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1 INTRODUÇÃO 

 

 A água, além de ser um bem renovável indispensável à vida, é um recurso 

estratégico para o desenvolvimento econômico e um bem indispensável à produção em 

todos os níveis. A manutenção do equilíbrio dos ecossistemas também depende da água, 

que atua através dos ciclos biológicos, geológicos e químicos.  

 A problemática em torno da água não se refere somente a quantidade, mas a 

qualidade desta. Todavia, a água potável é um bem finito necessário ao consumo 

humano e a manutenção da qualidade de vida, e que exige uma gestão adequada, 

visando a sua utilização de forma sustentável.  Segundo CETESB (2001), a escassez de 

água no mundo é agravada em virtude da desigualdade social e da falta de manejo e 

usos sustentáveis dos recursos naturais. 

 Através do uso das bacias hidrográficas como unidade de planejamento é 

possível monitorar a quantidade e qualidade da água, que depende das condições 

antrópicas e naturais do meio. Segundo Finotti et al. (2009), o monitoramento de 

recursos hídricos é um conjunto de ações e esforços que visa permitir o conhecimento 

da situação da qualidade das águas dos recursos hídricos e seu padrão de 

comportamento ao longo do espaço e do tempo. 

 Os rios são ecossistemas aquáticos de fluxo permanente, unidirecional, com 

interações igualmente permanentes e intensas com a Bacia Hidrográfica nas quais se 

inserem. A biota aquática dos sistemas lóticos é adaptada ao fluxo unidirecional da água 

e à estrutura de fundo. Como sistemas de transporte de matéria orgânica e inorgânica 

apresentam um fluxo de energia dependente do material alóctone constituído em grande 

parte por restos orgânicos e inorgânicos de vegetação, outros organismos, material 

mineral em suspensão ou sedimentável. 

Os rios são submetidos permanentemente aos impactos das atividades humanas 

em vários níveis de magnitude, desde a construção de canais e reservatórios, 

desmatamento das matas ciliares, descarga de metais pesados, herbicidas, pesticidas e 

um grande número de substâncias orgânicas que se dissolvem na água. 
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Estruturalmente e funcionalmente os rios são ecossistemas complexos por 

apresentarem grandes alterações espaciais desde suas nascentes até a foz. Dependendo 

de fatores climáticos, geomorfológicos, hidrogeológicos, geológicos dentre outros, os 

rios podem apresentar características peculiares em diferentes trechos variando 

inclusive a fauna íctica e os estratos tróficos. 

As nascentes geralmente situam-se em regiões de montanhas que em função da 

geologia e da geomorfologia bem como a área de drenagem da bacia incrementam o 

caudal determinando-lhe a vazão, as características físico-químicas e biológicas. O tipo 

de solo bem como o uso e ocupação do mesmo influenciam em grande parte a dinâmica 

e a estrutura do rio, em particular a biota.  

As atividades humanas provocam modificações tanto na estrutura quanto na 

dinâmica dos corpos hídricos alterando-lhes a qualidade, afetando a biota, a ciclagem de 

nutrientes e as relações tróficas, desestruturando os ecossistemas. 

O monitoramento dos corpos hídricos tanto nos aspectos quantitativos quanto 

qualitativos permite avaliar as conseqüências dos impactos das ações antrópicas, prever 

e modelar o comportamento  do ecossistema, propor medida mitigatórias e de controle 

bem como a recuperação o mais próximo possível de suas características originais. 

O monitoramento no entanto, deve ser permanente e sempre associado à 

avaliação do entorno do corpo hídrico, em particular as bacias em que se inserem uma 

vez que este representa o sistema renal ou de excreção da paisagem. 

 Os recursos hídricos subterrâneos existentes na região de abrangência do projeto 

são caracterizados por aquíferos do tipo fraturado, os quais ocorrem associados à 

sequência de rochas vulcânicas básicas, intermediárias e ácidas da Formação Serra 

Geral.  

 Esses recursos tem grande importância na região, pois são utilizados para 

diferentes fins (abastecimento público, indústria, agricultura, lazer, etc.), sendo que o 

abastecimento público é o principal. Na maior parte dos municípios envolvidos no 

projeto (Vacaria, Bom Jesus, São José dos Ausentes, Jaquirana, Cambará do Sul e São 

Francisco de Paula), esse abastecimento é realizado pela Companhia Riograndense de 

Saneamento (CORSAN), que utiliza a água subterrânea como uma das principais fontes 
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(em alguns municípios o sistema de abastecimento é misto, utilizando água superficial 

proveniente de barragens). Já nos municípios não atendidos pela CORSAN (Muitos 

Capões e Monte Alegre dos Campos), o abastecimento é realizado pela Prefeitura 

Municipal, que utiliza os recursos hídricos subterrâneos como a única fonte de 

abastecimento. Além disso, analisando-se as comunidades rurais existentes nessa 

região, observa-se que as mesmas são dependentes dos recursos hídricos subterrâneos, 

pois retiram destes os recursos necessários para o abastecimento e o desenvolvimento de 

atividades agropecuárias, ao mesmo tempo em que o saneamento básico resume-se 

essencialmente ao sistema de fossa séptica e sumidouro, quando existente. 

 Dessa forma, o estudo dos aquíferos e da qualidade da água subterrânea torna-se 

de grande importância, visto que há um número muito grande de pessoas (população 

urbana e rural) que utilizam esses recursos para diferentes fins, mas, principalmente 

para o abastecimento. 

 O presente relatório descreve a metodologia utilizada e os resultados obtidos 

através do monitoramento qualitativo dos recursos hídricos superficiais e subterrâneos, 

bem como do monitoramento quantitativo dos recursos hídricos superficiais dos 

municípios da região dos Campos de Cima da Serra, principalmente Vacaria, Bom 

Jesus, São Francisco de Paula, Jaquirana, São José dos Ausentes, Cambará do Sul, 

Muitos Capões e Monte Alegre dos Campos. Foram monitorados vinte pontos, inseridos 

em seis bacias hidrográficas sob influência das cidades mencionadas, que associados a 

informações secundárias permitiram avaliar os recursos hídricos da região. 
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2 OBJETIVOS 

 

 Este item apresenta os principais objetivos do projeto, abordando-os de forma 

geral e específica. Ressalta-se ainda as metas estabelecidas para o projeto quando da sua 

concepção, subdivididas em etapas de execução.  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

  

 O objetivo geral deste estudo é avaliar quali-quantitativamente os recursos 

hídricos superficiais e subterrâneos da região dos Campos de Cima da Serra, em 

particular os dos municípios de Vacaria, Bom Jesus, São Francisco de Paula, Jaquirana, 

São José dos Ausentes, Cambará do Sul, Muitos Capões e Monte Alegre dos Campos. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  

į Delimitar as bacias hidrográficas; 

į Definir parâmetros representativos para avaliação da qualidade da água; 

į Definir pontos de amostragem de água superficial e subterrânea; 

į Analisar a qualidade das águas superficiais e subterrâneas; 

į Analisar a contaminação por agrotóxicos nas águas superficiais e subterrâneas; 

į Analisar a qualidade das águas superficiais em relação à Resolução CONAMA 

n  ̄357/05 (BRASIL, 2005); 

į Analisar os índices de qualidade da água através dos métodos do Índice de 

Qualidade da Água ï IQA e Índice de Estado Trófico (IET) ï IET; 

į Caracterizar hidrogeologicamente os aquíferos da região; 

į Analisar a hidroquímica das águas subterrâneas;  

į Propor cursos de capacitação; 
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į Implementar um banco de dados para conter as informações; 

 

2.3 METAS 

  

 As metas propostas no Plano de Trabalho para o alcance dos objetivos deste 

estudo foram divididas em três etapas, apresentadas a seguir: 

 

ī Etapa I 

į Meta 01: Compilação de dados de saneamento dos municípios da região. 

į Meta 02: Compilação de dados existentes sobre qualidade e quantidade das 

águas. 

į Meta 03: Consolidação dos dados coletados. 

 

ī Etapa II 

į Meta 04: Delimitação dos pontos amostrais. 

į Meta 05: Coleta de amostras. 

į Meta 06: Estudo hidrogrológico da região de abrangência do projeto para 

caracterização das águas subterrâneas. 

 

ī Etapa III 

į Meta 07: Avaliação dos resultados das análises de laboratório. 

į Meta 08: Criação de banco de dados com os resultados. 

į Meta 09: Diagnóstico da qualidade das águas. 

į Meta 10: Cruzamento dos dados das amostras com os dados secundários 

consolidados na Etapa I. 

į Meta 11: Divulgação dos resultados e proposta de cursos de formação. 
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3 METODOLOGIA  

 

 O projeto foi desenvolvido utilizando-se de diferentes métodos de avaliação e 

instrumentos que vão desde a definição dos pontos de amostragem, elaboração de 

mapas, análise da qualidade da água em diferentes bacias, até a proposição de cursos de 

capacitação. 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

 A região de estudo localiza-se no Estado do Rio Grande do Sul, mais 

especificadamente na região dos Campos de Cima da Serra, compreendendo 

principalmente os municípios de Vacaria, Bom Jesus, São Francisco de Paula, 

Jaquirana, São José dos Ausentes, Cambará do Sul, Muitos Capões e Monte Alegre dos 

Campos. A área de estudo está inserida na Região Hidrográfica do Brasil denominada 

de Atlântico Sul. Em relação ao Estado do Rio Grande do Sul, a área localiza-se nas 

Bacias Hidrográficas do Rio Taquari-Antas e Apuaê-Inhandava, a primeira inserida na 

Região Hidrográfica do Rio Guaíba e a segunda na Região Hidrográfica do Rio Uruguai 

(Ilustração 1). 
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Ilustração 1 - Localização da área de estudo. 

