COMPORTAMENTO HIDRODINAMICO DE POCOS TUBULARES
ASSOCIADOS A AQUIFEROS FRATURADOS CONDICIONADOS POR
ESTRUTURAS PRIMARIAS DAS ROCHAS VULCANICAS

Pedro Anténio Roehe Reginato’; Alexandra Rodrigues Finotti® & Catherine Michelon®’

RESUMO --- Este trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre o comportamento
hidrogeoldgico de pogos tubulares associados as estruturas primdrias das rochas vulcanicas da
Formacao Serra Geral, na regido nordeste do estado do RS. Na regido hd a ocorréncia de rochas
vulcanicas 4acidas e bdsicas dispostas em nove derrames principais que possuem dimensdes e
estruturas variadas. As estruturas primdrias associadas a pocos produtivos correspondem a contatos
entre rochas vulcinicas e zonas vesiculares e amigdaldides e/ou brechadas; rochas vulcanicas
fortemente vesiculares a amigdaldides e estruturas horizontais dos riodacitos. Os pocos tubulares
condicionados por essas estruturas apresentam comportamentos diferenciados relacionados ao
numero de entradas de dgua, posicdo do nivel estitico e dindmico, rebaixamento, recuperagao,
valores baixos de transmissividade, de capacidade especifica e vazdes. Em fungdo dessas
caracteristicas, ha necessidade de dimensionar com grande cautela os projetos de bombeamento
desses pogos, visto que os mesmos tendem a esgotar.

ABSTRACT --- This paper aims has for objective to present data about the hidrogeologic behavior
of wells tubular associates to the primary structures of the volcanic rocks of the Serra Geral
Formation, in the northeast area of the State of RS. In the area there is the occurrence of acid and
basic volcanic rocks disposed in nine main lava flow, that possess dimensions and varied structures.
The structures that present correlation with productive wells correspond to contacts between
volcanic rocks and vesicular areas the amygdalaes and/or brecciated; volcanic rocks strongly
vesicular the amygdalaes and tabular structures of the rhyodacite. The tubular wells conditioned by
those structures presented differentiated behaviors related to the number of entrances of water,
position of the static and dynamic level, drawdown, recovery, low values of transmissivity, specific
capacity and low flows. In function of those characteristics, there is a dimension need with great
caution the projects of pumping of those wells, because the same ones tend to drain.
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1-INTRODUCAO

A regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul corresponde a uma das areas do estado
com maior desenvolvimento econdmico e social, tendo suas principais atividades relacionadas ao
setor industrial (p6lo metal-mecénico e moveleiro) e setor agropecuario (Leite; Haase, 1999).

Nessa regido, hd a ocorréncia de aqiiiferos fraturados associados as rochas vulcanicas da
Formacdo Serra Geral, que sdo explotados visando a obten¢@o de dgua subterrdnea. Esses recursos
hidricos s@o utilizados para abastecimento ptblico, desenvolvimento de atividades industriais e
agropecudrias. Em funcdo do constante crescimento hd uma demanda cada vez maior de recursos
hidricos, o que implica na necessidade de uma maior perfuracio de pocos tubulares.

Os aqiifferos fraturados da Formacdo Serra Geral possuem diversos condicionantes
geologicos, sendo o sistema estrutural o de maior importancia, visto que a porosidade das rochas
vulcanicas estd associada a presenca de fraturas e zonas de fraturas. No entanto, observou-se que na
regido ha pocos que ndo estdo associados a lineamentos, mas que sdo produtivos, portanto
evidenciando um condicionamento com a litologia e suas respectivas estruturas primarias.

