COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO DE POCOS TUBULARES
ASSOCIADOS AS ESTRUTURAS PRIMARIAS DAS ROCHAS
VULCANICAS DA FORMACAO SERRA GERAL.

Pedro Antonio Roehe Reginatol; Alexandra Rodrigues Finotti* & Catherine Michelon®

Resumo — Este trabalho tem por objetivo apresentar dados sobre o comportamento hidrogeolégico
de pogos tubulares associados as estruturas primdrias das rochas vulcinicas da Formacdo Serra
Geral, na regido nordeste do Estado do RS. Na regido ha a ocorréncia de rochas vulcanicas 4cidas e
basicas dispostas em nove derrames principais, com dimensdes e estruturas variadas. As estruturas
que apresentam correlacdo com pogos produtivos correspondem a contatos entre rochas vulcanicas e
zonas vesiculares a amigdaldides e/ou brechadas; rochas vulcénicas fortemente vesiculares a
amigdaldides e estruturas horizontais dos riodacitos. Os pocos tubulares condicionados por essas
estruturas apresentaram comportamentos diferenciados relacionados ao nimero de entradas de dgua,
posicdio do nivel estitico e dindmico, rebaixamento, recuperacdo, valores baixos de
transmissividade e capacidade especifica e baixas vazdes. Em funcdo dessas caracteristicas, hd uma
necessidade de dimensionar com grande cautela os projetos de bombeamento desses pocos, 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, with 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 riodacitos. 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, lowering, recovery, low values of transmissivity and 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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INTRODUCAO

A regido nordeste do estado do Rio Grande do Sul corresponde a uma das dreas do estado
com maior desenvolvimento econdmico e social, sendo as principais atividades econdOmicas
relacionadas ao setor industrial (p6lo metal-mecinico e moveleiro) e setor agropecudrio (Leite;
Haase, 1999).

Nessa regido, hda a ocorréncia de aqiiiferos fraturados associados as rochas vulcénicas da
Formacdo Serra Geral, que sdo explotados visando a obtengdo de dgua subterrdnea. Esses recursos
hidricos s@o utilizados para abastecimento publico, desenvolvimento de atividades industriais e
agropecudrias. Em funcdo do constante crescimento hda uma demanda cada vez maior de recursos
hidricos, o que implica na necessidade de uma maior perfuracdo de pogos tubulares.

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

Este trabalho tem por objetivo apresentar o comportamento hidrodindmico de pogo tubulares

associados a aqiiiferos condicionados por estruturas primdrias das rochas vulcanicas.

LOCALIZACAO

A drea abrangida nesse trabalho estd localizada na regidao nordeste do estado do Rio Grande
do Sul, compreende parte da Bacia Hidrografica Taquari-Antas e envolve a drea de onze municipios
(Verandpolis, Cotipord, Bento Gongalves, Farroupilha, Caxias do Sul, Flores da Cunha, Sdo

Marcos, Nova Padua, Nova Roma do Sul, Monte Belo do Sul e Anténio Prado — Figura 1).

CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Na area de estudo ha a ocorréncia de uma seqiiéncia de rochas vulcanicas pertencentes a
Formacdo Serra Geral. As principais litologias sdo 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 érea de estudo: basaltos do tipo Gramado e vulcanicas dcidas do tipo Palmas/Caxias.

As rochas vulcinicas da Formacdo Serra Geral, na regido, estdo associadas a duas

seqiiéncias, uma dcida e outra bdsica, dispostas em nove derrames principais (Reginato; Strieder,
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2006). As rochas basicas sdo representadas por basaltos e constituem seis derrames de lavas

principais. Ja as rochas 4cidas sdo caracterizadas pela presenca de riodacitos, dacitos, riolitos e

vidros vulcanicos e formam trés derrames principais. Essas litologias apresentam estruturas

primérias diferenciadas. Associada as rochas vulcanicas &cidas e bdsicas, ocorrem litologias

representadas por brechas vulcanicas (mais comuns na seqiiéncia basica) e por niveis de vidro

vulcénico (mais comuns na seqiiéncia acida).
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Os derrames identificados na seqiiéncia de rochas vulcénicas bésicas sdo marcados por
apresentarem as seguintes caracteristicas:

e espessura: em geral, sdo menos espessos (30 a 50 metros) na base da seqiiéncia e mais espessos
(80 a 120m) a partir do meio em direcdo do topo do pacote;

e estruturagdo: as principais estruturas primdrias estdo representadas por amplas zonas basais
(constituida por rochas macicas com ou sem vesiculas e amigdalas), de disjun¢do vertical, e por
zonas vesiculares a amigdaldides. As camadas com brechas vulc@nicas ocorrem associadas as zonas
vesiculares a amigdaldides e, menos freqiiente, as macicas. As zonas de disjuncdo horizontal sdo
pequenas e ocorrem somente em alguns derrames.

