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CARACTERIZACAO DOS AQUIFEROS NO MUNICIPIO DE PELOTAS
(RS) ATRAVES DE DADOS DE POCOS TUBULARES

Mayara Passos Bergmann?; Tamiris Araljo Duarte Castro?

RESUMO -A presente pesquisa teve como objetivo fazer uma analise da situacdo atual dos pogos
tubulares do municipio de Pelotas/RS e, através destas informacdes, realizar uma caracterizacao
inicial dos aquiferos que controlam a regido. Por meio da extracdo de dados do Sistema de
InformagBes de Aguas Subterraneas, verificou-se a existéncia de 106 pogos cadastrados no
municipio, onde foi constatado que do total, 51,9% encontram-se abandonados, 22,6% bombeando
e 25,5% destes estdo parados ou a informacdo ndo consta na ficha técnica. Para este estudo foram
selecionados 85 pocos, sendo 21 descartados por ndo conter informacdo de nivel estatico. Em
relacdo as profundidades, os pogos variam entre 16 e 210 metros e a media calculada foi de 65,5m.
Os niveis estaticos dos pocos de Pelotas estdo em média a 10,6m de profundidade e os niveis
dindmicos meédios estdo em 38,5m. O estudo hidrogeologico e das informacdes cadastradas nas
fichas técnicas dos pocgos apontou que esses estdo distribuidos em dois Sistemas Aquifero
diferentes, uma com caracteristicas de porosidade intergranular e outra fissural e, pelo menos, trés
sub-bacias hidrogréficas distintas. Este trabalho é de suma importancia para um melhor
entendimento da situacdo e utilizacdo dos pocos do municipio, promovendo uma compreensao
ampla da hidrogeologia regional.

ABSTRACT -The present research had as objective to make an analysis of the current situation of
the tubular wells of the country of Pelotas/RS and, through this information, to carry out an initial
characterization of the aquifers that control the region. By means of the extraction of data from the
Groundwater Information System, it was verified the existence of 106 wells registered in the
country, where it was found that of the total, 51.9% were abandoned, 18% pumping and 20% of
them are idle or the information is not included in the technical data record. For this study, 85 wells
were selected, of which 21 were discarded because they did not contain static level information. In
relation to the depths, the wells present a variation between 16 and 210 meters and the calculated
average was of 65,5m. The static levels of the Pelotas wells are on average 10,6m deep and the
average dynamic levels are 38,5m. The hydrogeological study and the information recorded in the
technical datasheets of the wells pointed out that these are distributed in two different Aquifer
Systems, one with intergranular porosity and the other fissural porosity and at least three different
sub-basins. This work is of great importance for a better understanding of the situation and use of
the municipal wells, besides promoting a broad understanding of regional hydrogeology.

Palavras-Chave — Caracterizacdo Hidrogeologica, Sistema Aquifero.
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Os aquiferos sdo formagdes geoldgicas onde se encontra a agua subterranea, de acordo com o
tipo de rocha armazenadora se é capaz de captar a dgua contida neste. A exploracdo dessa dgua
normalmente é feita através de furos verticais, por meio de escava¢do ou com a ajuda de maquinas,
sdo conhecidos como pocos tubulares ou cacimbas, dependendo do diametro do furo. A &gua
subterranea € extraida com o auxilio de bombas, manualmente ou, no caso de pocos jorrantes, flui
naturalmente para a superficie.

De acordo com Giampéa e Gongales (2005) os pocos com finalidade de exploracdo de agua
subterraneas podem ser classificados como rasos: cacimbas, cisternas, po¢cos amazona e caipira, que
sdo pocos de até 20metros de profundidade; ou pogos tubulares profundos que com o auxilio de
maquinas perfuratrizes é possivel atingir uma profundidade de até 2000 metros.

O presente trabalho, como parte de pesquisa que vem sendo desenvolvida, apresenta uma
analise do banco de dados disponivel e uma caracterizagéo inicial dos aquiferos que controlam a
regido, além de apresentar um compilado das informacdes de utilizacdo dos pocos tubulares da

cidade, apresentando a situacdo atual em que se encontram.