 

3.2 SELEÇÃO DAS BACIAS HIDROGRÁFICAS REPRESENTATIVAS 

  

 As bacias hidrográficas representativas foram selecionadas a partir de alguns 

critérios previamente definidos, como a localização, uso e ocupação do solo, tamanho 

da bacia e acessibilidade. A área territorial utilizada para a avaliação e seleção das 

bacias hidrográfica foi a região dos Campos de Cima da Serra, principalmente os 

municípios de Vacaria, Bom Jesus, São Francisco de Paula, Jaquirana, São José dos 

Ausentes, Cambará do Sul, Muitos Capões e Monte Alegre dos Campos. A partir da 

análise conjunta dos diversos fatores, seis bacias foram selecionadas, de forma a serem 

o objeto de estudo para avaliação quali-quantitativa dos recursos hídricos superficiais da 

região.  
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3.3 AVALIAÇÃO QUALI-QUANTITATIVA DOS RECURSOS HÍDRICOS 

SUPERFICIAIS 

  

3.3.1 Avaliação Quantitativa  

 

3.3.1.1 Medição de Vazão  

  

 A avaliação quantitativa das águas superficiais contemplou quatro campanhas de 

medição de vazão, realizadas nos meses de junho, julho, agosto e dezembro do ano de 

2009. As medições foram realizadas em 20 seções de rio, localizadas nas bacias 

hidrográficas representativas, nas proximidades dos pontos de amostragem para análise 

da qualidade da água.     

 A determinação da vazão é um importante parâmetro para interpretação dos 

resultados do monitoramento qualitativo da água, pois possibilita o calculo da carga 

poluidora presente no momento da coleta. 

 Durante o monitoramento dos recursos hídricos superficiais foram determinadas 

as vazões, no mesmo momento da coleta de água para análise qualitativa, a partir do 

método de medição convencional com molinete hidrométrico. O método consiste em 

medições diretas da distribuição da velocidade na seção transversal para vários níveis da 

água. Assim, a vazão pode ser expressa como razão da velocidade pela área transversal 

da calha do rio. 

 O cálculo da descarga foi realizado a partir do método da meia seção, o mais 

utilizado pelos técnicos das entidades operadoras da Rede Hidrometeorológica da 

Agência Nacional das Águas ï ANA.  O método consiste no cálculo das vazões 

parciais, por meio da multiplicação da velocidade média na vertical pelo produto da 

profundidade média na vertical e pela soma das semidistâncias às verticais adjacentes. 

(Santos et al., 2001).   
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3.3.1.1 Estudo Hidrológico 

 

O estudo hidrológico foi realizado com base em duas metodologias: bacia 

hidrográfica e município. Para o estudo da bacia hidrográfica, utilizou-se como case a 

Bacia Hidrográfica do Rio Taínhas, localizada nos municípios de Jaquirana, Cambará 

do Sul e São Francisco de Paula. Já o estudo hidrológico com foco nos municípios foi 

realizado para Muitos Capões, por ser o que dispunha da maior quantidade de dados 

hidrológicos.  

O Estudo Hidrológico da Bacia Hidrográfica do Rio Tainhas foi elaborado com 

base em uma bacia hidrográfica, tendo sido desenvolvido segundo as etapas descritas 

abaixo, sendo que a bacia hidrográfica utilizada foi do Rio Tainhas, sub-bacia do rio 

Taquari-Antas, que foi delimitada utilizando uma base cartográfica em escala 

1:250.000. As características fisiográficas da bacia, tais como forma, fator de forma e 

coeficiente de compacidade foram analisadas.  

Através do Hidroweb foi possível selecionar as estações hidrológicas inseridas 

na bacia e também aquelas instaladas nas proximidades. Para este estudo foram 

utilizadas sete estações pluviométricas e uma estação fluviométrica.  

As séries hidrológicas disponíveis foram analisadas, e a partir dos resultados foi 

selecionada a série histórica de 23 anos (1947-1970) a qual foi utilizada para o 

desenvolvimento do balanço hídrico. Para as estações selecionadas, o Hidroweb 

disponibiliza na sua grande maioria séries brutas. Apenas a estação Passo Tainhas 

apresenta a série consistida. 

Após a seleção da série histórica foi realizado o preenchimento de falhas através 

dos métodos Ponderação Regional e Ponderação Regional com base em regressões 

lineares e em seguida, análise de consistência através do método de Dupla Massa 

(Tucci, 2007). 

A precipitação média mensal da sub-bacia, para cada ano da série histórica, foi 

calculada utilizando o método Polígonos de Thiessen, o qual considera a não-

uniformidade da distribuição espacial dos pontos, mas não leva em conta o relevo da 

bacia. 
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A evapotranspiração foi calculada através de dois métodos: Blaney-Criddle 

(potencial e real) e Thornthwaite (potencial), que são baseados apenas na temperatura.  

 A temperatura média mensal utilizada para os anos de 1947-1960 fora2m 

retiradas da estação no município de São Francisco de Paula (INSTITUTO DE 

PESQUISAS AGRONÔMICAS, 1989), localizada em 29Á 20ô 00ôôS e 51Á 30ô 21ôôW. 

Para os anos de 1960-1970 a temperatura média mensal utilizada foi a do município de 

Bom Jesus (EMBRAPA, 2008), localizado em 28Á 36ô 00ôôS e 50Á 25ô 48ôôW. 

 Com todos os volumes de água expressos em lâmina de água pode-se realizar o 

balanço hídrico da bacia através da Equação 1: 

  

PPT = Q + ET + ȹS                                           Eq. (1) 

 

 Em que: 

 PPT é a precipitação total; 

 Q é a vazão; 

 ET é a evapotranspiração, e  

 ȹS ® a varia­«o dos armazenamentos de §gua na bacia, que inclui desde 

infilt ração superficial, profunda até armazenamento de interceptações. 

 

O balanço hídrico foi realizado considerando os dados de precipitação das 

estações Lagoa Vermelha (2851014) e Vacaria (2851011), bem como a 

evapotranspiração potencial, calculada pelo método de Thornthwaite com os dados 

climáticos das mesmas estações.  

 Segundo Amorin (1989), o balanço hídrico permite avaliar a disponibilidade de 

água no solo e os períodos em que se tem excessos ou deficiências hídricas. O método 

utilizado foi desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955), o qual considera a entrada 

de água no sistema através da precipitação, a capacidade de armazenamento de água no 

solo e a perda de água para a atmosfera por evapotranspiração, considerando-se 

conceitos como de evapotranspiração potencial (ETP) e evapotranspiração real (ETR). 
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  A ETP é a máxima evapotranspiração possível de uma parcela verde, a qual 

cobre toda a parcela de solo, bem suprida de água. Já a ETR é a evapotranspiração que 

realmente ocorre no local, ou seja, não é a ideal/potencial. Quando a precipitação supera 

a ETP, considera-se que ETR se iguala à ETP. Caso realmente a disponibilidade de água 

seja menor, considera-se a ETR igual à disponibilidade de água.  

 As colunas foram calculadas da seguinte forma: 

į PPT é o valor da precipitação média mensal para o conjunto de dados 

disponível; 

į ETP é a evapotranspiração potencial do mês, estimada pelo método de 

Thornthwaite (1948), o qual considera apenas temperaturas médias e 

precipitação; 

į PPT ï ETP é a diferença entre as duas grandezas; 

į NEG ACUM é a soma de valores negativos de PPT-ETP, e é acumulada para os 

meses seguintes quando há uma sequência de valores negativos. Caso PPT-ETP 

seja positivo, o parâmetro recebe valor zero; 

į RES é a reserva de água no solo. Quando PPT-ETP apresentar valor negativo, 

RES é obtido a partir de tabelas que indicam a capacidade de armazenamento de 

água no solo, a partir do dado do valor do negativo acumulado do mês. As 

tabelas usadas são aquelas apresentadas por Amorin (1989). Quando ocorre um 

valor positivo para PPT-ETP, adiciona-se este valor à RES do mês anterior para 

se obter o valor para o mês atual. Este procedimento é repetido até que se atinja 

o máximo valor para a capacidade de armazenamento de água no solo que passa 

a ser o valor de RES. Como capacidade de água disponível (CAD), utilizou-se o 

valor de 100mm,  indicada pela EMBRAPA (2003). 

į D RES é a alteração da reserva de água no solo, obtida através da diferença entre 

a RES do mês em questão e a RES do mês anterior; 

į ETR é a evapotranspiração real, a qual se iguala à ETP quando a precipitação for 

maior do que ETP. Nos meses em que a precipitação for menor do que ETP, 

ETR é igual à soma entre a precipitação e D RES, desconsiderando o sinal; 
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į DEF é a deficiência hídrica, sendo considerada igual à ETP-ETR quando ETR 

for menor do que ETP; 

į EXC é o excesso hídrico que ocorre quando RES for máxima (igual à 

capacidade de armazenamento de água no solo), sendo dado pela diferença entre 

PPT-ETP e D RES. 

