89 13,12 |142,8768| 4286,304 | 164,5
nov/99 | 11,06 10,58 |117,0148| 3510,444 | 164,5
dez/99 | 9,82 17,06 |167,5292 | 5025,876 | 164,5
jan/00 | 10,96 11,37 |124,6152 | 3738,456 | 164,5
fev/00 | 17,36 9,46 | 164,2256 | 4926,768 | 164,5
mar/00 | 17,37 11,21 | 194,7177 | 5841,531 | 164,5
abr/00 | 17,09 | 20,18 |344,8762|10346,286| 164,5
mai/00 | 16,96 | 20,08 |340,5568|10216,704| 164,5
jun/00 | 17,58 15,54 |273,1932| 8195,796 | 164,5
jul/oo 17,76 9,39 | 166,7664 | 5002,992 | 164,5
ago/00 | 16,98 10,39 | 176,4222 | 5292,666 | 164,5
set/00 | 16,8125 | 10,39 |174,6819|5240,4563 | 164,5
out/00 | 15,39 10,56 | 162,5184 | 4875,552 | 164,5 101 | 63,5
nov/00 | 17,12 12,24 | 209,5488 | 6286,464 | 164,5 108 | 56,5
dez/00 | 17,11 10,52 |179,9972| 5399,916 | 164,5 106,1 | 58,4
jan/01 | 17,15 12,33 | 211,4595 | 6343,785 | 164,5 101,2 | 63,3
fev/01 16,8 11,36 | 190,848 | 572544 | 1645
mar/01 | 17,15 12,33 | 211,4595 | 6343,785 | 164,5 101,2 | 63,3
abr/01 | 16,42 13,44 |220,6848 | 6620,544 | 164,5
mai/01 | 16,42 13,44 |220,6848| 6620,544 | 164,5
jun/01 | 16,04 | 13,48 |216,2192| 6486,576 | 164,5 101,4 | 63,1
julio1 16,04 | 13,48 |216,2192| 6486,576 | 164,5
ago/01 | 16,43 12,31 |202,2533| 6067,599 | 164,5
set/01 | 16,24 | 14,46 |234,8304| 7044,912 | 1645
out/01 | 16,11 15,81 |254,6991 | 7640,973 | 164,5 105 | 59,5
nov/01 | 15,93 15,5 | 246,915 | 7407,45 | 164,5
dez/01 | 15,69 18,08 |283,6752| 8510,256 | 164,5
jan/02 | 13,18 13,35 | 175,953 | 5278,59 | 164,5
fev/02 | 1494 | 17,11 |2556234| 7668,702 | 1645 955 | 69
mar/02 | 14,74 | 1559 |229,7966 | 6893,898 | 164,5 101 | 63,5
abr/02 | 14,91 13,42 | 200,0922 | 6002,766 | 164,5
mai/02 | 14,93 13,43 |200,5099 | 6015,297 | 164,5
jun/02 | 15,11 13,06 | 197,3366 | 5920,098 | 164,5 99,7 | 64,8
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jul/o2 15,15 13,52 | 204,828 | 6144,84 164,5 112 | 52,5
ago/02 14,85 13,56 | 201,366 | 6040,98 164,5

set/02 14,66 14,28 |209,3448 | 6280,344 | 164,5

out/02 15,34 12,56 |[192,6704| 5780,112 | 164,5

nov/02 | 14,5725 | 14,365 | 209,334 |6280,0189| 164,5

dez/02 11,3 18,21 | 205,773 | 6173,19 164,5 100 | 64,5
jan/03 17 12,41 210,97 6329,1 164,5

fev/03 14,94 19,28 |288,0432| 8641,296 | 164,5

mar/03 14,53 19,23 |279,4119| 8382,357 | 164,5

abr/03 14,14 16,54 |233,8756| 7016,268 | 164,5

mai/03 16,45 12,27 |201,8415| 6055,245 | 164,5

jun/03 24,56 12,21 | 299,8776| 8996,328 | 164,5

jul/o3 24,06 11,39 [274,0434| 8221,302 | 164,5

ago/03 23,63 13,52 [319,4776| 9584,328 | 164,5

set/03 23,63 13,52 [319,4776| 9584,328 | 164,5

out/03 23,19 15,15 |351,3285|10539,855| 164,5

nov/03 22,72 16,22 |368,5184 11055552 | 164,5

dez/03 22,45 15,21 |341,4645|10243,935| 164,5 104,50 60 113,8 | 50,7
jan/04 22,33 18,25 [407,5225|12225,675| 164,5 106,00 58,5 115 | 49,5
fev/04 22,03 16,29 |358,8687|10766,061| 164,5 106,50 58 115,8 | 48,7
mar/04 22 16,37 360,14 10804,2 164,5 105,20 59,3 113,6 | 50,9
abr/04 21,83 16,52 |360,6316|10818,948| 164,5 106,80 57,7 1155 | 49
mai/04 21,06 15,12 | 318,4272| 9552,816 | 164,5 105,50 59 113,5 | 51
jun/04 22,16 12,45 | 275,892 | 8276,76 164,5 105,00 59,5 112,8 | 51,7
jul/o4 22,28 12,45 | 277,386 | 8321,58 164,5 105,00 59,5 1115 | 53
ago/04 22,34 12,1 270,314 | 8109,42 164,5 103,80 60,7 113,2 | 513
set/04 22,09 13,5 298,215 | 8946,45 164,5 105,00 59,5 112,1 | 52,4
out/04 21,99 15,04 [330,7296| 9921,888 | 164,5 104,70 59,8 113,1 | 51,4
nov/04 21,95 15,48 | 339,786 | 10193,58 | 164,5 105,40 59,1 111,3 | 53,2
dez/04 22,14 18,19 [402,7266|12081,798| 164,5 106,80 57,7 1135 | 51
jan/05 214 17,37 | 371,718 | 1115154 | 164,5 114,00 50,5 116 | 485
fev/05 21,51 17,41 |374,4891|11234,673| 164,5 106,20 58,3 114,2 | 50,3
mar/05 21,39 17,23 |368,5497|11056,491| 164,5 105,50 59 113,5 | 51
abr/05 21,54 16,42 |353,6868|10610,604| 164,5 106,00 58,5 115 | 49,5
mai/05 21,69 15,10 | 327,519 | 9825,57 164,5 105,20 59,3 113,60 | 50,9
jun/05 21,62 13,50 291,87 8756,1 164,5 105,00 59,5 114,00 | 50,5
jul/05 21,51 13,06 |280,9206 | 8427,618 | 164,5 105,00 59,5

ago/05 21,41 15,37 [329,0717| 9872,151 | 164,5 105,00 59,5 114,80 | 49,7
set/05 21,53 15,06 |324,2418| 9727,254 | 164,5 105,70 58,8 113,10| 51,4
out/05 21,36 16,33 | 348,8088 | 10464,264 | 164,5 105,10 59,4 114,00 | 50,5
nov/05 21,33 17,02 |363,0366|10891,098| 164,5 105,50 59 115,00 | 49,5
dez/05 20,96 18,10 | 379,376 | 11381,28 | 164,5 105,90 58,6 115,50| 49
jan/06 20,75 19,15 [397,3625| 12409,00 | 164,5 106,00 58,5 115,20 | 49,3
fev/06 20,78 18,28 |379,8584 | 10740,00 | 164,5 107,80 56,7 116,30 | 48,2
mar/06 20,64 18,25 376,68 |11,780,00 | 164,5 107,20 57,3 116,80 | 47,7
abr/06 20,60 18,10 372,86 | 11224,00 | 164,5 107,60 56,9 117,20 | 47,3
mai/06 20,86 15,14 |315,8204| 9846,00 164,5 108,60 55,9 118,40| 46,1
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jun/06 21,17 15,48 |327,7116| 10028,00 164,5 107,90 56,6 119,20| 45,3
jul/06 21,26 16,52 [351,2152| 11115,00 164,5 107,40 57,1 117,60 | 46,9
ago/06 21,33 14,48 |308,8584| 9780,00 164,5 107,10 57,4 117,80 | 46,7
set/06 21,40 13,30 284,62 8667,00 164,5 107,80 56,7 116,90 | 47,6
out/06 21,58 14,02 |302,5516| 9378,00 164,5 106,90 57,6 116,50| 48
nov/06 23,21 14,40 334,224 | 10212,00 164,5 107,10 57,4 117,50 | 47
dez/06 22,70 17,02 386,354 | 11988,00 164,5 107,80 56,7 120,40 | 44,1
jan/07 22,37 16,35 |365,7337| 11472,00 164,5 108,00 56,5 119,70 | 44,8
fev/07 23,10 15,43 |356,4959| 10186,00 164,5 108,20 56,3 121,20 | 43,3
mar/07 27,16 16,02 |435,1652| 13484,00 164,5 107,00 57,5 118,70 | 45,8
abr/07 26,65 15,44 1411,5223| 12580,00 164,5 107,20 57,3 117,00 | 47,5
mai/07 26,32 16,17 425,657 | 13290,00 164,5 107,00 57,5 117,50 47
jun/07 26,16 16,06 [420,1617| 12644,00 164,5 107,00 57,5 117,20 | 47,3
jul/o7 25,95 14,58 |378,3698| 12033,00 164,5 106,60 57,9 117,00 | 47,5
ago/07 25,48 15,33 390,554 | 12289,00 164,5 106,60 57,9

set/07 25,58 17,16 438,907 | 13264,00 164,5 106,60 57,9 118,20 | 46,3
out/07 25,16 18,48 464,927 | 14670,00 164,5 106,60 57,9 118,50| 46
nov/07 24,97 18,42 |459,8983| 14000,00 164,5 106,60 57,9 118,00 | 46,5
dez/07 24,86 18,5 459,91 | 14257,21 164,5 107,3 57,2 119 45,5

Q Q H-NE H-ND
IV 8 | Q(m3h) |tem/bom| (m3dia) | (m¥més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 140
fev/90 0 0 140
mar/90 0 0 140
abr/90 0 0 140
mai/90 0 0 140
jun/90 0 0 140
jul/90 0 0 140
ago/90 0 0 140
set/90 0 0 140
out/90 0 0 140
nov/90 0 0 140
dez/90 0 0 140
jan/91 0 0 140
fev/91 0 0 140
mar/91 0 0 140
abr/91 0 0 140
mai/91 0 0 140
jun/91 0 0 140
jul/9l 0 0 140
ago/91 0 0 140
set/91 0 0 140
out/91 0 0 140
nov/91 0 0 140
dez/91 0 0 140
jan/92 0 0 140
fev/92 0 0 140
mar/92 0 0 140
abr/92 0 0 140
mai/92 0 0 140
jun/92 0 0 140
jul/92 0 0 140
ago/92 0 0 140
set/92 0 0 140
out/92 0 0 140
nov/92 0 0 140
dez/92 0 0 140
jan/93 0 0 140
fev/93 0 0 140
mar/93 0 0 140
abr/93 0 0 140
mai/93 0 0 140
jun/93 0 0 140
jul/93 0 0 140
ago/93 14,45 8,56 123,692 | 3710,76 140 92,66 47,34
set/93 13,99 9,52 |133,1848 | 3995,544 140 93,62 46,38
out/93 13,32 12,28 |163,5696 | 4907,088 140 93,21 46,79
nov/93 8,86 12,45 | 110,307 | 3309,21 140 93,22 46,78
dez/93 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140 96,52 43,48
jan/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
fev/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
mar/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
abr/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
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mai/94 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
jun/94 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
jul/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
ago/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
set/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
out/94 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
nov/94 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
dez/94 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
jan/95 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
fev/95 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
mar/95 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
abr/95 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
mai/95 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
jun/95 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
jul/9s 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
ago/95 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
set/95 17,74 14,43 |255,9882| 7679,646 140
out/95 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
nov/95 17,74 14,43 |255,9882 | 7679,646 140
dez/95 12,84 14,43 |185,2812| 5558,436 140
jan/96 11,51 13,17 |151,5867 | 4547,601 140
fev/96 11,31 16,14 |182,5434 | 5476,302 140
mar/96 11,71 19,52 |228,5792| 6857,376 140
abr/96 11,53 17,33 |199,8149 | 5994,447 140
mai/96 11,55 18,17 |209,8635| 6295,905 140
jun/96 11,19 17,13 |191,6847| 5750,541 140
jul/96 10,61 15,58 |165,3038| 4959,114 140
ago/96 10,63 17,28 |183,6864 | 5510,592 140
set/96 10,47 16,54 |173,1738| 5195,214 140 101,12 38,9
out/96 10,41 16,54 |172,1814| 5165,442 140
nov/96 10,86 19,12 | 207,6432| 6229,296 140
dez/96 10,19 17,34 1176,6946 | 5300,838 140
jan/97 10,81 20,54 |222,0374| 6661,122 140
fev/97 10,19 18,32 |186,6808 | 5600,424 140
mar/97 10,54 18,21 |191,9334| 5758,002 140
abr/97 10,63 20,33 |216,1079 | 6483,237 140
mai/97 10,24 19,36 | 198,2464 | 5947,392 140
jun/97 9,61 17,21 |165,3881 | 4961,643 140
julro7 9,31 15,42 |143,5602 | 4306,806 140
ago/97 9,93 14,44 |143,3892| 4301,676 140
set/97 9,45 15,06 | 142,317 | 4269,51 140
out/97 9,05 12,23 1110,6815| 3320,445 140
nov/97 8,22 10,54 | 86,6388 | 2599,164 140
dez/97 8,96 15,29 |136,9984 | 4109,952 140
jan/98 8,46 15,32 |129,6072| 3888,216 140
fev/98 7,98 14,53 |115,9494 | 3478,482 140
mar/98 8,48 15,38 1130,4224 | 3912,672 140
abr/98 8,16 14,03 |114,4848 | 3434,544 140
mai/98 8,16 14,46 |117,9936 | 3539,808 140
jun/98 8,16 16,24 |132,5184| 3975,552 140
jul/98 8,36 16,32 |136,4352 | 4093,056 140
ago/98 8,12 14,23 1115,5476 | 3466,428 140
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set/98 | 7,01 16 112,16 | 3364,8 140
out/98 | 8,06 | 17,45 | 140,647 | 4219,41 | 140
nov/98 | 7,2 20,08 | 144,576 | 4337,28 | 140
dez/98 | 6,03 | 13,23 | 79,7769 | 2393,307 | 140
jan/99 | 7,86 | 11,12 | 87,4032 | 2622,096 | 140
fev99 | 7,82 | 10,24 | 80,0768 | 2402,304 | 140
mar/99 7 1354 | 94,78 | 2843, 140
abr/99 | 12,74 | 10,26 |130,7124] 3921,372 | 140
mai/99 7 181 | 126,7 3801 140
jun/99 | 7,87 | 16,14 [127,0218] 3810,654 | 140
ju/99 | 7,42 | 17,17 [127,4014| 3822,042 | 140
ago/99 | 818 | 19,19 |156,9742| 4709,226 | 140
set/99 | 7,75 | 17,56 | 136,09 | 4082,7 140
out/99 | 699 | 17,33 |121,1367 | 3634,101 | 140
nov/99 | 7,13 | 17,14 |122,2082| 3666,246 | 140
dez/99 | 7,06 155 | 109,43 | 3282,9 140
jan/o0 | 9,95 | 13,21 |131,4395| 3943,185 | 140
fev/00 | 14,15 | 13,58 | 192,157 | 5764,71 | 140
mar/00 | 13,81 | 14,23 |196,5163 | 5895,489 | 140
abr/00 | 13,94 | 13,22 |184,2868| 5528,604 | 140
mai/00 | 13,09 | 13,33 |174,4897 | 5234,691 | 140
jun/00 | 12,03 | 11,22 |134,9766 | 4049,298 | 140
jul/00 | 14,98 | 10,21 |152,9458 | 4588,374 | 140
ago/00 | 14,58 | 13,14 |191,5812 | 5747,436 | 140
set/00 | 14,3675 | 12,47 |179,1627 |5374,8818| 140
out/00 | 14,13 | 13,33 |188,3529| 5650,587 | 140 98,8 | 41,2
nov/00 | 13,78 | 14,46 |199,2588 | 5977,764 | 140 1005 | 395
dez/00 | 1354 | 1558 |210,9532| 6328,596 | 140 101,5 | 385
jan/o1 | 13,43 | 17,15 |230,3245| 6909,735 | 140 1025 | 375
fev/ol | 1324 | 17,56 |232,4944| 6974,832 | 140
mar/01 | 13,43 | 17,15 |230,3245| 6909,735 | 140 1025 | 375
abr/01 | 12,95 | 17,3 | 224,035 | 6721,05 | 140
mai/01 | 12,95 | 17,3 | 224,035 | 6721,05 | 140
jun/01 13 16,54 |211,8774| 6356,322 | 140 1015 | 385
ju/ol | 12,81 | 16,54 |211,8774| 6356,322 | 140
ago/01 | 12,43 | 18,1 | 224,983 | 6749,49 | 140
set/01 | 12,41 | 19,08 |236,7828| 7103,484 | 140
out/01 | 1218 | 22,08 |268,9344| 8068,032 | 140 101,5 | 385
nov/01 | 11,91 22 | 262,02 | 7860,6 140
dez/01 | 115 | 19,43 | 223,445 | 6703,35 | 140
jan/02 | 11,48 | 19,33 |221,9084| 6657,252 | 140
fev/02 | 11,43 | 20,21 |231,0003| 6930,009 | 140 97 43
mar/02 | 11,42 | 22,35 | 255237 | 7657,11 | 140 99,5 | 405
abr/02 | 10,99 | 22,12 |243,0988 | 7292,964 | 140
mai/02 | 11,3 | 21,21 | 239,673 | 7190,19 | 140
jun/02 | 11,13 | 20,08 |223,4904| 6704,712 | 140
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jul/o2 | 1314 | 21,14 |277,7796| 8333,388 | 140 96,5 43,5
ago/02 | 10,89 | 21,33 |232,2837| 6968,511 | 140 98 42
set/02 | 12,92 | 20,18 [260,7256| 7821,768 | 140
out/02 | 12,04 | 19,21 [231,2884| 6938,652 | 140
nov/02 | 12,2225 | 20,48 |250,3168| 7509,504 | 140
dez/02 | 12,13 | 21,35 |258,9755| 7769,265 | 140
jan/03 11,8 2245 | 264,91 | 79473 140
fev/03 | 11,53 | 22,28 |256,8884 | 7706,652 | 140
mar/03 | 11,49 | 19,31 |221,8719]| 6656,157 | 140
abr/03 | 11,28 | 18,48 |208,4544| 6253,632 | 140
mai/03 | 11,21 | 19,48 |218,3708| 6551,124 | 140
jun/o3 | 11,48 | 18,43 |211,5764| 6347,292 | 140
jul/o3 9,42 18,06 |170,1252| 5103,756 | 140
ago/03 | 8,96 20,45 | 183,232 | 5496,96 140
set/03 8,96 20,45 | 183,232 | 5496,96 140
out/03 7,99 20,25 |161,7975| 4853,925 | 140
nov/03 | 7,59 20,04 |152,1036 | 4563,108 | 140
dez/03 | 7,36 18,21 |134,0256 | 4020,768 | 140 78,00 62 90,5 49,5
jan/04 7,43 21,04 |156,3272| 4689,816 | 140 77,00 63 88,5 51,5
fev/04 | 12,88 | 20,45 | 263,396 | 7901,88 140 80,80 59,2 1109 | 291
mar/04 | 12,3 2152 | 264,696 | 7940,88 140 82,00 58 108,5 | 315
abr/oa | 12,14 | 21,08 [2559112] 7677,336 | 140 80,00 60 108,1 | 31,9
mai/04 | 12,46 | 16,54 |206,0884| 6182,652 | 140 81,00 59 106,8 | 332
jun/o4a | 1227 | 17,46 [214,2342] 6427,026 | 140 82,00 58 107 33
juloa | 12,75 | 17,37 |221,4675] 6644,025 | 140 81,20 58,8 106,3 | 337
ago/04 | 1229 | 16,41 [201,6789] 6050,367 | 140 80,70 59,3 1055 | 345
set/04 | 12,44 | 14,46 |179,8824| 5396,472 | 140 79,50 60,5 106,5 | 335
out/04 | 1223 | 1545 |188,9535| 5668,605 | 140 82,10 57,9 107,1 | 329
nov/04 | 12,14 | 15,18 |184,2852| 5528,556 | 140 79,80 60,2 102,2 | 378
dez/04 | 11,7 18,23 | 213,291 | 6398,73 140 100,00 40 1045 | 355
jan/os | 1154 | 16,58 [191,3332] 5739,996 | 140 100,20 | 39,8 103,1 | 36,9
fev/05 | 11,33 | 16,11 |182,5263| 5475,789 | 140 78,80 61,2 99 41
mar/05 | 11,39 | 14,08 [160,3712] 4811,136 | 140 79,20 60,8 1005 | 395
abr/0s | 1159 | 12,36 [143,2524| 4297572 | 140 80,60 594 | 103,50 | 36,5
mai/05 | 11,38 | 11,02 |125,4076 140 80,00 60 102,00 38
jun/os | 1152 | 13,12 |151,1424 140 81,00 59 103,00 37
julos | 12,02 | 11,37 |136,6674 140 79,50 60,5 99,80 | 40,2
ago/05 | 11,60 | 11,56 | 134,096 140 81,20 58,8 | 102,10 | 37,9
set/05 | 11,54 | 11,52 |132,9408 140 79,20 60,8 | 100,00 40
out/05 | 11,41 | 14,17 |161,6797 140 77,00 63 9550 | 445
nov/05 | 11,03 | 17,16 |189,2748 140 78,10 61,9 97,00 43
dez/05 | 10,75 | 18,21 |195,7575 140 79,40 60,6 98,30 | 417
jan/o6 | 10,26 | 21,58 |221,4108|6992,00 | 140 82,30 57,7 | 102,60 | 37,4
fev/06 | 10,17 | 20,51 |208,5867 | 5915,00 | 140 99,30 40,7 | 101,90 | 38,1
mar/06 | 9,75 | 22,52 | 219,57 | 6910,00 | 140 96,10 43,9 | 104,40 | 356
abr/06 | 9,54 | 21,34 |203,5836| 6183,00 | 140 81,20 58,8 | 102,50 | 37,5
mai/06 | 9,00 | 22,12 | 199,08 |6162,00| 140 78,00 62 7820 | 618
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jun/06 10,93 | 22,24 |243,1425| 7379,00 140 81,70 58,3 101,70 | 38,3
jul/06 10,85 | 18,37 |199,3145| 6111,00 140 82,70 57,3 102,40 | 37,6
ago/06 | 10,60 | 20,58 | 218,148 | 6882,00 140 81,20 58,8 102,80 | 37,2
set/06 10,48 | 21,42 |224,4816| 6823,00 140 81,90 58,1 102,70 | 37,3
out/06 10,51 | 21,31 |223,8925| 7004,00 140 81,70 58,3 102,20 | 37,8
nov/06 | 10,36 | 20,26 |209,8936 | 6346,00 140 82,20 57,8 103,00 37
dez/06 | 10,38 | 20,06 |208,2228| 6459,00 140 82,10 57,9 104,70 | 35,3
jan/07 10,20 | 21,58 |220,1438| 6941,00 140 82,30 57,7 105,00 35
fev/07 10,04 | 21,24 |213,2724| 6013,00 140 83,10 56,9 107,20 | 32,8
mar/07 | 10,15 | 17,06 |173,2415| 5357,00 140 82,20 57,8 104,20 | 35,8
abr/07 10,24 | 18,10 | 185,344 | 5560,00 140 86,00 54 104,10 | 359
mai/07 | 10,20 | 17,52 |178,7549| 5650,00 140 82,50 57,5 101,30 | 38,7
jun/07 10,14 | 16,58 |168,1488| 5153,00 140 84,00 56 105,30 | 34,7
jul/o7 9,89 17,52 | 173,335 | 5477,00 140 82,10 57,9 102,00 38
ago/07 9,91 15,46 |153,2285| 4835,00 140 82,10 57,9

set/07 9,92 14,40 | 142,912 | 4358,00 140 82,40 57,6 104,20 | 35,8
out/07 9,72 18,14 |176,3325| 5487,00 140 82,70 57,3 103,10 | 36,9
nov/07 9,20 21,28 | 195,698 | 5920,00 140 82,00 58 103,60 | 36,4
dez/07 9,05 21,04 | 190,412 | 5902,8 140 83,1 56,9 105,3 34,7