METODOLOGIA
Area de estudo e base de dados

O presente trabalho tem seu foco principal no municipio de Pelotas, situado na regido sul do
Rio Grande do Sul, tem a localizacdo central de sua area urbana a uma latitude 31° 46’ 34" Sul ¢
uma longitude 52° 21’ 34" Oeste, possuindo uma area de 1.610,09 km2. A Figura 1 mostra a

localizagcdo do municipio em relacdo ao Brasil e ao Rio Grande do Sul.
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Figura 1- Localizacdo do municipio de Pelotas

Geologicamente a area de estudo encontra-se predominantemente sobre o Batdlito Pelotas,
formac&o rochosa de carater igneo. De acordo com Philipp (1998) possui uma extensdo de cerca de
400km e uma largura entre 80 e 120km. Sendo composto por suites e platons de rochas granitdides,
contendo exposicOes de rochas basicas e septos dos metamorfitos encaixantes. Nesta regido ha
instalacdo de alguns pocos tubulares, preferencialmente na Suite Pinheiro Machado que, de acordo
com Cruz (2018a) é formada por granitdides de composicdo monzogranitca e granodioritica;
localmente ha presenca de enclaves microgranulares dioriticos decimétricos, foliacdo ignea
preservada, intrusdes tubulares decimétricas de sienogranitos e feicGes de magmas com grande
variedade facioldgica. Existe uma pequena porcdo de pocos localizados na formacgdo do Granito
Monte Bonito, que segundo Cruz (2018a) tem predominio de biotita-monzogranitos de textura
porfiritica e inequigranular, cortados por diques e bolsbes magmaticos de sienogranitos
leucocraticos; também apresenta setores ricos em enclaves maficos dioriticos a microdioriticos alem
de foliagdo priméria de origem magmatica.

Além disso, o municipio localiza-se as margens da Lagoa dos Patos, sendo assim, a regido
costeira caracteriza-se pela formagdo de depdsitos de barreira pleistocénica e lagunar. Os po¢os
estdo distribuidos pela regido, mas boa parte destes estdo instalados em unidades litologicas
descritas por Cruz (2018b) como: depdsitos da planicie lagunar atual formado por areias siltico-
argilosas mal selecionadas de cores claras e, depositos da planicie lagunar associados a barreira Il
formados pelo mesmo material anterior mas com areias retrabalhadas pelo vento. Alguns outros
pocos espalham-se aleatoriamente por unidades litoldgicas que, de acordo com Cruz (2018b), sdo:
depdsitos de planicie costeira atual formados por areias quartzosas muito finas e bem selecionadas;
depdsito edlicos atuais formados por areias quartzosas finas com raras estratificacdes plano-paralelo
ou cruzadas de alto angulo; deposito aluviais formados por areias finas a grossas e cascalheiras
(depositos de canal), silte e lama (depodsitos de planicie de inundacdo); depositos collvio-
aluvionares formados por areias, argilas e calcalhos de estruturas macicas a acanaladas.

Conforme o Relatério do Mapa Hidrogeoldgico do estado elaborado pela CPRM (2005a) o
municipio de Pelotas é pertencente ao Sistema Aquifero Quaternario Costeiro 11, compreendendo a
regido de estudo, sendo descrito pela formacdo de aquiferos porosos. Ainda de acordo com o
Relatorio do Mapa Hidrogeol6gico pela CPRM (2005a) o sistema vai desde Torres até Santa Vitéria
do Palmar, sendo caracterizado por uma sucesséo de areias finas inconsolidadas, esbranquigadas e
argila cinza, predominando camadas peliticas bastante cimentadas no topo.

Inicialmente, para a construcdo da base de dados, foi utilizado o Sistema de Informacdo de

Aguas Subterraneas (SIAGAS), constituido por uma base de informacdes dos pogos de todo o
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Brasil, que foi elaborado e continua sendo sustentado pelo Servico Geoldgico do Brasil, por meio
de mapeamento e pesquisas hidrogeoldgicas.

Foram localizados 106 pocos no municipio (Figura 2A), dos quais 21 foram descartados por
ndo apresentarem informacdo de nivel estatico ou por serem pontos duplicados. Esse é um
parametro fundamental que indica a direcdo do fluxo de agua nos aquiferos, aliado aos dados de
topografia. Por fim, restaram 85 pocos a serem utilizados nas analises e se encontram distribuidos

espacialmente no municipio conforme apresentado na Figura 2B.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial dos pocos tubulares cadastrados no SIAGAS no municipio de Pelotas — (A)
Total de pocos cadastrados; (B) Pocos selecionados para anélise.

Os dados foram entdo agrupados e dispostos em uma tabela para que analises estatisticas e
elaboracdo de graficos pudessem ser feitas com parametros como: nivel estatico, nivel dindmico,
profundidade, vazéo de estabilizacdo e situacdo atual de cada poco.

Para a determinacdo da localizacdo dos pocos no municipio foi utilizada uma base de dados
Shapefile, disponibilizada pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler
(FEPAM, 2018), no Software QGIS2.18 contendo as areas edificadas no estado do Rio Grande do
Sul, por meio destas informacdes foi possivel estabelecer as areas urbanizadas e ndo urbanizadas.

Utilizando o Software QGIS2.18 foram confeccionados mapas de declividade e o Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) da regido (Figura 3), extraidos da folha s32_w053, disponibilizada da
missdo SRTM, com resolucdo espacial de 30 metros, pela United StatesGeologicalSurvey (USGS).