 O cálculo de balanço hídrico foi realizado com o auxílio do programa BHnorm, 

elaborado em planilha Excel por Rolim et al. (1998). As representações gráficas do 

balanço hídrico apresentadas nas planilhas seguem as recomendações de Camargo e 

Camargo (1993, apud EMBRAPA, 2003). 

 

Estudo Hidrológico no Município de Muitos Capões: Balanço Hídrico 

 

A disponibilidade hídrica é entendida como a parcela de vazão que pode ser 

utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem comprometer o meio 

ambiente aquático. (Cruz e Tucci, 2008). 

É representada pelas vazões médias e mínimas, sendo o conhecimento destas de 

grande importância para um adequado planejamento do uso e da gestão compartilhada 

dos recursos hídricos, minimizando assim os conflitos pelo uso da água entre os 

diversos usuários. (Novaes et al, 2009). 

As vazões foram obtidas a partir dos registros das estações fluviométricas que 

são operadas pela Agência Nacional de Águas e que estão disponíveis no Sistema de 

Informações Hidrológicas. 

Uma vez que não se dispunha de dados em estações localizadas na foz de cada 

bacia inserida no município, foram selecionadas as estações fluviométricas que 

possuíam dados com séries hidrológicas (preferencialmente superior a 15 anos de dados 

e menor percentual de falhas), localizadas nos limites territoriais do município. A partir 

destes dados foram calculados os seguintes indicadores, conforme apresentado pela 

Agência Nacional das Águas (ANA, 2009): 
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Å Vaz«o m®dia de longo per²odo Qm (m³/s): definida pela média aritmética das vazões 

diárias de todo o período da série disponível. 

Å Vaz«o com perman°ncia de 95% Q95 (m³/s): vazão que é igualada ou excedida em 

95% do tempo. 

 

Esta vazão foi obtida com base na série disponível de vazões diárias, a partir da 

função hidrológica denominada curva de permanência, construída com auxílio do 

software Hidro 1.2 (ANA, 2010). 

Å Vazão específica média (L/s.km²): subsidia a análise da distribuição espacial da oferta 

de água na bacia. 

 

 Qm =                                                         Eq. (2) 

 

Onde: A é a área de drenagem da estação. (km²) 

           Qm = vazão média (L/s) 

 

3.3.2 Avaliação Qualitativa  

 

A partir da identificação das bacias hidrográficas representativas, foram 

selecionados os pontos de amostragem para análise da qualidade da água superficial. 

Para cada bacia, foi selecionado um ponto de amostragem próximo as nascentes, na 

parte média da bacia e outro próximo ao exutório, de forma a avaliar a qualidade da 

água ao longo do rio principal. Em algumas bacias, a seleção dos pontos de amostragem 

foi realizada em função da acessibilidade as margens do rio, portanto, nem todas as 

bacias foram amostradas nas regiões especificadas acima. Outros pontos foram 

selecionados para avaliar a qualidade da água em locais onde o uso do solo era 

diferenciado como, por exemplo, próximo a zonas urbanas e atividades indústrias. Desta 

forma, a rede de monitoramento apresentou um maior número de pontos de amostragem 
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em bacias específicas, bem como um menor número em outras, conforme está 

apresentado no capítulo de resultados deste relatório. 

A rede de monitoramento contemplou 20 pontos de amostragem, distribuídos 

nas bacias hidrográficas representativas. Foram realizadas quatro campanhas de 

amostragem nos meses de junho a agosto e dezembro de 2009. Cada campanha de 

amostragem durou cerca de cinco dias, sendo o período de cada uma descrito a seguir: 

į Campanha 1: 15 a 19 de junho de 2009; 

į Campanha 2: 13 a 17 de julho de 2009; 

į Campanha 3: 17 a 21 de agosto de 2009; 

į Campanha 4: 30 de novembro a 03 de dezembro de 2009. 

As amostragens foram todas simples e realizadas o mais próximo possível do 

centro do canal, a 50% da profundidade, porém, evitando as áreas de remanso. A coleta 

de água foi realizada com o auxílio de um becker de 2L, que a cada amostragem era 

enxaguado cerca de 3 vezes com a água a ser coletada. Foram utilizados frascos de 

coleta adequados e com as preservações necessárias. Após os frascos serem 

completados com a amostra, foram nomeados e acondicionados em caixas de isopor 

com gelo até o envio para análise em laboratório. Em cada ponto de amostragem foi 

preenchido um formulário contendo os seguintes registros: município, bacia 

hidrográfica, nome do rio, número do ponto de amostragem, coordenadas, data da 

coleta, hora da amostragem, temperatura do ar, temperatura da água, pH, concentração 

de oxigênio dissolvido, condutividade, condições meteorológicas e demais observações 

necessárias.  

 

3.3.2.1 Monitoramento de parâmetros físico-químicos e biológicos 

 

As características físico-químicas e biológicas das águas superficiais das bacias 

hidrográficas foram analisadas através das amostragens realizadas nas quatro 

campanhas, conforme descrito anteriormente. Foram analisados 36 parâmetros 

(Ilustração 2), sendo que algumas medidas, como pH, oxigênio dissolvido, 
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condutividade, temperatura do ar e da água, foram realizadas no momento da 

amostragem. Para a análise dos demais parâmetros, as amostras foram coletadas, 

preservadas e processadas dentro do prazo de 24 horas. O Laboratório de Saneamento ï 

LASAN da Universidade de Caxias do Sul ï UCS analisou os parâmetros acima 

descritos, com exceção daqueles medidos em campo e de alguns parâmetros que foram 

subcontratados pelo LASAN, por laboratório terceirizado cadastrado junto a FEPAM. 

 

Parâmetros físico-químicos e biológicos 

Alumínio total 

Bário total 

Cádmio total  

Chumbo total  

Coliformes totais 

Cloretos 

Clorofila "a" Surfactantes 

aniônicos 

Cobre total 

Cromo total  

Demanda bioquímica de 

oxigênio  

Nitrogênio total Kjeldahl 

Demanda química de 

oxigênio  

Escherichia coli 

Ferro total 

Fósforo dissolvido total 

Fósforo orgânico total 

Fósforo total 

Manganês total 

Mercúrio 

Níquel total 

Nitrato 

Nitrito 

Nitrogênio amoniacal  

Nitrogênio orgânico 

Oxigênio dissolvido 

Condutividade 

pH 

Potássio total 

Sódio total 

Sólidos dissolvidos 

voláteis  

Sólidos totais 

Sólidos totais voláteis 

Sólidos dissolvidos totais 

Turbidez 

Zinco total  
Ilustração 2 - Parâmetros físico-químicos e biológicos analisados em água superficiais. 

 

3.3.2.2 Classificação dos pontos de amostragem segundo a Resolução 

CONAMA n̄ 357/05 

 

Os resultados obtidos foram avaliados quanto à sua classificação, de acordo com 

a Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005) em Classe 1, 2, 3 e 4. O objetivo 

desta análise não foi o de enquadrar o corpo hídrico em classes, mas sim o de comparar 

os resultados obtidos com os valores máximos permitidos para as classes descritas 

acima, de forma a inferir sobre a qualidade da água dos rios. Os parâmetros avaliados 

nesta etapa foram aqueles contemplados pela resolução e respectivamente analisados 

neste estudo, que são: pH, oxigênio dissolvido, turbidez, cloretos, sólidos dissolvidos 

totais, DBO5, nitrogênio amoniacal, fósforo total, clorofila "a", surfactantes aniônicos, 
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coliformes totais, bário, cádmio, chumbo, cromo, manganês, mercúrio, níquel, zinco, 

nitrato e nitrito.  

Segundo a Resolução CONAMA nº 357/05 (BRASIL, 2005), os corpos hídricos 

classificados como Classe 1 possuem qualidade tal que, ao serem utilizados para 

abastecimento, necessitam apenas de tratamento simplificado. Além disto, podem ser 

destinados à proteção das comunidades aquáticas, à recreação de contato primário, 

irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rente 

ao solo. As águas consideradas Classe 2 podem ser destinadas ao abastecimento após 

tratamento convencional; à proteção das comunidades aquáticas; à recreação de contato 

primário; irrigação de hortaliças e plantas frutíferas; atividade de pesca e aquicultura. Já 

os recursos hídricos classificados como Classe 3 podem ser utilizados para 

abastecimentos após tratamento convencional ou avançado, irrigação de culturas 

arbóreas, cerealíferas e forrageiras, pesca amadora, recreação de contato secundário e 

dessedentação de animais. Por fim, as águas Classe 4 são destinadas apenas à navegação 

e à harmonia paisagística. 

 

3.3.2.3 Índice de Qualidade das Água (IQA)  

 

Os índices de qualidade das águas estabelecem uma classificação para os corpos 

hídricos a partir da integração de grupos de variáveis específicos (CETESB, 2009). 

Estes retratam, através de um valor único global, a qualidade de determinado ponto de 

monitoramento. Os principais índices utilizados são o Índice de Qualidade da Água 

(IQA), Índice de Estado Trófico (IET) (IET) e Índice de Toxidez (IT), os quais são 

detalhados a seguir. 

 

Índices de Qualidade da Água (IQA)  

 

O Índice de Qualidade da Água ï IQA  foi criado inicialmente pela NSF 

(National Sanitation Foundation) dos Estados Unidos e modificado pela CETESB 
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(Companhia de Saneamento do Estado de São Paulo). Esse índice foi desenvolvido e 

estruturado através de pesquisa de opinião de um grupo de 142 profissionais da área 

ambiental. Através deste estudo foi proposta uma lista de parâmetros que poderiam ser 

inclusos em um índice que representasse a qualidade de água, contendo nove 

parâmetros cada um, com pesos integrantes do IQA (Oxigênio Dissolvido, Coliformes 

Fecais, pH, DBO, Fósforo Total, Temperatura, Nitrogênio Total, Turbidez, Sólidos 

Totais) (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Parâmetros e pesos relativos ao IQA. 