Q Q H-NE | ND | H-ND
IV 10 | Q (m3h) | tem/bom | (m3/dia) | (m3més) |Cota (H) | NE (m)| (m) (m) (m)




jan/90 0 0 0 0
fev/90 0 0 0 0
mar/90 0 0 0 0
abr/90 0 0 0 0
mai/90 0 0 0 0
jun/90 0 0 0 0
jul/90 10 10 100 3000 165 83,62 | 81,38 128 37
ago/90 0 0 165
set/90 0 0 165
out/90 0 0 165
nov/90 0 0 165
dez/90 0 0 165
jan/91 0 0 165
fev/91 0 0 165
mar/91 0 0 165
abr/91 0 0 165
mai/91 0 0 165
jun/91 0 0 165
jul/9l 0 0 165
ago/91 0 0 165
set/91 0 0 165
out/91 0 0 165
nov/91 0 0 165
dez/91 0 0 165
jan/92 0 0 165
fev/92 0 0 165
mar/92 0 0 165
abr/92 0 0 165
mai/92 0 0 165
jun/92 0 0 165
jul/92 0 0 165
ago/92 0 0 165
set/92 0 0 165
out/92 0 0 165
nov/92 0 0 165
dez/92 0 0 165
jan/93 0 0 165
fev/93 0 0 165
mar/93 0 0 165
abr/93 0 0 165
mai/93 0 0 165
jun/93 0 0 165
jul/93 0 0 165
ago/93 0 165
set/93 0 165
out/93 0 165
nov/93 0 165
dez/93 0 165
jan/94 0 165
fev/94 0 165
mar/94 0 165
abr/94 0 165
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mai/94 0 165
jun/94 0 165
jul/94 0 165
ago/94 0 165
set/94 0 165
out/94 0 165
nov/94 0 165
dez/94 0 165
jan/95 0 165
fev/95 0 165
mar/95 0 165
abr/95 0 165
mai/95 0 165
jun/95 0 165
jul/95 0 165
ago/95 0 165
set/95 0 165
out/95 0 165
nov/95 0 165
dez/95 8,26 23,48 |193,9448 | 5818,344 165 122 43
jan/96 7,85 21,28 167,048 | 5011,44 165
fev/96 7,66 20,12 |154,1192 | 4623,576 165
mar/96 7,61 19,52 |148,5472| 4456,416 165
abr/96 7,65 19,51 |149,2515| 4477,545 165
mai/96 7,75 19,54 151,435 | 4543,05 165
jun/96 7,26 21,13 |153,4038 | 4602,114 165
jul/96 6,99 21,52 |150,4248 | 4512,744 165
ago/96 6,86 19,52 |133,9072| 4017,216 165
set/96 6,73 18,12 |121,9476 | 3658,428 165
out/96 6,65 18,36 122,094 | 3662,82 165
nov/96 6,84 17,49 |119,6316| 3588,948 165
dez/96 5,49 20,11 |110,4039| 3312,117 165
jan/97 9 19,44 174,96 5248,8 165
fev/97 9,11 19,04 |173,4544| 5203,632 165
mar/97 9,19 18,51 |170,1069 | 5103,207 165
abr/97 8,99 18,45 |165,8655| 4975,965 165
mai/97 8,89 18,38 |163,3982| 4901,946 165
jun/97 8,94 18,27 |163,3338| 4900,014 165
jul/97 8,85 18,49 |163,6365| 4909,095 165
ago/97 8,97 18,25 |163,7025| 4911,075 165
set/97 9 18,45 166,05 4981,5 165
out/97 9,09 18,34 |166,7106 | 5001,318 165
nov/97 9,11 18,54 |168,8994 | 5066,982 165
dez/97 9 20,38 183,42 5502,6 165
jan/98 8,89 20,12 |178,8668 | 5366,004 165
fev/98 9,12 17,17 |156,5904 | 4697,712 165
mar/98 8,97 19 170,43 5112,9 165
abr/98 8,47 16,27 |137,8069 | 4134,207 165
mai/98 8,25 15,42 127,215 | 3816,45 165
jun/98 8,03 15,25 |122,4575| 3673,725 165
jul/98 7,9 19,38 153,102 | 4593,06 165
ago/98 8,52 17,25 146,97 4409,1 165
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set/98 | 8,54 |16,21667[138,4903| 4154,71 | 165
ou/98 | 9,202 | 12,02 | 110,608 |3318,2412| 165
nov/98 | 9,08 13,24 [120,2192| 3606,576 | 165
dez/98 | 8,91 14,21 [126,6111] 3798,333 | 165
jan/99 | 8,67 10,58 | 91,7286 | 2751,858 | 165
fev/99 8,3 11,16 | 92,628 | 277884 | 165
mar/99 | 7,94 14,27 [113,3038| 3399,114 | 165
abr/99 | 8,19 8,44 | 69,1236 | 2073,708 | 165
mai/99 | 7,99 13,37 |106,8263| 3204,789 | 165
jun/99 | 8,13 13,2 | 107,316 | 3219,48 | 165
jureg | 8,16 13 106,08 | 3182, 165
ago/99 | 8,63 13,31 |114,8653 | 3445959 | 165 131,2 | 338
set/99 | 7,88 14 110,32 | 3309,6 165
out/99 8,5 12,12 | 103,02 | 3090,6 165
nov/99 | 7,98 14,32 |114,2736 | 3428,208 | 165
dez/99 | 8,05 13,54 | 108,997 | 3269,91 | 165
jan/00 | 8,22 13,17 |108,2574 | 3247,722 | 165
fev/00 | 7,98 11,39 | 90,8922 | 2726,766 | 165
mar/00 | 8,96 12,02 |107,6992 | 3230,976 | 165
abr/00 | 8,88 12 106,56 | 3196,8 165
mai/00 | 8,79 11,56 |101,6124 | 3048,372 | 165
jun/00 | 8,46 12,1 | 102,366 | 3070,98 | 165
jul/oo 8,5 12 102 3060 165
ago/00 | 8,59 11,35 | 97,4965 | 2924,895 | 165
set/00 | 8425 | 1144 | 96,382 | 2891,46 | 165
out/00 8,6 12 103,2 3096 165 132 | 33
nov/00 | 8,11 11,56 | 93,7516 | 2812,548 | 165 128 | 37
dez/00 | 7,57 11,56 | 87,5092 | 2625276 | 165 121 | 44
jan/01 | 7,59 11,54 | 87,5886 | 2627,658 | 165 120 | 45
feviol | 7,52 11,58 | 87,0816 | 2612,448 | 165
mar/01 | 7,59 11,54 | 87,5886 | 2627,658 | 165 120 | 45
abr/01 | 7,61 12 91,32 | 27396 165
mai/01 | 7,61 12 91,32 | 27396 165
jun/01 | 8,35 11,56 | 96,526 | 289578 | 165 115 | 50
juol | 835 11,56 | 96,526 | 289578 | 165
ago/01 | 8,49 11,58 | 98,3142 | 2949,426 | 165
set/01 8,5 12 102 3060 165
out/01 8,5 12 102 3060 165 130 | 35
nov/0l | 85 11,44 | 97,24 | 2917,2 165
dez/01 | 8,46 11,58 | 97,9668 | 2939,004 | 165
jan/02 | 8,44 12 101,28 | 3038, 165
fev/02 | 845 11,54 | 97,513 | 292539 | 165 130 | 35
mar/02 | 885 12 106,2 3186 165 131 | 34
abr/02 | 841 11,48 | 96,5468 | 2896,404 | 165
mai/02 | 8,35 11,54 | 96,359 | 2890,77 | 165
jun/02 | 8,41 11,54 | 97,0514 | 2911542 | 165
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jul/o2 8,41 12 100,92 3027,6 165 132 33
ago/02 8,47 11,48 | 97,2356 | 2917,068 165 132 33
set/02 8,39 11,56 | 96,9884 | 2909,652 165
out/02 8,34 11,46 | 95,5764 | 2867,292 165
nov/02 8,485 11,4 96,729 2901,87 165
dez/02 8,38 11,56 | 96,8728 | 2906,184 165
jan/03 8,83 12,12 |107,0196 | 3210,588 165
fev/03 8,31 12,02 | 99,8862 | 2996,586 165
mar/03 8,1 11,58 93,798 2813,94 165
abr/03 7,8 12,43 96,954 | 2908,62 165
mai/03 7,97 14,15 |112,7755| 3383,265 165
jun/03 8,07 12,33 | 99,5031 | 2985,093 165
jul/o3 8,06 13 104,78 31434 165
ago/03 8,08 13,43 |108,5144 | 3255,432 165
set/03 8,08 13,43 ]108,5144 | 3255,432 165
out/03 7,91 15,28 [120,8648 | 3625,944 165
nov/03 7,96 14,28 |113,6688 | 3410,064 165
dez/03 7,87 14,54 |114,4298 | 3432,894 165 110,50 | 54,5 132 33
jan/04 7,86 13,39 ]105,2454 | 3157,362 165 103,00 62 132,00 33
fev/04 7,43 17,37 ]1129,0591 | 3871,773 165 112,00 53 124,60 | 404
mar/04 7,62 17,36 |132,2832 | 3968,496 165 113,00 52 132,00 33
abr/04 7,57 18 136,26 4087,8 165 111,80 | 53,2 124,70 40,3
mai/04 7,51 18 135,18 4055,4 165 109,50 | 55,5 |124,50| 40,5
jun/04 7,55 17,21 ]129,9355| 3898,065 165 112,00 53 128,00 37
jul/o4 7,48 17,46 |130,6008 | 3918,024 165 111,00 54 126,00 39
ago/04 7,51 17,52 |131,5752| 3947,256 165 112,60 | 524 |127,80| 37,2
set/04 7,48 17,32 [129,5536 | 3886,608 165 113,00 52 128,00 37
out/04 7,44 18 133,92 4017,6 165 112,10 | 52,9 |128,50| 36,5
nov/04 7,39 17,54 ]129,6206 | 3888,618 165 113,20 | 51,8 |129,00 36
dez/04 7,42 17,46 | 129,5532 | 3886,596 165 114,00 51 124,50 40,5
jan/05 7,23 19,14 |138,3822| 4151,466 165 111,00 54 130,00 35
fev/05 7,11 18,11 |128,7621 | 3862,863 165 112,20 | 52,8 [130,00 35
mar/05 7,02 17,56 ]123,2712| 3698,136 165 111,10 | 53,9 |132,00 33
abr/05 7 17,48 122,36 3670,8 165 111,00 54 124,20 | 40,8
mai/05 7,00 17,56 122,92 3687,6 165 111,80 | 53,2 [127,00 38
jun/05 6,97 17,48 ]121,8356 | 3655,068 165 111,00 54 129,00 36
jul/05 6,89 18,00 124,02 3720,6 165 111,50 | 53,5 [129,50| 35,5
ago/05 6,92 17,23 ]119,2316 | 3576,948 165 112,00 53 129,00 36
set/05 6,98 17,46 |121,8708| 3656,124 165 111,50 | 53,5 128,20 36,8
out/05 6,95 17,00 118,15 3544,5 165 112,20 | 52,8 [129,50| 35,5
nov/05 7,02 19,32 | 135,6264 | 4068,792 165 112,10 | 52,9 |129,80| 35,2
dez/05 6,86 17,58 [120,5988 | 3617,964 165 112,40 | 52,6 |130,10| 34,9
jan/06 6,82 17,52 ]119,4864 | 3584,592 165 112,50 | 52,5 |129,80| 35,2
fev/06 6,82 17,49 [119,2818| 3578,454 165 112,40 | 52,6 129,70 35,3
mar/06 6,82 17,54 ]119,6228 | 3588,684 165 112,70 | 52,3 |130,00 35
abr/06 7,20 17,26 124,272 | 3728,16 165 11290 | 52,1 |129,50| 35,5
mai/06 7,36 17,52 |128,9472| 3868,416 165 11350 | 515 |129,60| 354
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jun/06 7,34 18,00 132,12 3963,6 165 113,80 | 51,2 [129,10| 35,9
jul/06 7,15 17,27 |123,4805| 3704,415 165 112,70 | 52,3 [129,50| 35,5
ago/06 7,30 16,00 116,8 3504 165 112,70 | 52,3 129,10 35,9
set/06 7,75 16,00 124 3720 165 11250 | 52,5 [140,60| 24,4
out/06 7,70 14,54 111,958 | 3358,74 165 112,80 | 52,2 |139,50| 255
nov/06 7,92 15,50 122,76 3682,8 165 112,10 | 52,9 [139,10| 25,9
dez/06 8,05 15,56 125,258 | 3757,74 165 113,00 52 132,50| 32,5
jan/07 7,95 15,56 |123,7221|3711,6623 165 113,90 | 51,1 [130,00 35
fev/07 7,98 15,51 |123,7089 | 3711,266 165 115,00 50 134,40 | 30,6
mar/07 7,99 16,00 |127,7935 | 3833,8065 165 114,00 51 139,20 25,8
abr/07 7,99 16,14 |128,9694 | 3869,0808 165 114,20 | 50,8 |140,20| 24,8
mai/07 8,00 15,48 |123,9099 |3717,2973 165 113,50 | 51,5 [138,40| 26,6
jun/07 8,03 16,00 128,528 | 3855,84 165 115,10 | 49,9 |14250| 225
jul/o7 7,92 15,52 |122,8934 | 3686,801 165 113,70 | 51,3 |139,00 26
ago/07 7,97 16,02 |127,7052 | 3831,1572 165 113,70
set/07 8,07 15,54 |125,4803 | 3764,4096 165 114,10 | 50,9 |142,00 23
out/07 8,11 15,58 |126,2834 | 3788,5032 165 114,30 | 50,7 [141,00 24
nov/07 8,14 16,06 |130,7659 |3922,9762 165 114,00 51 141,00 24
dez/07 8,01 18,43 |147,6243|4576,3533 165 115,1 49,9 140,1 24,9
Q Q H-NE H-ND
IV 13 | Q (m¥h) | tem/bom | (m3/dia) | (m3més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 0 0
fev/90 0 0 0 0
mar/90 0 0 0 0
abr/90 0 0 0 0
mai/90 0 0 0 0
jun/90 0 0 0 0
jul/90 0 0 0 0
ago/90 0 0 0 0
set/90 0 0 0 0
out/90 0 0 0 0
nov/90 0 0 0 0
dez/90 0 0 0 0
jan/91 0 0 0 0
fev/91 0 0 0 0
mar/91 0 0 0 0
abr/91 0 0 0 0
mai/91 0 0 0 0
jun/91 0 0 0 0
jul/9l 0 0 0 0
ago/91 0 0 0 0
set/91 0 0 0 0
out/91 0 0

nov/91 12 16 145 4350 145 65,48 79,52 90 55
dez/91 0 0 145

jan/92 0 0 145

fev/92 0 0 145

mar/92 0 0 145

abr/92 0 0 145

mai/92 0 0 145

jun/92 0 0 145

jul/92 0 0 145

ago/92 0 0 145

set/92 0 0 145

out/92 0 0 145

nov/92 0 0 145

dez/92 0 0 145

jan/93 0 0 145

fev/93 0 0 145

mar/93 0 0 145

abr/93 0 0 145

mai/93 0 0 145

jun/93 0 0 145

jul/93 0 0 145

ago/93 0 0 145

set/93 0 0 145

out/93 0 0 145

nov/93 0 0 145

dez/93 0 0 145

jan/94 0 0 145

fev/94 0 0 145

mar/94 0 0 145

abr/94 0 0 145
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mai/94 0 0 145
jun/94 0 0 145
jul/94 0 0 145
ago/94 0 0 145
set/94 0 0 145
out/94 0 0 145
nov/94 0 0 145
dez/94 0 0 145
jan/95 0 0 145
fev/95 0 0 145
mar/95 0 0 145
abr/95 0 0 145
mai/95 0 0 145
jun/95 0 0 145
jul/95 0 0 145
ago/95 0 0 145
set/95 0 0 145
out/95 0 0 145
nov/95 0 0 145
dez/95 11,99 23,21 |278,2879 | 8348,637 145 107 38
jan/96 11,14 20,17 |224,6938 |6740,814 145
fev/96 10,13 19,31 |195,6103 |5868,309 145
mar/96 10,14 19,19 |194,5866 | 5837,598 145
abr/96 9,46 21,48 |203,2008 | 6096,024 145
mai/96 9,37 22,58 |211,5746 |6347,238 145
jun/96 8,81 21,07 |185,6267 | 5568,801 145
jul/96 8,38 18,25 | 152,935 | 4588,05 145
ago/96 8,29 15,21 |126,0909 | 3782,727 145
set/96 8,21 17,12 |140,5552 | 4216,656 145 94,21 50,79
out/96 8,07 21 169,47 5084,1 145
nov/96 8,24 23,48 |193,4752 |5804,256 145
dez/96 8,67 23,59 |204,5253 |6135,759 145
jan/97 9,29 23,17 |215,2493 |6457,479 145
fev/97 8,53 23,59 |[201,2227 |6036,681 145
mar/97 8,52 23,36 |199,0272|5970,816 145
abr/97 8,11 22,15 |179,6365 | 5389,095 145
mai/97 7,89 21,42 |169,0038 |5070,114 145
jun/97 8,52 23,21 |197,7492 |5932,476 145
jul/97 10,47 21,13 |221,2311 |6636,933 145
ago/97 12,71 21,58 |274,2818 |8228,454 145
set/97 12,35 20,51 |253,2985 | 7598,955 145
out/97 11,71 21,41 |250,7111|7521,333 145
nov/97 11,04 23,21 |256,2384 | 7687,152 145
dez/97 11,53 21,41 |246,8573|7405,719 145
jan/98 10,22 22,36 |228,5192 |6855,576 145
fev/98 10,33 23,17 |239,3461 | 7180,383 145
mar/98 10,12 15,19 |153,7228|4611,684 145
abr/98 10,1 17,31 | 174,831 | 5244,93 145
mai/98 10,33 20,09 |207,5297 |6225,891 145
jun/98 9,98 19,07 |190,3186 |5709,558 145
jul/98 10,07 11,3 113,791 | 3413,73 145
ago/98 10,05 16,18 | 162,609 | 4878,27 145
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set/98 | 9,67 | 14,57 |140,8919]4226,757| 145
ou/98 | 9,76 | 17,37 |169,5312|5085,936 | 145
nov/98 9,6 18,44 | 177,024 | 5310,72 | 145
dez/98 9,9 14,56 | 144,144 | 432432 | 145
jan/99 | 9,77 | 19,29 |188,4633|5653,899| 145
fev/99 | 9,38 | 20,47 |192,0086 |5760,258 | 145
mar/99 | 7,91 | 18,58 |146,9678|4409,034| 145
abr/99 | 874 | 19,32 |168,8568|5065,704| 145
mai/99 | 853 | 16,33 [139,2949(4178,847| 145
jun/99 | 8,62 | 17,18 |148,0016|4442,748| 145
jul/o9 8,45 | 17,41 |147,1145|4413,435| 145
ago/99 | 9,47 | 16,02 |151,7094 |4551,282| 145
set/99 | 825 | 16,21 |133,7325|4011,975| 145
out/99 | 17,94 | 1328 |238,2432|7147,296| 145
nov/99 | 17,96 | 10,42 |187,1432|5614,296 | 145
dez/99 | 17,08 | 105 | 179,34 | 5380,2 | 145
jan/00 | 12,91 | 9,27 |119,6757|3590,271| 145
fev/00 | 16,25 | 8,49 |137,9625|4138,875| 145
mar/00 | 15,86 | 10,21 |161,9306 |4857,918| 145
abr/00 | 14,36 | 18,18 |261,0648|7831,944| 145
mai/00 | 11,94 | 13,43 |160,3542|4810,626| 145
jun/00 | 13,4 12 160,8 | 4824 145
juoo | 1541 | 7,27 |112,0307|3360,921| 145
ago/00 | 14,81 | 654 | 96,8574 |2905,722| 145
set/00 | 14,6625 | 7,55 |110,7019|3321,056| 145
out/00 | 13,3 8,46 | 112,518 | 337554 | 145 88 57
nov/00 | 1513 | 9,39 |142,0707|4262,121| 145 85 60
dez/00 | 14,91 | 941 |140,3031|4209,093| 145 89 56
jan/01 | 14,88 | 9,43 |140,3184|4209,552| 145 87 58
fev/0l | 14,76 | 1158 |170,9208 |5127,624| 145
mar/01 | 14,88 | 9,43 |140,3184|4209,552| 145 87 58
abr/01 | 14,48 | 13,54 |196,0592|5881,776 | 145
mai/01 | 14,48 | 13,54 |196,0592|5881,776| 145
jun/01 | 14,43 | 14,1 | 203,463 | 6103,89 | 145 86 59
julol | 14,43 | 141 | 203,463 | 6103,89 | 145
ago/01 | 13,78 | 12,31 |169,6318|5088,954| 145
set/01 | 13,93 | 506 | 70,4858 |2114,574| 145
out/01 | 26,32 | 11,27 |296,6264|8898,792| 145
nov/0l1 | 125 | 1504 | 188 5640 145
dez/01 | 12,08 | 14,06 |169,8448 5095344 | 145
jan/02 | 1584 | 13,25 | 209,88 | 62964 | 145
fev/02 | 14,02 | 511 | 71,6422 |2149,266| 145 920 55
mar/02 | 8,47 7,23 | 61,2381 |1837,143| 145 86,6 58,4
abr/02 | 13,04 | 11,4 | 148,656 | 4459,68 | 145
mai/02 | 14,34 | 12,41 |177,9594|5338,782| 145
jun/02 | 14,27 | 13,1 | 186,937 | 5608,11 | 145
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jul/o2 14,04 14,37 |201,7548 | 6052,644 145 88 57
ago/02 14,01 12,54 |175,6854 |5270,562 145 85 60
set/02 12,57 12,02 |151,0914 | 4532,742 145

out/02 13,97 15,25 |213,0425|6391,275 145

nov/02 14,62 | 15,555 |227,4141|6822,423 145

dez/02 13,52 17,45 | 235,924 | 7077,72 145

jan/03 18,42 17,5 322,35 9670,5 145

fev/03 12,94 19,43 |251,4242|7542,726 145

mar/03 13,23 18,58 |245,8134 | 7374,402 145

abr/03 9,28 10,02 | 92,9856 |2789,568 145

mai/03 14,39 15,48 |222,7572|6682,716 145

jun/03 14,47 11,45 |165,6815|4970,445 145

jul/o3 14,4 11,17 | 160,848 | 4825,44 145

ago/03 14,11 14,02 |197,8222 | 5934,666 145

set/03 14,11 14,02 |197,8222 | 5934,666 145

out/03 13,37 14,45 |193,1965 | 5795,895 145

nov/03 12,98 15,52 |201,4496 | 6043,488 145

dez/03 12,82 14,27 |182,9414 |5488,242 145 77,50 67,5 90 55
jan/04 12,77 17,43 |222,5811 | 6677,433 145 79,00 66 93,5 51,5
fev/04 12,46 15,29 1190,5134 |5715,402 145 78,00 67 91,4 53,6
mar/04 12,41 16,33 | 202,6553 | 6079,659 145 80,00 65 94,2 50,8
abr/04 12,2 16,16 | 197,152 | 5914,56 145 80,20 64,8 96 49
mai/04 11,88 14,37 |170,7156 |5121,468 145 78,50 66,5 93,2 51,8
jun/04 11,93 12,35 |147,3355 |4420,065 145 76,80 68,2 94 51
jul/o4 12,01 12,43 |149,2843 |4478,529 145 78,00 67 92 53
ago/04 12,13 11,56 |140,2228 | 4206,684 145 79,00 66 93,1 51,9
set/04 | 12,0125 | 13,36 | 160,487 | 4814,61 145 80,50 64,5 93,7 51,3
out/04 11,98 15,08 |180,6584 |5419,752 145 79,10 65,9 92,3 52,7
nov/04 11,85 15,18 | 179,883 | 5396,49 145 83,00 62 95,5 49,5
dez/04 11,82 18,14 |214,4148 |6432,444 145 81,00 64 97,3 47,7
jan/05 11,61 17,46 |202,7106 | 6081,318 145 82,00 63 96 49
fev/05 11,39 17,17 |195,5663 | 5866,989 145 83,20 61,8 97,5 47,5
mar/05 11,34 17,21 ]195,1614 |5854,842 145 82,10 62,9 95 50
abr/05 11,27 17,42 1196,3234 |5889,702 145 82,00 63 95,80 49,2
mai/05 11,33 15,15 171,65 |5149,485 145 81,90 63,1 94,50 50,5
jun/05 11,35 14,06 159,58 | 4787,43 145 82,00 63 96,00 49
jul/05 11,38 13,14 149,53 |4485,996 145 82,00 63

ago/05 11,51 15,37 176,91 |5307,261 145 83,00 62 96,10 48,9
set/05 11,60 15,20 176,32 5289,6 145 82,00 63 94,20 50,8
out/05 11,61 16,15 187,50 |5625,045 145 83,70 61,3 95,20 49,8
nov/05 11,76 16,46 193,57 |5807,088 145 84,00 61 96,00 49
dez/05 11,54 18,06 | 208,41 |6252,372 145 84,60 60,4 97,10 47,9
jan/06 13,83 18,22 | 251,98 |7559,478 145 84,80 60,2 95,50 49,5
fev/06 14,01 18,21 | 255,12 |7653,663 145 85,00 60 98,60 46,4
mar/06 13,62 18,27 | 248,84 |7465,122 145 85,10 59,9 96,30 48,7
abr/06 13,31 17,44 | 232,13 |6963,792 145 85,60 59,4 95,10 49,9
mai/06 13,45 15,33 | 206,19 |6185,655 145 86,20 58,8 98,20 46,8
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jun/06 13,58 15,52 210,76 |6322,848 145 84,90 60,1 96,30 48,7
jul/06 13,42 16,58 222,50 |6675,108 145 82,10 62,9 92,10 52,9
ago/06 13,68 14,54 198,91 |5967,216 145 84,70 60,3 95,10 49,9
set/06 13,67 13,34 182,36 |5470,734 145 87,10 57,9 97,10 47,9
out/06 13,48 14,31 192,90 |5786,964 145 86,70 58,3 96,50 48,5
nov/06 13,45 14,44 194,22 | 5826,54 145 85,70 59,3 94,20 50,8
dez/06 13,47 17,00 228,99 6869,7 145 86,30 58,7 97,40 47,6
jan/07 13,21 17,10 225,89 |6776,565 145 86,70 58,3 99,10 45,9
fev/07 12,73 17,49 222,60 |6678,119 145 85,80 59,2 98,70 46,3
mar/07 12,90 16,02 206,73 | 6201,91 145 86,40 58,6 96,70 48,3
abr/07 13,24 16,12 213,39 |6401,736 145 87,00 58 96,10 48,9
mai/07 13,01 16,17 210,35 |6310,525 145 85,90 59,1 95,50 49,5
jun/07 12,68 16,00 202,92 | 6087,52 145 86,20 58,8 95,60 494
jul/o7 12,77 15,02 191,84 |5755,179 145 86,10 58,9 93,20 51,8
ago/07 12,87 15,39 198,11 |5943,419 145 86,10 58,9

set/07 16,88 17,46 294,65 |8839,474 145 86,80 58,2 95,50 49,5
out/07 12,68 18,25 231,42 |6942,653 145 87,00 58 96,00 49
nov/07 12,59 18,56 233,67 |7010,112 145 87,00 58 96,20 48,8
dez/07 12,23 18,21 |222,7083|6903,957 145 88 57 97,3 47,7