Com base no MDE as altitudes foram classificadas da seguinte forma: 0-25 m, 25-70 m, 70-
125 m, 125-250 m, 250-414 m, e maiores que 415 m (Figura 3B). As classes utilizadas foram
definidas com base na analise da distribuicdo altimétrica da regido de estudo.

O mapa de declividades, em porcentagem, foi confeccionado utilizando a ferramenta Slope,

complemento do software QGIS. Em seguida, as declividades obtidas foram classificadas de acordo
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com Santos et aI (2014) plano (0 — 3%), suave—ondulado (3 8%) ondulado (8 20%), forte-
ondulado (20 — 45%), montanhoso (45 — 75%) e forte-montanhoso (>75%) (Figura 3A).
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Figura 3 — Mapas de Altitude e Declividade do municipio de Pelotas — (A) Mapa de declividades; (B) Modelo
Digital de Elevacéo.

Tendo como base o Mapa Geoldgico do Rio Grande do Sul (CPRM, 2005b), foi feito um
recorte apenas da area do municipio e se identificou a presenca das litologias como: gnaisses
graniticos e granodioriticos, sienogranitos e granodioritos a oeste e noroeste do municipio, ja a leste
e sudeste verificou-se a presenca de depositos de planicie lagunar e depoésitos aluvionares, sendo
eles areia, argila, silte, cascalho e conglomerado polimitico.

O Mapa Hidrogeoldgico elaborado pela CPRM (2005c) descreve trés diferentes sistemas
aquiferos na area do municipio: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 111, Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino Il e Sistema Aquifero Quaternario Costeiro Il; sendo que 0S pocos
cadastrados no SIAGAS estédo situados preferencialmente nos dois Gltimos, conforme apresentado
na Figura 4.

De acordo com o relatério do Mapa Hidrogeoldgico (CPRM, 2005a), O Sistema Aquifero
Embasamento Cristalino 1ll esta localizado nas por¢fes mais elevadas do escudo cristalino,
caracterizado por rochas graniticas macicas, gnaisses, riolitos e andesitos, pouco alterados. A falta
de fraturas interconectadas aliada a topografia regional desfavoravel inviabilizam a perfuracdo de
pocos tubulares, mesmo para baixas vazdes. Portanto, ndo existem pogos cadastrados nesta area. A

pouca predominédncia de pogos no Sistema Aquifero Embasamento Cristalino 11 pode ser explicada
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pela baixa possibilidade para agua subterrdnea e presenca de rochas de carater igneo como:
gnaisses, granitos, xistos e filitos, que estéo localmente afetados por falhas e fraturas. Ja o Sistema
Aquifero Quaternario Costeiro Il, possui uma ampla quantidade de pocos instalados, sendo
caracterizado pela média a baixa possibilidade para aguas subterraneas e presenca de rochas de

carater sedimentar como: areias e argilas finas e inconsolidadas.
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Figura 4— Localizacdo dos pogos nos Sistemas Aquifero. Fonte: CPRM

Para que a caracterizacdo dos pocos em relacdo aos aquiferos pudesse ser feita, foram
analisados fatores como: nivel estatico, nivel dinamico, vazdo de estabilizacdo, profundidade,

situacdo, cota do terreno, uso da agua, subbacia, tipo do aquifero, captacéo, condi¢éo e penetracgéo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Através das andlises dos dados técnicos disponiveis no sistema SIAGAS, dos 85 pocos
tubulares selecionados, foram extraidosos seguintes resultados:
o Situacdo (Figura 5A): 53 encontram-se abandonados (62%), 15 bombeando (18%), 1
parado (1%), 1 equipado (1%) e 15 ndo consta a informacao no sistema (18%).
o Uso da &gua (Figura 5B): apenas 18contemplam a informacao de uso da &gua, sendo 11
abastecimento doméstico/irrigacdo, 4 abastecimento industrial e 3 outros (lazer,etc...).
o Localizagdo dos pocos (Figura 5C): 45 pogos encontram-se em &rea urbanizada (53%)

e 40 em area ndo urbanizada (47%).
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agua, (C) Localizacdo dos pogos em areas urbanizadas e ndo urbanizadas.

O nivel estatico (Figura 6E), definido pelo nivel da agua dentro do po¢o quando ndo esta

sendo bombeado, mostrou informacdes de todos 0s pogos com uma variacao de 0,1 até 43,2 m. Em

média o nivel estatico é de 10,6 m com um desvio padrdo de 16 m e mediana 5,7 m.

O nivel dindmico (Figura 6C), nivel da dgua dentro do po¢o quando estd sendo bombeado,

apresentou dados de 83 pogos com uma media de 38,5 m e um desvio padrdo de 33,8 m, variando

de 6,5 até 204 m. A mediana

A vazdo obtida no final do teste de bombeamento, denominada vazao de estabilizacédo (Figura

6D), possuia informacdo de todos 0s pocos com uma média de 8,6 m3h e um desvio padrdo de

€de 19,9 m.