Parâmetros Pesos Relativos 

Oxigênio Dissolvido 0,17 

Coliformes Fecais 0,15 

pH 0,12 

DBO 0,10 

Fósforo Total 0,10 

Temperatura 0,10 

Nitrogênio Total 0,10 

Turbidez 0,08 

Sólidos Totais 0,08 
Fonte: CETESB, 2008. 

  

Como ferramenta de auxílio para o cálculo, utilizou-se um programa web 

estruturado por Bigolin et al. (2009), que utiliza as curvas de importância de parâmetros 

de qualidade de água desenvolvidas pela Cetesb (2008) (Ilustração 3), as quais 

representam a variação da qualidade da água produzida pelas possíveis medidas do 

parâmetro, sendo o determinante principal a aplicação destes para o abastecimento 

público. 

  O IQA é calculado pela fórmula de produtório, apresentado na Equação 2, já 

inserida no programa. Os resultados são comparados a uma tabela de classificação de 

qualidade das águas, com intervalos de ponderação (Tabela 2). 

 

                                                                                                    Eq. (3) 
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 Em que: 

 n: número de parâmetros do índice; 

 qi:  qualidade do i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 100, obtido da 

respectiva "curva média de variação de qualidade", em função de sua concentração ou 

medida, o programa calcula cada um desses termos de forma separada; 

 IQA : Índice de Qualidade das Águas, um número entre 0 e 100; 

 wi : peso correspondente ao i-ésimo parâmetro, um número entre 0 e 1, atribuído 

em função da sua importância para a conformação global de qualidade, sendo que o 

somatório dos mesmos deve atingir 1 como mostra a Equação 3: 

 

                                                                                        Eq. (4) 

  

 A classificação da qualidade pode ser vista na Ilustração 69; essa classificação é 

mais intuitiva ao público de que um valor numérico. 

                          

Tabela 2 - Classificação da qualidade das águas. 

Categoria Ponderação 

Ótima 90 < IQA Ò100 

Boa 70 < IQA Ò90 

Regular 50 < IQA Ò70 

Ruim 25 < IQA Ò50 

Péssima IQA Ò25 

 

No caso de não se dispor do valor de alguma das nove variáveis, o cálculo do 

IQA é inviabilizado. 
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Ilustração 3 - Curvas Médias de Variação de Qualidade das Águas.  

Fonte: Cetesb, 2009. 

 

O Índice do Estado Trófico ï IET  tem por finalidade classificar corpos d'água 

em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da água quanto ao 
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enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das 

algas, ou o potencial para o crescimento de macrófitas aquáticas. A metodologia 

utilizada foi baseada nas equações de Carlson (1964) modificado por Lamparelli (2004). 

O parâmetro clorofila apresenta a situação atual do sistema, enquanto o fósforo é um 

indicativo de processos eutróficos acentuados que poderão surgir (CETESB, 2010). 

Assim, o índice médio engloba, de forma satisfatória, a causa e o efeito do processo. 

Deve-se ter em conta que num corpo hídrico em que o processo de eutrofização 

encontra-se plenamente estabelecido, o estado trófico, determinado pelo índice da 

clorofila Ŭ, certamente coincidirá com o estado trófico determinado pelo índice do 

fósforo. A categoria do estado trófico está relacionada às faixas de classificação 

apresentada na Ilustração 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor do 

IET  

Classes de 

Estado Trófico 
Características 
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Valor do 

IET  

Classes de 

Estado Trófico 
Características 

= 47 Ultraoligotrófico 

Corpos dô§gua limpos, de produtividade muito baixa e concentra­»es 

insignificantes de nutrientes que não acarretam em prejuízos aos usos 

da água. 

47<IET= 52 Oligotrófico 

Corpos dô§gua limpos, de baixa produtividade, em que n«o ocorrem 

interferências indesejáveis sobre os usos da água, decorrentes da 

presença de nutrientes. 

52<IET= 59 Mesotrófico 

Corpos dô§gua com produtividade intermedi§ria, com poss²veis 

implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, na 

maioria dos casos. 

59<IET=63 Eutrófico 

Corpos dô§gua com alta produtividade em rela­«o ¨s condi­»es 

naturais, com redução da transparência, em geral afetados por 

atividades antrópicas, nos quais ocorrem alterações indesejáveis na 

qualidade da água decorrentes do aumento da concentração de 

nutrientes e interferências nos seus múltiplos usos. 

63<IET=67 Supereutrófico 

Corpos dô§gua com alta produtividade em rela­«o ¨s condi­»es 

naturais, de baixa transparência, em geral afetados por atividades 

antrópicas, nos quais ocorrem com frequência alterações indesejáveis 

na qualidade da água, como a ocorrência de episódios florações de 

algas, e interferências nos seus múltiplos usos 

> 67 Hipereutrófico 

Corpos dô§gua afetados significativamente pelas elevadas 

concentrações de matéria orgânica e nutrientes, com 

comprometimento acentuado nos seus usos, associado a episódios 

florações de algas ou mortandades de peixes, com consequências 

indesejáveis para seus múltiplos usos, inclusive sobre as atividades 

pecuárias nas regiões ribeirinhas. 

Ilustração 4 - Classe de estado trófico e suas características principais.  

Fonte: Lamparelli, 2004; CETESB, 2007. 

 

Nos casos em que não há resultados para o fósforo total ou para a clorofila Ŭ, a 

categoria de estado trófico pode ser calculada com a variável disponível, considerado 

equivalente ao IET, como apresenta a Ilustração 5. 

 

Categoria estado 

trófico 
Ponderação 

P-total - P 

(mg.m
-3
) 

Clorofila a 

(mg.m
-3
) 

Ultraoligotrófico IET Ò 47 P Ò 13 CL Ò 0,74 

Oligotrófico 47 < IET Ò 52 13< P Ò 35 0,74 < CL Ò 1,31 

Mesotrófico 52 < IET Ò 59 35 < P Ò137 1,31 < CL Ò 2,96 

Eutrófico 59 < IET Ò 63 137< P Ò296 2,96 < CL Ò 4,70 

Supereutrófico 63 < IET Ò 67 296 < P Ò640 4,70 < CL Ò 7,46 

Hipereutrófico IET> 67 640 < P 7,46 < CL 
Ilustração 5 - Classificação do estado trófico para rios. 
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A toxicidade corresponde à resposta a um estímulo prolongado ou contínuo, por 

um longo período de tempo, podendo abranger parte de ou todo um ciclo de vida do 

organismo. Por meio desses testes determina-se o potencial tóxico de um agente 

químico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes mensurados 

através da resposta de organismos vivos, que reagem de forma diferente para um mesmo 

composto (SILVA, 2002 apud Gonçalves, 2009). 

Um índice frequentemente utilizado para representar o potencial de toxidade de 

determinada amostra de água é o Índice de Toxicidade (IT) ï IT . Segundo Von 

Sperling (2007), este índice assume o valor 0 ou 1, indicando, no caso de ñ0ò, a 

ocorrência de concentrações acima do valor máximo permitido pela legislação e, no 

caso de ñ1ò, a ocorr°ncia de concentra­»es dentro dos limites da legisla­«o. 

O IT pode ser estruturado com base em substâncias ou compostos diversos. No 

caso de metais, usualmente se adotam os parâmetros: cádmio, cobre, cromo, ferro, 

manganês, mercúrio, níquel e zinco. Se pelo menos umas das substâncias tóxicas 

ultrapassar os padrões, ter-se-á IT = 0. Caso contrário, se nenhuma das substancias 

ultrapassar os padrões, o IT será igual a 1. 

Ainda há outra forma de classificação utilizada pelo IGAM (Instituto Mineiro de 

Gestão das Águas), o qual caracteriza a toxicidade em baixa, média ou alta. A avaliação 

é realizada comparando as concentrações obtidas com a Resolução CONAMA n° 

357/05 (BRASIL, 2005), utilizando os seguintes parâmetros: amônia (nitrogênio 

amoniacal), arsênio, bário, cádmio, chumbo, cianetos, cobre, cromo, fenóis, mercúrio, 

nitritos, nitratos e zinco.  

 
A denominação Baixa refere-se à ocorrência de concentrações iguais ou 

inferiores a 1,2 vezes os limites da classe de enquadramento do trecho do 

curso dô§gua onde se localiza a esta­«o de amostragem. A contamina­«o 

Média refere-se à faixa de concentração entre 1,2 e 2,0 vezes os limites 

mencionados, enquanto que a contaminação Alta refere-se às concentrações 

superiores ao dobro dos valores limites como apresenta na Ilustração 6. 

(IGAM, 2004, p. 260). 
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Contaminação 
Cor 

representativa 

Relação da concentração com o valor limite 

da classe (padrão de qualidade)* 

Baixa  Concentração Ò1,2P 

Média  1,2P < concentração Ò 2P 

Alta  Concentração > 2P 
Ilustração 6 - Interpretação das condições por contaminação de tóxicos.  

Fonte: IGAM, 2004. 

*P = valor padrão (limite de classe), segundo a Resolução CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005). 

