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1 - Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo determinar o local para a perfuracdo de um pogo
tubular profundo a ser instalado no Municipio de Trindade do Sul — RS, para a finalidade

de abastecimento publico.

Para definir a locagdo e as caracteristicas da area onde sera perfurado o pogo, foi levado
em consideracdo a geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, condig¢des de

acesso e disponibilidade de energia na area pretendida.

2 - Geologia Regional

O municipio de Trindade do Sul e consequentemente a drea em estudo faz parte da
Provincia Basaltica do Rio Grande do Sul, correspondendo a evolucao geologica da bacia
do Parand, onde as rochas vulcanicas se sobrepuseram a partir de fraturamentos pré-
existentes e que possibilitaram a formacao de derrames posteriores, formando capas
sucessivas de camadas basalticas no periodo Jurocretaceo (185 a 90 milhdes de anos em
escala geologica) (Figura 1).

As ultimas formagdes, constituidas por regolitos, cascalhos, areias e formacdes
argilosas estdo localizadas nas calhas dos rios e em suas margens de deposicao, pois se
constituem em produto dos processos de desgaste e dissecacdo ocasionada pela acdo
geologica das aguas, formando os entalhes dos vales e vertentes de inclinacao de relevo.

Estes processos denotam a a¢ao natural dos processos erosivos, mas também podem ser
atribuidas as suas aceleragdes a partir de eventos de antropismo, o que ocasiona um
aumento do material desagregado e transportado pela acao da agua, tanto em suspensao
como em araste e saltitamento. Os depdsitos destes materiais a partir da formagao de
barramentos para construgdo de hidroelétricas acaba ocorrendo no fundo destes
reservatorios, o que diminui o potencial de armazenamento volumétrico, bem como

potencializa a modificagdo dos aspectos naturais, formando novos ambientes.
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Trindade do Sul esta localizado geologicamente na Bacia Intracratonica do Parana,
estando situada estratigraficamente na Formagdo Serra Geral, tendo por base a Formagao
Botucatu e, por topo, depdsitos quaternarios recentes.
Quanto a Estratigrafia a area ¢ formada por uma sucessao de derrames superpostos que
compdem a Formagdo Serra Geral, estando relacionados ao vulcanismo fissural, de
carater anarogénico, ocorrido de modo intermitente ao longo da regido correspondente a

Bacia do Parana (Figura 1).

Figura 1: Mapa da Area da Bacia do Parana. Fonte: Modificado de Milani (1997).

A provincia do Planalto, que ocupa a metade norte € uma por¢ao no sudoeste do Rio
Grande do Sul, ¢ formada por uma sucessao de pacotes de rochas vulcanicas (Rochas
originadas por magma resfriado na superficie da crosta terrestre: Basaltos e Riolitos da
formacao Serra Geral) (Streck, 2008) (Figura 2).

Cada derrame apresenta alternancias texturais bem definidas, onde se delineiam por¢ao

basal, central e superior.
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Figura 2: Zonas Tipicas de Derrames Basalticos do Sul do Brasil. Fonte: Leinz e Amaral (1978).

Quanto a litologia, os tipos de rochas sdo definidos por uma sucessdo de rochas

extrusivas bdsicas e por alguns corpos hipabissais na forma de diques de diabasico.

Macroscopicamente se caracterizam os termos maficos por apresentarem cores do cinza-

escuro ao chumbo, as vezes com matizes esverdeadas, sendo que, quando ao carater

textural, sdo afaniticas a faneriticas muito finas. Os termos hipabissais correspondem a

diques de diabasico quando aparecem em corte intrudindo as rochas, ocorréncia, segunda

formas, sdao rochas fanocristais.

Quanto a Geologia, na area de abrangéncia do estudo ocorre unicamente a Formacao

Serra Geral. Secundariamente, depositos sedimentares quaternarios de pequena amplitude

desenvolvem-se ao longo dos cursos de agua.
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A Formagdo Serra Geral ¢ composta por uma sucessdo de derrames de lavas
predominantemente basicas (basaltos), de idade Cretacea (entre 120 e 150 milhdes de
anos — Cretaceo Inferior), cuja estrutura interna comporta uma zona vitrea basal com
juntas horizontais, uma zona intermediria com fraturamento vertical e uma zona superior
com disjungdes verticais e horizontais, recoberta por rocha vesicular resultante da
liberagdo de gases quando do resfriamento dos derrames.