Este trabalho visa apresentar o comportamento hidrodindmico de agqiiiferos e pocos
tubulares que possuem como condicionantes geoldgicos as estruturas primarias das rochas
vulcanicas da Formacdo Serra Geral. Essa caracterizacdo é de grande importancia para a elaboracéo
de projetos de bombeamento e, conseqiientemente, para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos,

pois esses aqiiiferos apresentam comportamento diferenciado, com tendéncia a esgotamento.
2-LOCALIZACAO

A drea de estudo localiza-se na regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul, na Bacia
Hidrogréfica Taquari-Antas e envolve a drea de onze municipios (Verandpolis, Cotipord, Bento
Goncalves, Farroupilha, Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sdo Marcos, Nova Pddua, Nova Roma do

Sul, Monte Belo do Sul e Antdnio Prado — Figura 1).
3 - CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Na 4rea de estudo hd a ocorréncia de uma seqiiéncia de rochas vulcénicas pertencentes a
Formacdo Serra Geral. As principais litologias sdao representadas por basaltos toleiticos, andesitos,
riodacitos, riolitos e dacitos (Radam/Brasil, 1986; Roisenberg, 1990).

Conforme levantamento realizado pela CPRM (1998), ocorrem dois tipos principais de

litologias na 4drea de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas 4cidas do tipo Palmas/Caxias.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo.

As rochas vulcanicas da formagdo Serra Geral, na regido, estdo associadas a duas

seqiiéncias, uma acida e outra bdsica, dispostas em nove derrames principais (Reginato e Strieder,

2006). As rochas bésicas sdo representadas por basaltos e constituem seis derrames de lavas
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principais. J4 as rochas 4cidas sdo caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos, riolitos e
vidros vulcinicos e formam trés derrames principais. Essas litologias apresentam estruturas
primdrias diferenciadas. Associadas as rochas vulcanicas acidas e bdsicas, ocorrem litologias
representadas por brechas vulcanicas (mais comuns na seqiiéncia bdsica) e por niveis de vidro
vulcanico (mais comuns na seqiiéncia acida).

Os derrames bésicos apresentam menor espessura (30 a 50 metros) e as estruturas primdrias
estdo representadas por amplas zonas basais, de disjungdo vertical e por zonas vesiculares a
amigdaldides.

Os derrames 4cidos apresentam uma espessura regular (média de 50 metros) e as estruturas
primdrias estdo representadas por zona basal marcada pela presenga de vidro vulcanico e rochas
macicas, zonas de disjun¢do horizontal e pequenas zonas vesiculares a amigdal6ides.

A relacdo entre as estruturas primdrias e os aqiiiferos fraturados estd relacionada a
ocorréncia de zonas vesiculares a amigdaldides e, principalmente, as regides de contato entre essas
zonas e as rochas macicas ou de brechas vulcanicas. Nesses contatos, pode ocorrer a formacao de
planos que, quando intemperizados, tornam-se mais abertos e facilitam o processo de circulagdo de

dgua.
4 - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

A éarea de estudo faz parte da provincia hidrogeolégica denominada de “Provincia Basaltica”
(Hausman, 1995). Ja segundo Lisboa (1993, 1996) a area esta localizada na unidade morfotectdnica
denominada de Fachada Atlantica e nas unidades hidrogeolégicas Acidas Aplainadas e Acidas
Dissecadas.

Na drea de estudo hé a ocorréncia de dois aqiiiferos principais, um denominado de livre ou
fredtico e outro de fraturado (Reginato e Strieder, 2004; 2005). O aqiiifero fraturado esté localizado
nas rochas vulcénicas sendo seu principal condicionante as estruturas tectdnicas. Os condicionantes
secunddrios consistem na estruturagdo primdria das rochas vulcanicas, relevo e solo (tipo e
espessura). Esses aqiiiferos sdo caracterizados por uma forte anisotropia, responsavel por vazdes
varidveis e por capacidades especificas baixas.

A ocorréncia de aqiiiferos fraturados esta associada a estruturas tectonicas (fraturas e zonas
de fraturas). No entanto, foi evidenciada a ocorréncia de pogos tubulares produtivos que nao estio
associados a ocorréncia de estruturas tectdnicas, evidenciando a existéncia de um outro
condicionante, que no caso seriam as estruturas primarias presentes nas rochas vulcénicas acidas e
basicas. Além disso, foi observado que esses pogos apresentam comportamento hidrodindmico

diferenciado dos pogos associados a estruturas tectonicas.
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5 - CARACTERIZA CAO HIDROGEOLOGICA DE POCOS TUBULARES

A caracterizagdo hidrogeoldgica foi realizada com base na andlise de 12 pogos tubulares,
tendo sido analisados dados como: profundidade, nimero de entradas de dgua, nivel estatico (NE),
nivel dindmico (ND), transmissividade, capacidade especifica de campo, capacidade especifica de

projeto e vazdo. Na tabela 1 sdo apresentados os principais parametros dos pocos analisados.