  

A Ilustração 7 apresenta os limites dos parâmetros que compõem o Índice de 

Toxicidade (IT), ou seja, os padrões determinados pela Resolução CONAMA n° 357/05 

(BRASIL, 2005). 

 

Parâmetro 
Valor máximo permitido 

Classes 1 e 2 Classe 3 

Arsênio total 0,01 mg/L As 0,033 mg/L As 

Bário total 0,7 mg/L Ba 1 mg/L Ba 

Cádmio total 0,001 mg/L Cd 0,01 mg/L Cd 

Chumbo total 0,01 mg/L Pb 0,033 mg/L Pb 

Cianeto livre 0,005 mg/L CN 0,022 mg/L CN 

Cobre dissolvido 0,009 mg/L Cu 0,013 mg/L Cu 

Cromo total 0,05 mg/L Cr 0,05 mg/L Cr 

Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe 5 mg/L Fe 

Manganês total 0,1 mg/L Mn 0,5 mg/L Mn 

Mercúrio total 0,0002 mg/L Hg 0,002 mg/L Hg 

Níquel total 0,025 mg/L Ni 0,025 mg/L Ni 

Nitrato 10 mg/L N 10 mg/L N 

Nitrito 1mg/L N 1 mg/L N 

Nitrogênio amoniacal total 

3,7 mg/L N, para pHÒ7,5 13,3 mg/L N, para pHÒ7,5 

2 mg/L N, para 7,5<pHÒ8 5,6 mg/L N, para 7,5<pHÒ8 

1mg/L N, para 8<pHÒ8,5 2,2mg/L N, para 8<pHÒ8,5 

0,5mg/L N, para pH>8,5 1mg/L N, para pH>8,5 

Zinco total 0,18 mg/L Zn 5 mg/L Zn 

Fenóis totais (substâncias que 

reagem com 4-

aminoantipirina) 

0,002 mg/L C6H5OH 0,01 mg/L C6H5OH 

Ilustração 7 - Valores limites ou máximos permissíveis dos parâmetros que compõem os índices de 

toxicidade, segundo a Resolução CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005). 
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3.4 AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DAS ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 

 

3.4.1 Caracterização Hidrogeológica 

 

 A metodologia empregada na caracterização hidrogrológica da área de estudo 

envolveu as seguintes etapas: 

į levantamento bibliográfico: realizado em bibliotecas (Instituições de Ensino), na 

Internet e junto a órgãos públicos, visando a obtenção de dados hidrogeológicos 

existentes para a região; 

į cadastro de pontos de captação: esse cadastro iniciou com uma busca de 

informações sobre a existência de poços tubulares junto ao programa SIAGAS 

(Sistema de Informação de Águas Subterrâneas do Serviço Geológico do Brasil 

ï CPRM), a CORSAN e as Prefeituras Municipais. Posteriormente, foram 

realizadas campanhas de campo visando a identificação de usuários e o 

cadastramento de pontos de captação; 

į mapeamento hidrogeológico: nessa etapa foi efetuado o mapeamento geológico 

(baseado na interpretação de mapas geológicos existentes para a região), o 

levantamento estrutural (realizado com o emprego de fotografias aéreas), 

visando assim identificar os principais tipos de aquíferos existentes na região. 

į caracterização hidrodinâmica: foi realizada com base na interpretação de dados 

hidrogeológicos (nível estático, transmissividade, capacidade específica, vazão) 

disponíveis para os poços cadastrados. 

 

3.4.2 Hidroquímica e qualidade das águas 

 

A caracterização hidroquimica e avaliação da qualidade da água foram 

realizadas com base na avaliação de laudos de análises físico-químicas e bacteriológicas 

disponíveis para os poços cadastrados. Como o número de dados era pequeno, foram 
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realizadas campanhas para coleta de amostras de água, visando assim aumentar o 

número de dados disponíveis. 

 Foi realizada uma campanha de amostragem de água subterrânea, realizada pelo 

Instituto de Saneamento Ambiental (ISAM), e as amostras analisadas através de 

parâmetros físico-químicos e bacteriológicos (Ilustração 8) por laboratório terceirizado 

e credenciado junto à FEPAM. A campanha foi realizada no mês de fevereiro do ano de 

2010 e englobou 25 pontos de amostragem distribuídos nos municípios que compõem a 

área de estudo deste projeto. 

  

Parâmetros 

Físico-Químicos Bacteriológicos 

Alcalinidade a Bicarbonatos  

Alcalinidade Total  

Alumínio Total 

Cádmio Total 

Cálcio Total 

Chumbo Total 

Cloreto Total 

Cobre Total 

Condutividade 

Cor Aparente 

Cromo Total  

Dureza Total 

Ferro Total 

Fluoreto Total  

Fosfato Total  

Magnésio Total 

Manganês Total  

Mercúrio Total  

Nitrato 

pH 

Potássio Total 

Sódio Total 

Sólidos Totais Dissolvidos 

Sólidos Totais 

Sulfato 

Turbidez  

Zinco Total 

Coliformes Totais 

Bactérias Heterotróficas 

Escherichia colli 

Ilustração 8 - Parâmetros físico-químicos e bacteriológicos analisados em água subterrânea. 

 

A escolha dos poços foi realizada a partir dos seguintes critérios: poços 

tubulares, localizados em área rural, com acesso a tubulação na saída do poço e 

preferencialmente de uso comunitário. 

 

3.5 AVALIAÇÃO DA CONTAMINAÇÃO DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS E 

SUBTERRÂNEAS POR AGROTÓXICOS 

 

 A avaliação da contaminação hídrica por agrotóxicos foi realizada através de 

amostragem de água superficial e subterrânea, e determinação da concentração de 
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alguns compostos, apresentados na Ilustração 4. Foi realizada uma campanha de 

amostragem de águas superficiais e uma campanha de águas subterrâneas, nas quais 

foram coletadas amostras em 20 pontos de água superficial e 25 de água subterrânea.  

Para as águas superficiais as amostras foram coletadas na quarta campanha de 

amostragem, realizada no mês de setembro de 2009, nos mesmos pontos de amostragem 

de águas para avaliação da qualidade da água apresentada anteriormente (item 3.3). A 

amostragem de águas subterrâneas para determinação de agrotóxicos foi realizada 

durante o mês de fevereiro de 2010, nos mesmos poços selecionados para avaliação da 

qualidade da água (item 3.6).  

As análises realizadas para determinar a presença de agrotóxicos nas águas 

superficiais e subterrâneas, com o objetivo de identificar a contaminação por produtos 

usados atualmente e a possível contaminação remanescente de compostos utilizados 

anteriormente, foram: organoclorados, organofosforados, carbamatos, paraguat e 

glifosato (Ilustração 9). 

 

ORGANOCLORADOS 

2,4-DDD (DDD o,p) 

2,4-DDE (DDE o,p)  

2,4-DDT (DDT o,p) 

 4,4-DDD (DDD p,p) 

 4,4-DDE (DDE p,p) 

4,4-DDT (DDT p,p) 

 aldrin, 

 chlordane (cis, trans), 

dieldrin,  

dodecachlor (mirex),  

endosulfan (alpha)  

(endosulfani,thiodan), 

endosulfan (beta) (endosulfaniI),  

endosulfan-sulphate 

 endrin,  

endrin aldheyde,  

HCH(alpha) (benzenehexachloride = BHC),  

HCH(beta) (benzenehexachloride= BHC)  

HCH(delta) (benzenehexachloride= BHC),  

HCH(gama) (benzenehexachloride= BHC) 

=lindane, 

heptachlor, 

 heptachlor epoxide,  

methoxychlor (marlate) 

ORGANOFOSFORADOS 

acephate (orthene), 

 azinphos ethyl, 

 azinphos methyl (guthion),  

chlorfenvinfos (I, II) (supona), 

 chlorpyrifos (dursban/lorsban),  

chlorpyrifos methyl,  

coumaphos,  

diazinon, 

malathion (celthion),  

methidathion,  

mevinphos (E, Z) (phosdrin),  

monocrotophos,  

omethoate, 

 parathion ethyl (parathion),  

parathion methyl (metacide),  

phorate (thimet),  
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ORGANOCLORADOS 

dichlorvos (vapona),  

dimethoate (cygon),  

ethion (nialate),  

etrimphos, 

 fenamiphos (Ɇ ) (nemacur),  

fenthion, 

pirimiphos-ethyl,  

pirimiphos-methyl, 

 tetradifon (tedion),  

triazophos (hostathion), 

 trichlorfon 

 

CARBAMATOS  

3 hidróxi carbofurano, 

aldicarb (temik), 

aldicarb sulfone, 

aldicarb sulfoxide, 

carbaryl (sevin), 

carbofuran (furadan), 

Carbosulfan, 

ethiofencarb-sulfone, 

furathiocarb, 

iprovalicarb, 

methiocarb, 

 

Paraquat dicloride 

Glifosato 

Ilustração 9 - Listagem de agrotóxicos avaliados. 
  

 O uso de agroquímicos na região compreendida pelo projeto foi avaliado com 

base em levantamentos bibliográficos e dados sistematizados obtidos junto a 

instituições como Agapomi, Anvisa, Escritório Regional da Emater de Caxias do Sul, 

dentre outros. 