11,3m?/h, variando de 0,6 até 24 m3/h. A mediana calculada foi de 4,6 m3/h.

Somente 70 pocos continham dados de cota do terreno (Figura 6B), nivel ou altitude do

terreno, apresentando uma média de 19,8 m com desvio padrédo de 26,6 m, variando de 5 até 192 m.

A mediana é de 12 m.
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Figura 6 — Gréficos das andlises estatisticas — (A) Profundidade dos pogos, (B) Cota do terreno, (C) Nivel dindmico, (D)
Vazdo de estabilizacdo em m3/h, (E) Nivel Estéatico.

Conforme apresentado na tabela 1, todos os pocos cadastrados no sistema continham
informacdo de profundidade, com uma média de 65,5 m, onde o poco de menor profundidade

possui 16 m e o maior 210 m. Também apontou um desvio padrdo de 39,6 m e uma mediana de

25,5 m.

Tabela 1 — Andlises Estatisticas dos Pogos Cadastrados.

Profundidade (m) NE (m) ND (m) Q (m3/h)  Cota(m)
Mediana 25,5 5,7 19,9 4,6 12
Valor Médio 65,5 10,6 38,5 8,6 19,8
Valor Maximo 210 43,2 204 24 192
Valor Minimo 16 0,1 6,5 0,6 5
Desvio Padrao 39,6 16 33,8 11,3 26,6
N° de Dados 85 85 83 85 70
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Dos mesmos 85 pocos, foram extraidas informagdes com relacdo ao aquifero ao qual
pertencem:

o Subbacia: 75 pocos estdo localizados na Subbacia Lagoa Mirim, 9 pocos estdo
localizados na Subbacia Lagoa dos Patos e 1 po¢o ndo consta a informacéo.

o Tipo do Aquifero: os aquiferos sdo classificados como: fissural, poroso ou cérstico. O
estudo apontou 2 aquiferos diferentes, sendo 53 pocos em aquifero poroso e 18 em
aquifero fissural. N&o consta no sistema a informagéo de 14 pocos.

o Condicao: 9 pogos encontram-se em aquifero confinado, 6 em aquifero livre ou semi-
livre, os outros 70 pogos ndo contém informacao.

Por meio da analise dos dados de profundidade dos pocos, é possivel perceber uma
discrepancia entre alguns (Figura 6A). A maioria dos pocos possui profundidades baixas, variando
até 50 metros. Existe um montante significativo de pogos que apresentam profundidades
intermediarias, entre 50 m e 100 metros. H& também uma quantidade menor de pogos com
profundidades maiores que 100 metros. Essa diferenca nas profundidades pode ser um carater
relevante quanto da conclusdo de que esses pocos se encontram em aquiferos diferentes.

Baseado na localizacdo e situacdo foi constatada a existéncia de mais de uma sub bacia
hidrogréfica, determinando-se que ha predominio de pog¢os bombeando na regido costeira o que se
justifica pelo fato de estarem instalados em um sistema aquifero poroso, tendo facilidade para
extracdo da agua. Também foi possivel perceber que 0s pogos que se encontram abandonados, estao
localizados em um sistema aquifero fraturado e podem estar sujeitos a esta situacdo por conta de ja
ndo haver mais agua para ser extraida, justamente pela sua formagdo complexa para extracdo de

agua.

CONCLUSOES

e Levando-se em conta o que foi observadodurante a aquisi¢cdo dos dados através do SIAGAS,
verificou-se que o sistemapossui informacdes duplicadas de alguns pocos cadastrados, além
de apresentar varios pocos com cadastros incompletos.

e Os niveis estaticos e dindmicos, vazbes de estabilizacdo e profundidades dos pocos
cadastrados no municipio do Pelotas apresentam significativas variacdes. Tendo em vista 0s
aspectos observados, é possivel concluir que possivelmente eles foram instalados em
aquiferos diferentes.

e 73 pocos estdo instalados e mantém-se bombeando no Sistema Aquifero Quaternario
Costeiro 11, devido a sua formacdo predominantemente de origem sedimentar que originou

um aquifero poroso, de mais facil extracdo de dgua subterranea.
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e 12 pogos estdo situados no Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il por conta da sua
formacdo de carater igneo que originou um aquifero fraturado, o que se traduz em maior
despesa para instalacdo dos pocos e maior dificuldade para extragdo de agua subterranea.

e A recomendacdo que se faz é a continuacdo do trabalho e, de posse dessas informacdes
inicialmente analisadas, proceder com a caracterizacdo hidrogeoldgica dos aquiferos

presentes no municipio de Pelotas — RS.
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