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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de uma avaliacdo hidrogeoldgica feita em pogos que
apresentam maior capacidade de producao no Sistema Aquifero Serra Geral (SASG). O estudo
foi desenvolvido com base na analise de dados e pard@metros hidrogeoldgicos de pogos tubulares
localizados na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Os pocos foram separados em
duas classes de producdo, sendo que para cada classe foram feitas avaliacdes do nivel estético,
entradas de agua, vazao e capacidade especifica. Os resultados indicaram que a maior parte dos
pocos (78,8%) apresentam produtividade moderada, com vazes entre 25 e 50m3/h (média de
33,53m?3/h), niveis de agua entre 0 e 10m, 1 a 2 entradas de agua que estdo localizadas nas
profundidades de 25 a 100m. Um menor parcela dos pocos (21,2%) apresenta produtividade
alta, com vazoes entre 50 e 90m3/h (média de 61,84m?3/h), 1 a 2 entradas de agua que também
ocorrem na profundidade de 25 a 100m. Os resultados demonstram a ocorréncia de pogos com
média/alta produtividade no SASG, sendo que 0s mesmos tem importancia pois podem atender
as demandas por agua, geradas pelos diferentes setores da sociedade.
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Exploratory analysis of hydrogeological data from high

production wells at the Serra Geral Aquifer System
Abstract

This research presents the results of a hydrogeological assessment carried out in wells with the
highest production capacity at Serra Geral Aquifer System (SASG). The study was developed
based on the analysis of hydrogeological parameters and data of tubular wells located in the
northeast region of the state of Rio Grande do Sul. The wells were separated into two classes
of production, and for each class evaluations were made of the static level, water inputs,
discharge and specific capacity. The results indicated that most of the wells (78.8%) had
moderate productivity, with discharge between 25 and 50m?3/h (average of 33.53m3/h), water
levels between 0 and 10m, 1 to 2 inlets water that are located at depths of 25 to 100m. A smaller
portion of the wells (21.2%) have high productivity, with discharge between 50 and 90m3/h
(average of 61.84m3/h), 1 to 2 water inlets that also occur at a depth of 25 to 100m. The results
demonstrate the occurrence of wells with moderate/high productivity in the SASG, which are
important because they can meet the demands for water generated by different sectors of
society.
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1 Introducéo

A avaliacdo da produtividade de aquiferos e da capacidade de producdo de pocos tubulares tém
grande importancia para a gestdo de recursos hidricos subterraneos, bem como para o
desenvolvimento de estudos de projetos de captacdo e abastecimento.

O mapeamento da produtividade de aquiferos pode ser realizado de diferentes formas, com base
na avaliacdo de pardmetros como condutividade hidraulica, transmissividade, capacidade
especifica e vazao, sendo que normalmente séo utilizados os dois ultimos parametros (DINIZ
etal., 2014).

No caso de aquiferos fraturados a produtividade dos pocos é dificil de ser prevista, visto que a
heterogeneidade e anisotropia que € tipica nesse tipo de ambiente, acabam por gerar variaces
significativas, dependendo da regido que esta sendo avaliada. Segundo Fernandes et al., (2007)
o tipo de litologia, a espessura do manto de alteracdo, a densidade e intersec¢do de fraturas,
bem como a ocorréncia de blocos geoldgicos tem influéncia no potencial de producéo de pogos
em regides de ocorréncia de aquiferos fraturados.

O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG) é caracterizado pela ocorréncia de aquiferos fraturados
que estdo associados as estruturas tecténicas e de resfriamento presentes nas rochas vulcanicas
da Formacdo Serra Geral, bem como por aquiferos granulares livres que estdo localizados no
manto de alteracdo (onde ha maior porosidade e permeabilidade) existente sobre as rochas
vulcanicas (REGINATO, 2003; REGINATO et al., 2015).

Segundo Viero et al., (2021), 0 SASG na regido sul do Brasil € o sistema que possui maior
abrangéncia e utilizacdo, sendo que as aguas captadas através de pogos e fontes, sdo utilizadas
para diferentes finalidades (consumo humano, industria, irrigacdo, dessedentacdo animal,
desenvolvimento de atividades comerciais e de lazer).