 As informações coletadas foram cruzadas com o uso e ocupação do solo nos 

municípios de Muitos Capões e Bom Jesus, e após discutidos os potenciais riscos à 

saúde da população e aos recursos naturais pelo uso dos agrotóxicos. Utilizaram-se 

como base para esta análise os municípios, uma vez que se pode inferir com a atividade 

agrícola em todo o território do mesmo. 

 Os municípios de Muitos Capões e Bom Jesus foram escolhidos por 

representarem dois tipos característicos de uso e ocupação do solo em função das 

formações vegetais em que se localizam e as práticas culturais predominantes: Muitos 

Capões é essencialmente agrícola e Bom Jesus resguarda ainda a atividade de pecuária 

extensiva em boa parte de seu território. 
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3.6 SANEAMENTO BÁSICO 

 

Para obter as informações sobre o saneamento nos municípios de abrangência, 

foi elaborado pelo Instituto de Saneamento Ambiental ï ISAM um ofício acompanhado 

de um formulário contendo questionamento sobre a situação dos quatro serviços do 

saneamento básico, a saber: abastecimento de água potável, esgotamento sanitário, 

limpeza urbana e manejo de resíduos sólidos e drenagem e manejo de águas pluviais. 

Estes formulários foram encaminhados aos municípios envolvidos para que 

respondessem aos questionamentos. O contato em alguns municípios foi realizado por 

telefone e em outros pessoalmente por técnicos do ISAM.  

Os formulários foram respondidos pelas Secretarias Municipais de Meio 

Ambiente ou Secretaria responsáveis pela parte ambiental no município. Os Municípios 

que responderam ao questionário até o término deste relatório foram: Vacaria, São 

Francisco de Paula, Jaquirana, São José dos Ausentes, Bom Jesus e Muitos Capões. 

Algumas informações também foram obtidas através do banco de dados da Fundação de 

Economia e Estatística ï FEE do Estado do Rio Grande do Sul e do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística ï IBGE. O desenvolvimento dos Planos Ambientais 

Municipais pelo ISAM juntamente com alguns municípios localizados na região dos 

Campos de Cima da Serra, também gerou informações importantes sobre o saneamento 

nos Municípios e que estão abordadas neste projeto.  

 

3.8 BANCO DE DADOS 

  

O desenvolvimento da base de informação dos resultados do projeto Diagnóstico 

quali-quantitativo das águas da Região do Planalto dos Campos Gerais ï Campos de 

Cima da Serra utilizou-se da linguagem HTML. Isso permite o acesso às diversas 

mídias que formam o resultado final do projeto: fotos, dados de monitoramento, mapas 

e gráficos. 
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Além de permitir a navegação entre os resultados pelo fato de rodar em um 

browser, torna os resultados multiplataforma, sendo possível acessar de forma fácil e em 

qualquer sistema operacional. As linguagens CSS e JavaScript foram igualmente 

utilizadas para o desenvolvimento da base de informação. 

Os dados brutos são disponibilizados em arquivo CSV, sendo assim passíveis de 

utilização por qualquer programa de planilha eletrônica ou estatístico. É importante 

ressaltar que os arquivos CSV estão usando a codificação UTF-8 e estão separados por 

(;) ponto-e-vírgula. 

 

3.9 CURSOS DE CAPACITAÇÃO 

 

Como proposta de curso de capacitação, foram desenvolvidos dois cursos: um 

voltado ao monitoramento dos recursos hídricos e outro ao planejamento ambiental 

municipal. 

O primeiro foi aplicado na forma de uma oficina teste para técnicos da Secretaria 

de Meio Ambiente do município de Caxias do Sul e a capacitação Planos Ambientais 

foi desenvolvida para os municípios da região da AMUCSER, sendo que, da oficina 

teste estão participando (o curso ainda está em andamento) os municípios de Muitos 

Capões, Capão Bonito do Sul, Bom Jesus e São José dos Ausentes. O curso foi 

desenvolvido na forma de EAD (educação à distância), utilizando as ferramentas de 

ambiente virtual de aprendizagem (AVA). 

 

4 RESULTADOS 

 

4.1 DELIMITAÇÃO E CARACTERÍSTICAS DA ÁREA DE ESTUDO 

 

 A área de estudo compreende a região dos Campos de Cima da Serra, localizada 

no nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, mais especificadamente os municípios de 



 

35 

 

Projeto Qualidade das Águas ï Campos de Cima da Serra 

Universidade de Caxias do Sul 

| Instituto de Saneamento Ambiental | Escritório de Transferência de Tecnologia |  

| Campus Universitário de Vacaria| Campus Universitário da Região dos Vinhedos | 

 

Vacaria, Bom Jesus, São Francisco de Paula, Jaquirana, São José dos Ausentes, 

Cambará do Sul, Muitos Capões e Monte Alegre dos Campos (Ilustração 10).  

 O uso do solo é diferenciado para cada uma das bacias hidrográficas estudadas. 

Nas bacias hidrográficas localizadas no Município de Vacaria, o principal uso do solo é 

o cultivo de maçãs, o que faz do município o maior produtor da fruta no Estado e o 

segundo maior no País. A produção de maçãs é a principal fonte de economia no 

Município. Em Bom Jesus, onde está inserida a Bacia Hidrográfica do Rio dos Touros, 

os principais usos do solo no ano de 2007, segundo IBGE (2009a) são: cultivo de 

lavouras permanentes (árvores frutíferas), lavoura temporária (por exemplo, batata, soja, 

trigo, feijão e milho), criação de animais, pastagens naturais e florestas. 

 O uso dos solos no Município de Cambará do Sul é constituído 

predominantemente de pastagens, matas e florestas, e lavouras temporárias e 

permanentes (IBGE, 2009a). As principais atividades no município são a criação de 

animais, o cultivo de alho, batata e feijão e atividades do setor madeireiro, como por 

exemplo, manejo de florestas plantadas, serrarias, indústria de celulose e papel. O 

turismo também movimenta a economia do município em função da presença dos 

cânions e das baixas temperaturas no inverno. 

O plantio de florestas para fabricação de papel e extração da celulose é realizada 

nos Municípios de Cambará do Sul, Jaquirana e São Francisco de Paula. Além disso, a 

criação de animais nesses municípios é uma das principais atividades, uma vez que 

estão inseridas na região de campos. No Município de Muitos Capões o principal uso 

dos solos é o cultivo de lavouras temporárias e permanentes.  

 

4.2 BACIAS HIDROGRÁFICAS REPRESENTATIVAS 

 

 As bacias hidrográficas representativas da região, selecionadas de acordo com os 

critérios apresentados no item 3.2 foram: Bacia Hidrográfica do Rio Socorro; do Rio 

dos Touros; do Rio Camisas; do Rio Tainhas; do Rio Ituim; e do Rio Refugiado. A 
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localização das bacias hidrográficas representativas em cada município pode ser 

visualizada na Ilustração 10. 

 

 

Ilustração 10 - Localização das bacias hidrográficas representativas. 

 

 As bacias hidrográficas selecionadas estão inseridas em seis dos oito municípios 

que compõem a área de estudo deste projeto. O município a que pertence cada uma das 

bacias hidrográficas, bem como sua a área de cada um delas está apresentado na 

Ilustração 11.  
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Município Bacia Hidrográfica Área (km
2
) 

São Francisco de Paula, 

Jaquirana e Cambará do Sul 

Rio Tainhas 1.459,0 

Cambará do Sul Rio Camisas 828,0 

Muitos Capões  Rio Ituim 694,0 

Bom Jesus Rio dos Touros 549,0 

Vacaria Rio Socorro 527,0 

Vacaria Rio Refugiado 382,0 
Ilustração 11 - Distribuição dos pontos de amostragem por município e bacia hidrográfica. 

 

 A Bacia Hidrográfica do Rio Tainhas compreende os Municípios de São 

Francisco de Paula, Jaquirana e Cambará do Sul e possui uma área de 1.459,0 km
2
. É a 

maior bacia hidrográfica em área total estudada, seguida da Bacia Hidrográfica do Rio 

Camisas que possui uma área total de 828,0 km
2
 e compreende os Municípios de 

Cambará do Sul e Jaquirana. A terceira maior bacia hidrográfica, com uma área de 694 

km
2
 é a do Rio Ituim, localizada em sua maior parte no Município de Muitos Capões e 

uma pequena parte no Município de Vacaria. A Bacia Hidrográfica do Rio dos Touros 

possui uma área de 549,0 km
2
 e está inserida nos Municípios de Bom Jesus e São José 

dos Ausentes. No Município de Vacaria, as Bacias Hidrográficas estudadas são a do Rio 

Socorro, com uma área de 527,0 km
2
, totalmente inserida nos limites do município, e a 

do Rio Refugiado, com uma área de 382,0 km
2
, que está em parte no Município de 

Vacaria e em parte no Município de Campestre da Serra. 

 

4.3 AVALIAÇÃO QUALI -QUANTITATIVA DOS RECURSOS HÍDRICOS 

SUPERFICIAIS 

 

4.3.1 Avaliação Quantitativa 

 

 4.3.1.1 Medição de Vazão 
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4.3.1.1.1 Avaliação Quantitativa da Bacia Hidrográfica do Rio Tainhas 

  

 O Rio Tainhas apresenta a maior área de drenagem entre as bacias amostradas 

(1.459,0 km
2
), sendo que esta gerou as maiores vazões. Nesta bacia foram estabelecidas 

três seções de medição de descarga. 