Tabela 1 — Pogos tubulares e seus parametros hidrogeolégicos.

Poco | Municipio Prof. | Entradas | NE ND T q(campo) | gA(T) | Q
(m) |dedgua |(m) | (m) m?/h m’/h/m | 3h/m | m/h
P1 Veran6polis 174 | 41 40.43 | 77.59 ]0.012 |0.040 |0.0094 |0.35
P2 Bento Gongalves | 138 | N.L. 5.21 ]129.36 | 0.011 0.018 |0.0084 |1
P3 Bento Gongalves | 49 N.IL 326 | 18.82 |0.879 2314 ]0.7032 |11
P4 Bento Gongalves | 140 | 34e70 |9.26 | 88.60 |0.061 0.09 0.0487 |3.44
P5 Bento Gongalves | 70 26 0.1 58.47 |0.105 0.13 0.0848 |5
P6 Farroupilha 130 | N.I 40.27 | 100.3 | 0.011 0.059 |0.0086 |0.52
P7 Flores da Cunha | 104 |22e70 |38.72|65.40 | 0.045 0.208 | 0.036 0.98
P8 Sdo Marcos 174 | N.I 3.22 | 81.16 |0.021 0.037 |0.0168 | 1.3
P9 Nova Prata 232 | N.I 148 | 230 0.001 0,0057 | 0.0008 | 0.1
P10 | Nova Prata 91 18e55 | 12.7 | 729 0.043 0.034 | 0.034 2
P11 Verandpolis 100 |42 24.05 | 32 0.393 0.5759 |0.3144 |25
P12 Caxias do Sul 120 [53e90 499819092 |0.146 |0.187 |0.1168 |5

Os resultados obtidos com a caracterizacdo evidenciaram que a profundidade dos pogos é
varidvel, sendo a minima de 49m e a maxima de 232m. Isso mostra que hé possibilidade de ocorrer
entradas de dgua em diferentes niveis, em funcdo da ocorréncia de vérios derrames que possuem
estruturas diferenciadas. No entanto, quanto maior a profundidade do poco e mais profunda for a
entrada de dgua, hd um menor volume de dgua disponivel, um maior rebaixamento e uma maior
dificuldade de recuperacdo do poco.

As entradas de dgua sdo caracterizadas, geralmente, por uma ou duas ocorréncias. No caso
dos pocos que apresentaram duas entradas de dgua, as mesmas sdo mais espagadas, evidenciando a
existéncia de intercomunicacdo entre derrames. Além disso, observou-se que a primeira entrada de
dgua ocorre em niveis mais superficiais, em geral, abaixo dos cinqiienta metros.

O nivel estatico (NE) estd localizado abaixo dos 10m na maior parte dos casos (41,67%),
sendo o restante localizado em diferentes niveis de profundidade. Ja o nivel dindmico (ND), salvo
algumas excegdes, situa-se em niveis profundos. Em fun¢do da diferenca entre esses dois niveis os
valores de rebaixamento tendem a serem elevados.

O parametro transmissividade (T) apresenta valores baixos, variando desde 0.001 até 0.879
m*h. Isso evidencia um comportamento similar aos agiiiferos fraturados condicionados por

estruturas tectonicas, que sao caracterizados por uma forte anisotropia.
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Os valores de capacidade especifica de campo foram definidos por meio dos testes de
bombeamento através da relacdo entre a vazio e o rebaixamento. Observa-se que ha uma tendéncia
desses aqiiiferos apresentarem valores superiores as capacidades especificas calculadas através da
transmissividade. Esse pardmetro tem valores entre 0.0057 a 2.314 m*/h/m.