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) apresenta quatro grandes provincias
Geologicas/Geomorfoldgicas com origens geoldgicas distintas, associadas a sua

formacao a separacao das grandes massas continentais e que originou a formatagao atual

(Streck, 2008) (Figura 3).

Figura 3: Provincias Geomorfologicas e Geologicas do Rio Grande do Sul.

Fonte: http://www.ufrgs.br/paleotocas/RioGrandedoSul.htm (2010).

Uma das principais contribui¢cdes da formacgao geoldgica regional esta relacionado aos
aquiferos fraturados e mais especificamente a formacdo de solos com boa fertilidade

natural, oriundos da decomposi¢ao das rochas basalticas da formacao Serra Geral.
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O basalto se constitui em uma rocha ignea vulcanica escura, composta primordialmente
por plagioclasio calcico (An>50%) e piroxénios. Apresenta textura fina, com material
vitreo em pequena quantidade. A composi¢do quimica dos basaltos ¢ muito constante,
variando o teor de SiO2 entre 45 e 55%. Possui um intenso fraturamento decorrente do
seu processo formacional (sucessdo de derrames) e de esforcos tectonicos posteriores.

Estas estruturas tectonicas condicionam parcialmente a drenagem local.
3 — Geomorfologia Regional

A geomorfologia da area em estudo localiza-se no Dominio Morfoestrutural Bacias e
Coberturas Sedimentares, Regido Geomorfologica Planalto das Missdes, Unidade

Geomorfologica Planalto de Santo Angelo (F1gura 4).

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS | REGIOES GEOMORFOLOGICAS | UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

[BF  Planalto dos Campos Gerais

PLANALTO DAS ARAUCARIAS
Il - BACIAS E COBERTURAS [] Planalto Dissecado
SEDIMENTARES Rio Iguagu = Rio Urugual
PLANALTO DAS MISSOES [[] Puanalto de Santo Angelo

Figura 4: Geomorfologia Chapec6 — Fonte: Modificado de IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2003).
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As formas de relevo desta unidade sao bastante homogéneas, retratadas de modo geral
por colinas suaves, bem arredondadas, regionalmente conhecidas por coxilhas, esculpidas
em rochas vulcanicas basicas da Fm. Serra Geral e, em menores proporg¢des, em rochas

sedimentares correspondentes a Fm. Tupanciretd (IBGE, 1986).

4 — Hidrologia

Quanto aos recursos hidricos superficiais Trindade do Sul localiza-se nos dominios da

Bacia Hidrografica do Uruguai, Sub-bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo.

A bacia hidrografica do rio Passo Fundo, localiza-se no norte do Estado, pertencendo a
Regido Hidrografica do Uruguai. Na divisdo do Estado em bacias hidrograficas aprovada
pelo Conselho de Recursos Hidricos do Estado a bacia hidrografica ¢ identificada com a
sigla U-20. Limita-se ao Norte com o Estado de Santa Catarina; a oeste com a bacia do
rio da Varzea (U-100); ao sul com a bacia do Taquari Antas (G-050); e a leste com a bacia

do Apuaé-Inhandava (U-010).

Esta bacia abrange 30 municipios, em uma area de 4.847,25 km?, o que representa
3,83 % de sua Regido Hidrografica. Conta com uma populacdo de 186.385 habitantes
(Ecoplan, 2006). Os municipios que integram a bacia do rio Passo Fundo sdo: Bardo do
Cotegipe, Barra do Rio Azul, Benjamin Constante do Sul, Campinas do Sul, Coxilha,
Cruzaltense, Entre Rios do Sul, Erebango, Erechim, Erval Grande, Estagdo, Faxinalzinho,
Gramado dos Loureiros, Ipiranga do Sul, Itatiba do Sul, Jacutinga, Nonoai, Passo Fundo,
Paulo Bento, Pontao, Ponte Preta, Quatro Irmaos, Rio dos Indios, Ronda Alta, Rondinha,
Sarandi, S3o Valentim, Sertdo, Trés Palmeiras e Trindade do Sul. Seus principais

formadores sdo os rios Passo Fundo, Indio € Erechim, arroios Butia e Timbo.