  O Ponto 1 (Ilustração 12 e Ilustração 13) está localizado na Vila Tainhas em 

São Francisco de Paula. Esta seção apresentou profundidade média de 55 cm e largura 

média de 32,7 m, com velocidades média de 0,36 m/s. As medições nesta seção fora 

foram realizadas a vau.  

 

 
Ilustração 12 - Seção de medição de vazão do 

Ponto 1. 

 
Ilustração 13 - Medição a vau no Ponto 1. 

 

 O Ponto 2 (Ilustração 14 e Ilustração 15) está localizado no Passo do ñSò no 

Município de Jaquirana, aproximadamente no meio da bacia. O rio apresenta 

profundidades médias de 27 cm, com 154 m de largura e velocidade média de 0,33 m/s. 

Essa baixa profundidade se deve ao fato do rio correr sobre um lajeado de rocha 

basáltica que impossibilita a formação de uma calha mais profunda. 
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Ilustração 14 - Vista geral da seção do Ponto 2. 

 
Ilustração 15 - Medição a vau no Ponto 2. 

 

 O Ponto 3 (Ilustração 16 e Ilustração 17) está localizado na RS110 sobre a 

ponte com o Rio Tainhas, no município de Jaquirana, próximo a foz com o Rio das 

Antas. Nesta seção o rio apresenta uma calha mais profunda, apresentando largura 

média de 34 m e profundidades média de 1,5 m com velocidade média de 0,7 m/s. As 

medições foram realizadas sobre a ponte com auxilio de um guincho, conforme 

apresentado na Ilustração 17. 

 

 
Ilustração 16 - Ponto 2 vista a montante. 

 
Ilustração 17 - Medição de vazão sobre a ponte. 

 

Os resultados obtidos nas medições realizadas são apresentados na Tabela 3.   
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Tabela 3 ï Resumo de medições de descarga na Bacia do Rio Tainhas. 

Ponto Data 
Cota  

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Área  

(m²) 

Largura  

(m) 

Prof. 

Média 

(m) 

Vel. 

Média 

(m/s) 

1 19/06/09 0,37 1,437 10,41 29 0,36 0,138 

1 17/07/09 0,52 8,666 22,59 36,00 0,63 0,384 

1 20/08/09 0,60 14,326 24,83 37,00 0,67 0,577 

1 03/12/09 0,49 5,522 16,64 29,00 0,57 0,332 

2 18/06/09 0,32 8,906 31,2 153 0,2 0,285 

2 16/07/09 0,41 17,638 47,99 154,5 0,31 0,368 

2 20/08/09 0,48 24,843 60,35 155 0,39 0,412 

2 02/12/09 0,31 8,865 30,93 153 0,2 0,287 

3 17/06/09 1,6 24,259 44,31 32,5 1,36 0,547 

3 15/07/09 1,3 14,826 38,25 33,5 1,14 0,388 

3 19/08/09 2,2 124,819 88,15 37 2,38 1,416 

3 02/12/09 1,36 19,963 41,9 32 1,31 0,476 

 

 Identifica-se que as vazões aumentam à medida que o rio vai drenando uma área 

maior até atingir sua totalidade próximo a foz. A Ilustração 18 apresenta o 

comportamento das vazões amostradas durante o monitoramento. 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

1ª 2ª 3ª 4ª

V
a
z
ã
o

 (
m

3
/s

) 

Campanhas

Ponto 1 Ponto3 Ponto 2
 

Ilustração 18 - Comportamento das vazões medidas durante o monitoramento na Bacia do Rio Tainhas. 
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 Identifica-se que na segunda campanha o Ponto 2 apresentou vazão superior ao 

Ponto 3. Isto se deve ao fato de haver um período de um dia entre as duas medições, 

durante o qual a ocorrência de chuvas gerou uma onda de cheia entre as medições.  Na 

terceira campanha provavelmente tenha ocorrido evento semelhante, onde se detectou o 

pico da onda de cheia no Ponto 3 e nos dias posteriores a onda já havia passado nos 

pontos a montante. 

 

4.3.1.1.2 Avaliação Quantitativa da Bacia Hidrográfica do Rio Camisas 

 

 A bacia do Rio Camisas localiza-se entre os Municípios de Jaquirana e Cambará 

do Sul. Nesta bacia foram estabelecidas seis seções de medição de descarga junto aos 

pontos de monitoramento de qualidade. Três pontos (4, 5, 6) foram estabelecidos em 

afluentes da bacia do Arroio Garrafa um dos principais afluentes do Rio Camisas. 

 O Ponto 4 está localizado mais a montante da bacia, próximo as nascentes no 

Arroio Porteira Velha. A seção de medição deste ponto apresentou, durante as 

campanhas, profundidade média de 0,51m, largura média de 13,95m e velocidade média 

de 0,42m/s. Detalhes da seção são apresentados na Ilustração 19 e Ilustração 20.  

 

 

Ilustração 19 - Ponto 4 vista a montante. 

 

Ilustração 20 - Medição de vazão a vau. 

 

 O Ponto 5 está localizado no Rio Santana, afluente do Arroio Garrafa, na ponte 

próxima a vila Ouro Verde. A seção de medição deste ponto apresentou, durante as 
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campanhas, profundidade média de 0,67m, largura média de 34,94m e velocidade média 

de 0,39m/s. Detalhes da seção são apresentados na Ilustração 21 e Ilustração 22. 

 

 
Ilustração 21 - Vista geral do Ponto 5. 

 
Ilustração 22 - Medição de vazão a vau no Ponto 5. 

 

 O Ponto 6 está localizado no Rio Garrafa, em uma chácara de difícil acesso. Esta 

seção apresentou, durante as campanhas, profundidade média de 0,45m, largura média 

de 31m e velocidade média de 0,342m/s. Neste ponto foi realizada apenas a campanha 

do dia 19/06/2009, devido as más condições de acessibilidade, as quais foram agravadas 

por chuvas intensas durante o período, o que impossibilitou a realização de outras 

campanhas. Detalhes da seção são apresentados na Ilustração 23 e Ilustração 24.    

 

 
Ilustração 23 - Vista geral do Ponto 6. 

 
Ilustração 24 - Medição de vazão no Ponto 6. 
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 O Ponto 7 (Ilustração 25 e Ilustração 26) localiza-se no Rio Camisas, a 

montante e próximo das nascentes. Esta seção apresentou durante as campanhas 

profundidade média 0,35m, largura média de 26,7m e velocidade média de 0,66m/s.  

 

 
Ilustração 25 - Vista geral do Ponto 12. 

 
Ilustração 26 - Medição de vazão no Ponto 13. 

  

 O Ponto 16 localiza-se no Rio Camisas, a jusante do Ponto 7, próximo a 

Cachoeira dos Venâncios. Esta seção apresentou, durante o monitoramento, 

profundidade média de 0,45 m, largura média de 31 e velocidade média 0,34 m/s. A 

ocorrência de chuvas intensas durante o período de amostragem elevou o nível do Rio 

Camisas no Ponto 16, gerando condições inseguras para a realização do trabalho, uma 

vez que o ponto localiza-se pr·ximo a queda dôágua. Detalhes da seção são 

apresentados na Ilustração 27 e Ilustração 28.    
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Ilustração 27 - Vista geral do Ponto 16. 

 
Ilustração 28 - Medição de vazão no Ponto 16. 

 

 O Ponto 8 está localizado próximo a foz do Rio Camisas com o Rio das Antas, 

no município de Jaquirana. Esta seção apresentou, durante o monitoramento, 

profundidade média de 0,83m/s, largura média de 41,8m e velocidade média 0,34 m/s. 

Detalhes da seção são apresentados na Ilustração 29 e Ilustração 30.    

 

 
Ilustração 29 - Vista geral do Ponto 17. 

 
Ilustração 30 - Medição de vazão no Ponto 18. 

 

 Os resultados das medições de descarga realizadas na bacia do Rio Camisas são 

apresentados na  

 

 

Tabela 4. 
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Tabela 4 - Resumo de medições de descarga na Bacia do Rio Camisas. 

Ponto Data 
Cota  

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Área  

(m²) 

Largura 

(m) 

Prof. 

Média 

(m) 

Vel. 

Média 

(m/s) 

4 18/06/09 0,7 0,83 3,39 10,5 0,32 0,245 

4 16/07/09 0,9 6,643 11,32 17 0,67 0,587 

4 20/08/09 0,85 4,708 9,97 15,8 0,63 0,472 

4 03/12/09 0,63 2,151 5,48 12,5 0,44 0,393 

5 18/06/09 0,52 2,305 17,02 35 0,49 0,135 

5 16/07/09 0,93 17,608 27,62 32,86 0,84 0,637 

5 20/08/09 0,9 14,978 26,5 36,9 0,72 0,565 

5 03/12/09 0,67 5,272 22,73 35 0,65 0,232 

6 19/06/09 - 4,784 13,99 31 0,45 0,342 

7 18/06/09 1,3 3,293 6,39 26 0,25 0,516 

7 16/07/09 1,4 8,628 9,54 27 0,35 0,904 

7 20/08/09 1,41 9,136 14,24 28 0,51 0,642 

7 03/12/09 1,26 4,557 8,07 26 0,31 0,565 

16 39982 0,22 7,432 25,31 70 0,36 0,294 

8 39982 0,56 16,433 23,13 41,5 0,56 0,711 

8 40010 0,75 29,409 30,43 42 0,72 0,966 

8 40044 0,78 31,803 31,06 42 0,74 1,024 

8 40149 0,45 13,742 21,15 42 0,5 0,65 

 

 Identifica-se que, de modo geral, a bacia apresenta rios com baixa profundidade, 

em média 0,5 m, velocidades médias altas, em torno de 0,55m/s, as quais correm sobre 

fundo de lage. O comportamento das vazões durante o monitoramento é apresentado na 

Ilustração 31. 
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Ilustração 31 - Comportamento das vazões medidas durante o monitoramento na bacia do Rio Camisas. 