A produtividade dos pocos no SASG ¢é bastante variavel e dependente de varios fatores. Na
regido de Sdo Paulo, segundo Rocha (2005) o SASG é o sistema que apresenta valores de
capacidade especifica mais significativos, dentro todos os sistemas de aquiferos fraturados
existentes no estado, sendo que o principal condicionante esta relacionado com as estruturas
presentes nas rochas vulcanicas. No estudo realizado por Peterlini et al., (2020) que envolveu a
regido norte do estado do Parana foi observada que a produtividade dos pocos é influenciada
pela ocorréncia de estruturas interderrames (maior influéncia) e por espessuras do solo (menor
influéncia). Para Sanferari et al., (2022) os contatos entre derrames, também tem relacdo com a
produtividade, visto que 0s pogos gque apresentaram entradas de dgua associadas a regides de
contato, tenderam a apresentar maiores valores de capacidade especifica e vazéo.

Na regido de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, Viero et al., (2021) destacam que 0S pogos
que captam agua do SASG tendem a apresentar valores de transmissividade entre 0,005 e 3,61
m?/h (médias entre 0,39 a 0,49 m?/h), de capacidade especifica entre 0,004 e 37,5 m%h/m
(médias entre 0,36 e 1,81 m3h/m) e de vazdo entre 0,6 e 86 m/h (médias entre 6,8 e 17 m3/h).
Esses resultados demonstram o comportamento geral do SASG, sendo que 0S mesmos
consideram dados de todos 0s pogos existentes na regido que esta sendo estudada. Assim, com
0 objetivo de avaliar as caracteristicas hidrogeoldgicas dos pogos que apresentam maior
produtividade, na regido nordeste do estado do RS, foi desenvolvido esse estudo.

2 Materiais e Métodos

O desenvolvimento do estudo envolveu a realiza¢do de diferentes atividades como: selecdo de
pocos tubulares, avaliacdo dos parametros hidrogeologicos e caracterizagdo dos pogos que
apresentam maior produtividade e que estavam localizados na regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul.

A selecéo de pocos foi realizada tendo como base o banco de dados do projeto CIRFRAT do
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IPH-UFRGS. Foram selecionados 0s po¢os que captavam agua subterranea, exclusivamente do
SASG e que apresentavam vazdes de explotagdo com valores iguais ou acima de 25m3/h.
Visando a separacdo dos pocos em diferentes classes de produtividade, foi adotada a
classificagdo proposta por Diniz et al., (2014), conforme apresentado na tabela 1, sendo que
para isso foi considerado o parametro vazao, visto que era o que estava disponivel para todos
0s pocos selecionados. A capacidade especifica € um pardmetro que representa melhor a
produtividade, mas nem todos o0s pog¢os tinham essa informacéo disponivel, por isso optou-se
por usar a vazao

Tabela 1 — Classes de produtividade de po¢os

Capacidade Especifica ~ Vazdo de Estabilizacdo Produtividade, Classes e Aplicactes
(Q/s) - (m*h/m) (Q) - (m*h)
Muito Alta (Classe 1) — fornecimento de
>4,0 > 100 agua de importancia regional
(abastecimento de cidades e grandes
irrigacdes)
Alta (Classe 2) — também de importancia
2,0a4,0 50 e 100 regional e dentro da média nacional de

bons aquiferos.

Moderada (Classe 3) — importancia para
1,0a2,0 25a50 abastecimento  locais em  pequenas

comunidades e irrigacdo em areas restritas

Fonte: adaptado de Diniz et al., (2014)

A etapa de avaliacdo de dados e parametros hidrogeoldgicos, envolveu a analise do nivel
estatico, entradas de agua (quantidade, profundidade de ocorréncia e litologia associada), vazdo
e capacidade especifica. Para cada parametro foram feitas andlises estatisticas descritivas
(valores méaximos e minimos, médias, medianas e desvio padrdo) e gerados gréaficos com uso
do programa Excel.