No que se refere as atividades econdmicas, observa-se o uso intensivo do solo para a
produgdo de graos, principalmente as culturas de soja, milho, trigo e aveia. A forte
presenga das lavouras, em sucessivos momentos (plantio, desenvolvimento vegetativo
das culturas e colheitas) marca o cenario regional. A producdo na regido estd sendo
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diversificada através da suinocultura, avicultura e pecuéria, com o desenvolvimento da
bacia leiteira. Com exce¢do do municipio de Passo Fundo, que apresenta um perfil e
condi¢des de atrair grandes industrias, a bacia ndo conta com atividades industriais
expressivas. A falta de saneamento bésico e a auséncia de tratamento de dejetos cloacais
nos municipios inseridos na bacia comprometem alguns tributarios e, principalmente, a

parte superior do rio Passo Fundo.

As Figuras 5 e 6, apresentam as Bacias Hidrogréficas do Rio Grande do Sul e a Bacia

Hidrografica do Rio Passo Fundo, respectivamente.

Bacias e Sub-Bacias Hidrograficas
Bacia Hidrografica do

Bacia hidrografica do Guaiba o
Bacia Hidrografica Litorinea )
A
. SEMA » 2002 %0
mm- SEFLAG REDTEPLAN . 0720402 2 2 ﬁm“

Figura 5: Bacias e Sub-Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul. Fonte: SEMA (2002).
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Figura 6: Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo. Fonte: DRH-SEMA (2004).

5 - Hidrogeologia

Na area do estudo, se encontra alojado o aquifero fraturado da Formagao Serra Geral,
apresenta-se capeada por uma espessa camada de solo, maduro altamente intemperizado
com praticamente menos de 4% de minerais primarios, onde a predominancia da caulinita
na fracdo argilosa ¢ determinada principalmente pelo clima subtropical. Neste cotexto
pedologico € de se esperar que no contato desta espessa camada de solo com a rocha que
sabidamente se dard a uma profundidade superior a 4 m podera ocorrer 4gua subterranea
principalmente pela diferenca de permeabilidade entre os dois meios. Porém os aquiferos
encontrados apresentam-se pouco vulneraveis a contaminacdao pelo fato de estarem
alojados em fraturas e em contatos entre os sucessivos derrames magmaticos que
caracterizam a Formacdo Serra Geral. Além disso esta formagdo rochosa apresenta-se
coberta por esta espessa camada de solo de textura essencialmente argilosa. A
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permeabilidade neste solo argiloso ¢ condicionada pela forte estrutura que estes solos
apresentam fazendo que as particulas argilosas se unam, formando agregados estaveis que
facilmente se desfazem em uma microestrutura conhecida por p6 de café ou po de
formiga, uma caracteristica tipica dos Latossolos Vermelhos. Assim, entre estes
agregados pode favorecer a percolagdio de 4gua originada de precipitagdes
pluviométricas.

Quanto a avaliagdo do aquifero encontrado alojado nos basaltos da formacao Serra
Geral, nas rochas vulcanicas ocorrem aquiferos do tipo fraturado cuja vazao ¢ mais dificil
de prever que em meio poroso, a mesma depende da intensidade do fraturamento bem
como da continuidade dessas fraturas, em meio fraturado a vazao pode variar de menos
de 1000 litros por hora a mais de 60.000 litros por hora.