Q Q H-NE H-ND

IV 14 | Q (m¥h) |tem/bom| (m3/dia) | (m3¥més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 0 0
fev/90 0 0 0 0
mar/90 0 0 0 0
abr/90 0 0 0 0
mai/90 0 0 0 0
jun/90 0 0 0 0
jul/90 0 0 0 0
ago/90 0 0 0 0
set/90 0 0 0 0
out/90 20 16 320 9600 178 97,86 80,14 115 63
nov/90 0 0 0 0
dez/90 0 0 0 0
jan/91 0 0 0 0
fev/91 0 0 0 0
mar/91 0 0 0 0
abr/91 0 0 0 0
mai/91 0 0 0 0
jun/91 0 0 0 0
jul/9l 0 0 0 0
ago/91 0 0 0 0
set/91 0 0 0 0
out/91 0 0 0 0
nov/91 0 0 0 0
dez/91 0 0 0 0
jan/92 20 16 320 9600 174 97,86 76,14 115 59
fev/92 0 0 174
mar/92 0 0 174
abr/92 0 0 174
mai/92 0 0 174
jun/92 0 0 174
jul/92 0 0 174
ago/92 0 0 174
set/92 0 0 174
out/92 0 0 174
nov/92 0 0 174
dez/92 0 0 174
jan/93 0 0 174
fev/93 0 0 174
mar/93 0 0 174
abr/93 0 0 174
mai/93 0 0 174
jun/93 0 0 174
jul/93 0 0 174
ago/93 0 0 174
set/93 0 0 174
out/93 0 0 174
nov/93 0 0 174
dez/93 0 0 174
jan/94 0 0 174
fev/94 0 0 174
mar/94 0 0 174
abr/94 0 0 174
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mai/94 0 0 174
jun/94 0 0 174
jul/94 0 0 174
ago/94 0 0 174
set/94 0 0 174
out/94 0 0 174
nov/94 0 0 174
dez/94 0 0 174
jan/95 0 0 174
fev/95 0 0 174
mar/95 0 0 174
abr/95 0 0 174
mai/95 0 0 174
jun/95 0 0 174
jul/95 0 0 174
ago/95 0 0 174
set/95 0 0 174
out/95 0 0 174
nov/95 0 0 174
dez/95 | 11,44 23,09 |264,1496|7924,488 174
jan/96 9,98 17,21 |171,7558|5152,674 174
fev/96 9,65 16,12 | 155,558 | 4666,74 174
mar/96 8,66 19,04 |164,8864 | 4946,592 174
abr/96 15,08 16,21 |244,4468 | 7333,404 174
mai/96 | 14,84 18,17 |269,6428 | 8089,284 174
jun/96 14,62 17,07 | 249,5634 | 7486,902 174
jul/96 14,51 17,29 |250,8779|7526,337 174
ago/96 | 14,31 17,36 |248,4216 | 7452,648 174
set/96 14,16 17,39 |246,2424|7387,272 174
out/96 14,15 18,25 |258,2375|7747,125 174
nov/96 | 14,21 19,37 | 275,2477 | 8257,431 174
dez/96 | 13,88 17,38 |241,2344|7237,032 174
jan/97 13,99 20,48 |286,5152 | 8595,456 174
fev/97 13,64 19,15 | 261,206 | 7836,18 174
mar/97 | 13,72 19 260,68 7820,4 174
abr/97 13,53 20,31 |274,7943|8243,829 174
mai/97 | 12,36 19,41 |239,9076|7197,228 174
jun/97 10,63 17,27 |183,5801 | 5507,403 174
jul/o7 10,14 16,34 |165,6876|4970,628 174
ago/97 | 12,58 18 226,44 6793,2 174
set/97 12,49 18,13 |226,4437|6793,311 174
out/97 12,27 12,23 |150,0621 | 4501,863 174
nov/97 | 12,17 10,47 |127,4199 | 3822,597 174
dez/97 | 12,45 15,29 |190,3605|5710,815 174
jan/98 12,26 15,56 |190,7656 |5722,968 174
fev/98 12,14 14,25 | 172,995 | 5189,85 174
mar/98 | 12,54 15,4 193,116 | 5793,48 174
abr/98 12,49 14,06 |175,6094 |5268,282 174
mai/98 | 12,75 15,3 195,075 | 5852,25 174
jun/98 12,82 16,12 |206,6584 |6199,752 174
jul/98 12,59 16,3 205,217 | 6156,51 174
ago/98 | 13,23 14,02 |185,4846 | 5564,538 174
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set/98 | 13,18 | 1551 |204,4218|6132,654| 174
out/98 | 13,09 | 17,25 |22538025|6774,075| 174
nov/98 | 12,99 20 259,8 7794 174
dez/98 | 12,94 | 12,52 |162,0088|4860,264| 174
jan/99 | 12,75 | 12,27 |156,4425]4693,275| 174
fev/99 | 12,97 | 10,43 |135,2771]4058,313| 174
mar/99 | 13,06 | 13,46 |1757876|5273,628| 174
abr/99 | 12,86 | 10,22 [131,4292[3942,876| 174
mai/99 | 10,39 | 17,02 |176,8378|5305,134| 174
jun/99 | 12,26 | 16,32 |[200,0832]6002,496| 174
jul/99 | 12,14 | 18,08 |219,4912|6584,736| 174
ago/99 | 12,2 19,1 | 233,02 | 6990,6 174 106 68
set/99 | 13,07 | 17,36 |226,8952|6806,856| 174
out/99 | 13,04 | 18,08 |235,7632|7072,896| 174
nov/99 | 12,87 | 18,32 |235,7784|7073,352| 174
dez/99 | 14,13 | 15,06 |212,7978|6383,934| 174
jan/00 | 14,84 | 1548 |229,7232|6891,696| 174
fev/00 | 13,81 | 13,41 |185,1921|5555,763| 174
mar/00 | 13,69 | 14,04 |192,2076|5766,228| 174
abr/00 | 13,65 | 14,26 | 194,649 | 5839,47 | 174
mai/00 | 13,72 | 13,08 |179,4576|5383,728| 174
jun/o0 | 13,42 | 12,48 |167,4816|5024,448| 174
jul/lo0 | 1351 | 12,27 |165,7677|4973,031| 174
ago/00 | 13,33 | 13,33 |177,6889|5330,667| 174
set/00 | 14,1675 | 13,38 |189,5612|5686,835| 174
out/00 | 15,58 | 12,58 |195,9964 |5879,892| 174 99,8 74,2
nov/00 | 14,25 | 1534 | 218,595 | 6557,85 | 174 115,5 58,5
dez/00 | 13,62 | 16,15 | 219,963 | 6598,89 | 174 120 54
jan/0l | 13,35 | 17,15 |228,9525|6868,575| 174 115 59
fev/01 | 13,14 | 17,58 |231,0012|6930,036| 174
mar/01 | 13,35 | 17,15 |228,9525|6868,575| 174 115 59
abr/01 | 12,03 | 17,28 |207,8784|6236,352| 174
mai/01 | 12,03 | 17,28 |207,8784|6236,352| 174
jun/ol | 11,38 | 19,34 |220,0892|6602,676| 174 115 59
jul/ol | 11,38 | 19,34 |220,0892|6602,676| 174
ago/01 | 10,07 | 17,31 |174,3117|5229,351| 174
set/01 | 10,04 | 195 | 19578 | 5873.4 174
out/01 | 10,1 | 21,58 | 217,958 | 6538,74 | 174 119,3 54,7
nov/01 | 11,72 | 22,22 |260,4184|7812,552| 174
dez/01 | 10,44 | 19,45 | 203,058 | 6091,74 | 174
jan/02 | 10,11 | 19,35 |195,6285|5868,855| 174
fev/02 | 10,01 | 20,24 |202,6024|6078,072| 174 110 64
mar/02 | 10,49 | 22,1 | 231,829 | 6954,87 | 174 114,2 59,8
abr/02 | 11,1 | 22,54 | 250,194 | 7505,82 | 174
mai/02 | 9,84 | 21,14 |208,0176|6240,528| 174
jun/02 | 9,69 | 20,46 |198,2574|5947,722| 174
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jul/o2 9,92 21,46 |212,8832|6386,496 174 121 53
ago/02 | 12,02 20 240,4 7212 174 129 45
set/02 12,5 20,38 | 254,75 | 7642,5 174
out/02 13,78 20,39 |280,9742|8429,226 174
nov/02 | 13,4475 | 20,49 |275,5393|8266,178 174
dez/02 | 18,71 21,28 |398,1488|11944,46 174
jan/03 8,8 21,17 | 186,296 | 5588,88 174
fev/03 12,15 22,34 | 271,431 | 8142,93 174
mar/03 | 12,65 19,45 |246,0425|7381,275 174
abr/03 12,27 18,5 | 226,995 | 6809,85 174
mai/03 | 12,64 19,48 |246,2272|7386,816 174
jun/03 13 18,54 | 241,02 | 7230,6 174
jul/o3 12,67 19,15 |242,6305|7278,915 174
ago/03 | 11,09 20,46 |226,9014 |6807,042 174
set/03 11,09 20,46 |226,9014 | 6807,042 174
out/03 9,73 20,31 |197,6163|5928,489 174
nov/03 9,48 20,18 [191,3064 |5739,192 174
dez/03 | 10,11 19,08 |192,8988 | 5786,964 174 112,80 61,2 123,4 50,6
jan/04 10,18 21,14 |215,2052 | 6456,156 174 114,00 60 125 49
fev/04 16,3 20,23 | 329,749 | 989247 174 111,00 63 115 59
mar/04 | 17,11 21,31 |364,6141]10938,42 174 112,00 62 117 57
abr/04 16,57 20,58 |341,0106|10230,32 174 114,00 60 129 45
mai/04 | 11,62 16,56 |192,4272|5772,816 174 115,80 58,2 127,9 46,1
jun/04 11,42 17 194,14 | 5824,2 174 114,80 59,2 126,5 47,5
jul/o4 9,94 16,35 | 162,519 | 4875,57 174 111,30 62,7 125,5 48,5
ago/04 9,17 15,46 |141,7682 | 4253,046 174 113,70 60,3 126,8 47,2
set/04 17,03 12,4 | 211,172 | 6335,16 174 112,30 61,7 127,3 46,7
out/04 17,39 15,04 |261,5456 | 7846,368 174 113,70 60,3 126,3 47,7
nov/04 | 16,97 15,08 |255,9076 | 7677,228 174 120,50 53,5 133,5 40,5
dez/04 | 16,65 17,52 | 291,708 | 8751,24 174 116,50 57,5 138,2 35,8
jan/05 16,74 18,17 |304,1658 |9124,974 174 118,00 56 134 40
fev/05 14,82 16,11 | 238,7502 | 7162,506 174 117,15 56,85 126 48
mar/05 15,1 14,04 | 212,004 | 6360,12 174 116,80 57,2 127,8 46,2
abr/05 15,16 12,2 | 184,952 | 5548,56 174 119,00 55 126 48
mai/05 | 14,87 11,31 |168,1797|5045,391 174 117,00 57 126,00 48,00
jun/05 14,76 13,26 |195,7176|5871,528 174 118,10 55,9 124,00 50,00
jul/05 14,57 11,43 |166,5351 | 4996,053 174 118,90 55,1 123,50 50,50
ago/05 | 14,52 12,00 | 174,24 | 5227,2 174 117,10 56,9 124,00 50,00
set/05 14,54 11,48 |166,9192|5007,576 174 115,90 58,1 125,10 48,90
out/05 14,69 12,58 |184,8002 | 5544,006 174 117,80 56,2 125,00 49,00
nov/05 | 14,61 17,00 | 248,37 | 74511 174 115,70 58,3 130,00 44,00
dez/05 | 14,58 18,10 | 263,898 | 7916,94 174 118,00 56 126,00 48,00
jan/06 14,55 20,23 | 294,3465 | 8830,395 174 118,50 55,5 129,00 45,00
fev/06 14,59 18,19 |265,3921 | 7961,763 174 120,00 54 127,80 46,20
mar/06 | 13,02 15,56 |202,5912|6077,736 174 119,40 54,6 124,60 49,40
abr/06 12,03 22,58 |271,6374|8149,122 174 121,00 53 131,20 42,80
mai/06 9,29 17,37 [161,3673]4841,019 174 121,50 52,5 128,10 45,90
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jun/06 14,69 13,58 |199,4902 | 5984,706 174 121,00 53 130,20 43,80
jul/06 14,17 19,15 |271,3555 | 8140,665 174 121,70 52,3 129,60 44,40
ago/06 | 14,26 21,58 |307,7308|9231,924 174 120,10 53,9 128,70 45,30
set/06 14,10 20,08 | 283,128 | 8493,84 174 121,10 52,9 129,40 44,60
out/06 14,04 20,23 |284,0292 | 8520,876 174 120,80 53,2 131,20 42,80
nov/06 13,21 18,58 |245,4418|7363,254 174 121,20 52,8 130,20 43,80
dez/06 13,04 20,02 |261,0608|7831,824 174 122,00 52 131,40 42,60
jan/07 5,53 19,29 |106,5965 | 3197,896 174 118,00 56 132,00 42,00
fev/07 17,23 20,19 |347,9602|10438,81 174 119,30 54,7 128,20 45,80
mar/07 17,28 15,31 |264,5914|7937,741 174 118,15 55,85 130,10 43,90
abr/07 17,00 18,00 306,03 9180,9 174 118,00 56 139,20 34,80
mai/07 16,89 17,54 |296,2336 | 8887,009 174 118,50 55,5 137,80 36,20
jun/07 16,82 16,48 |277,1936 | 8315,808 174 118,20 55,8 136,80 37,20
jul/o7 16,79 17,52 |294,1608 | 8824,824 174 118,00 56 138,20 35,80
ago/07 | 16,86 14,41 |242,9991 | 7289,973 174 118,00 56 138,00 36,00
set/07 16,78 16,38 |274,8182 | 8244,545 174 118,20 55,8

out/07 16,62 18,17 |301,9795 | 9059,386 174 118,60 55,4 137,60 36,40
nov/07 16,35 21,32 |348,6531|10459,59 174 118,70 55,3 138,00 36,00
dez/07 16,25 21,04 341,9 10598,9 174 118,1 55,9 137,40 36,60

Q Q Q Cota | NE | HNE | ND | H-ND

V15 | (m¥h) |tem/bom | (m¥/dia) | (m¥més) (H) (m) (m) (m) (m)




jan/90 0 0 0 0
fev/90 0 0 0 0
mar/90 0 0 0 0
abr/90 0 0 0 0
mai/90 0 0 0 0
jun/90 0 0 0 0
jul/90 0 0 0 0
ago/90 0 0 0 0
set/90 0 0 0 0
out/90 0 0 0 0
nov/90 0 0 0 0
dez/90 0 0 0 0
jan/91 0 0 0 0
fev/91 0 0 0 0
mar/91 0 0 0 0
abr/91 0 0 0 0
mai/91 0 0 0 0
jun/91 0 0 0 0
jul/9l 0 0 0 0
ago/91 0 0 0 0
set/91 0 0 0 0
out/91 0 0 0 0
nov/91 0 0 0 0
dez/91 0 0 0 0
jan/92 20 16 320 9600 130 64,89 | 65,11 86 44
fev/92 0 0 130

mar/92 0 0 130

abr/92 0 0 130

mai/92 0 0 130

jun/92 0 0 130

jul/92 0 0 130

ago/92 0 0 130

set/92 0 0 130

out/92 0 0 130

nov/92 0 0 130

dez/92 0 0 130

jan/93 0 0 130

fev/93 0 0 130

mar/93 0 0 130

abr/93 0 0 130

mai/93 0 0 130

jun/93 0 0 130

jul/93 0 0 130

ago/93 0 0 130

set/93 0 0 130

out/93 0 0 130

nov/93 0 0 130

dez/93 0 0 130

jan/94 0 0 130

fev/94 0 0 130

mar/94 0 0 130

abr/94 0 0 130
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mai/94 0 0 130
jun/94 0 0 130
jul/94 0 0 130
ago/94 0 0 130
set/94 0 0 130
out/94 0 0 130
nov/94 0 0 130
dez/94 0 0 130
jan/95 0 0 130
fev/95 0 0 130
mar/95 0 0 130
abr/95 0 0 130
mai/95 0 0 130
jun/95 0 0 130
jul/95 0 0 130
ago/95 0 0 130
set/95 0 0 130
out/95 0 0 130
nov/95 0 0 130
dez/95 20,23 23,48 |475,0004|14250,01| 130
jan/96 20,07 19,25 |386,3475|11590,43| 130
fev/96 20,07 17,51 |351,4257|10542,77| 130
mar/96 | 20,21 18 363,78 | 10913,4 130
abr/96 20,11 18,03 |362,5833| 10877,5 130
mai/96 19,72 18,31 |361,0732| 10832,2 130
jun/96 19,61 22,37 |438,6757|13160,27| 130
jul/96 19,47 22,07 |429,7029|12891,09| 130
ago/96 19,34 21,42 |414,2628|12427,88| 130
set/96 19,21 22,27 |427,8067| 12834,2 130
out/96 19,13 22,34 |427,3642|12820,93| 130
nov/96 19,03 21,37 |406,6711|12200,13| 130
dez/96 18,92 23,44 |443,4848|13304,54| 130
jan/97 19,48 23,51 |457,9748|13739,24| 130
fev/97 18,63 23,38 |435,5694|13067,08| 130
mar/97 18,41 23,42 |431,1622|12934,87| 130
abr/97 18,29 23,37 |427,4373|12823,12| 130
mai/97 18,21 23,21 |422,6541|12679,62| 130
jun/97 18,23 23,59 |430,0457|12901,37| 130
jul/97 18,07 23,59 |426,2713|12788,14| 130
ago/97 18,04 23 414,92 | 12447,6 130
set/97 18,47 17,21 |317,8687 |9536,061| 130
out/97 17,91 20,38 |365,0058|10950,17| 130
nov/97 17,14 20,15 | 345,371 |10361,13| 130
dez/97 17,95 23,47 |421,2865| 12638,6 130
jan/98 18,84 19,07 |359,2788|10778,36| 130
fev/98 18,02 20,08 |361,8416|10855,25| 130
mar/98 17,87 22,32 |398,8584|11965,75| 130
abr/98 17,42 21,55 | 375,401 |11262,03| 130
mai/98 17,31 20,38 |352,7778|10583,33| 130
jun/98 17,37 17 295,29 8858,7 130
jul/98 17,31 18,32 |317,1192|9513,576| 130
ago/98 16,97 21,27 |360,9519|10828,56| 130
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set/98 | 16,96 | 20,5367 |348,3019]10449,06] 130
out/98 | 16,598 | 22,02 | 365,488 | 10964,64| 130
nov/98 | 1595 | 22,58 | 360,151 |10804,53| 130
dez/98 | 15,34 | 21,02 |322,4468|9673,404| 130
jan/99 | 14,61 | 21,04 |307,3944|9221,832| 130
fev/99 | 12,82 | 19,28 |247,1696 |7415,088| 130
mar/99 | 17,31 | 1556 |269,3436|8080,308| 130
abr/99 | 19,05 | 15,22 | 289,941 | 8698,23 | 130
mai/99 | 19,25 | 14,46 | 278,355 | 8350,65 | 130
jun/99 | 18,88 | 15,44 [291,50728745,216| 130
ju/99 | 20,41 | 13,39 |273,2899(8198,697| 130
ago/99 | 18,75 | 17,45 |327,1875)|9815,625| 130
set/99 | 18,76 | 17,42 |326,7992|9803,976| 130
out/99 | 18,37 | 18,04 |331,3948|9941,844| 130
nov/99 | 18,08 | 21,22 |383,6576|11509,73| 130
dez/99 | 18,05 | 20,19 |364,4295|10932,89| 130
jan/o0 | 17,76 | 20,15 | 357,864 |1073592| 130
fev/00 | 17,87 | 18,58 |332,02469960,738| 130
mar/00 | 18,25 | 17,31 |315,9075|9477,225| 130
abr/00 | 18,24 | 18,12 |330,5088 |9915,264| 130
mai/00 | 19,29 | 16,12 |310,9548|9328,644| 130
jun/o0 | 18,88 | 17,32 |327,0016 |9810,048| 130
jul/oo | 18,22 | 18,33 |333,972610019,18| 130
ago/00 | 18,41 | 17,15 |315,7315|9471,945| 130
set/00 | 18,0325 | 17,585 |317,1015|9513,045| 130
out/00 | 18,03 | 16,48 |297,1344|8914,032| 130 120 10
nov/00 | 17,47 | 18,38 |321,0986|9632,958| 130 125 5
dez/00 | 17,39 | 19,21 |334,0619|10021,86| 130 128 2
jan/01 | 17,32 | 19,25 | 333,41 | 100023 | 130 120 10
fev/0l | 17,34 | 18,34 |318,0156 | 9540,468| 130
mar/01 | 17,32 | 19,25 | 333,41 | 10002,3 | 130 120 10
abr/01 | 17,06 | 19,44 |331,6464|9949,392| 130
mai/01 | 17,06 | 19,44 |331,6464|9949,392| 130
jun/01 | 16,99 | 19,02 |323,1498|9694,494| 130 121 9
jul/o1 | 16,99 | 19,02 |323,1498|9694,494| 130
ago/01 | 16,95 | 18,04 | 305,778 | 9173,34 | 130
set/01 | 17,05 | 183 | 312,015 | 9360,45 | 130
out/01 | 16,76 | 20,31 |340,3956 |10211,87| 130 127 3
nov/01 | 165 | 22,14 | 36531 | 10959,3 | 130
dez/01 | 16,26 | 21,23 |345,1998|10355,99| 130
jan/02 | 15,79 | 21,27 |335,8533| 100756 | 130
fev/02 | 1545 | 21,54 | 332,793 | 9983,79 | 130 122 8
mar/02 | 16,81 | 23,41 |393,522111805,66| 130 124 6
abr/02 | 14,89 | 23,48 |349,6172|10488,52| 130
mai/02 | 14,45 | 23,25 |335,9625|10078,88| 130
jun/02 | 14,5 | 22,44 | 32538 | 97614 | 130