  

 Identifica-se, a partir da simetria das curvas, que as vazões aumentam à medida 

que o rio vai drenando uma área maior, até atingir sua totalidade próximo a foz, no 

Ponto 8. Houve um incremento significativo nas vazões na segunda e terceira 

campanhas, com vazões de superiores a 30m
3
/s.  

 

4.3.1.1.3 Avaliação Quantitativa da Bacia Hidrográfica do Rio dos Touros 

 

 A Bacia do Rio dos Touros está localizada no Município de Bom Jesus, afluente 

do Rio Pelotas. Nesta bacia foram estabelecidos dois pontos de amostragem, sendo que 

o resumo de medições de descargas é apresentado na Tabela 3. 

 O Ponto 9 (Ilustração 32 e Ilustração 33) localiza-se na antiga Usina Hidrelétrica 

dos Touros, sendo que a seção de medição de vazão localiza-se a aproximadamente 

200m a jusante da antiga casa de máquinas da usina, onde o rio apresenta uma seção 

mais estreita e retilínea. Esta seção apresentou, durante as amostragens, profundidade 

média de 0,55 cm, largura média de 19,16 m e velocidade média de 0,36m/s. A 

ocorrência de chuvas intensas durante a campanha do dia 18/08/09 elevou o nível do rio 

no Ponto 9, impossibilitando o trabalho de medição de descarga a vau, bem como 

gerando condições inseguras para a realização da medição de barco.  
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Ilustração 32 - Vista geral do Ponto 9. 

 
Ilustração 33 - Medição de vazão no Ponto 9. 

 

 O Ponto 10 localiza-se a jusante do Ponto 9, em uma ponte com estrada vicinal. 

Esta seção apresentou profundidade média de 0,71m, largura média de 25,4 e 

velocidade média de 0,73 m/s. A partir da ponte, localizada no ponto, foi possível 

realizar a medição de vazão durante a campanha do dia 18/08/09 a partir da utilização 

de um guincho, sendo que as demais medições foram realizadas a vau. Detalhes da 

seção são apresentados na Ilustração 34 e Ilustração 35.    

 

 
Ilustração 34 - Vista jusante do Ponto 10. 

 
Ilustração 35 - Seção de Medição do Ponto 10. 

 

 Os resultados obtidos para as medições de descarga na bacia do Rio Refugiado 

são apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5 - Resumo de medições de descarga na Bacia do Rio Touros . 

Ponto Data 
Cota  

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Área  

(m²) 

Largura 

. (m) 

Prof. 

Média 

(m) 

Vel. 

Média 

(m/s) 

9 17/06/09 0,55 4,317 11,53 19 0,61 0,375 

9 15/07/09 0,4 3,086 9,92 19,5 0,51 0,311 

9 02/12/09 0,52 4,17 10,41 19 0,55 0,401 

10 17/06/09 0,5 9,794 13,29 22 0,6 0,737 

10 15/07/09 0,35 5,238 10,58 21,5 0,49 0,495 

10 19/08/09 1,7 45,902 43,38 36 1,2 1,058 

10 02/12/09 0,45 7,774 12,1 22 0,55 0,643 

 

 Os postos amostrados apresentaram profundidade média de 0,6 m, velocidade 

média de 0,57 m/s e largura média de 22,7 m. O comportamento das vazões durante o 

monitoramento é apresentado na Ilustração 36. 
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Ilustração 36 - Comportamento das vazões medidas durante o monitoramento na bacia do Rio Touros. 

 

  

 Identifica-se que na terceira campanha houve um aumento significativo da 

vazão. Por causa disto, a medição de vazão somente foi possível se realizada da ponte. 

Assim, obteve-se um resultado de 45m
3
/s.  
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4.3.1.1.4 Avaliação Quantitativa da Bacia Hidrográfica do Rio Refugiado 

  

 A bacia do rio Refugiado localiza-se entre os municípios de Vacaria e 

Campestre da Serra. Nesta bacia foram estabelecidos dois pontos de medição de 

descarga, sendo que o resumo de medições de descargas amostradas é apresentado na 

Tabela 4. 

 O Ponto 11 localiza-se no Arroio Viana, afluente do Rio Refugiado, que drena 

uma área residencial de Vacaria. A seção de medição de vazão apresentou largura média 

de 4,8m, profundidade média de 37 cm e velocidade média de 0,25 m/s. A seção de 

medição do Ponto 11 é apresentada na Ilustração 37 e Ilustração 38. 

 

 
Ilustração 37 - Vista geral do Ponto 11. 

 
Ilustração 38 - Medição de vazão no Ponto 11. 

 

O Ponto 12 localiza-se na divisa entre os municípios de Campestre da Serra e 

Vacaria, próximo da foz do Rio Refugiado. A seção apresentou, durante o 

monitoramento, profundidade média de 0,63m, largura média de 25 m e velocidade 

média de 0,73 m/s. A seção de medição do Ponto 11 é apresentada na Ilustração 39 e 

Ilustração 40. 
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Ilustração 39 - Vista geral do Ponto 12. 

 
Ilustração 40 - Medição de vazão no Ponto 12. 

 

Os resultados obtidos nas medições de descarga na bacia do Rio dos Touros são 

apresentados na Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Resumo das medições de descarga na Bacia do Rio Refugiado. 

Ponto Data 
Cota  

(m) 

Vazão 

(m³/s) 

Área  

(m²) 

Largura  

(m) 

Prof. 

Média 

(m) 

Vel. 

Média 

(m/s) 

11 15/06/09 0,24 0,102 1,04 4 0,26 0,098 

11 13/07/09 0,43 0,413 1,87 5 0,37 0,221 

11 17/08/09 0,51 0,684 2,06 4,5 0,46 0,332 

11 30/11/09 0,48 0,824 2,35 6 0,39 0,351 

12 15/06/09 0,98 1,329 4,7 12,5 0,38 0,283 

12 13/07/09 1,37 4,378 9,66 13,5 0,72 0,453 

12 17/08/09 1,38 4,698 9,93 14 0,71 0,473 

12 30/11/09 1,41 5,192 10,16 14 0,73 0,511 

 

 O comportamento das vazões durante o monitoramento é apresentado na 

Ilustração 41. 
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Ilustração 41 - Comportamento das vazões medidas durante o monitoramento na Bacia do Rio 

Refugiado. 

 

 Identifica-se que as vazões aumentaram significativamente a partir da segunda 

campanha devido ao período de chuvas intensas que se estendeu de julho a dezembro. 

 

4.3.1.1.5 Avaliação Quantitativa da Bacia Hidrográfica do Rio Socorro 

  

 A Bacia do Rio Socorro localiza-se no município de Vacaria, sendo que esta 

drena parte da região central do município. Nesta bacia foram estabelecidos quatro 

pontos de medição de descarga, sendo que o resumo destas é apresentado na Tabela 5. 

 O Ponto 13 está localizado no Rio Socorro, no limite da área urbana do 

Município de Vacaria. A seção apresentou, durante o monitoramento, largura média de 

9,3 m, profundidade média de 0,2m e velocidade média de 0,51m/s. A seção de medição 

do Ponto 13 é apresentada na Ilustração 42 e Ilustração 43. 
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Ilustração 42 - Vista geral do Ponto 13. 

 
Ilustração 43 - Medição de vazão no Ponto 13. 

 

O Ponto 14 localiza-se no arroio da Chácara, entre duas barragens de captação 

de água da CORSAN. A seção apresentou durante o monitoramento largura média de 

6,7 m, profundidade média de 0,18m e velocidade média de 0,31m/s. A seção de 

medição do ponto 14 é apresentada na Ilustração 44 e Ilustração 45. 

 

 
Ilustração 44 - Vista geral ponto 14. 

 
Ilustração 45 - Seção de medição ponto 14. 

 

O Ponto 15 está localizado no Rio Socorro, a jusante do Ponto 13, em uma ponte 

de estrada vicinal. A seção apresentou durante o monitoramento largura média de 6,7 m, 

profundidade média de 0,68m e velocidade média de 0,54m/s. A seção de medição do 

Ponto 15 é apresentada na Ilustração 46 e Ilustração 47. 
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Ilustração 46 - Vista geral ponto 15. 

 
Ilustração 47 - Medição a vau ponto  15. 

 

O Ponto 17 localiza-se no Rio Socorro, a jusante do Ponto 15, em uma ponte de 

madeira localizada em uma propriedade particular. Não foi possível realizar medição 

neste ponto na campanha do dia 16/06/09, uma vez que o acesso à propriedade 

encontrava-se fechado neste dia. A seção apresentou, durante o monitoramento, largura 

média de 19,5 m, profundidade média de 0,67m e velocidade média de 1,2m/s. A seção 

de medição do Ponto 17 é apresentada na Ilustração 48 e Ilustração 49. 

 

 
Ilustração 48 - Vista geral ponto montante 17. 

 
Ilustração 49 - Vista geral jusante. 

 

Os resultados obtidos nas medições de descarga na bacia do Rio Socorro são 

apresentados na Tabela 7. 

  