A porosidade nas rochas vulcanicas varia muito segundo a sua origem, em zonas que a
solidificagdo foi relativamente lenta, como nos lagos de lava, a porosidade ¢ similar a das
rochas cristalinas nao fraturadas quase sempre inferiores a 5%, esses mesmos materiais
quando extravasam sobre a superficie dando lugar a piroclastos podem apresentar uma
porosidade superior a 10%, essa notavel diferenca se deve aos processos de solidificacao,
neste caso sendo o resfriamento mais rapido impede que a desgaseificacdo se produza
lentamente aprisionando os gases originando uma textura vesicular que em alguns casos
pode alcangar porosidade superior a 80%. O resfriamento rapido também pode formar
gretas de contracao, quando o derrame de lava alcanca, em contato com a atmosfera, sua
parte superior e sua parte inferior em contato com o terreno mais frio, se solidifica,
permanecendo fluida na zona intermedidria, em seu avancgo o derrame rompe essas partes
inferiores e superiores, ¢ as arrasta produzindo confusos blocos vesiculares de alta
porosidade englobada em rochas mais densa com porosidade reduzida.

As lavas basicas (basalto) sdo mais fluidas que as acidas (riolitos, andesitos, traquitos).
As lavas mais viscosas s3o as que t€ém maior espessura € menor permeabilidade e
porosidade. Quanto a variagdo da permeabilidade das rochas vulcanicas pode-se
descrever algo muito analogo a porosidade, as basicas t€ém maior permeabilidade que as
acidas e as modernas sdo as mais permedveis que as antigas, com frequéncia as zonas

mais permedveis do derrame sdo o topo e a base, outro fator que aumenta a
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permeabilidade sdo os didclases e as gretas de resfriamento, na presenga de diques a
permeabilidade maxima ocorre na dire¢gdo do movimento da lava e a minima em direcao
perpendicular a esse movimento, contudo a permeabilidade nas rochas vulcanicas
apresenta variagdes consideraveis, os materiais piroclasticos sdo menos permeaveis que
os basaltos antigos, sendo estes menos permeaveis que os basaltos modernos, quanto mais
antigos e profundos menos permeaveis sao os basaltos. A ocorréncia de fraturamento e
fatores como permeabilidade, porosidade, tectonica de derrame, s3o condicionantes para

a ocorréncia de agua subterranea.

A Figura 7 representa os sistemas hidrogeoldgicos do Rio Grande do Sul. O municipio
de Trindade do Sul localiza-se no norte do estado onde ocorrem os aquiferos fissurais

Serra Geral.

)7 B AQUIFEROS POROSOS CENOZOICOS ALUVIONARES
BN AQUIFEROS POROSOS CENOZOICOS COLUVIONARES
AQUIFEROS POROSOS CENOZOICOS COSTEIROS
B AQUIFEROS FISSURAIS SERRA GERAL
Bl AQUIFEROS POROSOS EO-CRETACEOS
B AQUIFEROS POROSOS TRIASSICCS
B AQUITARDOS PERMIANOS
AQUIFEROS POROSOS PERMIANGS
AQUIFEROS FISSURAIS ESCUDO CRISTALING

S~ DIVISAO ESTADUAL DE BACIA HDROGRAFICA

Figura 7: Sistemas Hidrogeoldgicos do Rio Grande do Sul. Fonte: CPRM.
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6 — Aquiferos

As aguas subterraneas estdo contidas nos solos e formacdes geologicas permeaveis

denominadas aquiferos. Existem trés tipos primarios de aquiferos, Figura 8:

Aquifero poroso: aquele no qual a dgua circula nos poros dos solos e graos constituintes

das rochas sedimentares ou sedimentos;

Aquifero carstico: aquele no qual a dgua circula pelas aberturas ou cavidades causadas

pela dissolugao de rochas, principalmente nos calcérios;

Aquifero fissural: aquele no qual a dgua circula pelas fraturas, fendas e falhas nas rochas.

Poroso Carstico Fissural

Figura 8: Tipos de Aquiferos Primarios.

Como mencionado anteriormente, a area em questdo localiza-se na Bacia do Parana,
onde predominam as rochas igneas. Devido a isto os aquiferos da regido sdo do tipo

fissural.