332



jul/o2 13,9 22,48 | 312,472 | 9374,16 130 109,5 20,5
ago/02 | 11,01 21,46 |236,2746|7088,238| 130 107 23
set/02 8,67 20,46 |177,3882|5321,646| 130 99,5 30,5
out/02 17,4 19,23 | 334,602 |10038,06| 130 117,8 12,2
nov/02 | 15,005 | 21,0625 |316,0428|9481,284| 130

dez/02 16,86 22,25 | 375,135 |11254,05| 130

jan/03 17,09 22,31 |381,2779|11438,34| 130

fev/03 16,7 23,09 | 385,603 |11568,09| 130

mar/03 | 16,67 22,46 |374,4082|11232,25| 130

abr/03 16,6 20,1 333,66 | 10009,8 130

mai/03 17,45 19,37 [338,0065| 10140,2 130

jun/03 16,55 19,25 |318,5875|9557,625| 130

jul/o3 16,75 19,29 |323,1075|9693,225| 130

ago/03 | 16,51 20,5 338,455 |10153,65| 130

set/03 16,51 20,5 338,455 | 10153,65| 130

out/03 16,07 21,35 |343,0945]10292,84| 130

nov/03 16,17 21,42 |346,3614|10390,84| 130

dez/03 16,3 21,06 | 343,278 |10298,34| 130 98,00 32 124,30 57
jan/04 16,36 21 343,56 | 10306,8 130 99,00 31 124,80 5,2
fev/04 16,17 215 347,655 [10429,65| 130 97,00 33 124,00 6
mar/04 | 16,04 21,48 |344,5392]10336,18| 130 97,00 33 124,90 51
abr/04 15,89 21,44 |340,6816|10220,45| 130 97,20 | 32,8 |124,50 55
mai/04 16,62 20 332,4 9972 130 97,00 33 123,80 6,2
jun/04 16 19,14 306,24 | 9187,2 130 97,50 | 32,5 124,10 59
jul/o4 14,32 20 286,4 8592 130 97,00 33 124,00 6
ago/04 | 15,25 17,17 |261,8425|7855,275| 130 98,00 32 124,50 55
set/04 16,16 18,54 |299,6064 |8988,192| 130 97,50 | 32,5 |124,00 6
out/04 16,14 18,5 298,59 8957,7 130 98,00 32 123,30 6,7
nov/04 16,16 18,38 |297,0208 | 8910,624 | 130 96,50 | 33,5 |124,15 5,85
dez/04 16,7 18,41 | 307,447 | 9223,41 130 97,50 | 32,5 ]130,50 -0,5
jan/05 16,75 21,31 |356,9425|10708,28| 130 96,50 | 33,5 ]130,40 -0,4
fev/05 16,4 21,43 | 351,452 |10543,56| 130 97,00 33 130,50 -0,5
mar/05 | 16,39 20,48 |335,6672)|10070,02| 130 96,50 | 33,5 |130,00 0
abr/05 16,03 18,28 |293,0284 |8790,852| 130 95,70 | 34,3 130,00 0
mai/05 16,34 18,15 296,57 | 8897,13 130 95,50 | 34,5 |128,30 1,7
jun/05 15,99 17,22 275,35 [8260,434| 130 96,10 | 33,9 |129,00 1
jul/05 15,60 15,45 241,02 7230,6 130 95,00 35 127,20 2,8
ago/05 | 15,81 15,56 246,00 |7380,108| 130 96,80 | 33,2 |126,60 3,4
set/05 15,75 17,30 272,48 | 8174,25 130 97,00 33 125,60 4,4
out/05 15,81 16,52 261,18 |7835,436| 130 98,80 | 31,2 |129,20 0,8
nov/05 16,79 17,24 289,46 |8683,788| 130 98,00 32 128,00 2
dez/05 15,57 18,46 287,42 |8622,666| 130 99,00 31 129,00 1
jan/06 15,34 17,23 264,31 |7929,246| 130 99,00 31 130,00 0
fev/06 14,95 15,51 231,87 |6956,235| 130 97,80 | 32,2 |130,20 -0,2
mar/06 | 14,62 16,35 239,04 | 717111 130 98,20 | 31,8 |130,10 -0,1
abr/06 14,32 17,16 245,73 |7371,936| 130 98,50 | 31,5 |130,50 -0,5
mai/06 14,63 15,25 223,11 |[6693,225| 130 [100,50|] 29,5 |129,90 0,1
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jun/06 15,49 7,46 115,56 |3466,662 130 98,70 | 31,3 |129,60 0,4
jul/06 15,28 12,08 184,58 |5537,472 130 112,00 18 131,10 -1,1
ago/06 12,08 17,37 209,83 |6294,888 130 98,10 | 31,9 |129,40 0,6
set/06 11,32 17,24 195,16 |5854,704 130 100,10| 29,9 |129,90 0,1
out/06 11,94 19,37 231,28 |6938,334 130 99,50 | 30,5 |130,20 -0,2
nov/06 12,22 18,38 224,60 |6738,108 130 110,20| 19,8 |134,10 -4,1
dez/06 12,81 18,15 232,50 |6975,045 130 99,10 | 30,9 |130,50 -0,5
jan/07 13,01 18,19 236,57 |7097,093 130 100,20| 29,8 |130,20 -0,2
fev/07 13,20 20,25 267,29 |8018,783 130 99,50 | 30,5 |130,80 -0,8
mar/07 13,47 17,23 232,03 |6960,809 130 97,70 | 32,3 ]129,80 0,2
abr/07 13,32 17,56 233,88 |7016,449 130 97,00 33 128,60 1,4
mai/07 13,57 17,56 238,23 |7146,977 130 96,90 | 33,1 |128,00 2
jun/07 13,51 18,42 248,92 |7467,652 130 97,10 | 32,9 ]129,40 0,6
jul/o7 13,62 17,48 238,03 |7140,975 130 97,00 33 128,70 1,3
ago/07 13,99 15,56 217,73 |6532,038 130 97,00 33 128,70
set/07 13,79 16,34 225,25 |6757,407 130 97,20 | 32,8 |129,40 0,6
out/07 13,30 17,08 227,16 |6814,755 130 97,00 33 128,50 15
nov/07 12,98 18,20 236,31 |7089,446 130 97,00 33 129,10 0,9
dez/07 13,14 17,08 |224,4312|6957,367 130 96,9 33,1 127,8 2,2
Q Q Cota H-NE H-ND
IV 18 | Q(m%¥h) |tem/bom | (m¥dia) | (m3/més) (H) NE (m) (m) ND (m) (m)




335

jan/90

fev/90

mar/90

abr/90

mai/90

jun/90

jul/9o0

ago/90

set/90

out/90

nov/90

dez/90

jan/91

fev/91

mar/91

abr/91

mai/91

jun/91

jul/i9o1

ago/91

set/91

out/91

nov/91

dez/91

jan/92

fev/92

mar/92

abr/92

mai/92

jun/92

jul/o2

ago/92

set/92

out/92

nov/92

dez/92

jan/93

fev/93

mar/93

abr/93

mai/93

jun/93

jul/93

ago/93

set/93

out/93

nov/93

dez/93

jan/94

fev/94

mar/94

abr/94
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mai/94 0 0 0 0
jun/94 0 0 0 0
jul/94 0 0 0 0
ago/94 0 0 0 0
set/94 0 0 0 0
out/94 0 0 0 0
nov/94 0 0 0 0
dez/94 0 0 0 0
jan/95 0 0 0 0
fev/95 0 0 0 0
mar/95 0 0 0 0
abr/95 0 0 0 0
mai/95 0 0 0 0
jun/95 0 0 0 0
jul/95 0 0 0 0
ago/95 0 0 0 0
set/95 0 0 0 0
out/95 0 0 0 0
nov/95 0 0 0 0
dez/95 0 0 0 0
jan/96 0 0 0 0
fev/96 0 0 0 0
mar/96 0 0 0 0
abr/96 0 0 0 0
mai/96 0 0 0 0
jun/96 18 16 288 8640 143 73,05 69,95

jul/96 0 0 143

ago/96 0 0 143

set/96 0 0 143

out/96 0 0 143

nov/96 0 0 143

dez/96 0 0 143

jan/97 0 0 143

fev/97 0 0 143

mar/97 0 0 143

abr/97 0 0 143

mai/97 0 0 143

jun/97 0 0 143

jul/97 0 0 143

ago/97 0 0 143

set/97 0 0 143

out/97 0 0 143

nov/97 0 0 143

dez/97 18,17 13,49 |245,113| 7353,399 143

jan/98 18,52 14,48 | 268,17 | 8045,088 143

fev/98 17,24 17,47 |301,183 | 9035,484 143

mar/98 16,72 20,27 |338,914|10167,432| 143

abr/98 16,99 16,36 | 277,956 | 8338,692 143

mai/98 16,86 16,39 | 276,335 | 8290,062 143

jun/98 16,83 15,07 | 253,628 | 7608,843 143

jul/98 16,87 14,4 | 242,928 | 7287,84 143

ago/98 20,05 7,33 | 146,967 | 4408,995 143
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set/98 | 18,17 [10,0133]181,942] 5458,268 | 143
out/98 | 17,587 | 8,31 |146,148]4384,4391| 143
nov/98 | 17,22 | 12,06 |207,673| 6230,196 | 143
dez/98 | 16,97 | 135 |229,095| 6872,85 | 143
jan/99 | 17,23 | 11,31 194,871 5846,139 | 143
fev/99 | 17,73 | 9,26 | 164,18 | 4925,394 | 143
mar/99 | 1592 | 16,12 | 256,63 | 7698,912 | 143
abr/99 | 17,11 | 12,4 [212,164| 6364,92 | 143
mai/99 | 16,86 | 12,33 | 207,884 | 6236,514 | 143
jun/99 | 16,95 | 12,44 [210,858| 632574 | 143
jul/e9 | 16,77 | 14,54 [243,836] 7315074 | 143
ago/99 | 16,58 | 16,56 | 274,565 8236,944 | 143
set/99 | 16,83 | 1552 | 261,202 | 7836,048 | 143
out/99 | 16,77 | 13,04 | 218,681 | 6560,424 | 143
nov/99 | 16,73 | 12,26 | 205,11 | 6153,294 | 143
dez/99 | 16,28 | 16,25 | 264,55 | 79365 | 143
jan/o0 | 1526 | 16,14 | 246,296 | 7388,892 | 143
fev/00 | 14,58 | 12,46 | 181,667 | 5450,004 | 143
mar/00 | 1345 | 12,04 |161,938| 4858,14 | 143
abr/00 | 12,26 | 14,54 | 178,26 | 5347,812 | 143
mai/00 | 11,27 | 16,06 |180,996 | 5429,886 | 143
jun/00 | 15,16 | 1546 |234,374| 7031,208 | 143
jul00 | 17,11 | 9,27 | 158,61 | 4758,291 | 143
ago/00 | 17,24 | 8,15 |140,506| 421518 | 143
set/00 | 16,8025 | 10,2825 | 172,772 |5183,1512| 143
out/00 | 16,81 | 10,35 |173,984| 5219,505 | 143 130 13
nov/00 | 16,05 | 13,36 |214,428| 6432,84 | 143 131 12
dez/00 | 16,12 | 12,43 | 200,372 | 6011,148 | 143 115 28
jan/o1 | 16,27 | 11,45 | 186,292 | 5588,745 | 143 146 -3
fev/0l | 16,11 | 12,02 |193,642| 5809,266 | 143
mar/01 | 16,27 | 11,45 |186,292 | 5588,745 | 143 146 -3
abr/01 | 15,84 | 14,08 | 223,027 | 6690,816 | 143
mai/01 | 1584 | 14,08 |223,027 | 6690,816 | 143
jun/o1 15,7 14,1 | 221,37 | 66411 | 143 136 7
jul/o1 15,7 141 | 221,37 | 66411 | 143
ago/01 | 15,66 | 13,04 |204,206| 6126,192 | 143
set/01 | 1557 | 14,08 | 219,226 | 6576,768 | 143
out/01 | 1543 | 14,52 |224,044| 6721,308 | 143 140 3
nov/01 | 1518 | 16,3 |247,434| 7423,02 | 143
dez/01 | 1508 | 17,27 |260,432| 7812,948 | 143
jan/02 | 1532 | 13,54 | 207,433 | 6222,984 | 143
fev/02 | 1519 | 1558 | 236,66 | 7099,806 | 143 139 4
mar/02 | 14,85 | 17,48 |259,578| 7787,34 | 143 142 1
abr/02 | 151 | 1526 |230,426| 6912,78 | 143
mai/02 | 1516 | 14,19 | 215,12 | 6453,612 | 143
jun/02 | 15,06 | 15,02 | 226,201 | 6786,036 | 143
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jul/o2 15,07 15,12 | 227,858 | 6835,752 143 135 8
ago/02 15,07 15,12 | 227,858 | 6835,752 143 138,8 4,2
set/02 14,97 15,14 | 226,646 | 6799,374 143

out/02 14,96 15,12 | 226,195 | 6785,856 143 139 4
nov/02 14,905 | 16,205 | 241,536 | 7246,0658 | 143

dez/02 14,9 17,02 | 253,598 | 7607,94 143

jan/03 14,79 17,54 |259,417 | 7782,498 143

fev/03 14,56 20,24 | 294,694 | 8840,832 143

mar/03 14,41 20,04 | 288,776 | 8663,292 143

abr/03 14,49 17,02 | 246,62 | 7398,594 143

mai/03 14,68 15,35 |225,338| 6760,14 143

jun/03 14,54 14,25 |207,195| 6215,85 143

jul/o3 14,8 12,36 | 182,928 | 5487,84 143

ago/03 14,74 13,41 |197,663 | 5929,902 143

set/03 14,74 13,41 197,663 | 5929,902 143

out/03 14,56 14,21 | 206,898 | 6206,928 143

nov/03 14,41 16,02 | 230,848 | 6925,446 143

dez/03 14,32 16,1 |230,552| 6916,56 143 86,00 57 137,4 5,6
jan/04 14,39 17,31 249,091 | 7472,727 143 90,00 53 137,9 51
fev/04 14,16 17,27 | 244,543 | 7336,296 143 88,00 55 138,1 4,9
mar/04 14,2 17,02 241,684 | 7250,52 143 88,00 55 138,8 4,2
abr/04 14,12 16,54 | 233,545 | 7006,344 143 87,50 55,5 138,3 4,7
mai/04 14,21 15,46 | 219,687 | 6590,598 143 88,20 54,8 136,7 6,3
jun/04 14,09 15,37 |216,563 | 6496,899 143 87,00 56 137 6
jul/o4 14,13 15,56 | 219,863 | 6595,884 143 86,00 57 138 5
ago/04 14,15 15 212,25 6367,5 143 88,00 55 137,2 5,8
set/04 14,13 15,02 | 212,233 | 6366,978 143 86,00 57 138 5
out/04 14,16 15,04 | 212,966 | 6388,992 143 88,30 54,7 136,7 6,3
nov/04 14,16 14,58 | 206,453 | 6193,584 143 88,20 54,8 148,2 -5,2
dez/04 14,16 15,19 | 215,09 | 6452,712 143 85,00 58 146 -3
jan/05 13,78 19,06 | 262,647 | 7879,404 143 89,00 54 145,1 -2,1
fev/05 13,86 17,19 |238,253 | 7147,602 143 87,00 56 137,2 5,8
mar/05 13,86 16,58 |229,799 | 6893,964 143 86,50 56,5 136,4 6,6
abr/05 13,91 16,4 228,124 | 6843,72 143 86,10 56,9 136 7
mai/05 13,79 16,35 | 225,467 | 6763,995 143 86,50 56,5 135,50 7,5
jun/05 13,69 17,02 | 233,004 | 6990,114 143 86,30 56,7 136,10 6,9
jul/05 13,68 16,08 |219,974 | 6599,232 143 86,30 56,7

ago/05 13,75 15,37 211,338 | 6340,125 143 86,00 57 133,80 9,2
set/05 13,73 15,54 |213,364 | 6400,926 143 85,00 58 134,60 8,4
out/05 13,74 15,56 | 213,794 | 6413,832 143 85,20 57,8 132,50 10,5
nov/05 13,65 15,58 212,667 | 6380,01 143 85,00 58 133,10 9,9
dez/05 13,54 15,58 |210,953 | 6328,596 143 86,10 56,9 133,40 9,6
jan/06 13,65 15,45 210,893 | 6326,775 143 87,50 55,5 143,20 -0,2
fev/06 13,56 15,56 |210,994 | 6329,808 143 86,50 56,5 143,10 -0,1
mar/06 13,47 16,54 | 222,794 | 6683,814 143 86,10 56,9 139,40 3,6
abr/06 13,24 18,48 | 244,675 | 7340,256 143 86,90 56,1 135,70 7,3
mai/06 13,13 18,35 |240,936 | 7228,065 143 87,20 55,8 138,40 4,6
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jun/06 13,36 15,56 | 207,882 | 6236,448 143 86,60 56,4 136,80 6,2
jul/06 13,25 16,19 |214,518 | 6435,525 143 86,20 56,8 137,80 5,2
ago/06 13,30 16,02 | 213,066 | 6391,98 143 86,10 56,9 135,10 7,9
set/06 13,22 15,56 |205,703| 6171,096 143 87,20 55,8 139,10 3,9
out/06 12,40 1548 |191,952 | 5758,56 143 88,00 55 140,50 2,5
nov/06 13,18 15,54 |204,817 | 6144,516 143 87,40 55,6 138,70 43
dez/06 13,29 16,00 | 212,64 6379,2 143 87,30 55,7 144,50 -1,5
jan/07 13,13 15,58 |204,606 |6138,1682| 143 87,70 55,3 146,70 -3,7
fev/07 13,18 16,15 |212,817 | 6384,4988 143 86,60 56,4 145,80 -2,8
mar/07 13,16 15,54 |204,547 | 6136,3951 143 88,30 54,7 141,40 1,6
abr/07 13,12 15,44 | 202,593 | 6077,8016 143 87,90 55,1 142,80 0,2
mai/07 13,07 15,52 | 202,816 | 6084,4908 143 88,00 55 142,00 1
jun/07 13,02 15,32 199,497 |5984,9112| 143 88,40 54,6 143,50 -0,5
jul/o7 12,84 16,00 | 205,394 |6161,8065 143 89,00 54 143,40 -0,4
ago/07 12,90 15,56 |200,654 |6019,6119| 143 89,00 54

set/07 12,91 15,56 |200,916 |6027,4772 143 89,20 53,8 146,10 -3,1
out/07 11,98 15,15 |181,531 |5445,9363 143 89,00 54 145,20 -2,2
nov/07 12,85 15,56 |199,889 |5996,6684| 143 87,00 56 145,30 -2,3
dez/07 12,63 18,45 |233,024 | 6990,705 143 89,3 53,7 147,1 -4,1

Q Q Q H-NE H-ND

IV19 | (m¥h) |tem/bom | (m¥dia) | (m3¥més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
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set/98 | 9,57 [10,5133|100,6126 | 3018,378 | 182
out/98 | 12,056 | 8,39 |101,1498 |3034,4952 | 182
nov/98 | 12,07 | 8,38 |101,1466 | 3034,398 | 182
dez/98 | 9,79 | 11,46 |112,1934| 3365,802 | 182
jan/99 | 8,95 | 11,33 [101,4035| 3042,105 | 182
fev/99 | 872 | 11,12 | 96,9664 | 2908,992 | 182
mar/99 | 87 | 12,21 | 106,227 | 3186,81 | 182
abr/99 | 94 | 105 | 987 2961 182
mai/99 | 9,3 14,1 | 131,13 | 3933,9 182
jun/99 | 9,38 | 14,54 |136,3852| 4091,556 | 182
ju/99 | 9,29 | 16,25 |150,9625| 4528,875 | 182
ago/99 | 8,46 | 17,04 |144,1584| 4324,752 | 182
set/99 | 12,7 | 14,02 | 178,054 | 534162 | 182
out/99 | 11,87 | 13,37 |158,7019| 4761,057 | 182
nov/99 | 11,94 | 10,08 |120,3552| 3610,656 | 182
dez/99 | 11,9 | 17,08 | 203,252 | 6097,56 | 182
jan/o0 | 11,8 | 14,15 | 166,97 | 5009,1 182
fev/00 | 11,96 | 9,46 |113,1416| 3394,248 | 182
mar/00 | 11,9 | 11,21 | 133,399 | 4001,97 | 182
abr/00 | 12 | 20,24 | 242,88 | 72864 182
mai/00 | 1595 | 20,06 | 319,957 | 9598,71 | 182
jun/00 | 16,21 | 17,18 |278,4878| 8354,634 | 182
ju/oo | 165 | 7,04 | 117,81 | 35343 182
ago/00 | 15,99 | 10,35 |165,4965 | 4964,895 | 182
set/00 | 1529 | 10,44 |159,6276 | 4788,828 | 182
out/00 | 14,54 | 13,43 |195,2722| 5858,166 | 182 116 66
nov/00 | 14,13 | 12 | 169,56 | 5086,8 182 1164 | 65,6
dez/00 | 14,15 | 10,52 | 148,858 | 446574 | 182 113,2 | 68,8
jan/01 | 14,13 | 12,33 |174,2229| 5226,687 | 182
fev/0l | 13,64 | 11,33 |154,5412| 4636,236 | 182
mar/01 | 14,13 | 12,33 |174,2229| 5226,687 | 182 112 70
abr/01 | 11,37 | 14 | 159,18 | 47754 182
mai/01 | 11,37 | 14 | 159,18 | 47754 182
jun/01 | 10,85 | 14 151,9 4557 182 114 68
jul/o1 | 10,85 | 14 151,9 4557 182
ago/01 | 11 | 12,14 | 133,54 | 4006,2 182
set/01 | 9,05 | 14,58 | 131,949 | 395847 | 182
out/01 | 854 | 1529 |130,5766| 3917,298 | 182 113 69
nov/01 | 7,75 | 16,44 | 127,41 | 38223 182
dez/01 | 4,67 | 1504 | 70,2368 | 2107,104 | 182
jan/02 | 16,85 | 12,27 |206,7495| 6202,485 | 182
fev/02 | 12,9 14 180,6 5418 182 113 69
mar/02 | 11,93 | 15 | 178,95 | 53685 182 1105 | 71,5
abr/02 | 12,25 | 135 | 165,375 | 4961,25 | 182
mai/02 | 11,77 | 13,39 |157,6003 | 4728,009 | 182
jun/02 | 11,55 | 14,38 | 166,089 | 4982,67 | 182
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jul/o2 13 14,27 185,51 5565,3 182 99 83
ago/02 | 12,96 15,17 |196,6032 | 5898,096 182 105 77
set/02 12,96 15,52 |201,1392 | 6034,176 182

out/02 12,46 14,21 |177,0566 | 5311,698 182

nov/02 12,55 |16,0825 | 201,8354 | 6055,0613 182

dez/02 12,49 17,35 |216,7015| 6501,045 182

jan/03 12,28 17,25 211,83 6354,9 182

fev/03 11,97 19,41 |232,3377| 6970,131 182

mar/03 | 11,91 19,21 |228,7911 | 6863,733 182

abr/03 11,68 16,56 |193,4208 | 5802,624 182

mai/03 12,86 16,15 | 207,689 | 6230,67 182

jun/03 10,93 10,41 |113,7813 | 3413,439 182

jul/o3 15,87 12,14 [192,6618| 5779,854 182

ago/03 | 15,64 14,06 |219,8984 | 6596,952 182

set/03 15,64 14,06 |219,8984 | 6596,952 182

out/03 15,87 16,15 |256,3005| 7689,015 182

nov/03 15,86 16,26 |257,8836 | 7736,508 182

dez/03 15,83 15,21 |240,7743| 7223,229 182 106,00 76 121 61
jan/04 15,66 18,25 | 285,795 | 8573,85 182 106,90 75,1 121,9 60,1
fev/04 15,59 15,31 |238,6829 | 7160,487 182 106,50 75,5 120,6 61,4
mar/04 | 16,18 17,04 |275,7072| 8271,216 182 105,70 76,3 120,6 61,4
abr/04 14,75 17 250,75 7522,5 182 106,20 75,8 121 61
mai/04 14,8 15,15 224,22 6726,6 182 104,80 77,2 120 62
jun/04 14,7 12,5 183,75 5512,5 182 104,00 78 119,6 62,4
jul/o4 14,64 12,48 |182,7072 | 5481,216 182 104,00 78 120,1 61,9
ago/04 | 14,64 11,54 ]168,9456 | 5068,368 182 105,00 77 120 62
set/04 14,45 14 202,3 6069 182 105,70 76,3 121,3 60,7
out/04 14,24 15,06 |214,4544 | 6433,632 182 104,80 77,2 119,7 62,3
nov/04 14,03 15,56 |218,3068 | 6549,204 182 105,40 76,6 121,6 60,4
dez/04 13,74 18,41 |252,9534 | 7588,602 182 105,90 76,1 120 62
jan/05 13,81 17,37 1239,8797 | 7196,391 182 105,90 76,1 118,8 63,2
fev/05 13,73 17,45 |239,5885| 7187,655 182 104,50 77,5 117 65
mar/05 | 13,66 17,27 |235,9082 | 7077,246 182 104,10 77,9 117,8 64,2
abr/05 13,21 16,46 |217,4366 | 6523,098 182 104,30 77,7 118 64
mai/05 13,20 15,14 199,85 5995,44 182 104,40 77,6 117,20 64,8
jun/05 13,28 14,06 186,72 | 5601,504 182 104,10 77,9 116,80 65,2
jul/05 13,39 13,10 175,41 5262,27 182 104,10 77,9

ago/05 | 13,63 15,02 204,72 | 6141,678 182 104,70 77,3 116,50 65,5
set/05 13,56 15,14 205,30 | 6158,952 182 104,10 77,9 116,80 65,2
out/05 13,45 16,27 218,83 | 6564,945 182 104,60 77,4 117,10 64,9
nov/05 13,29 17,08 226,99 | 6809,796 182 104,70 77,3 116,00 66
dez/05 13,13 18,12 237,92 | 7137,468 182 105,00 77 117,70 64,3
jan/06 12,93 18,56 239,98 7598,00 182 105,60 76,4 117,70 64,3
fev/06 12,92 18,28 236,18 6680,00 182 104,70 77,3 119,10 62,9
mar/06 | 12,87 18,25 234,88 7350,00 182 105,20 76,8 117,90 64,1
abr/06 12,55 18,12 227,41 6847,00 182 105,50 76,5 118,40 63,6
mai/06 12,65 15,31 193,67 6083,00 182 104,90 77,1 117,50 64,5