A etapa de caracterizacdo dos pogos com maior produtividade (moderada, alta e muito alta), foi
feita com base nos resultados obtidos na etapa de avaliacdo dos parametros.

3 Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos indicaram a ocorréncia de 151 pocos tubulares com produtividade
moderada (78,8%) a alta (21,2%). Na tabela 2 sdo apresentados os dados estatisticos para cada
uma das classes de produtividade.

Tabela 2 — Dados estatisticos do parametro vazéo (m?3/h) para as classes de produtividade
moderada e alta.

Produtividade Moderada Produtividade Alta
(Classe 3) (Classe 2)
Valor Max 49,50 90,00
Valor min 25,00 50,00
Média 33,53 61,84
Mediana 32,73 58,29
Desvio P 6,85 10,61

Os resultados das analises de nivel estatico, entradas de agua (quantidade, profundidade de
ocorréncia e litologia), vaz&o e capacidade especifica, para 0s pocos de produtividade moderada
sdo apresentadas na figura 1.
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Figura 1 — Resultados do Nivel Estatico (NE); Entradas de Agua (E.A); Vazdo (Q) e Capacidade
Especifica (q) para os pocos de produtividade moderada (Classe 3).
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A avaliacdo dos dados dos pogos de produtividade moderada, indicaram que 0s niveis estaticos
(NE) estdo localizados proximos a superficie, sendo que a maioria (43,36%) se encontram entre
0 e 5m de profundidade. No caso das entradas de agua (E.A.) observa-se que maioria dos po¢os
apresentam 2 (41,34%) e 3 (25%) entradas. A maior parte das E.A. estdo localizadas nas
profundidades entre 25 a 100m (66%) e estdo associadas as fraturas tectdnicas e estruturas de
resfriamento das rochas vulcanicas basicas e acidas (60%). Deve-se destacar que uma parcela
significativa (35%) das entradas, estdo associadas as rochas vesiculares a amigdaldides ou
brechas vulcanicas. Por fim, analisando os dados da vaz&o observa-se que a maioria dos pogos
apresentam valores entre 25 e 35m3/h (67%), sendo que para a capacidade especifica a maior
parte foi inferior a 1m3/h/m (44%) ou entre 1 e 2m3/h/m (42%).

Os resultados das analises de nivel estatico, entradas de agua (quantidade, profundidade de
ocorréncia e litologia), vazéo e capacidade especifica, para os pocos de produtividade alta sdo
apresentadas na figura 2.
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Figura 2 — Resultados do Nivel Estatico (NE); Entradas de Agua (E.A); Vazéo (Q) e Capacidade
Especifica (q) para os pocos de produtividade alta (Classe 2).
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Na avaliagdo dos dados dos pocos de produtividade alta é possivel identificar que para o nivel
estatico ha uma maior distribuicdo entre as profundidades de 0 a 25m (35% entre 0 e 10m e
34% entre 10 e 25m). Para as entradas de agua (E.A.), quantidade e o intervalo de profundidade
da maior ocorréncia sdo semelhantes aos encontrados na analise dos dados da classe de
produtividade moderada. Em geral ocorrem 2 (34%) a 3 (22%) entradas, que estdo localizadas
entre as profundidades de 25 a 100m (69%). A avaliagéo da litologia indicou que a maioria das
entradas estdo localizadas em fraturas tectdnicas e estruturas de resfriamento das rochas
vulcanicas basicas e acidas, sendo que uma parcela de 34%, estdo associadas a rochas
vesiculares a amigdal6ides ou a brechas vulcanicas. Os dados de vazdo indicaram uma maior
ocorréncia para o intervalo de 50 a 70m3/h (76%), enquanto que para a capacidade especifica a
maioria dos valores estiveram situados entre 2 a 4ms3/h/m.