Os derrames individualizados na seqii€ncia de rochas Aacidas apresentam as seguintes
caracteristicas:

e espessura: em geral, apresentam uma espessura mais ou menos regular, pois nio hd grandes
variacdes (média de 50 metros);

® estruturacdo: as estruturas primdrias principais sdo as zonas basal, de disjun¢do horizontal, e as
zonas vesiculares a amigdaldides. A zona basal € caracterizada pela presenca de niveis de vidro
vulcénico e, secundariamente, por camadas de rochas macigas. Ja a zona de disjung¢do horizontal é
ampla e, em geral, representa a maior parte do derrame; o espagamento dos planos de disjungéo é
variavel (centimétrico a métrico). As zonas vesiculares a amigdaldides sdo de pequena espessura e
ndo ocorrem em todos os derrames. J4 as zonas de disjuncdo vertical sdo pouco representativas, pois
sdo identificadas somente em alguns derrames.

A andlise da estruturacdo primdria e sua relacdo com agqiiiferos fraturados, mostra que a
estrutura primdria de maior importancia estd associada a zonas vesiculares a amigdaldides. Nesse
caso, deve-se fazer uma distin¢do entre rochas que apresentam vesiculas e amigdalas com esse tipo
de zona. Nesse ultimo caso, as litologias pertencentes a essas zonas possuem uma porcentagem
elevada de vesiculas e amigdalas e formam pacotes espessos. J4 nas rochas, hd pequena
porcentagem dessas estruturas. Assim, as zonas vesiculares estdo mais sujeitas aos processos de
intemperismo, que facilitam a abertura e a conexao de vazios.

Outro ponto importante associado a essas estruturas estd relacionado com o contato entre as
zonas vesiculares a amigdaldides com zonas macicas e camadas de brecha vulcanica. Nesse contato,
pode ocorrer a formacdo de planos que, quando intemperizados, tornam-se mais abertos e facilitam

o processo de circulacdo de dgua.

A estruturacdo primdria como disjuncdo horizontal e vertical possui comportamento
diferenciado como estruturas responsdveis pela circulacdo de &dgua. Isso foi evidenciado no

levantamento de campo onde se pode observar circulacdo de dgua associada a essas estruturas. Além

XV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 4
| Simpdsio de Hidrogeologia do Sul-Sudeste



disso, Fernandes et. al. (2006) em estudo realizado na regido de Ribeirdo Preto, evidenciou que
essas estruturas possuem grande influéncia na circulagdo de dgua subterranea corroborando a

importancia das mesmas.

HIDROGEOLOGIA REGIONAL

A drea de estudo estd inserida na provincia hidrogeoldgica denominada de ‘“Provincia
Basaltica” (Hausman, 1995). J4 segundo Lisboa (1993, 1996) na area ha a unidade morfotectdnica
denominada de Fachada Atlantica e as unidades hidrogeolégicas denominadas de Acidas
Aplainadas e Acidas Dissecadas.

Na area de estudo ha a ocorréncia de dois aqiiiferos, um denominado de livre ou fredtico e
outro de fraturado (Reginato; Strieder, 2004).

O agqiiifero fraturado esté localizado nas rochas vulcanicas sendo seu principal condicionante
as estruturas tectonicas. Os condicionantes secunddrios consistem na estruturagdo priméria da rocha,
no relevo e no solo (tipo e espessura). Esse aqiiifero € caracterizado por uma forte anisotropia
responsdvel por vazdes varidveis e por capacidades especificas, em geral baixas. A forma de
captacdo das dguas subterraneas desse aqiiifero ocorre por meio de pocos tubulares.

Nessa regido, a ocorréncia desse aqiiifero estd associada a estruturas tectonicas (fraturas e
zonas de fraturas), sendo esse fator geoldgico um critério de prospeccdo adotado pelas empresas de
perfuracdo e por hidrogedlogos. No entanto, com o desenvolvimento do trabalho realizado por
Reginato (2003) ficou evidenciada a existéncia de pocos tubulares produtivos que ndo possuem
relacdo com estruturas tectonicas, evidenciando a presenga de um outro condicionante. Nesse caso,
o condicionante corresponde a estruturagdo primdria presente nas seqiiéncias de rochas vulcanicas
dcidas e bésicas da Formagdo Serra Geral. Além disso, foi comprovado que os pogos associados as
estruturas primadrias apresentam comportamento hidrogeolégico tipico, evidenciando uma

necessidade de gestdo diferenciada para os mesmos.

CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DE POCOS TUBULARES ASSOCIADOS A
ESTRUTURAS PRIMARIAS

A caracterizagdo hidrogeoldgica foi realizada por meio da andlise e interpretacdo de dados
obtidos com o cadastramento de pocos tubulares. Nesse caso foram utilizados os dados de vazao e
localizag@o de 100 pocos tubulares, mas para a determinacio de pardmetros hidrogeolégicos foram

utilizados 12 pocos, pois somente esses € apresentavam um maior nimero de informacdes.
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Com a andlise dos dados provenientes desses pogos tubulares pode-se observar que os
mesmos tendem a apresentar vazdes baixas, conforme pode ser observado na figura 2. Nesse grafico

fica evidente que as vazdes predominantes sdo inferiores a 5 m*/h (57%).
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Figura 2 — Intervalos de vazdes para a drea total de estudo.

Com base na andlise detalhada dos dados hidrogeoldgicos de 12 pogos tubulares, pode-se
definir diversos parametros, como profundidade, nimero de entradas de dgua, nivel estitico (NE),
nivel dindmico (ND), transmissividade, capacidade especifica de campo, capacidade especifica de
projeto e vazao.

A profundidade dos pocos € varidvel, sendo a minima de 49 m e a maxima de 232 m. Isso
mostra que ha possibilidade de ocorrer entradas de dgua em diferentes niveis, em funcdo da
ocorréncia de varios derrames que possuem estruturacdes diferenciadas. No entanto, quanto mais
profundo for o poco e a entrada de dgua, menor é o volume de dgua disponivel, bem como a
recuperagdo do pogo, fato esse observado no teste de vazdo.

As entradas de dgua sdo caracterizadas, geralmente, por uma ou duas ocorréncias. No caso
dos pocgos que apresentaram duas entradas de dgua, as mesmas sdo mais espacadas, evidenciando a
existéncia de intercomunicacio entre derrames. Além disso, observa-se que a primeira entrada de
dgua, com algumas excecdes, ocorre em niveis mais superficiais, em geral, abaixo dos cingiienta
metros.

O nivel estitico (NE) estd localizado abaixo dos 10 m na maior parte dos casos (41,67%),
sendo o restante localizado em diferentes niveis de profundidades, mas superiores. Com relacdo ao
nivel dindmico (ND), salvo algumas excecdes, os pocos, quando bombeados, tendem a apresentar
um nivel dindmico profundo. Em fun¢@o da diferenca entre esses dois niveis os valores de
rebaixamento tendem a ser elevados.

O parametro transmissividade (T) apresenta valores baixos, variando desde 0.001 até 0.879
m’/h. Isso corrobora um comportamento similar aos agqiiiferos fraturados condicionados por

estruturas tectOnicas caracterizados por uma forte anisotropia.
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O parametro capacidade especifica também € baixo, variando desde 0,0008 a 0,7032,
evidenciando a comportamento anisotrépico desse aqiiifero.

Na andlise da vazdo os valores encontrados indicaram volumes inferiores a 5Sm’/h (ha uma
excecdo), evidenciando a baixa capacidade de producdo desses pocos e corroborando os dados

regionais.

CONCLUSOES

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

As estruturas primarias que podem ser consideradas como condicionantes de aqiiiferos na
Formacdo Serra Geral, segundo o grau de importancia sdo: contato entre rochas vulcanicas e zonas
vesiculares a amigdaldides e/ou brechadas; rochas vulcéanicas fortemente vesiculares a amigdal6ides
e, estruturas horizontais dos riodacitos.

Com relacdo a caracterizag@o hidrogeoldgica esses aqiiiferos tendem a apresentar:

- mais de uma entrada de 4gua em diferentes niveis de profundidade (mais espagadas);

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

- niveis dindmicos profundos;

- grandes rebaixamentos;

- dificuldade de recuperacdo — 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 obtidas com a transmissividade baixos, o que evidencia que esses
valores é que devem ser utilizados nos projetos de bombeamento;

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

Por fim, percebe-se que pogos 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 de comportamento descontinuo e
anisotropico € necessério 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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