344

jun/06 12,54 15,52 194,62 5958,00 182 104,80 77,2 117,60 64,4
jul/06 12,34 15,35 189,42 5000,00 182 104,10 77,9 116,70 65,3
ago/06 12,33 14,15 174,47 5451,00 182 104,10 77,9 117,10 64,9
set/06 12,33 13,32 164,24 5007,00 182 105,30 76,7 118,20 63,8
out/06 12,08 13,58 164,05 5231,00 182 104,70 77,3 117,20 64,8
nov/06 11,92 14,20 169,26 5126,00 182 104,10 77,9 116,90 65,1
dez/06 11,61 16,37 190,06 5980,00 182 106,30 75,7 119,50 62,5
jan/07 10,29 16,45 169,27 5338,00 182 105,00 77 119,10 62,9
fev/07 10,21 18,04 184,19 5167,00 182 105,70 76,3 118,20 63,8
mar/07 10,14 16,06 162,85 5060,00 182 104,40 77,6 117,20 64,8
abr/07 10,08 15,50 156,24 4790,00 182 105,10 76,9 118,20 63,8
mai/07 10,07 16,17 162,83 5086,00 182 105,40 76,6 117,00 65
jun/07 10,03 16,08 161,28 4853,00 182 104,10 77,9 117,40 64,6
jul/o7 10,01 14,21 142,24 4456,00 182 105,00 77 117,80 64,2
ago/07 9,92 15,39 152,67 4810,00 182 104,60 77,4 117,10 64,9
set/07 9,84 17,28 170,04 5154,00 182 103,90 78,1 117,20 64,8
out/07 9,47 18,25 172,83 5409,00 182 104,40 77,6 117,00 65
nov/07 9,41 18,48 173,90 5308,00 182 104,20 77,8 117,10 64,9
dez/07 8,59 17,41 173,90 5308,00 182 108,9 73,1 124,60 57,4
Q Q Q Cota | NE | H-NE H-ND
IV 24 | (m3h) | tem/bom | (m¥dia) | (m3¥més) | (H) (m) (m) ND (m) (m)
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set/98 0 0 206
out/98 0 0 206
nov/98 0 0 206
dez/98 9,53 11,46 |109,2138|3276,414| 206
jan/99 | 17,27 11,08 |191,3516|5740,548| 206
fev/99 15,9 9,36 148,824 | 4464,72 206
mar/99 | 16,17 16,06 |259,6902|7790,706| 206
abr/99 | 15,48 11,56 |178,9488|5368,464| 206
mai/99 | 15,13 17,14 |259,3282|7779,846| 206
jun/99 | 13,29 16,28 |216,3612|6490,836| 206
jul/99 12,83 17,41 |223,3703|6701,109| 206
ago/99 | 13,01 19,5 253,695 | 7610,85 206
set/99 | 13,27 | 20,08 |266,4616|7993,848| 206
out/99 | 12,66 18,562 |234,4632|7033,896| 206
nov/99 | 12,74 | 20,44 |260,4056|7812,168| 206
dez/99 12,3 21,27 | 261,621 | 7848,63 206
jan/00 | 11,58 | 22,04 |255,2232|7656,696| 206
fev/00 9,91 18,28 |181,1548|5434,644| 206
mar/00 | 8,73 16,12 |140,7276|4221,828| 206
abr/00 7,12 15,48 |110,2176|3306,528| 206
mai/00 11,1 14,56 161,616 | 4848,48 206
jun/00 | 11,53 15,3 176,409 | 5292,27 206
jul/00 11,32 14,15 160,178 | 4805,34 206
ago/00 | 11,37 13,54 |153,9498|4618,494| 206
set/00 | 11,21 13,53 |151,6713|4550,139| 206
out/00 | 11,11 13,568 |150,8738|4526,214| 206 145 61
nov/00 | 11,04 | 14,25 157,32 | 4719,6 206 142 64
dez/00 | 10,98 16,1 176,778 | 5303,34 206 142,5 63,5
jan/01 | 10,96 18,1 198,376 | 5951,28 206 143 63
fev/01 | 10,93 18,19 |198,8167|5964,501| 206
mar/01 | 10,96 18,1 198,376 | 5951,28 206
abr/01 | 10,42 17,38 |181,0996|5432,988| 206
mai/01 | 10,42 17,38 |181,0996|5432,988| 206
jun/01 8,62 18,36 |158,2632|4747,896| 206 142 64
jul/01 8,62 18,36 |158,2632|4747,896| 206
ago/01 | 16,39 17,25 |282,7275|8481,825| 206
set/01 | 15,11 18,42 |278,3262|8349,786| 206
out/01 | 14,03 | 22,04 |309,2212|9276,636| 206 140 66
nov/01 | 12,33 22,1 272,493 | 8174,79 206
dez/01 11,6 20,48 | 237,568 | 7127,04 206
jan/02 8,47 19,48 |164,9956|4949,868| 206
fev/02 7,87 20,56 |161,8072|4854,216| 206 144 62
mar/02 | 7,74 23,08 |178,6392|5359,176| 206 146 60
abr/02 7,37 23,12 ]170,3944|5111,832| 206
mai/02 | 7,19 22,15 |159,2585|4777,755| 206
jun/02 7,29 21,34 |155,5686 | 4667,058| 206
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jul/o2 7,92 19,46 |154,1232|4623,696 | 206 140 66
ago/02 | 16,7 19,08 | 318,636 | 9559,08 206 141 65
set/02 | 15,11 21,2 320,332 | 9609,96 206
out/02 | 12,12 | 21,36 |258,8832|7766,496| 206
nov/02 |12,178| 21,4575 |261,2987 | 7838,961| 206
dez/02 | 10,86 | 21,23 |230,5578|6916,734| 206
jan/03 | 10,63 | 22,04 |234,2852|7028,556| 206
fev/03 | 10,49 23 241,27 7238,1 206
mar/03 | 10,28 | 21,36 |219,5808 |6587,424| 206
abr/03 9,73 18,17 |176,7941|5303,823| 206
mai/03 9,8 17,21 168,658 | 5059,74 206
jun/03 9,68 17,08 |165,3344|4960,032| 206
jul/o3 10,06 18,12 |182,2872|5468,616| 206
ago/03 9,2 20,25 186,3 5589 206
set/03 | 17,21 19,5 335,595 | 10067,85| 206
out/03 | 17,19 19,46 |334,5174|10035,52| 206
nov/03 | 18,27 18,12 |331,0524|9931,572| 206
dez/03 | 18,11 | 20,25 |366,7275|11001,83| 206 |141,00| 65,00 160 46
jan/04 | 15,51 19,04 |295,3104|8859,312| 206 |143,00| 63,00 156,5 49,5
fev/04 | 14,69 | 20,35 |298,9415|8968,245| 206 |141,00| 65,00 158,5 47,5
mar/04 | 14,5 20,12 291,74 | 8752,2 206 |141,00| 65,00 156,1 49,9
abr/04 | 14,74 14 206,36 6190,8 206 142,50 63,50 161,5 44,5
mai/04 14,4 14,39 | 207,216 | 6216,48 206 | 139,00| 67,00 157 49
jun/04 | 14,59 13,14 |191,7126|5751,378| 206 |140,20| 65,80 156,8 49,2
jul/o4 14,03 17,31 |242,8593|7285,779| 206 |139,00| 67,00 155 51
ago/04 | 14,19 14 198,66 5959,8 206 | 140,00 66,00 157 49
set/04 | 14,02 12,58 |176,3716[5291,148| 206 |[141,30| 64,70 156,7 49,3
out/04 | 14,09 15,28 |215,2952|6458,856| 206 |140,10| 65,90 158,2 47,8
nov/04 | 13,98 18,54 |259,1892|7775,676| 206 |143,00| 63,00 159,5 46,5
dez/04 | 13,92 17,54 |244,1568|7324,704| 206 |141,00| 65,00 159,1 46,9
jan/05 | 13,73 15,02 |206,2246|6186,738| 206 |139,00| 67,00 153,6 52,4
fev/05 | 13,36 14,17 |189,3112|5679,336| 206 |139,50| 66,50 157,8 48,2
mar/05 | 12,66 12,2 154,452 | 4633,56 206 | 139,00| 67,00 155,8 50,2
abr/05 | 18,73 14 262,22 7866,6 206 |138,50| 67,50 153 53
mai/05 | 15,97 13,58 262,22 7866,6 206 |139,80| 66,20 157,10 48,9
jun/05 | 16,92 14,15 |216,8726|6506,178| 206 |138,20| 67,80 151,70 54,3
jul/05 18,82 13,02 | 239,418 | 7182,54 206 138,80 67,20 154,50 51,5
ago/05 | 18,87 12,4 |245,0364|7351,092| 206 |138,50| 67,50 153,70 52,3
set/05 | 18,35 7,52 233,988 | 7019,64 206 | 140,00 66 157,20 48,8
out/05 | 19,77 13,46 137,992 | 4139,76 206 |137,50| 68,5 154,10 51,9
nov/05 | 18,29 14,17 |266,1042|7983,126| 206 |139,00 67 155,00 51
dez/05 | 16,93 16,15 |259,1693|7775,079| 206 |140,10| 65,9 158,30 47,7
jan/06 | 17,05 19,41 |273,4195| 8470 206 |137,10| 68,9 154,60 514
fev/06 | 17,30 | 19,29 |330,9405| 9390 206 139,70 66,3 157,00 49
mar/06 | 19,06 19,22 | 333,717 | 10450 206 |138,10| 67,9 153,60 52,4
abr/06 | 16,90 | 20,27 [366,3332| 9961 206 |137,70| 68,3 151,20 54,8
mai/06 | 16,99 18,14 | 342,563 | 10729 206 139,10 66,9 154,80 51,2

348



349

jun/06 | 16,81 18,45 |308,1986| 9290 206 |137,20 68,8 151,40 54,6
jul/06 16,78 18 310,1445 9750 206 |139,20 66,8 155,20 50,8
ago/06 | 17,49 17,26 302,04 9352 206 |137,20 68,8 150,80 55,2
set/06 11,34 18,27 |301,8774| 9148 206 ]139,30 66,7 156,40 49,6
out/06 | 10,83 17,18 |207,1818| 6940 206 |139,10 66,9 154,30 51,7
nov/06 | 11,05 13,45 |186,0594| 5630 206 |137,90 68,1 155,80 50,2
dez/06 | 16,96 16,54 |148,6225| 4653 206 |139,00 67 154,30 51,7
jan/07 | 17,54 16,41 |280,5878| 8887 206 |140,20 65,8 158,30 47,7
fev/07 17,95 15,12 |287,7845 8061 206 |138,50 67,5 157,40 48,6
mar/07 | 17,86 13,52 |271,4089| 8429 206 |138,00 68 156,20 49,8
abr/07 | 17,86 13,5 241,5303 7430 206 |139,50 66,5 157,80 48,2
mai/07 | 17,68 16,34 |241,1753 7655 206 137,10 68,9 154,50 51,5
jun/07 | 17,58 15,56 |288,8585| 8783 206 138,70 67,3 155,70 50,3
jul/o7 17,42 16,06 |273,5097 8682 206 |137,30 68,7 155,30 50,7
ago/07 | 17,34 16 279,7756| 8690 206 |137,30 68,7 206
set/07 17,29 15,48 |277,3707 8320 206 |138,00 68 156,10 49,9
out/07 | 17,22 16,14 |267,6242| 8470 206 |138,20 67,8 158,10 47,9
nov/07 | 17,22 16,14 |277,8878| 8380 206 |138,00 68 155,00 51
dez/07 | 16,99 18,19 |277,8878 8380 206 |137,50 68,5 156 50
Q Q H-NE H-ND

IV 26 | Q (m¥h) | tem/bom | (m3¥/dia) | (m3¥més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)




350

jan/90

fev/90

mar/90

abr/90

mai/90

jun/90

jul/o0

ago/90

set/90

out/90

nov/90

dez/90

jan/91

fev/91

mar/91

abr/91

mai/91

jun/91

jul/io1

ago/91

set/91

out/91

nov/91

dez/91

jan/92

fev/92

mar/92

abr/92

mai/92

jun/92

jul/o2

ago/92

set/92

out/92

nov/92

dez/92

jan/93

fev/93

mar/93

abr/93

mai/93

jun/93

jul/o3

ago/93

set/93

out/93

nov/93

dez/93

jan/94

fev/94

mar/94

abr/94

Ol0oO0Ol0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|OO|OO|O|O|O|O|O|O|OO|OO|OO|OO|OjO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

OoOl0oO0Ol0O|0Ol0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|OO|OO|O|O|OO|O|O|OO|OO|OO|OO|OjO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|0O0O|0O|0O|0OjO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

O|0O0O|0O|0O|0OjO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OCO|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OCO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O




351

mai/94

jun/94

julio4

ago/94

set/94

out/94

nov/94

dez/94

jan/95

fev/95

mar/95

abr/95

mai/95

jun/95

jul/os

ago/95

set/95

out/95

nov/95

dez/95

jan/96

fev/96

mar/96

abr/96

mai/96

jun/96

jul/o6

ago/96

set/96

out/96

nov/96

dez/96

jan/97

fev/97

mar/97

abr/97

mai/97

O|0O|0O|0O|O|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

jun/97

Olo0oOl0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OO|OO|OO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

OO0 |0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|OO|OO|OO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o

OoO|0O|0O|0O0O|OO|O|O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

julio7

12

16

192

5760

170

93,21

76,79

111

al
©

ago/97

170

set/97

170

out/97

170

nov/97

170

dez/97

170

jan/98

170

fev/98

170

mar/98

170

abr/98

170

mai/98

170

jun/98

170

jul/os

170

ago/98

Ol0oO0Ol0O|O|lO|O|O|O|O|O|O|O

Ol0oO0Ol0O|OlO|O|O|O|O|O|O|O

170




352

set/98 0 0 170
out/98 0 0 170
nov/98 0 0 170
dez/98 0 0 170
jan/99 0 0 170
fev/99 0 0 170
mar/99 0 0 170
abr/99 0 0 170
mai/99 0 0 170
jun/99 0 0 170
jul/99 0 0 170
ago/99 0 0 170
set/99 0 0 170
out/99 0 0 170
nov/99 0 0 170
dez/99 0 0 170
jan/00 0 0 170
fev/00 0 0 170
mar/00 0 0 170
abr/00 0 0 170
mai/00 0 0 170
jun/00 0 0 170
jul/00 8 13,46 107,68 | 3230,4 170
ago/00 8 13,23 105,84 | 3175,2 170
set/00 8 13,59 108,72 | 3261,6 170
out/00 8 13,29 106,32 | 3189,6 170 110,3 59,7
nov/00 8 14,38 115,04 | 34512 170 108,4 61,6
dez/00 8 15,35 1228 3684 170
jan/01 8 17,19 137,52 | 41256 170
fev/01 8 18 144 4320 170
mar/01 8 17,19 137,52 | 4125,6 170
abr/01 8 14,26 114,08 | 34224 170
mai/01 8 14,26 114,08 | 34224 170
jun/01 7,57 19,14 |144,8898 | 4346,694 170 110 60
jul/01 7,57 19,14 |144,8898 | 4346,694 170
ago/01 7 18,12 126,84 | 3805,2 170
set/01 7 18,5 129,5 3885 170
out/01 7 22,08 154,56 | 4636,8 170 109 61
nov/01 7 22,14 154,98 | 46494 170
dez/01 7 19,37 135,59 | 4067,7 170
jan/02 7 19,15 134,05 | 40215 170
fev/02 7 19,47 136,29 | 4088,7 170 107,5 62,5
mar/02 7 22,48 157,36 | 4720,8 170 110 60
abr/02 7 22,34 156,38 | 46914 170
mai/02 7 21,23 148,61 | 4458,3 170
jun/02 6,73 20,08 |135,1384 | 4054,152 170
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jul/o2 6,73 215 144,695 | 4340,85 170 111,2 58,8
ago/02 6,73 21,33 |143,5509 | 4306,527 170 113 57
set/02 6,73 20,28 |136,4844 | 4094,532 170
out/02 7 20,58 144,06 | 4321,8 170
nov/02 | 6,9325 |21,1825|146,8477| 4405,43 170
dez/02 7 21,33 149,31 | 44793 170
jan/03 7 22,54 157,78 | 47334 170
fev/03 7 22,28 155,96 | 4678,8 170
mar/03 7 19,41 135,87 | 4076,1 170
abr/03 7 18,5 129,5 3885 170
mai/03 7 19,48 136,36 | 4090,8 170
jun/03 7 18,41 128,87 3866,1 170
jul/o3 7 19,15 134,05 | 40215 170
ago/03 7 20,48 143,36 | 4300,8 170
set/03 6,68 20 133,6 4008 170
out/03 7 20,15 141,05 | 42315 170
nov/03 14,4 19,46 | 280,224 | 8406,72 170
dez/03 14 20,48 286,72 8601,6 170 101,00 69,00 121,5 48,5
jan/04 14 20,45 286,3 8589 170 108,40 61,60 125,4 44,6
fev/04 14 21,27 297,78 8933,4 170 105,50 64,50 124,6 45,4
mar/04 14 21,08 295,12 8853,6 170 102,00 68,00 122,3 47,7
abr/04 14 16,54 231,56 6946,8 170 114,00 56,00 134 36
mai/04 13 17,45 226,85 6805,5 170 111,00 59,00 130 40
jun/04 13 16,33 212,29 6368,7 170 112,50 57,50 130 40
jul/o4 13 16,43 213,59 6407,7 170 112,00 58,00 130 40
ago/04 13 14,46 187,98 5639,4 170 111,00 59,00 129 41
set/04 13 15,35 199,55 5986,5 170 113,40 56,60 130 40
out/04 13 16,06 208,78 6263,4 170 113,00 57,00 129 41
nov/04 13 22 286 8580 170 106,00 64,00 130 40
dez/04 13 16,52 214,76 6442,8 170 107,80 62,20 130 40
jan/05 13 16,56 215,28 6458,4 170 109,10 60,90 140 30
fev/05 13 14,25 185,25 5557,5 170 105,20 64,80 157,5 12,5
mar/05 13 12,54 163,02 | 4890,6 170 106,70 63,30 150,5 19,5
abr/05 13 12,06 156,78 | 4703,4 170 106,00 64,00 158 12
mai/05 13,00 13,56 156,78 | 47034 170 105,40 64,60 127,00 43
jun/05 13,00 12,02 176,28 5288,4 170 105,00 65,00 126,00 44
jul/05 13,00 10,27 156,26 | 4687,8 170 105,00 65,00 145,50 24,5
ago/05 13,00 115 133,51 | 4005,3 170 106,00 64,00 137,00 33
set/05 12,86 13,29 149,5 4485 170 104,00 66,00 123,50 46,5
out/05 12,00 17,18 |170,9094 | 5127,282 170 104,50 65,50 125,20 44,8
nov/05 11,80 14,5 206,16 6184.,8 170 104,00 66,00 123,40 46,6
dez/05 11,67 21,06 171,12 5133 170 105,30 64,70 124,70 45,3
jan/06 11,08 21,06 |245,7702| 7632 170 106,90 63,10 124,90 45,1
fev/06 10,32 22,52 |233,3448| 6546 170 108,00 62,00 130,00 40
mar/06 10,26 21,06 |232,4064| 7313 170 107,60 62,40 128,70 41,3
abr/06 10,24 22,45 |216,0756| 6492 170 108,20 61,80 128,20 41,8
mai/06 10,24 14,44 | 229,888 7220 170 108,40 61,60 129,00 41
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jun/06 10,14 19,45 |147,8656| 4527 170 107,40 62,60 128,80 41,2
jul/06 10,14 20,15 | 197,223 6206 170 106,50 63,50 127,60 42,4
ago/06 10,14 19,48 | 204,321 6368 170 107,20 62,80 127,90 42,1
set/06 10,29 19,54 |197,5272 5820 170 108,80 61,20 129,10 40,9
out/06 10,14 20,28 |201,0666| 5749 170 106,80 63,20 126,20 43,8
nov/06 10,07 20,1 [205,6392| 6226 170 107,20 62,80 128,10 41,9
dez/06 10,03 19,12 | 202,407 6293 170 107,30 62,70 129,00 41
jan/07 10,07 20,39 [191,7736| 5535 170 107,50 62,50 130,00 40
fev/07 10,39 14,15 |205,3273 5820 170 108,20 61,80 129,20 40,8
mar/07 12,06 18 146,9478| 4631 170 105,00 65,00 123,10 46,9
abr/07 8,85 17,52 217,08 6512 170 106,20 63,80 132,30 37,7
mai/07 11,08 13,25 |154,9819| 4720 170 105,90 64,10 133,70 36,3
jun/07 10,91 14,43 146,81 4464 170 105,60 64,40 135,10 34,9
jul/o7 10,70 13,15 |157,4313| 4975 170 106,00 64,00 135,00 35
ago/07 10,40 16,32 | 140,705 4397 170 106,20 63,80 136,40 33,6
set/07 9,50 18,19 | 169,728 5160 170 105,60 64,40 140,00 30
out/07 9,47 21,26 | 172,805 5395 170 105,70 64,30 140,20 29,8
nov/07 9,47 21,26 |201,3322| 6091 170 105,00 65,00 137,00 33
dez/07 9,31 21,04 |201,3322 6091 170 105,9 64,10 27
Q Q Q Cota H-NE H-ND
EV 42 | (m3h) | tem/bom | (m¥dia) | (m3¥més) (H [NE(m)| (m) ND (m) (m)




jan/90 0 0 47
fev/90 0 0 47
mar/90 0 0 47
abr/90 0 0 47
mai/90 0 0 47
jun/90 0 0 47
jul/90 0 0 47
ago/90 0 0 47
set/90 0 0 47
out/90 0 0 47
nov/90 0 0 47
dez/90 0 0 47
jan/91 0 0 47
fev/91 0 0 47
mar/91 0 0 47
abr/91 0 0 47
mai/91 0 0 47
jun/91 0 0 47
jul/9l 0 0 47
ago/91 0 0 47
set/91 0 0 47
out/91 0 0 47
nov/91 0 0 47
dez/91 0 0 47
jan/92 0 0 47
fev/92 0 0 47
mar/92 0 0 47
abr/92 0 0 47
mai/92 0 0 47
jun/92 0 0 47
jul/92 0 0 47
ago/92 0 0 47
set/92 0 0 47
out/92 0 0 47
nov/92 0 0 47
dez/92 0 0 47
jan/93 0 0 47
fev/93 0 0 47
mar/93 0 0 47
abr/93 0 0 47
mai/93 0 0 47
jun/93 0 0 47
jul/93 0 0 47
ago/93 0 0 47
set/93 0 0 47
out/93 0 0 47
nov/93 0 0 47
dez/93 0 0 47
jan/94 0 0 47
fev/94 0 0 47
mar/94 0 0 47
abr/94 0 0 47
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mai/94 0 0 47
jun/94 0 0 47
jul/94 0 0 47
ago/94 0 0 47
set/94 0 0 47
out/94 0 0 47
nov/94 0 0 47
dez/94 0 0 47
jan/95 0 0 47
fev/95 0 0 47
mar/95 0 0 47
abr/95 0 0 47
mai/95 0 0 47
jun/95 0 0 47
jul/95 0 0 47
ago/95 0 0 47
set/95 0 0 47
out/95 0 0 47
nov/95 0 0 47
dez/95 0 0 47
jan/96 0 0 47
fev/96 0 0 47
mar/96 0 0 47
abr/96 0 0 47
mai/96 0 0 47
jun/96 0 0 47
jul/96 0 0 47
ago/96 0 0 47
set/96 0 0 47
out/96 0 0 47
nov/96 0 0 47
dez/96 0 0 47
jan/97 36 19,55 703,8 21114 47 0,42 46,58 17,75 29,25
fev/97 36 13,36 | 480,96 | 14428,8 47 0,21 46,79 18 29
mar/97 | 35,7 15,37 | 548,709 | 16461,27 47 0,11 46,89 18 29
abr/97 36 17,08 614,88 | 18446,4 47 0,28 46,72 18 29
mai/97 26 14,28 | 371,28 | 11138,4 47 0,57 46,43 18 29
jun/97 | 16,91 | 13,48 | 227,947 | 6838,404 47 0,23 46,77 18 29
jul/97 16,71 | 13,48 | 225,251 | 6757,524 47 0,07 46,93 18 29
ago/97 | 16,71 | 13,48 |225,251| 6757,524 47 0,04 46,96 18 29
set/97 | 16,51 | 15,02 247,98 | 7439,406 47 47 18 29
out/97 17 12,54 213,18 6395,4 47 47 18 29
nov/97 17 14,22 241,74 7252,2 47 47 18 29
dez/97 17 22,08 | 375,36 | 11260,8 47 47 18 29
jan/98 17 23,59 | 401,03 | 12030,9 47 47 18 29
fev/98 17 23,59 | 401,03 | 12030,9 47 47 12,39 34,61
mar/98 17 23 391 11730 47 47 12,9 34,1
abr/98 17 17,22 292,74 8782,2 47 47 11,62 35,38
mai/98 16,1 15,46 | 248,906 | 7467,18 47 47 11,3 35,7
jun/98 16,5 16,02 264,33 7929,9 47 47 12,7 34,3
jul/98 17,3 15,37 |265,901| 7977,03 47 47 14,4 32,6
ago/98 | 16,21 | 15,54 | 251,903 | 7557,102 47 47 11,15 35,85
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set/98 | 16,55 | 155 |256,525| 769575 | 47 47 11,53 | 35,47
out/98 | 16,6 | 15,57 |258,462| 7753,86 | 47 47 11,26 | 35,74
nov/98 | 16,9 | 19,36 |327,184| 981552 | 47 47 10,56 | 36,44
dez/98 | 16,7 | 21,23 [354,541| 10636,23 | 47 47 13,76 | 33,24
jan/99 | 16,6 | 2352 |390,432| 1171296 | 47 47 13,94 | 33,06
fev/99 | 16,7 | 15555 |259,685| 7790,55 | 47 47 12,2 34,8
mar/99 | 16,5 | 17,25 [284,625| 8538,75 | 47 | 024 | 46,76 | 12,78 | 34,22
abr/99 | 16,55 | 17,36 | 287,308 | 8619,24 | 47 12,13 | 34,87
mai/99 | 16,07 | 17,37 |279,136| 8374,077 | 47 11,65 | 3535
jun/99 | 16,8 | 17,3 | 290,64 | 87192 47 11,98 | 35,02
jureg | 16,1 | 17,16 [276,276| 8288,28 | 47 | 025 | 46,75 | 10,8 36,2
ago/99 | 16,3 | 17,29 |281,827| 8454,81 | 47 11,25 | 35,75
set/99 | 16,7 | 17,22 |287,574| 8627,22 | 47 11,58 | 35,42
ou/99 | 18,1 | 17,46 |316,026| 9480,78 | 47 9,64 | 37,36
nov/99 | 17,9 | 17,36 |310,744| 932232 | 47 8,35 | 38,65
dez/99 | 16,85 | 17,43 [293,696 | 8810,865 | 47 | 2,44 | 44,56 18 29
jan/00 | 16,5 | 17,43 |287,595| 8627,85 | 47 | 2,44 | 4456 18 29
fev/00 | 16,6 | 17,23 |286,018| 8580,54 | 47 | 261 | 44,39 18 29
mar/00 | 16,3 | 17,35 |282,805| 8484,15 | 47 31 | 439 18 29
abr/00 | 16,6 | 17,26 | 286,516 | 859548 | 47 | 296 | 44,04 18 29
mai/00 | 16,7 | 17,35 |289,745| 8692,35 | 47 37 | 433 18 29
jun/00 | 17 17,1 | 290,7 | 8721 47 5 42 18 29
juroo | 17,2 8 1376 | 4128 47 6 41 18 29
ago/00 | 16,8 | 8,21 |137,928| 4137,84 | 47 6 41 18 29
set/00 | 17,3 | 10,2 | 176,46 | 5293,8 47 7 40 18 29
ou/00 | 16,9 | 8,16 |137,904| 4137,12 | 47 7 40 18 29
nov/00 | 17,02 | 10,2 |173,604| 5208,12 | 47 69 | 401 18 29
dez/00 | 17 | 13,28 | 22576 | 6772,8 47 7 40 18 29
jan/01 | 16,9 | 14,17 |239,473| 7184,19 | 47
fev/01 | 16,9 | 14,45 |244,205| 7326,15 | 47
mar/01 | 17,1 | 13,56 |231,876| 6956,28 | 47
abr/01 | 16,8 | 13,56 |227,808| 6834,24 | 47
mai/01 | 16,6 | 14,54 |241,364| 7240,92 | 47
jun/01 | 16,6 | 1358 |225428| 6762,84 | 47
juiol | 16,1 | 13,54 |217,994| 6539,82 | 47
ago/01 | 16,5 | 13,46 | 222,09 | 6662,7 47
set/01 | 16,3 | 13,3 | 216,79 | 6503,7 47
out/01 | 16,7 | 14,14 |236,138| 7084,14 | 47
nov/01 | 16,6 | 13,4 | 22244 | 6673,2 47
dez/01 | 16,52 | 13,58 |224,342| 6730,248 | 47
jan/02 | 17,66 | 14,02 | 247,593 | 7427,796 | 47
fev/02 | 16,56 | 14,04 |232,502| 6975,072 | 47
mar/02 | 16,83 | 16,35 |275,171| 8255,115 | 47
abr/02 | 16,93 | 14,01 |237,189 | 7115,679 | 47
mai/02 | 15,51 | 15,39 | 238,699 | 7160,967 | 47
jun/02 | 17,29 | 1358 | 234,798 7043,946 | 47
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jul/02 16,5 14,02 231,33 6939,9 47