7 — Coleta de Dados

Os dados utilizados como referéncia para definir o ponto de locagdo do pogo, € os
demais elementos do projeto foram obtidos através de pogos vizinhos cadastrados no
SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas Subterrineas, através do site

siagasweb.cprm.gov.br.
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8 — Locacao do Poco

A finalidade do poco ¢ abastecer as residéncias localizadas na Linha Caturrita I,

localizada no interior do municipio.

Apds a analise da geologia, geomorfologia, hidrologia, hidrogeologia, condi¢des de
acesso e disponibilidade de energia na area pretendida, o pogo foi locado nas seguintes

coordenadas: 27°31'42.69"S ; 52°57'8.74"0O.

Figura 9: Imagem de Situagdo do Pogo. Fonte: Autor (2024).
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Figura 9: Imagem de Localizagdo do Pogo. Fonte: Autor (2024).

8.1 — Condicoes de Acesso

O poco sera perfurado na Linha Caturrita I, sendo que o local proposto fica as margens
da estrada vicinal de acesso a comunidade, facilitando o deslocamento dos equipamentos
necessarios para perfuracdo do poco e a instalacdo da infraestrutura necesséria para sua

operagdo, bem como facilitard futuros servi¢os de manutengao.

8.2 — Reservatorio e Rede de Abastecimento

O reservatorio sera instalado nas proximidades do pogo, em um local com topografia

favoravel, com cota elevada, facilitando a distribui¢do de agua.

A rede de abastecimento so6 sera definida apds a perfuracdo do pogo de acordo a

necessidade da comunidade.
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8.3 — Disponibilidade de Energia

Quanto a disponibilidade de energia, a rede publica de energia elétrica passa a poucos
metros da area, facilitando a instalagcdo dos equipamentos necessario para a operacao do

poco, como bomba e painel de controle.

9 - Estimativa dos Perfis Geologico e Construtivo

Para estimar os perfis geoldgico e construtivo do pogo foram analisados os dados dos
pogos vizinhos, cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas

Subterraneas, através do site siagasweb.cprm.gov.br.

Em um raio de 2.000 m entorno do local pretendido para perfuragdo do poco foram

identificados 2 pocos tubulares profundos.
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O Pogo 1 (Figura 10) foi perfurado até a profundidade de 54 m. De 0 a 54 metros na

rocha basaltica. O nivel estatico do poco ¢ de 11,99 m e a vazdo apos estabilizagao de

16,8 m3/h.
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Gerais l Construtivos

l6gicos Teste de Bombsamento

Analises Quimicas

Dados Gerais:

Nome: 10828

Data da Instalacio:

Proprietario: COMUNIDADE DE LINHA CATURRITA
Natureza do Ponto: Poco tubular

Uso da Agua: Abastecimento doméstico

Cota do Terreno (m): 436
Localizagao:

Localidade: LINHA CATURRITA

UTM (Norte/Sul): 6952371

UTM (Leste/Oeste): 306423

Latitude (GGMMSS): 273219

Longitude (GGMMSS): 525737

Bacia Hidrografica: Rio Uruguai

Subbacia Hidrografica: Rios Uruguai, da Varzea e oufros
Situagéo:

Data: 17/10/2005

Situacdo: Bombeando

Figura 10: Perfil Geoldgico do Poco 1. Fonte: STAGAS (2024).
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O Poco 2 (Figura 11) foi perfurado até a profundidade de 108 m. De 0 a 108 metros na

rocha basaltica. O nivel estatico do poco ¢ de 11,7 m e a vazdo apods estabilizagao de 12
m?/h.

Gerais j Construtivos Geologicos Hidrogeologicos Tests de Bombeamento Analises Quimicas
o Dados Gerais:
Nome: 10829
Data da Instalacdo:
- Proprietario: COMUNIDADE DE LINHA COLONIA NOVA
Natureza do Ponto: Poco tubular
Uso da Agua: Abastecimento doméstico
Cota do Terreno (m): 600
- VVVVVVY Localizagao:
V¥V VVVL Localidade: LINHA COLONIA NOVA
VYOSV | UTM (Nortersul): 6055049
2 VV'VVVV UTM (Leste/Oeste): 307923
VVV VYV Latitude (GGMMSS): 273052
Y NN Longitude (GGMMSS): 525641
VVV VYV Bacia Hidrografica: Rio Uruguai
P VV*'VVVYV Subbacua Hidrografica: Rios Uruguai, da Varzea e outros
VVVVVVY
VVVVVVYN ituagdo:
VVVV'VVVVVV\IV Data 17/10/2005
" I NN S Situacdo: Bombeando

vvyv

& e

]

Figura 11: Perfil Geologico do Pogo 2. Fonte: STAGAS (2024).