O parametro capacidade foi definido por meio da transmissividade, sendo que para quase
todos os casos (hd uma unica exce¢do), os valores encontrados foram inferiores aos valores obtidos
no campo. Isso evidencia que a explotacdo desse tipo de aqiiifero tem que ser realizada com
extremo cuidado, pois os mesmos tendem a apresentar uma tendéncia a diminuicdo de vazdo e
esgotamento, se forem utilizados os pardmetros obtidos com o ensaio de campo.

Na andlise da vazdo os valores encontrados indicaram volumes inferiores a 5m>/h (h4 uma
excecdo), evidenciando a baixa capacidade de producdo desses pocos.

Uma outra andlise foi realizada para as curvas de rebaixamento e recuperagdo que foram

construidas por meio da utilizagdo dos dados obtidos nos testes de bombeamento (Figura 2).
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Figura 2 — Curvas de Rebaixamento (esquerda) e Recuperacao (direita) do Poco P1.

A curva de recuperacdo € a que melhor reflete as caracteristicas hidrogeoldgicas do pogo.
Segundo Hausman (1980) a forma da curva de recuperagdo define as caracteristicas anisotrpicas e
deve ser levada em consideragao na elaboragdo do projeto de bombeamento. Além disso, a forma da
curva € indicativa de tendéncia a diminui¢ao de vazao e esgotamento do pogo.

Na andlise das curvas, observa-se que ambas indicam sistema descontinuo e anisotrépico,
sujeito a diminui¢do de vazdo com o passar do tempo. Além disso, pode-se evidenciar que 63,6%
dos pogos apresentaram uma curva com menor inclinagdo na base, indicando dificuldade de
recuperagdo. Esse ponto torna-se de extrema importdncia, pois implica numa necessidade de

reducdo do tempo de bombeamento.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 6



6 - CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que existem aqiiiferos na Formagdo Serra
Geral que sdo condicionados por estruturas primdrias das rochas vulcénicas. Esses aqiiiferos
apresentam comportamentos hidrodinadmicos diferenciados, mas podem e devem ser considerados
como aqiiiferos fraturados.

As estruturas primdrias que podem ser consideradas como condicionantes de aqiiiferos na
Formacgdo Serra Geral, segundo o grau de importancia sdo: contato entre rochas vulcénicas e zonas
vesiculares a amigdaldides e/ou brechadas, rochas vulcanicas fortemente vesiculares a amigdaléides
e estruturas horizontais dos riodacitos.

Com relagdo a caracterizacdo hidrogeoldgica (hidrodindmica e hidroquimica) esses
aqiifferos tendem a apresentar:

- mais de uma entrada de dgua em diferentes niveis de profundidade (mais espacadas);

- niveis estaticos variaveis, mas com tendéncia a ocorréncia abaixo dos 10m;

- niveis dindmicos profundos;

- grandes rebaixamentos;

- dificuldade de recuperag@o — em geral os pogos recuperam menos de 90% a longo prazo;

- valores de transmissividades varidveis, mas baixos, indicando anisotropia e descontinuidade;
- valores de capacidade especifica de campo elevados, o que provoca erros no dimensionamento dos
projetos de bombeamento caso os mesmos sejam utilizados;

- valores de capacidade especifica obtidas com a transmissividade baixos;

- vazdes baixas, com predominancia para valores inferiores a 5m3/h;

- curvas de recuperagdo evidenciando sistemas descontinuos e anisotrdpicos;

Por fim, percebe-se que pocos tubulares associados a aqiiiferos condicionados a estruturas
primdrias devem ser operados com bastante cautela para evitar o seu esgotamento. Nesse caso é
necessdrio efetuar um bom teste de bombeamento, seguindo as normas, calcular a transmissividade
e a capacidade especifica com esses dados e analisar a curva de recuperagdo, para depois definir o
projeto de bombeamento. Além disso, como hd uma tendéncia das curvas de recuperagdo em indicar
um sistema descontinuo e anisotropico é necessario reduzir os tempos de bombeamento, que devem

sempre ser inferiores a 10 horas por dia (de preferéncia 8 horas no maximo).
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