ago/02 16,6 14,31 | 237,546 | 7126,38 47

set/02 16,5 15,26 251,79 7553,7 47

out/02 17 15,41 261,97 7859,1 47

nov/02 17,2 16,12 | 277,264 | 8317,92 47

dez/02 | 17,37 | 17,12 |297,374| 8921,232 47

jan/03 15,35 22,5 345,375 | 10361,25 47

fev/03 | 16,75 | 20,41 | 341,868 |10256,025 47

mar/03 | 16,45 21,21 | 348,905 |10467,135 47

abr/03 15,9 23,5 373,65 | 112095 47

mai/03 | 15,32 23,54 |360,633|10818,984 47

jun/03 15,32 15,25 233,63 7008,9 47 3 44 18

jul/03 16,7 17,5 292,25 8767,5 47

ago/03 15,8 16,41 | 259,278 | 7778,34 47

set/03 16 17,36 277,76 8332,8 47

out/03 17,73 15,52 275,17 | 8255,088 47

nov/03 0 0 47

dez/03 15,7 15,52 |243,664| 7309,92 47

Q Q Cota H-NE H-ND

EV 8 | Q (m3h) |tem/bom | (m3dia) | (m¥més) | (H) NE (m) (m) ND (m) (m)
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jan/90 0 0 60
fev/90 0 0 60
mar/90 0 0 60
abr/90 0 0 60
mai/90 0 0 60
jun/90 0 0 60
jul/90 0 0 60
ago/90 0 0 60
set/90 0 0 60
out/90 0 0 60
nov/90 0 0 60
dez/90 0 0 60
jan/91 0 0 60
fev/91 0 0 60
mar/91 0 0 60
abr/91 0 0 60
mai/91 0 0 60
jun/91 0 0 60
jul/9l 0 0 60
ago/91 0 0 60
set/91 0 0 60
out/91 0 0 60
nov/91 0 0 60
dez/91 0 0 60
jan/92 0 0 60
fev/92 0 0 60
mar/92 0 0 60
abr/92 0 0 60
mai/92 0 0 60
jun/92 0 0 60
jul/92 0 0 60
ago/92 0 0 60
set/92 0 0 60
out/92 0 0 60
nov/92 0 0 60
dez/92 0 0 60
jan/93 0 0 60
fev/93 0 0 60
mar/93 0 0 60
abr/93 0 0 60
mai/93 0 0 60
jun/93 0 0 60
jul/93 0 0 60
ago/93 0 0 60
set/93 0 0 60
out/93 0 0 60
nov/93 0 0 60
dez/93 0 0 60
jan/94 0 0 60
fev/94 0 0 60
mar/94 0 0 60
abr/94 0 0 60
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mai/94 0 0 60

jun/94 0 0 60

jul/94 0 0 60

ago/94 0 0 60

set/94 0 0 60

out/94 0 0 60

nov/94 0 0 60

dez/94 0 0 60

jan/95 0 0 60

fev/95 0 0 60

mar/95 0 0 60

abr/95 0 0 60

mai/95 0 0 60

jun/95 0 0 60

jul/95 0 0 60

ago/95 0 0 60

set/95 0 0 60

out/95 0 0 60

nov/95 0 0 60

dez/95 0 0 60

jan/96 0 0 60

fev/96 0 0 60

mar/96 0 0 60

abr/96 0 0 60

mai/96 0 0 60

jun/96 0 0 60

jul/96 0 0 60

ago/96 0 0 60

set/96 0 0 60

out/96 0 0 60

nov/96 0 0 60

dez/96 0 0 60

jan/97 6,21 19,36 |120,2256 | 3606,768 60 6,21 53,79
fev/97 6,51 13 84,63 2538,9 60 6,51 53,49
mar/97 6,61 14,02 | 92,6722 |2780,166 60 6,61 53,39
abr/97 6,51 15,08 | 98,1708 | 2945,124 60 6,51 53,49
mai/97 6,51 12,31 | 80,1381 | 2404,143 60 6,51 53,49
jun/97 6,51 12 78,12 2343,6 60 6,51 53,49
jul/97 6,51 12 78,12 2343,6 60 60
ago/97 6,41 12 76,92 2307,6 60 60
set/97 7,71 12 92,52 2775,6 60 7,71 52,29
out/97 7,31 13,12 | 95,9072 | 2877,216 60 7,31 52,69
nov/97 6,51 12,35 | 80,3985 | 2411,955 60 60
dez/97 6,11 12,48 | 76,2528 | 2287,584 60 60
jan/98 6,21 22,57 |140,1597|4204,791 60 60
fev/98 18,34 0 0 60 60
mar/98 12,7 12 152,4 4572 60 12,7 47,3
abr/98 12,3 12 147,6 4428 60 12,3 47,7
mai/98 11,5 11,58 133,17 3995,1 60 11,4 48,6
jun/98 11,7 12 140,4 4212 60 11,7 48,3
jul/98 11,9 10,43 | 124,117 | 3723,51 60

ago/98 11,81 8,31 98,1411 | 2944,233 60
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set/98 | 118 83 | 9794 | 29382 | 60
ou/98 | 11,3 | 7,58 | 85654 | 2569,62 | 60
nov98 | 115 | 936 | 107,64 | 32292 | 60
dez/98 | 11,2 | 833 | 93296 | 2798,88 | 60
jan/99 | 113 | 754 | 85202 | 2556,06 | 60
fev/99 | 11,2 8 89,6 2688 60
mar/99 | 863 | 7,54 | 650702 |1952,106| 60
abr/99 7,1 8 56,8 1704 60
mai/99 | 6,23 8 49,84 | 14952 | 60
jun/99 7,6 7,52 | 57,152 | 1714,56 | 60
jul/o9 6,5 8 52 1560 60
ago/99 | 5.9 7,52 | 44,368 | 1331,04 | 60
set/99 6,2 8 49,6 1488 60
out/99 6 8 48 1440 60
nov/99 6,2 8,48 | 52576 | 1577,28 | 60
dez/99 | 6,41 8 51,28 | 15384 | 60
jan/00 6,7 8 53,6 1608 60
fev/00 6,7 8,02 | 53,734 | 1612,02 | 60
mar/00 | 6,6 8 52,8 1584 60
abr/00 6,8 8 54,4 1632 60
mai/00 | 6,2 8 49,6 1488 60
jun/00 6,1 8 48,8 1464 60
jul/oo 6,2 8 49,6 1488 60
ago/00 | 6,2 7,43 | 46,066 | 1381,98 | 60
set/00 6,8 8,04 | 54,672 | 1640,16 | 60
out/00 6,9 75 | 51,75 | 15525 | 60
nov/00 | 67 82 | 5494 | 16482 | 60
dez/00 | 6.4 8 51,2 1536 60
jan/01 6,7 7,55 | 50,585 | 1517,55 | 60
fev/01 7,1 8 56,8 1704 60
mar/01 | 7.4 8,31 | 61,494 | 1844,82 | 60
abr/01 7,4 8,32 | 61,568 | 1847,04 | 60
mai/01 | 83 9,31 | 77,273 | 2318,19 | 60
jun/o1 7,9 8 63,2 1896 60
julio1 7,6 8 60,8 1824 60
ago/01 | 7,5 8 60 1800 60
set/01 8,1 8 64,8 1944 60
out/01 8,7 8,19 | 71,253 | 213759 | 60
nov/01 8,4 8,26 | 69,384 | 2081,52 | 60
dez/01 | 9,75 | 852 | 8307 | 24921 | 60
jan/02 10 8 80 2400 60
fev/02 | 10,35 8 82,8 2484 60
mar/02 | 10,04 8 80,32 | 2409,6 | 60
abr/02 | 9,33 8 74,64 | 22392 | 60
mai/02 | 10,96 | 7,37 | 80,7752 |2423,256| 60
jun/02 | 9,73 | 7,44 | 72,3912 |2171,736]| 60
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jul/02 12,4 7,56 93,744 | 2812,32 60
ago/02 12,9 8 103,2 3096 60
set/02 11,7 7,56 88,452 | 2653,56 60
out/02 11,4 8,33 94,962 | 2848,86 60
nov/02 12,19 8,02 97,7638 | 2932,914 60
dez/02 12,9 8 103,2 3096 60
jan/03 12,45 11,21 |139,5645|4186,935 60
fev/03 11,93 11,37 |135,6441 | 4069,323 60
mar/03 11,9 8,47 100,793 | 3023,79 60
abr/03 9,6 8,16 78,336 | 2350,08 60
mai/03 8,6 9,02 77,572 | 2327,16 60
jun/03 8,6 8,54 73,444 | 2203,32 60
jul/03 8,6 8,44 72,584 | 2177,52 60
ago/03 8,6 9,02 77,572 | 2327,16 60
set/03 8,6 8,56 73,616 | 2208,48 60
Q Q Cota H-NE H-ND
EV 9 | Q (m3h) |[tembom | (m3dia) | (m¥més) | (H) NE (m) (m) ND (m) (m)




jan/90 0 0 60
fev/90 0 0 60
mar/90 0 0 60
abr/90 0 0 60
mai/90 0 0 60
jun/90 0 0 60
jul/90 0 0 60
ago/90 0 0 60
set/90 0 0 60
out/90 0 0 60
nov/90 0 0 60
dez/90 0 0 60
jan/91 0 0 60
fev/91 0 0 60
mar/91 0 0 60
abr/91 0 0 60
mai/91 0 0 60
jun/91 0 0 60
jul/9l 0 0 60
ago/91 0 0 60
set/91 0 0 60
out/91 0 0 60
nov/91 0 0 60
dez/91 0 0 60
jan/92 0 0 60
fev/92 0 0 60
mar/92 0 0 60
abr/92 0 0 60
mai/92 0 0 60
jun/92 0 0 60
jul/92 0 0 60
ago/92 0 0 60
set/92 0 0 60
out/92 0 0 60
nov/92 0 0 60
dez/92 0 0 60
jan/93 0 0 60
fev/93 0 0 60
mar/93 0 0 60
abr/93 0 0 60
mai/93 0 0 60
jun/93 0 0 60
jul/93 0 0 60
ago/93 0 0 60
set/93 0 0 60
out/93 0 0 60
nov/93 0 0 60
dez/93 0 0 60
jan/94 0 0 60
fev/94 0 0 60
mar/94 0 0 60
abr/94 0 0 60
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mai/94 0 0 60
jun/94 0 0 60
jul/94 0 0 60
ago/94 0 0 60
set/94 0 0 60
out/94 0 0 60
nov/94 0 0 60
dez/94 0 0 60
jan/95 0 0 60
fev/95 0 0 60
mar/95 0 0 60
abr/95 0 0 60
mai/95 0 0 60
jun/95 0 0 60
jul/95 0 0 60
ago/95 0 0 60
set/95 0 0 60
out/95 0 0 60
nov/95 0 0 60
dez/95 0 0 60
jan/96 0 0 60
fev/96 0 0 60
mar/96 0 0 60
abr/96 0 0 60
mai/96 0 0 60
jun/96 0 0 60
jul/96 0 0 60
ago/96 0 0 60
set/96 0 0 60
out/96 0 0 60
nov/96 0 0 60
dez/96 0 0 60
jan/97 8,61 15,54 |133,7994 |4013,982 60
fev/97 8,61 13 111,93 3357,9 60
mar/97 8,91 13,25 |118,0575|3541,725 60
abr/97 8,74 14,28 |124,8072|3744,216 60
mai/97 8,81 12,42 |109,4202 | 3282,606 60
jun/97 8,91 12 106,92 3207,6 60
jul/97 8,91 12 106,92 3207,6 60
ago/97 8,71 11,58 |100,8618 | 3025,854 60
set/97 8,71 13,06 |113,7526|3412,578 60
out/97 9,51 12,45 |118,3995 | 3551,985 60
nov/97 8,81 12,44 |109,5964 | 3287,892 60
dez/97 8,31 22,48 |186,8088 | 5604,264 60
jan/98 8 24 192 5760 60
fev/98 7,81 23,58 |184,1598 |5524,794 60
mar/98 8,8 16,55 145,64 4369,2 60
abr/98 9,2 13,03 | 119,876 | 3596,28 60
mai/98 9,1 12,34 | 112,294 | 3368,82 60
jun/98 0 0 60
jul/98 0 0 60
ago/98 8,9 13,15 | 117,035 | 3511,05 60
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set/98 8,45 8,3 70,135 | 2104,05 60
out/98 8,8 8,25 72,6 2178 60
nov/98 8,9 9,23 82,147 | 2464,41 60
dez/98 9,5 8,08 76,76 2302,8 60
jan/99 9,4 7,56 71,064 | 2131,92 60
fev/99 8,8 8,04 70,752 | 2122,56 60
mar/99 8,4 8 67,2 2016 60
abr/99 7,73 8 61,84 1855,2 60
mai/99 8,03 8 64,24 1927,2 60
jun/99 8,6 8 68,8 2064 60
jul/99 7,3 8 58,4 1752 60
ago/99 7.9 7,58 59,882 | 1796,46 60
set/99 8,9 8 71,2 2136 60
out/99 8,2 8 65,6 1968 60
nov/99 8,1 8 64,8 1944 60
dez/99 8,47 8 67,76 2032,8 60
jan/00 8,4 8 67,2 2016 60
fev/00 8,6 8,04 69,144 | 2074,32 60
mar/00 8,8 8 70,4 2112 60
abr/00 8,9 8 71,2 2136 60
mai/00 9 8 72 2160 60
jun/00 8,9 8 71,2 2136 60
jul/00 9,1 7,41 67,431 | 2022,93 60
ago/00 9,2 7,37 67,804 | 2034,12 60
set/00 9,8 8,07 79,086 | 2372,58 60
out/00 9,9 8,01 79,299 | 2378,97 60
nov/00 9,2 9,16 84,272 | 2528,16 60
dez/00 9,2 8,1 74,52 2235,6 60
jan/01 9,6 8,08 77,568 | 2327,04 60
fev/01 9,8 8,07 79,086 | 2372,58 60
mar/01 9,4 8,38 78,772 | 2363,16 60
abr/01 9,1 7,5 68,25 2047,5 60
mai/01 9,4 13,45 | 126,43 | 3792,9 60
jun/01 9,4 18 169,2 5076 60
jul/o1l 0 0 60
ago/01 0 0 60
set/01 0 0 60
out/01 9,4 24 225,6 6768 60
nov/01 9,4 10 94 2820 60
dez/01 9,17 8,03 | 73,6351 |2209,053 60
jan/02 8,4 7,52 63,168 | 1895,04 60
fev/02 9,77 8 78,16 2344.,8 60
mar/02 9,5 7,54 71,63 2148,9 60
abr/02 8,1 7,56 61,236 | 1837,08 60
mai/02 6,2 7,46 46,252 | 1387,56 60
jun/02 7.9 13,41 | 105,939 | 3178,17 60
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jul/02 6,2 9,43 58,466 | 1753,98 60
ago/02 5,5 10,49 57,695 | 1730,85 60
set/02 54 9,02 48,708 | 1461,24 60
out/02 5,45 11,02 60,059 | 1801,77 60
nov/02 5,5 7 38,5 1155 60
dez/02 5,76 8,4 48,384 | 1451,52 60
jan/03 5,7 8,42 47,994 | 1439,82 60
fev/03 5,6 11 61,6 1848 60
mar/03 0 0 60
abr/03 0 0 60
mai/03 9,2 8,44 77,648 | 2329,44 60
jun/03 15,3 9,06 138,618 | 4158,54 60
jul/03 9,37 13,4 125,558 | 3766,74 60
Q Q Q H-NE H-ND
IV 23 | (m3h) | tem/bom | (m¥dia) | (m3més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)

jan/90
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fev/90

mar/90

abr/90

mai/90

jun/90

jul/o0

ago/90

set/90

out/90

nov/90

dez/90

jan/91

fev/91

mar/91

abr/91

mai/91

jun/91

julio1

ago/91

set/91

out/91

nov/91

dez/91

jan/92

fev/92

mar/92

abr/92

mai/92

jun/92

jul/o2

ago/92

set/92

out/92

nov/92

dez/92

jan/93

fev/93

mar/93

abr/93

mai/93

jun/93

julio3

ago/93

set/93

out/93

nov/93

dez/93

jan/94

fev/94

mar/94

abr/94

mai/94
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jun/94

jul/o4

ago/94

set/94

out/94

nov/94

dez/94

jan/95

fev/95

mar/95

abr/95

mai/95

jun/95

jul/9s

ago/95

set/95

out/95

nov/95

dez/95

jan/96

fev/96

mar/96

abr/96

mai/96

jun/96

jul/o6

ago/96

set/96

out/96

nov/96

dez/96

jan/97

fev/97

mar/97

abr/97

mai/97

jun/97

juli97

ago/97

set/97

out/97

nov/97

dez/97

jan/98

fev/98

mar/98

abr/98

mai/98

jun/98

jul/os

ago/98

set/98
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out/98

nov/98

dez/98

jan/99

fev/99

mar/99

abr/99

mai/99

jun/99

jul/o9

ago/99

set/99

out/99

nov/99

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

jul/0o

ago/00

set/00

out/00

nov/00

dez/00

jan/01

fev/01

mar/01

abr/01

mai/01

jun/01

jul/io1

ago/01

set/01

out/01

nov/01

dez/01

jan/02

fev/02

mar/02

abr/02

mai/02

jun/02

jullo2
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ago/02

set/02

out/02

nov/02

dez/02

jan/03

fev/03

mar/03

abr/03

mai/03

jun/03

jul/io3

ago/03

set/03

out/03

nov/03

dez/03

jan/04

fev/04

mar/04

abr/04

mai/04

jun/04

jullo4

ago/04

set/04

out/04

nov/04

dez/04

jan/05

fev/05

mar/05

abr/05

mai/05

jun/05

22,18

8,11

179,8798

5396,394

115,3

jul/os

18,80

9,41

176,908

5307,24

1153

ago/05

20,12

11,28

226,9536

6808,608

115,3

90,30

25,00

129,10

-13,80

set/05

18,90

11,44

216,216

6486,48

1153

89,80

25,50

130,50

-15,20

out/05

17,70

9,27

164,079

4922,37

115,3

89,60

25,70

128,50

-13,20

nov/05

17,60

8,14

143,264

4297,92

115,3

89,50

25,80

129,00

-13,70

dez/05

16,16

14,37

232,2192

6966,576

1153

89,80

25,50

128,60

-13,30

jan/06

16,53

15,10

249,6274

7488,821

115,3

89,90

25,40

117,80

-2,50

fev/06

16,33

16,02

261,6066

7848,198

1153

89,90

25,40

111,60

3,70

mar/06

16,23

16,31

264,7113

7941,339

115,3

89,10

26,20

113,30

2,00

abr/06

16,11

16,46

265,1706

7955,118

1153

90,20

25,10

114,40

0,90

mai/06

16,08

15,39

247,4712

7424,136

1153

92,80

22,50

103,10

12,20

jun/06

16,46

24,00

395,0667

11852

115,3

91,70

23,60

102,70

12,60
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jul/06 16,50 12,08 199,32 5979,6 115,3 91,90 23,40 101,80 13,50
ago/06 16,18 17,43 |282,0174|8460,522| 115,3 90,30 25,00 102,20 13,10
set/06 16,14 17,06 |275,3484|8260,452| 115,3 93,00 22,30 103,50 11,80
out/06 15,88 19,37 |307,5956|9227,868| 115,3 92,10 23,20 109,50 5,80
nov/06 15,71 17,39 |273,1969|8195,907| 115,3 92,40 22,90 105,10 10,20
dez/06 15,59 18,27 |284,8293|8544,879| 115,3 60,10 55,20 115,10 0,20
jan/07 15,60 18,29 |285,3476|8560,428 | 115,3 92,90 22,40 104,20 11,10
fev/07 14,79 20,36 |301,1389|9034,168| 115,3 91,70 23,60 108,20 7,10
mar/07 15,18 17,29 |262,5403|7876,209| 115,3 91,70 23,60 114,30 1,00
abr/07 15,02 18,00 270,342 | 8110,26 115,3 92,20 23,10 113,20 2,10
mai/07 14,87 17,52 260,562 |7816,859| 115,3 92,00 23,30 113,00 2,30
jun/07 14,47 18,46 |267,1347| 8014,04 115,3 91,90 23,40 110,80 4,50
jul/07 14,46 17,52 |253,2827|7598,481| 115,3 92,80 22,50 114,20 1,10
ago/07 14,76 16,02 |236,3932|7091,796| 115,3 92,80 22,50 114,20 1,10
set/07 14,46 16,38 |236,8166|7104,497| 115,3 92,00 23,30 114,40 0,90
out/07 14,18 17,12 |242,7395|7282,185| 115,3 92,30 23,00 114,00 1,30
nov/07 13,60 18,20 |247,6049|7428,148| 115,3 92,10 23,20 114,00 1,30
dez/07 13,71 17,14 |234,9894|7049,682| 115,3 92,10 23,20 1147 0,60