Os resultados encontrados para diferentes classes de produtividade dos pocos, indicam que para
alguns dados ou pardmetros, hd um comportamento semelhante. No caso do nivel estatico, 0s



i\ 5 7° Congresso Internacional de Tecnologias para 0 Meio Ambiente
& Bento Gongalves — RS, Brasil, 9 a 11 de maio de 2023

pocos da classe de produtividade moderada indicaram a ocorréncia de niveis mais proximos a
superficie, enquanto que para a classe alta os valores se situaram em maior profundidade (entre
5a25m). Isso indica que a &gua subterranea que circula pelas estruturas € submetida a diferentes
condicBes de pressdo, por isso 0s niveis situam-se acima das entradas de agua e mais proximos
da superficie. No caso das E.A. foi observado semelhanca na quantidade de entradas e na
profundidade de ocorréncia. Os resultados demonstram que ndo ha uma relacdo direta entre o
numero de entradas de agua e a produtividade, visto que 0s pocos de ambas as classes,
apresentaram 2 a 3 entradas, que estdo localizadas entre a profundidade de 25 a 100m. No caso
do intervalo de profundidade de ocorréncia de entradas, 0 mesmo indica que esse deve ser o
intervalo onde as estruturas tendem a estarem abertas, sendo que com 0 aumento da
profundidade podera ocorrer um diminuigdo da abertura ou mesmo o fechamento, em fungéo
da pressdo do macico existente sobre essas entradas. Ainda com relagdo as entradas se deve
destacar que hd uma ocorréncia em profundidades inferiores a 25m, sendo que muitas ocorrem
abaixo dos 10m. Essas entradas mais rasas geralmente estdo seladas pelo revestimento e
cimentacédo, ndo sendo captadas pelos pocos. No caso das litologias observa-se que para ambas
as classes as entradas de agua estdo localizadas nas estruturas tectonicas e de resfriamento das
rochas vulcénicas &cidas e bésicas, indicando que esse fator tem grande importéncia para a
produtividade. No entanto a ocorréncia de entradas de agua em rochas vesiculares a
amigdaldides ou brechas vulcénicas, que sdo litologias que estdo associadas a topo e base de
derrames, podem indicar que contatos de derrames também podem ter importancia na
produtividade. Essa relacdo ja foi evidenciada no trabalho realizado por Sanferari e Reginato
(2022). Por fim, os dados de capacidade especifica demonstram a ocorréncia de diferentes
classes de produtividade. Se avaliarmos o0s pogos de produtividade moderada (Classe 3)
observa-se uma ocorréncia significativa de valores inferiores a 1m3/h/m, que indicariam a
ocorréncia de pogos com produtividade mais baixa. J& para o caso da classe de produtividade
alta (Classe 2) ha uma ocorréncia de pogos com valores acima de 4,0m3/h/m que indicariam
classes de produtividade muito alta (Classe 1). Isso demonstra que os dados de capacidade
especifica sdo varidveis e indicaram a ocorréncia de outras classes, quando comparados com 0s
dados de vazéo.

4 Conclusodes

Com base nos resultados apresentados pode-se concluir que no Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG), que normalmente apresenta po¢os com vazdes baixas (dependendo da regido inferiores
a 17 ou 10m?/h), h& ocorréncia de pocos que apresentam maior produtividade.

O trabalho demonstrou que no SASG ha ocorréncia de pogos com produtividade moderada (25
a 50md/h — Classe 3) a alta (50 a 100m3/h — Classe 2).

Os pocos de produtividade moderada tendem a apresentar vazdes médias de 33,53m3/h, niveis
estaticos rasos (entre 0 e 10m), um predominio de ocorréncia de 1 a 2 entradas de agua,
localizadas em profundidades entre 25 e 100m e associadas principalmente a estruturas
presentes nas rochas vulcanicas.

Os pocos de produtividade alta apresentam uma vazdo média de 61,84m3/h, niveis estatisticos
entre 5 e 25m, com ocorréncia preferencial de 1 a 2 entradas de agua, também localizadas nas
profundidades de 25 a 100m e associadas as estruturas das rochas vulcanicas.

A ocorréncia de pocos com maior capacidade de produgdo no SASG tem importancia, pois a
possibilidade de captacdo de um maior volume de agua por um Unico pogo, permite atender a
demanda crescente de diversos setores da sociedade.
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