Apods a andlise dos dados, para estimativa da profundidade do pogo, optou-se por
considerar a pior condi¢do encontrada. Ou seja, foi adotada como profundidade de projeto

para o poc¢o 108 m + 35% de margem de erro = 145,8 = 150 m.

Para o perfil geoldgico, foi estimada uma camada de solo com espessura de 4 m. E a

camada de basalto de 4 m até a profundidade final do pogo 150 m.
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Perfil Geolégico e Construtivo

MOMNITOR DE NIVEL CERCAMEMNTO 4M=

HIDROMETRO ‘ PROTECAD SANITARIA
S —

SOL0 — . ]
m —pEll PERFURACAD EM 12" DE 0 ATE 8 METROS
i ESPACO ANULAR (VEDACAO)= 1524 CM

PERFURACAD EM 6" DE 8 ATE 150 M

FORMACAD SERRA GERAL —
(BASALTO)

TUBO GALVANIZADO 13

150 M 150 M

Sem Escala

Figura 12: Perfil Geoldgico e Construtivo do Poco. Fonte: Autor (2024).

O pogo devera ser perfurado com diametro de 12" da superficie até 4 m abaixo da
camada de rocha baséltica, possibilitando o revestimento com tubos de ago galvanizado
ou PVC aditivado e a vedagao do espaco anular com calda de cimento. De 4 m abaixo da
camada de rocha até a profundidade final do pogo, o diametro da perfuracdo devera ser

de 6", tornando possivel a captagdo da dgua através de um bomba submersa.
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10 - Conclusoes

Apds a andlise dos dados referentes a geologia, geomorfologia, hidrologia,
hidrogeologia, condi¢des de acesso e disponibilidade de energia elétrica na area
pretendida, o poco foi locado no ponto com as seguintes coordenadas geografica DATUM

SIRGAS 2000: 27°31'42.69"S ; 52°57'8.74"0.

Para estimar a profundidade do pogo para que possua a vazao de agua necessaria para
suprir a necessidade de abastecimento da comunidade, foram analisados os dados de 2
pocos vizinhos, localizados em um raio de 2.000 m entorno do local pretendido para
perfuragdo do pogo, cadastrados no SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas

Subterraneas, através do site siagasweb.cprm.gov.br.

Apos a andlise dos dados, foi possivel estimar a profundidade do pogo como sendo de
150 m. A estimativa é que o perfil geologico seja formado por uma camada de solo com

4 m de profundidade e rocha baséltica de 4 m até a profundidade final do poco.

O poco devera ser perfurado com diametro de 12" da superficie at¢ 4 m abaixo da
camada de rocha basaltica, possibilitando o revestimento com tubos de ago galvanizado
ou PVC aditivado e a vedacao do espago anular com calda de cimento. De 4 m abaixo da
camada de rocha até a profundidade final do poco, o didmetro da perfuracdo deverd ser

de 6", tornando possivel a captagdo da dgua através de um bomba submersa.

Trindade do Sul, 07 de novembro de 2024.

Documento assinado digitalmente

“b JONATHAS GABOARDI
g Data: 08/11/2024 10:04:41-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jonathas Gaboardi

Engenheiro de Minas, Civil e de Seg. do Trabalho
CREA/RS 171.817 — CREA-SC 103.205-1 — CREA-PR 222502

Rua Sao Paulo, N2 161, Torre B, Ap. 1003, Centro, Erechim — RS. CEP 99.700-302
Fone / WhatsApp: (54) 99647-6968
jonathasgaboardi@yahoo.com.br
19



		2024-11-08T10:04:41-0300