Q Q H-NE H-ND
IV 27 | Q (m¥h) | tem/bom | (m¥dia) | (m3més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)
jan/90
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fev/90

mar/90

abr/90

mai/90

jun/90

jul/o0

ago/90

set/90

out/90

nov/90

dez/90

jan/91

fev/91

mar/91

abr/91

mai/91

jun/91

julio1

ago/91

set/91

out/91

nov/91

dez/91

jan/92

fev/92

mar/92

abr/92

mai/92

jun/92

jul/o2

ago/92

set/92

out/92

nov/92

dez/92

jan/93

fev/93

mar/93

abr/93

mai/93

jun/93

julio3

ago/93

set/93

out/93

nov/93

dez/93

jan/94

fev/94

mar/94

abr/94

mai/94
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jun/94

jul/o4

ago/94

set/94

out/94

nov/94

dez/94

jan/95

fev/95

mar/95

abr/95

mai/95

jun/95

jul/9s

ago/95

set/95

out/95

nov/95

dez/95

jan/96

fev/96

mar/96

abr/96

mai/96

jun/96

jul/o6

ago/96

set/96

out/96

nov/96

dez/96

jan/97

fev/97

mar/97

abr/97

mai/97

jun/97

juli97

ago/97

set/97

out/97

nov/97

dez/97

jan/98

fev/98

mar/98

abr/98

mai/98

jun/98

jul/os

ago/98

set/98
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out/98

nov/98

dez/98

jan/99

fev/99

mar/99

abr/99

mai/99

jun/99

jul/o9

ago/99

set/99

out/99

nov/99

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

jul/0o

ago/00

set/00

out/00

nov/00

dez/00

jan/01

fev/01

mar/01

abr/01

mai/01

jun/01

jul/io1

ago/01

set/01

out/01

nov/01

dez/01

jan/02

fev/02

mar/02

abr/02

mai/02

jun/02

jullo2
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ago/02

set/02

out/02

nov/02

dez/02

jan/03

fev/03

mar/03

abr/03

mai/03

jun/03

jul/io3

ago/03

set/03

out/03

nov/03

dez/03

jan/04

fev/04

mar/04

abr/04

mai/04

jun/04

jullo4

ago/04

set/04

out/04

nov/04

dez/04

jan/05

fev/05

mar/05

abr/05

mai/05

jun/05

jul/os

ago/05

set/05

out/05

nov/05

dez/05

jan/06

fev/06

mar/06

abr/06

mai/06

jun/06
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jul/o6

ago/06

set/06

out/06

nov/06

dez/06

jan/07

fev/07

mar/07

abr/07

mai/07

jun/07 37,24 0,44 16,38 491,51 170 121,00 49,00 145 25

jul/o7 37,10 1,23 45,64 | 1414,72 170 121,50 48,50 145 25

ago/07 33,83 1,06 35,86 | 1111,69 170 121,50 48,50 145 25

set/07 36,83 0,42 15,47 464,10 170 122,00 48,00 145 25

out/07 36,25 1,33 48,21 | 1494,51 170 122,10 47,90 145 25

nov/07 36,36 2,52 91,63 | 2748,97 170 122,00 48,00 145 25

dez/07 36,55 4,02 146,93 | 4554,86 170 122,00 48,00 145 25
Q Q H-NE H-ND

IV 28 | Q (m¥h) | tem/bom | (m3dia) | (m3més) | Cota (H) | NE (m) (m) ND (m) (m)

jan/90
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fev/90

mar/90

abr/90

mai/90

jun/90

jul/o0

ago/90

set/90

out/90

nov/90

dez/90

jan/91

fev/91

mar/91

abr/91

mai/91

jun/91

julio1

ago/91

set/91

out/91

nov/91

dez/91

jan/92

fev/92

mar/92

abr/92

mai/92

jun/92

jul/o2

ago/92

set/92

out/92

nov/92

dez/92

jan/93

fev/93

mar/93

abr/93

mai/93

jun/93

julio3

ago/93

set/93

out/93

nov/93

dez/93

jan/94

fev/94

mar/94

abr/94

mai/94
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jun/94

jul/o4

ago/94

set/94

out/94

nov/94

dez/94

jan/95

fev/95

mar/95

abr/95

mai/95

jun/95

jul/9s

ago/95

set/95

out/95

nov/95

dez/95

jan/96

fev/96

mar/96

abr/96

mai/96

jun/96

jul/o6

ago/96

set/96

out/96

nov/96

dez/96

jan/97

fev/97

mar/97

abr/97

mai/97

jun/97

juli97

ago/97

set/97

out/97

nov/97

dez/97

jan/98

fev/98

mar/98

abr/98

mai/98

jun/98

jul/os

ago/98

set/98
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out/98

nov/98

dez/98

jan/99

fev/99

mar/99

abr/99

mai/99

jun/99

jul/o9

ago/99

set/99

out/99

nov/99

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

jul/0o

ago/00

set/00

out/00

nov/00

dez/00

jan/01

fev/01

mar/01

abr/01

mai/01

jun/01

jul/io1

ago/01

set/01

out/01

nov/01

dez/01

jan/02

fev/02

mar/02

abr/02

mai/02

jun/02

jullo2
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ago/02

set/02

out/02

nov/02

dez/02

jan/03

fev/03

mar/03

abr/03

mai/03

jun/03

jul/io3

ago/03

set/03

out/03

nov/03

dez/03

jan/04

fev/04

mar/04

abr/04

mai/04

jun/04

jullo4

ago/04

set/04

out/04

nov/04

dez/04

jan/05

fev/05

mar/05

abr/05

mai/05

jun/05

jul/os

ago/05

set/05

out/05

nov/05

dez/05

jan/06

fev/06

mar/06

abr/06

mai/06

jun/06




381

jul/o6

ago/06

set/06

out/06

nov/06 | 25,98 9,51 |247,0698| 1790

dez/06 | 25,89 | 13,41 |347,1849| 10974 140 55,00 | 8500 | 79,30 | 60,70
jan/07 | 25,05 | 12,54 | 314,123 | 10016 140 55,80 | 84,20 | 80,20 | 59,80
fev/07 | 24,71 14,3 |353,3377| 10030 140

mar/07 | 23,77 | 14,21 |337,8038|10471,92| 140 55,10 | 84,90 | 78,80 | 61,20
abr/07 | 22,76 | 14,12 |321,3288|9639,865| 140 55,30 | 84,70 | 79,80 | 60,20
mai/07 | 21,92 | 1504 |329,7447|10222,09| 140 55,00 | 85,00 | 78,00 | 62,00
jun/o7 | 21,85 16 349,552 |10486,56| 140 55,10 | 84,90 | 79,60 | 60,40
jul/oz | 21,20 15 |318,0581| 9859,8 140 55,30 | 84,70 | 80,00 | 60,00
ago/07 | 21,16 | 15,37 |325,2837| 10083,8 140

set/07 | 21,04 | 16,08 |338,3125|10149,37| 140 55,50 | 8450 | 79,20 | 60,80
out/07 | 21,03 | 15,41 | 324,132 |10048,09| 140 55,00 | 8500 | 80,00 | 60,00
nov/07 | 20,79 | 16,06 |333,8499| 10015,5 140 56,60 | 8340 | 81,30 | 58,70
dez/07 | 20,68 | 17,25 | 356,73 |11058,63| 140 56,10 | 83,90 80,2 59,80




Séries Historicas de Precipitacdo Pluviométricas no
novembro 2007

Anexo Il

382

Periodo de janeiro 1990 até

Falhas Falhas
Data | T@ media mensal [P mm/mes Dias | SAG | Sed.Rec. | Serra Geral (1) (2)
jan/90 25,2 151,80 | 1/1/1990| O 31 20 20 2 23 37
fev/90 23,4 103, 10| 1/2/1990| 31 59 14 14 1 16 25
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mar/90 22,7 77,40 | 1/3/1990| 59 | 90 10 10 1 12 19
abr/90 19, 3 103,90 | 1/4/1990| 90 | 120 | 14 14 1 16 25
mai/90 15, 8 50,10 | 1/5/1990| 120 | 151 7 7 1 8 12
jun/o0 14, 2 204,00 | 1/6/1990| 151 | 181 | 27 27 3 31 50
jul/90 16, 3 284,70 | 1/7/1990| 181 | 212 | 38 38 4 44 69
ago/90 15,7 131,70 | 1/8/1990| 212 | 243 | 18 18 2 20 32
set/90 16, 6 168,30 | 1/9/1990| 243 | 273 | 23 23 2 26 41
0ut/90 18,5 140,20 |1/10/1990| 273 | 304 | 19 19 2 22 34
nov/90 22,8 56,80 |1/11/1990| 304 | 334 8 8 1 9 14
dez/90 24,5 40,40 |1/12/1990| 334 | 365 5 5 1 6 10
jan/o1 24,5 250,40 | 1/1/1991| 365 | 396 | 34 34 3 38 61
fev/o1 24,1 151,40 | 1/2/1991| 396 | 424 | 20 20 2 23 37
mar/91 22,9 110,80 | 1/3/1991| 424 | 455 | 15 15 1 17 27
abr/o1 20, 8 101,10 | 1/4/1991| 455 | 485 | 14 14 1 16 25
mai/91 16,4 37,10 | 1/5/1991| 485 | 516 5 5 0 6 9
jun/o1 11,7 193,80 | 1/6/1991| 516 | 546 | 26 26 3 30 47
julrol 11 36,10 | 1/7/1991| 546 | 577 5 5 0 6 9
ago/91 15,3 203,30 | 1/8/1991| 577 | 608 | 27 27 3 31 50
set/91 16, 2 166, 10| 1/9/1991| 608 | 638 | 22 22 2 25 41
out/o1 20,1 259,10 |1/10/1991| 638 | 669 | 35 35 3 40 63
nov/91 22,8 80,40 [1/11/1991| 669 | 699 | 11 11 1 12 20
dez/91 24,3 164,00 |1/12/1991| 699 | 730 | 22 22 2 25 40
jan/92 25,8 117,20 | 1/1/1992| 730 | 761 | 16 16 2 18 29
fev/92 24,5 177,20 | 1/2/1992| 761 | 789 | 24 24 2 27 43
mar/92 21,8 61,60 | 1/3/1992| 789 | 820 8 8 1 9 15
abr/92 19,4 45, 00 | 1/4/1992| 820 | 850 6 6 1 7 11
mai/92 16 83,30 | 1/5/1992| 850 | 881 | 11 11 1 13 20
jun/o2 14,1 176,00 | 1/6/1992| 881 | 911 | 24 24 2 27 43
jul/o2 15,1 78,90 | 1/7/1992| 911 | 942 | 11 11 1 12 19
ago/92 16, 9 272,20 | 1/8/1992| 942 | 973 | 36 36 4 42 66
set/92 17,4 93,50 | 1/9/1992| 973 |1003| 13 13 1 14 23
out/92 19, 3 319, 60 |1/10/1992| 1003 | 1034 | 43 43 4 49 78
nov/92 21,8 165, 50 |1/11/1992|1034 | 1064 | 22 22 2 25 40
dez/92 24,9 217,00 ]1/12/1992|1064 |1095| 29 29 3 33 53
jan/o3 25,4 290, 50 | 1/1/1993|1095|1126| 39 39 4 45 71
fev/93 23,9 99,80 | 1/2/1993|1126|1154| 13 13 1 15 24
mar/93 22,8 105,80 | 1/3/1993|1154|1185| 14 14 1 16 26
abr/93 21,3 47,90 | 1/4/1993|1185|1215| 6 6 1 7 12
mai/93 16,5 109,20 | 1/5/1993|1215|1246| 15 15 1 17 27
jun/o3 13,6 168,40 | 1/6/1993|1246|1276| 23 23 2 26 41
jul/o3 12,8 240,90 | 1/7/1993|1276|1307| 32 32 3 37 59
ago/93 13,9 34,30 | 1/8/1993|1307[1338| 5 5 0 5 8
set/93 15, 8 74,80 | 1/9/1993|1338|1368| 10 10 1 11 18
out/93 20,9 159,10 |1/10/1993|1368 1399 | 21 21 2 24 39
nov/93 22,5 173,90 [1/11/1993|1399|1429| 23 23 2 27 42
dez/93 23,9 152,00 | 1/12/1993| 1429|1460 | 20 20 2 23 37
jan/o4 24,2 90,80 | 1/1/1994|1460|1491| 12 12 1 14 22
fevioa 24,1 277,80 | 1/2/1994|1491|1519| 37 37 4 43 68
mar/94 22,5 98,40 | 1/3/1994|1519|1550| 13 13 1 15 24
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abr/94 19 151,80 | 1/4/1994|1550|1580| 20 20 2 23 37
mai/94 19 234,20 | 1/5/1994|1580|1611| 31 31 3 36 57
jun/oa 19 149,20 | 1/6/1994|1611|1641| 20 20 2 23 36
jul/o4 14, 4 211,30 | 1/7/1994|1641|1672| 28 28 3 32 52
ago/94 14,9 138,80 | 1/8/1994|1672|1703| 19 19 2 21 34
set/94 18, 4 65,20 | 1/9/1994|1703|1733| 9 9 1 10 16
out/94 20,1 222,50 ]1/10/1994 1733|1764 | 30 30 3 34 54
nov/94 21,5 67,10 |1/11/1994|1764|1794| 9 9 1 10 16
dez/94 25,4 169, 10 | 1/12/1994 1794 |1825| 23 23 2 26 41
jan/os 25,2 151,80 | 1/1/1995|1825|1856| 20 20 2 23 37
fev/95 23,4 103,10 | 1/2/1995|1856|1884| 14 14 1 16 25
mar/95 22,7 77,40 | 1/3/1995|1884|1915| 10 10 1 12 19
abr/95 19, 3 103,90 | 1/4/1995|1915|1945| 14 14 1 16 25
mai/95 15, 8 50,10 | 1/5/1995|1945|1976| 7 7 1 8 12
jun/os 14, 2 204, 00 | 1/6/1995|1976|2006| 27 27 3 31 50
jul/os 16, 3 284, 70 | 1/7/1995| 2006 | 2037 | 38 38 4 44 69
ago/95 15,7 131,70 | 1/8/1995|2037|2068| 18 18 2 20 32
set/95 16, 6 168, 30 | 1/9/1995|2068 | 2098 | 23 23 2 26 41
out/95 18,5 140, 20 | 1/10/1995| 2098 | 2129 | 19 19 2 22 34
nov/95 22,8 56,80 |1/11/1995|2129|2159| 8 8 1 9 14
dez/95 24,5 40,40 |1/12/1995|2159(2190| 5 5 1 6 10
jan/96 24,5 250,40 | 1/1/1996|2190|2221| 34 34 3 38 61
fev/96 24,1 151,40 | 1/2/1996|2221|2249| 20 20 2 23 37
mar/96 22,9 110,80 | 1/3/1996|2249|2280| 15 15 1 17 27
abr/96 20, 8 101, 10| 1/4/1996|2280|2310| 14 14 1 16 25
Mai/96 16, 4 37,10 | 1/5/1996|2310(2341| 5 5 0 6 9
jun/o6 11,7 193,80 | 1/6/1996|2341|2371| 26 26 3 30 47
jul/os 11 36,10 | 1/7/1996|2371[2402| 5 5 0 6 9
ago/96 15, 3 203, 30 | 1/8/1996 | 2402 | 2433 | 27 27 3 31 50
set/96 16, 2 166, 10 | 1/9/1996|2433|2463| 22 22 2 25 41
0ut/96 20,1 259, 10 | 1/10/1996 | 2463 | 2494 | 35 35 3 40 63
nov/96 22,8 80, 40 |1/11/1996|2494|2524| 11 11 1 12 20
dez/96 24,3 164, 00 | 1/12/1996 | 2524 | 2555 | 22 22 2 25 40
jan/o7 25,8 117,20 | 1/1/1997| 2555|2586 | 16 16 2 18 29
fev/o7 24,5 177,20 | 1/2/1997|2586 | 2614 | 24 24 2 27 43
mar/97 21,8 61,60 | 1/3/1997|2614|2645| 8 8 1 9 15
abr/97 19,4 45, 00 | 1/4/1997|2645|2675| 6 6 1 7 11
mai/97 16 83,30 | 1/5/1997|2675|2706| 11 11 1 13 20
jun/o7 14,1 176,00 | 1/6/1997|2706|2736| 24 24 2 27 43
jul/a7 15,1 78,90 | 1/7/1997|2736|2767| 11 11 1 12 19
ago/97 16,9 272,20 | 1/8/1997|2767|2798| 36 36 4 42 66
set/97 17,4 93,50 | 1/9/1997 2798|2828 | 13 13 1 14 23
out/97 19, 3 319, 60 | 1/10/1997 | 2828 | 2859 | 43 43 4 49 78
nov/97 21,8 165, 50 | 1/11/1997 | 2859 | 2889 | 22 22 2 25 40
dez/97 24,9 217,00 ]1/12/1997| 2889 |2920| 29 29 3 33 53
jan/os 24,7 157,10 | 1/1/1998|2920|2951| 21 21 2 24 38
fev/o8 24,1 143,50 | 1/2/1998|2951|2979| 19 19 2 22 35
mar/98 22,3 139,30 | 1/3/1998|2979|3010| 19 19 2 21 34
abr/98 20 91,40 | 1/4/1998|3010|3040| 12 12 1 14 22
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mai/98 16, 3 117,60 | 1/5/1998|3040|3071| 16 16 2 18 29
jun/os 13,4 96,90 | 1/6/1998|3071|3101| 13 13 1 15 24
jul/og 15,1 217,20 | 1/7/1998|3101|3132| 29 29 3 33 53
ago/98 15,9 138,30 | 1/8/1998|3132|3163| 19 19 2 21 34
set/98 16, 6 163,50 | 1/9/1998|3163|3193| 22 22 2 25 40
out/o8 19,7 65, 60 |1/10/1998|3193|3224| 9 9 1 10 16
nov/98 22 69, 80 |1/11/1998|3224|3254| 9 9 1 11 17
dez/98 23,3 96, 80 |1/12/1998 3254 |3285| 13 13 1 15 24
jan/99 25,2 75,70 | 1/1/1999|3285|3316| 10 10 1 12 18
fev/99 23,9 95,20 | 1/2/1999|3316 3344| 13 13 1 15 23
mar/99 24,8 168, 50 | 1/3/1999|3344|3375| 23 23 2 26 41
abr/99 18,7 233,30 | 1/4/1999|3375|3405| 31 31 3 36 57
mai/99 15,4 114,90 | 1/5/1999|3405|3436| 15 15 2 18 28
jun/o9 13,2 111,50 | 1/6/1999|3436|3466| 15 15 1 17 27
jul/99 13,6 229,80 | 1/7/1999|3466 3497 | 31 31 3 35 56
ago/99 15 86,30 | 1/8/1999|3497|3528| 12 12 1 13 21
set/99 17,1 119,90 | 1/9/1999|3528 |3558| 16 16 2 18 29
out/99 18,3 127,90 |1/10/1999|3558 | 3589 | 17 17 2 20 31
nov/99 20,4 141,90 |1/11/1999|3589 | 3619 | 19 19 2 22 35
dez/99 23,5 129, 80 |1/12/1999|3619 | 3650 | 17 17 2 20 32
jan/00 24,8 95, 60 | 1/1/2000|3650|3681| 13 13 1 15 23
fev/00 24,2 65,20 | 1/2/2000|3681|3709| 9 9 1 10 16
mar/00 22,3 173,00 | 1/3/2000|3709|3740| 23 23 2 27 42
abr/00 20,5 154,30 | 1/4/2000|3740|3770| 21 21 2 24 38
mai/00 16, 1 52,70 | 1/5/2000|3770(3801| 7 7 1 8 13
jun/oo 16, 5 175,10 | 1/6/2000|3801|3831| 23 23 2 27 43
jul/00 10,9 117,80 | 1/7/2000|3831|3862| 16 16 2 18 29
ago/00 13,8 101,70 | 1/8/2000|3862|3893| 14 14 1 16 25
set/00 16, 6 224,70 | 1/9/2000|3893|3923| 30 30 3 34 55
0ut/o0 20 232, 10| 1/10/2000| 3923 3954 | 31 31 3 36 57
nov/00 21,2 121,80 | 1/11/2000| 3954 | 3984 | 16 16 2 19 30
dez/00 23,8 158, 30 | 1/12/2000| 3984 | 4015| 21 21 2 24 39
jan/01 25,5 275,90 | 1/1/2001 4015|4046 | 37 37 4 42 67
fev/o1 25,7 103,90 | 1/2/2001|4046 |4074| 14 14 1 16 25
mar/01 24,8 114,80 | 1/3/2001|4074|4105| 15 15 2 18 28
abr/01 20, 8 231,50 | 1/4/2001|4105|4135| 31 31 3 36 56
mai/01 16, 3 73,20 | 1/5/2001|4135|4166| 10 10 1 11 18
jun/o1 15, 3 130, 30| 1/6/2001|4166 |4196| 17 17 2 20 32
jul/o1 14,5 226,80 | 1/7/2001|4196 |4227| 30 30 3 35 55
ago/01 18, 4 26,40 | 1/8/2001|4227 |4258| 4 4 0 4 6
set/01 17,6 172,20 | 1/9/2001|4258 |4288| 23 23 2 26 42
out/o1 21,6 158, 90 | 1/10/2001 | 4288 | 4319 | 21 21 2 24 39
nov/01 22,1 138, 10| 1/11/2001 | 4319|4349 | 19 19 2 21 34
dez/01 23,3 97,80 |1/12/2001 | 4349 |4380| 13 13 1 15 24
jan/02 24,8 100,00 | 1/1/2002|4380|4411| 13 13 1 15 24
fev/02 23,7 88,30 | 1/2/2002|4411|4439| 12 12 1 14 22
mar/02 25,7 154,20 | 1/3/2002|4439|4470| 21 21 2 24 38
abr/02 21 151, 80 | 1/4/2002|4470|4500| 20 20 2 23 37
mai/02 18, 3 189, 20| 1/5/2002|4500|4531| 25 25 3 29 46
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jun/02 14, 4 222,60 | 1/6/2002 4531|4561 | 30 30 3 34 54
julio2 13,7 209, 10 | 1/7/2002 | 4561 | 4592 | 28 28 3 32 51
ago/02 16,6 195,20 | 1/8/2002|4592 |4623| 26 26 3 30 48
set/02 15,5 223,80 | 1/9/2002| 4623|4653 | 30 30 3 34 55
out/02 21,2 282, 30 | 1/10/2002 | 4653 | 4684 | 38 38 4 43 69
nov/02 22,6 129, 10 | 1/11/2002 | 4684 | 4714 | 17 17 2 20 32
dez/02 24 192, 80 | 1/12/2002 | 4714 | 4745 | 26 26 3 30 47
jan/03 25,1 149, 10| 1/1/2003|4745|4776| 20 20 2 23 36
fev/03 25,2 200, 00 | 1/2/2003| 4776|4804 | 27 27 3 31 49
mar/03 23,6 150, 80 | 1/3/2003|4804 |4835| 20 20 2 23 37
abr/03 19,7 103,20 | 1/4/2003|4835|4865| 14 14 1 16 25
mai/03 16, 4 44,80 | 1/5/2003|4865|4896| 6 6 1 7 11
jun/o3 16, 5 181,20 | 1/6/2003|4896 |4926| 24 24 2 28 44
julio3 13,6 197,70 | 1/7/2003|4926 | 4957 | 26 26 3 30 48
ago/03 13,6 62,30 | 1/8/2003|4957 |4988| 8 8 1 10 15
set/03 16 66, 30 | 1/9/2003|4988 |5018| 9 9 1 10 16
out/03 19,9 164, 60 | 1/10/2003 | 5018 | 5049 | 22 22 2 25 40
nov/03 21,6 143,40 | 1/11/2003 | 5049 | 5079 | 19 19 2 22 35
dez/03 22,7 215, 50 | 1/12/2003 | 5079 | 5110 | 29 29 3 33 53
jan/04 25,1 66, 60 | 1/1/2004|5110|5141| 9 9 1 10 16
fev/04 23,4 104,60 | 1/2/2004|5141|5169| 14 14 1 16 26
mar/04 22,4 77,30 | 1/3/2004 5169 |5200| 10 10 1 12 19
abr/04 21,7 62,20 | 1/4/2004|5200|5230| 8 8 1 10 15
mai/04 15,5 164,20 | 1/5/2004|5230|5261| 22 22 2 25 40
junio4 15, 3 80, 20 | 1/6/2004 |5261|5291| 11 11 1 12 20
julio4 12,9 144,20 | 1/7/2004|5291 |5322| 19 19 2 22 35
ago/04 15 68,20 | 1/8/2004|5322|5353| 9 9 1 10 17
set/04 18,6 186, 20 | 1/9/2004 5353|5383 | 25 25 2 29 45
out/04 18, 8 130, 00 | 1/10/2004 | 5383 | 5414 | 17 17 2 20 32
nov/04 21,3 211,90 |1/11/2004 | 5414 | 5444 | 28 28 3 33 52
dez/04 23,3 43, 60 |1/12/2004 | 5444 |5475| 6 6 1 7 11
jan/05 25,1 175,00 | 1/1/2005|5475|5506| 23 23 2 27 43
fev/05 23,4 49,80 | 1/2/2005|5506 5534 7 7 1 8 12
mar/05 22,4 79,80 | 1/3/2005|5534 |5565| 11 11 1 12 19
abr/05 21,7 17,70 | 1/4/2005|5565|5595| 2 2 0 3 4
mail05 15,5 171,00 | 1/5/2005|5595|5626| 23 23 2 26 42
jun/os 15, 3 66, 60 | 1/6/2005|5626 |5656| 9 9 1 10 16
jul/os 12,9 67,50 | 1/7/2005|5656 | 5687 | 9 9 1 10 16
agol/05 15 80, 30 | 1/8/2005|5687 |5718| 11 11 1 12 20
set/05 18,6 28,80 | 1/9/2005|5718 |5748| 4 4 0 4 7
out/o5 18, 8 126, 90 | 1/10/2005 | 5748 | 5779 | 17 17 2 19 31
nov/05 21,3 26,30 |1/11/2005|5779|5809| 4 4 0 4 6
dez/05 23,3 27,30 |1/12/2005|5809 |5840| 4 4 0 4 7
jan/06 25,1 175,00 | 1/1/2006|5840|5871| 23 23 2 27 43
fev/06 23,4 49,80 | 1/2/2006 5871|5899 7 7 1 8 12
mar/06 22,4 79,80 | 1/3/2006|5899 |5930| 11 11 1 12 19
abr/06 21,7 17,70 | 1/4/2006|5930|5960| 2 2 0 3 4
Mai/06 15,5 171,00 | 1/5/2006|5960|5991| 23 23 2 26 42
jun/o6 15, 3 66, 60 | 1/6/2006]5991|6021| 9 9 1 10 16
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julio6 12,9 67,50 | 1/7/2006|6021|6052| 9 9 1 10 16
ago/06 15 80, 30 | 1/8/2006 | 6052|6083 | 11 11 1 12 20
set/06 18,6 95,90 | 1/9/2006|6083|6113| 13 13 1 15 23
0ut/06 18, 8 40, 20 |1/10/2006 | 6113|6144 5 5 1 6 10
nov/06 21,3 81,00 |1/11/2006|6144 |6174| 11 11 1 12 20
dez/06 23,3 80, 70 |1/12/2006 | 6174 |6205| 11 11 1 12 20
jan/07 25,1 90, 90 | 1/1/2007 | 6205 | 6236| 12 12 1 14 22
fevi07 23,4 168, 60 | 1/2/2007 | 6234 |6265| 23 23 2 26 41
mar/07 22,4 107,60 | 1/3/2007 6265|6296 | 14 14 1 17 26
abr/07 21,7 38,90 | 1/4/2007 | 6295 |6326| 5 5 1 6 9
mail07 15,5 137,00 | 1/5/2007 6326|6357 | 18 18 2 21 33
jun/o7 15,3 236, 00 | 1/6/2007 | 6356 | 6387 | 32 32 3 36 58
julio7 12,9 179,00 | 1/7/2007 6387|6418 | 24 24 2 27 44
ago/07 15 145,00 | 1/8/2007 6418 |6449| 19 19 2 22 35
set/07 18,6 177,40 | 1/9/2007 | 6448|6479 | 24 24 2 27 43
out/o7 18, 8 70,00 |1/10/2007 | 6479|6510 9 9 1 11 17
nov/07 21,3 132, 20 | 1/11/2007 | 6509 | 6540 | 18 18 2 20 32
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ANEXO IV

Questionario do ZEEBRA para Hidrogeologia

HIDROGEOLOGIA QUALIDADE

1) Qual € a caracteristica da agua subterranea, na area de estudos, quanto ao teor de sélidos totais
dissolvidos (STD mg/L)?
> 1000
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entre 1000 e 200
< 200

2) Qual ¢ a relacio referente a qualidade da agua subterranea, em termos de concentragao de
nitritos (mg/L. NO?), na 4rea de estudos?
>1
entre 1 ¢ 0,1
<0,1

3) Qual ¢ a relacao referente a qualidade da agua subterranea em termos de concentracao de
nitratos (mg/L NO’) na area de estudos?
> 10
entre 10 e 5
<5

4) Qual ¢ a relacdo referente a qualidade da agua subterranea, em termos de concentragao da
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) em (mg/I. O% na area de estudos?
>1
Entre 1 e 0,1
<0,1

5) Qual ¢ a relacdo referente a qualidade da agua subterranea, em termos de concentragao de
demanda quimica de oxigénio (DQO), em (mg/I. O?), na area de estudos?
> 10
Entre 10e 5
<5

6) Qual é a relagio referente a qualidade da agua subterranea, em termos de concentragao de
fosfato (mg/1. PO"), na 4rea de estudos?
>1,0
Entre 1,0 ¢ 0,5
<05

7) Como ¢ a qualidade da agua subterranea, em termos de concentragao de sélidos suspensos
(Turbidez) em (UT), na area de estudos?
>5
entre 5el
<1

8) Quanto de metal pesado Pb tem na dgua subterranea, na area de estudos, (mg/L Pb)?
> 0,01
=0,01
< 0,01

9) Quanto de fluoreto tem na agua subterranea, na area de estudo (mg/L F)?
> 1,5
entre 1,5¢ 1,0
<10

10) Quanto de metal pesado, Selénio tem na 4dgua subterranea da area de estudos (mg/L Se)?
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> 0,01
=0,01
<0,01

11) Quanto de metal pesado Cu tem na agua subterranea da area de estudos (mg/L Cu)?
>2
entre 2 e 1
<1

12) Quanto de metal pesado Zn tem na dgua subterranea da area de estudos (mg/L Zn)?
> 5,0
entre 5,0 ¢ 0,2
<0,2

13) Qual ¢ a relagao referente a qualidade da agua subterranea, em termos pH (potencial
hidrogenionico), na area de estudos?
< 6,0
entre 6,0 ¢ 9,5
>9,5

14) Como é a cor (uH = mg Pt-Co/L) da 4gua subterrinea, na area de estudos?
> 15
entre 15 ¢ 1
<1

15) Qual ¢ a relacdo referente a qualidade da dgua subterranea, em termos sddio (mg/L), na drea de
estudos?
> 200
entre 200 e 100
<100

16) Qual é a relacao referente a qualidade da 4gua subterranea, em termos calcio (mg/L), na drea de
estudos?
> 500
entre 500 e 100
<100

17) Qual ¢ a relacio referente a qualidade da dgua subterranea, em termos cloretos (mg/L), na area
de estudos?
> 250
entre 250 e 50
<50

18) Qual é a relacao referente a qualidade da 4gua subterranea, em termos ferro (mg/L), na drea de
estudos?
>0,3
entre 0,3 ¢ 0,1
<0,1
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19) Qual ¢ a relacio referente a qualidade da dgua subterranea, em termos manganés (mg/L), na
area de estudos?
> 0,1
entre 0,1 ¢ 0,01
< 0,01

20) Qual ¢é a relacgio referente a qualidade da dgua subtetranea, em termos sulfato (mg/L), na area
de estudos?
> 250
entre 250 e 100
<100

21) Qual ¢ a relagao referente a qualidade da 4gua subterranea, em termos potassio (mg/L), na area
de estudos?
> 10
entre 10 e 1
<1

22) Qual ¢ a relagio referente a qualidade da agua subterranea, em termos de duteza (mg/L), na
area de estudos?
> 500
entre 500 e 100
<100

23) Quais sao as caracteristicas do aqifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento
baseado na distancia, em relagao a linha de costa? Unidade (km).
<1
entre 1 e 10
> 10

24) Quais sao as caracteristicas do aquifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento
baseado na distancia, em relacdo a linha de costa? Unidade (km). Simbolo (L)) Unidade (m).
Alto < 0,1
Moderado entre 0,1 e 10
Baixo > 10

HIDROGEOLOGIA QUANTIDADE

1) Existem locais, na area de estudos, com relevo carstico?
Nenhum
1
>1

2) Existem, na area de estudos, vertentes de agua livre, com mata ciliar renovadora e reguladora
dos recursos hidricos?
Nenhuma
Poucas
Muitas



3)

4)

5)

0)

7)

8)

9)

392

Qual ¢ a densidade do sistema de fraturas e falhas em rochas {gneas e/ou metamorfica, na area
de estudos?

Baixa (< 33,3%)

Média (entre 33,3% e 66,7%)

Alta (> 66,6%)

Qual ¢ a densidade do sistema de fraturas e falhas em meio poroso, na area de estudos?
Baixa (< 33,3%)

Média (entre 33,3% e 66,7%)

Alta (> 66,6%)

Qual ¢ a quantidade de agua subterranea retirada, a partir de pogos tubulares, na area de
estudos?

Maior do que a Recarga

Compativel com a Recarga

Menor do que a Recarga

Existe uso de 4gua subterranea para a irrigacao?
Muito

Pouco

Nenhum

Qual é a relagio do consumo de 4gua subterrinea por economia (m’/dia), na area de estudos?
<500

Entre 500 e 1.000

> 1.000

A area de estudos esta inserida no denominado Sistema Aquifero Guarani?
Nao

Em parte

Toda

Quais sdo as caracteristicas do aquifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento
baseado nas caracteristicas de difusibilidade? Unidade m?/h.

Entre 100.000 e 1.001

Entre 1.001 e 101

Entre 100 e 10

10) Qual ¢ a relagao de balango hidrico simplificado (caixa preta), que permite relacionar a entrada

no sistema, recarga (R) e saidas por bombeamento da agua subterranea (Q)?
R<Q
R=Q
R>Q

11) Quais sdo as caracteristicas do aqtifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado na relacio armazenamento (S) por recarga (R) (S/R)? Unidade (m).
Entre 0,1 ¢ 0,01

Entre 0,011 ¢ 0,001

Entre 0,0011 e 0,0001
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12) Quais sdo as caracteristicas do aqifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado no rebaixamento permitido até o horizonte do aquifero? Unidade (m).
<20

Entre 20 e 50

> 50

13) Quais sdo as caracteristicas do aquifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado na profundidade do nivel de agua? Unidade (m).
<50

Entre 50 e 100

> 100

14) Quais sdo as caracteristicas do aqtifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado nas caracteristicas de difusibilidade? Simbolo T/S unidade m?/h.
Alta (> 100.000)

Moderada (entre 100.000 e 10)

Baixa (< 10)

15) Qual ¢ a relagao de balango hidrico simplificado (caixa preta), que permite relacionar a entrada

no sistema, recarga (R) e saidas por bombeamento da agua subterranea (Q)?
R<Q
R=Q
R>Q

16) Quais sdo as caracteristicas do aqiifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado na relacio armazenamento (S) por recarga? Simbolo (§/R) Unidade (m).
Alto (> 0,1)

Moderado (entre 0,1 ¢ 0,0001)

Baixo (< 0,0001)

17) Quais sao as caracteristicas do aqiifero, frente ao impacto de efeitos adversos do bombeamento

baseado no rebaixamento até o horizonte permitido (ND de Projeto) do aqiifero? Simbolo (s)
Unidade (m).

Alto (> 10)

Moderado (entre 10 e 100)

Baixo (> 100)

18) Quais sdo as caracteristicas de operacao dos pogos tubulares monitorados frente ao impacto de

1)

efeitos adversos do bombeamento baseado no critério colapso de bombeamento?
Em colapso

Em alerta

Normal

HIDROLOGIA QUALIDADE

Qual ¢ posigao relativa da area de estudo dentro da bacia hidrografica ou unidade maior de
estudo?

Zona de foz

Zona de vale fluvial

Zona de cabeceiras



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Como ¢ a qualidade da 4gua subterrianea, em termos de coliformes fecais em nmp/100mL, na

area de estudos para uma populagao abastecida de 20.000 a 250.000 habitantes?
Ausente

Entre 1 e 30

> 30

Existem locais, na area de estudos, para tratamento de poluentes organicos domésticos?
Nenhuma

Poucos

Muitos

Existe rede de coleta e afastamento de esgotos domésticos na area de estudos (%0)?
Ausente

Entre 1 e 30

> 30

Existem lavras e mineracoes na area de estudos?
Muitas

Poucas

Nenhuma

Qual ¢ a quantidade de adubo sintético gasto por ano, na area de estudos?
Grande

Pequena

Nenhuma

Sio utilizadas, na area de estudos, medidas alternativas de substitui¢ao aos agrotoxicos?
Nunhuma

Poucas

Muitas

Existe, no local de estudos, usina de reciclagem de residuos solidos urbanos?
Nenhuma

1

>1

Existe, na area de estudos, depésito de residuos solidos urbanos a céu aberto?
Muito

Pouco

Nenhum

10) Existe aterro sanitario suficiente, na area de estudos, para o lixo produzido?

Niao
Poucos
Muitos

11) Existe local, na area de estudos, com disposi¢ao de lixo atdbmico ou usina nuclear?

> 1
1
Nenhum
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12) Existe local, na area de estudos, com planta petroquimica?

> 1
1
Nenhum

13) Existem locais, na area de estudos, com refinarias de petréleo e oleodutos?

> 1
1
Nenhum

14) Existem locais, na area de estudos, com termoelétricas?

> 1
1
Nenhum

15) Que contingente da populagao urbana tem acesso a agua tratada, na area de estudo (%0)?

<80
=80
< 80

16) Que contingente da populagao rural tem acesso a agua tratada na area de estudo (%)?

)

2)

3)

4)

5)

<20
=20
> 20

HIDRODOLOGIA QUANTIDADE

Existe um controle normativo, quanto a emissao de carga poluente por curso de agua, na area
de estudos?

Nenhum

Parcial

Total

Qual ¢ o valor da densidade de drenagens (km/km?2), na drea de estudos?
> 0,36
=0,36
< 0,36

Qual ¢ a precipitacio média anual da area de estudos (mm/ano)?
<250

Entre 250 e 900

> 900

Existem plantacdes de eucaliptos, em regides elevadas da area de estudos?
Muitas

Pouca

Nenhuma

Existem locais com barragens ou grandes acudes, na area de estudos?
>1
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1
Nenhum

6) Existem dreas com vegeta¢ao nativa, que estao sendo, paulatinamente, devastadas na area de
estudos?
Muitas
Poucas
Nenhuma

7) Qual é densidade populacional (hab./km?2), na area de estudos?
> 150
Entre 150 e 10
<10

8) Qual ¢ a tendéncia do crescimento populacional da area de estudos, nos ultimos cinco anos?
Positiva
Estabilizada
Negativa

9) Qual é a quantidade de agua tratada, que esta sendo perdida na rede de distribugao (%o)?
> 50
Entre 50 e 30
<30

10) Quais sdo as caracteristicas da condutividade hidraulica dos cursos de agua (rios, arroios,
drenagens e outros) como fator de interferéncia ou limitagdo no favorecimento de recargas?
Simbolo K. Unidade m/djia.

Baixa (< 0,02)
Média (entre 0,021 e 2,49)
Alta (> 2,49)

11) Quais sdo as caracteristicas da recarga na area baseado na condutividade hidraulica dos solos,
como fator de maior ou menor infiltracao? Simbolo K. Unidade m/dia.
Baixa (< 0,02)
Média (entre 0,021 e 2,49)
Alta (> 2,49)

ACAO INSTITUCIONAL

1) Qual a quantidade de pogos tubulares com monitoramento de qualidade da agua, para os
parametros de cor, turbidez, pH e fluoretos diarios no sistema de distribui¢ao na area de
estudos, para uma populagao de até 10.000 habitantes?

Nenhum
1
>1

2) Sio aplicadas efetivamente as leis ambientais, na area de estudos?
Nao
Pouco efetivas
Sim



3)

4)

5)

0)

7)

8)

9)

Existem programas de irrigacao local na area de estudos?
Nenhum

Em implantagao

Implantado

Existem pontos de agua outorgados, na area de estudos?
Nenhum

Em implanta¢ao

Implantado

Existem industrias, sem licenga de operagao (L.O.) dos respectivos 6rgaos ambientais nas
proximidades de corpos d“agua, na area de estudos?

>2

Entre 2 e 1

Nenhuma

Existem programas de educa¢ao ambiental voltado para os recursos hidricos, na area de
estudos?

Nao possui

Em fase de implantagao

Com atividade continuada

Existem locais de lazer e turismo como fontes termais e outros, na area de estudos?

Nenhum
1
> 1

Qual ¢ a taxa de mortalidade infantil (), na area de estudos?
> 50

Entre 50 e 20

<20

Existem programas de saneamento basico na area de estudos?
Nenhum

Em implanta¢ao

Implantado

10) Existe midia sobre a area de estudos voltada a conscientiza¢ao ambiental?

Nenhuma
Parcial
Atuante
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11) Existem programas de gestao de politicas publicas em recursos hidricos, na area de estudos?

Nenhum
Em implantagao
Implantado

12) Existe Comité de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas ou Forum de Sub-bacia hidrografica,

na area de estudos?
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Nio implantado
Em implantagdo ou pouco atuante
Implantado e atuante

13) Existem programas de gestao de politicas publicas em recursos hidricos, na area de estudos?
Nao

Em implantagao
Sim
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ANEXO V

Parametros Hidrodinamicos e Fisicos Quimicos dos Po cos Cadastrados pela
CORSAN, CPRM, periodo de 1990 — 2007
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POCO UTM-E UTM-N UTM-H NE ND Q Prof. STD(1) | STD(06) | SO4(1) St
v 2 483965 6725172 145.4 67.58 93 21 186 147 160

V3 483988 6725794 150.6 81.87 92 25 175 213.4 142

1V 4 484443 6725586 120 14.51 85.49 70 184 278.6 166 18,3
IV 5 484713 6724897 153.6 76 110 10 181 214.5 207 4.0
IV o 482742 6724723 164.5 85.6 115.4 15 174 272.9 185 17,6
v7 484834 6723508 192 118.5 5 200

IV 8 483565 6724150 140 63.46 104 16 200 126 97 43
V9 484414 6723580 220 SN 212

IV 10 484875 6724419 165 83.38 128 10 200 216.7 192 6,9
IV 11 484827 6722670 174 93.4 130 3 200 192.7

IV 12 483885 6727039 43 2.25 103 18 200 1253.4 522
IV 13 483202 6724566 145.5 65.48 95 12 156 169.1 162 1,6
IV 14 483751 6723651 174 97.86 115 20 180 137.9 140 1,0
IV 15 485191 6726047 130 64.89 86 30 198 167 162 2,0
IV 16 485343 6724871 180 SN 204

IV 18 483489 6725043 143 73 146 18 180 152 131 1,1
vV 19 482251 6724482 182 97.4 120 18 174 150 110

1V 20 484731 6723846 184 111.25 139.2 2 180 281

1V 21 483911 6723038 170 SN 180

1V 22 486332 6722803 185 SN 180

IV 23 485067 6726161 115.3 75.58 100 26.6 169 165 168

1V 24 485240 6722978 206 130.3 152 18 186 259 148 5,18
1V 25 484159 6726852 110 SN 120

1V 26 483469 6723823 170 93.21 100 12 186 116 109

1V 27 484990 6725536 170 120 140 20 260 198

IV 28 483231 67240061 140 55 95.88 35 160 95

g1 487815 6726020 154 90 6.7 174

EV 4 483831 6721700 47 0.57 32 20 57 147

EV 6 482220 6720100 35 2.46 87 8 129 186

EV 7 481040 6718110 40 0.13 108.6 391 137 173

EV 8 484695 6720204 60 0.72 96.2 8 92 123.9

EV 10 484180 6719800 49 0.13 75.61 12 141 145

EV 11 481820 6719480 35 SN 190

EV 13 485470 6719690 50 SN 144

EV 14 481514 6722005 53 2.18 108.2 12 198 190

EV 15 486000 6719680 45 SN 198
POCO UTM-E UTM-N UTM-H NE ND Q Prof. STD(1) | STD(06) | SO4(1) St
EV 16 483657 6721389 52 2.5 144.6 7.33 200

EV 18 484000 6720350 85 21.65 100 20 153 153

EV 17 484202 6722589 60 4.29 70 25 140 144

EV 19 482027 6722589 64 3.93 76 40 121 121

EV 5 484113 6718840 140 76.15 132 10 207 120.7

EV 20 482024 6721337 43 1.83 120 30 205 205

EV 1 483200 6719600

EV 2 1.5 5.4

EV 3 17.6

EV 12

H-789 480889 6726500

EV 21 478345 6719003 60 21 120 5 300 169
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EV 9 484404 6719897 60 0.6 122.7 10 138 194
PM 484588 6717924 70 0.35 80 10 150 61
GE 481922 6722622 80 95 17

PIV 1 484385 6725410 10

PIV 4 484458 6725570 18

PIV 5 483814 6724290 18

PIV 7 483559 6724430 10

PIV21 482013 6726840 10

PIV22 481887 6726950 10

PIV23 481779 6727070 10

PIV24 481540 6727110 10

PIV25 481306 6727000 10

PIV26 481296 6726230 10

PIV27 483145 6726230 12

PIV28 483915 6722357 10

IR 614 484731 6723832 180 191.75
IR 615 483912 6727066 200 565.57
IR 616 484161 6726853 120

IR 617 486858 6723702 163 69.55
IR 618 482942 6723560 JP 1 93.3 100.72 270 167.05
IR 619 482847 6723485 JP2 99.22 116.36 350 2184
IR 620 482435 6725304 193.7
IR 621 485462 6732334 193.7
IR 622 481502 6731239 214.5
IR 623 484853 6728631 252.2
POCO UTM-E UTM-N UTM-H NE ND Q Prof. STD(1) | STD(06) | SO4(1) St
IR 624 486737 6728015 14 353 12 160 200.2
IR 625 487252 6728032 217.75
IR 626 486568 6726836 105 90 92 8.8 180 166.4
IR 627 487082 6726059 67.74 83.42 558 186 1235
IR 628 489008 6725895 130 94.94 111.36 4.06 235 146.25
IR 629 487901 6726470 63 70 75 120 135.85
IR 630 484684 6724505 280 122.58 145.9 4.8 204 52.46
IR 631 484727 6724546 28 150 6 207 172.25
IR 632 484090 6724256 27 96 2 134 248.95
IR 633 483895 6724338 102.1 119.34 4.8 130 130
IR 634 487151 6722636 73.4 95.72 14.07 202 134.55
IR 635 486994 6722749 33 17 16 200 133.9
IR 636 487170 6723047 182 93.2 107.7 474 200 111.8
IR 637 484376 6724000 154 21 96 6.6 173 202.15
IR 638 484118 6723481 8.7 31.54 75 54 241.15
IR 639 481943 6723562 90 202 1.42 251 209.65
IR 640 486113 6726054 240 220.35
IR 641 482103 6729470 166.4
IR 642 484664 6726401 228.8
IR 643 486152 6726267 105 60 7 244 92.3
IR 644 486151 6726160 112 66.8 112.24 6.89 217 1235
IR 645 487819 6726115 180 2314

P01 483580 6720600 60 10 73 478.8
P 02 483590 6720660 60 25 80 532
P03 482800 6720840 60 65 150 388.1
P 04 482860 6720960 90 80 120 393.7
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P05 482890 6720500 30 4.5 100 585.2
P 06 482930 6721150 100 0 130 789.4
P 07 483480 6721640 70 18 133

P 08 483380 6721260 70 22 120

P 09 482000 6720740 45 20 123 380.5
P10 483300 6719650 50 18 3 60 458.2
P11 483300 6719600 50 20 7.5 110 4733
P12 483040 6719660 50 3 78 189.9
P13 483070 6719620 50 7 90 448.5
P 14 483020 6719610 50 12 100 782.3
P15 483320 6719380 55 3 6 80 255.9

POCO UTM-E UTM-N UTM-H NE ND Q Prof. STD(1) | STD(06) | SO4(1) St

P16 483260 6719360 55 12 80

P17 483220 6719400 55 8.5 150 3722
P18 482990 6720460 30 2 60 1293.2
P19 482980 6720490 30 2 60 1163
P 20 480600 6718480 20 12 2.2 130 979
P21 480620 6718530 20 8 4.7 150 1126.4
P22 480620 6718600 20 3.6 120 2398.9
P23 480630 6718580 20 12 7.3 130 1574.4
P24 480630 6718640 20 12 10 120 652.2
P 25 480630 6718680 20 12 12 120 652.2
P 26 481380 6719420 30 12 120 744.8
P 27 480850 6718380 25 18 2 120 918
P28 483540 6720470 60 60 30 150 606.5
P 29 483510 6720540 60 60 15 60 651.2
P 30 483470 6720540 55 70 12 70 1064
P 31 483680 6720920 70 20 15 110 904.4
P 32 482850 6720830 60 30 30 120 798
P 33 482900 6720840 80 30 12 120 1521.8
P 34 482900 6720760 55 30 10 120

P 35 482780 6720520 35 30 75 120 1010.8
P 36 482670 6721130 65 30 80 164 597.9
P 37 479800 6718530 35 30 0.4 90 819.3
P 38 479770 6718540 35 12 0.45 105 709.2
P 39 479910 6718360 40 12 0.7 100 787.4
P 40 483450 6720170 45 5 50 883.4
P 41 483430 6720210 45 8 4 92 1621.1
P 42 483390 6720180 45 6 5 96

P 43 482340 6718680 55 5 4 60 136.7
P 44 483360 6719920 45 4.65 3 60 136.7
P 45 483020 6719820 45 1.5 2 80

P 46 483410 6719620 45 11.42 106 594.5
P 47 483410 6719660 45 3 0.687 108 924
P 48 481410 6719710 45 2 10.7 124 500
P 49 481530 6719370 30 5 15 113 782.3
P 50 481440 6719380 30 5 12 103 1266.2
P51 481530 6719420 30 5 10 107 638.4
P 52 480800 6719040 30 39.6 150 606.1

POCO UTM-E UTM-N UTM-H NE ND Q Prof. STD(I) | STD(06) | SO4(1) St

P 53 480800 6718980 30 20 160
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P 54 480800 6718940 30 20 160 358.7
P55 480670 6719170 35 15 160 269.5
P 56 480600 6719100 40 18 140 269.5
P 57 480680 6719070 35 20 160 269.5
P 58 479460 6715560 33 65 0.7 160 2181.2
P 59 485860 6719270 30 3 2.5 94 829.9
P 60 485860 6719430 30 1.8 74.5 173.9
P61 485940 6719950 40 10 4 85 172.5
P 62 485420 6721660 90 18 9 80 186.2
P63 485170 6721650 90 0.3 65 228.3
P o4 486120 6718300 30 10 18 103

P65 484000 6722002 45 12 1.5 42 489.2

Observagio: Leituristas da CORSAN identificaram 42 pontos de bombeamento, unifamiliares ou de
uso comercial
(pocos clandestinos / fontes alternativas)

LEGENDAS Unidade
Nivel estitico - NE m
Nivel dinamico - ND m
Vazio - Q m3/h
Profundidade — Prof. m
Solidos Totais Dissolvidos — STD mg/L
M
Solidos Totais Dissolvidos — STD mg/L
(06)
Sulfatos — SO, (1) mg/L
Sulfatos - SO, (06) mg/L
MODFLOW - MOD Modelo
Estacionatio E
Nao Estacionario com pog¢os da C
CORSAN
Nio Estacionario com total de T
Pocos

Modelo Numérico - MN

Legenda com numeros




