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1.- ABSTRACT

This papers are a result from observation of the behaviour of
seven wells, drilled in cristalline, over an 5 hectare area,with
a distance, between them of an order of 90 m.

The consequency taken out by the analysis of the mesurements "R
situ" during the test, and from the Physical-Chemical Analysis -
of the waters are:l-The static levels dont present any correlati
on between them, and the ground surface.2-The isopiestic lines ,
dont give a real information about direction of flow.3-Water cir
culation is controled by the fracture system.4-The isopiestic -
gradiant, deduced from the static levels, dont allow to calcula-
te the values of permeability, like in the porous medium.5- The
hydrodinamic of groundwater in cristalline rocks are diferent -
from that of granular medium, and the answer of tests must be -
differently deducted.

2.- SITUAGCAO

A drea do presente artigo, localiza-se na cidade de Porto Ale -
gre, no Bairro Cavalhada, fazendo frente para a Estrada da Cava
lhada e fundos para o Arroio Cavalhada e limitada ao Sul pela Eg
trada Joao Salomoni que conduz ao Bairro Vila Nova.

A sua posigao faz com que fique enquadrado entre-dois relevos -
importantes do macigo cristalino, o Morro de TeresOpolis e o do
Osso, que representam reflexos da tectdnica que atingiu a area.

3.- GEOLOGIA
Sob o ponto de vista geoldgico, a area pertence a provincia do
Escudo Sul-Riograndense, em sua extremidade NE, sobre a qual, 1o
calmente se depositaram formacOes mals modernas que ocypam as -
porcoes topograficamente mais baixas,fig.l.
A topografia mais elevada & representada pelas formagoes crista-
linas, enquanto o vale gque margeia o Arroio Cavalhada apresen-
ta formag¢des aluviais Holocénicas, encaixadas com os restos de
formagdes Pleistocénicas do Alterito Serra de Tapes.
0 pré-Cambriano & representado pela formagao Cambai,com aflora -
mento de dois tipos de granitos, o Granito Santana e o Ponta -
Grossa.
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3.1 - Litologia
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Sob o ponto de vista litoldgico, podemos encontrar os seguin-

tes elementos.

3.1.1 - Holoceno
Formado por areias finas e argilas de coloracao cinza
escuro a preto, indicando sua origem organlca e as -
dreas pouco trabalhadas, indicam um depbsito em regi
me torrencial e bastante argilosas com espessura de
alguns metros.

3.1.2 - Pleistoceno
Os Alteritos da Serra de Tapes se apresentavam com ma
terial retrabalhado, formado por areias grosseiras e
misturado com argllas, apresentando espessura bastan-
te variavel.

3.1.3 - Pré-Cambriano
Representado pela formacao Cambal, apresenta dois ti
pos de granitos.
Granito Santana - constitue um granito alasquitico e
forma os morros mais elevados do
Horst que domina a cidade.

Granito Ponta-Grossa - & um granito muito relacionado
com o0s migmatitos,domina os -
morros menos elevados e nele -
foram perfurados todos os pocos
do presente artigo

Tecténica

A area foi submetida a intensos esforcos tectdnicos, que resul
taram na elevagao dos relevos circundantes, principalmente o
Horst representado pelo Morro da Policia e Santana, do primei
ro dos quais, o Morro Teresdpolis constitue um Drolongamento~
natural.

As linhas tectdnicas que atingiram a area em foco, parecem -
ser relacionados com a tectdnica _que desenvolveu o Horst aci
ma referido, cuja dlrecao média & de aproximadamente N 60 E |,
com variagdes entre N 50 e N 75 E

A linha N 28 W, cruza a area dos pogos, e parece representar-
uma direcao de alivio de tens3do, mergulhando aprox1madamente-
29 para E cruzada pela N 26 E.

CONDICOES CLIMATICAS

Podemos classificar o clima de Porto Alegre como sub-tropical ,
com invernos brandos e verdes guentes, sem estagéo seca marcan
te, com chuvas distribuidas po todo o ano e incidéncia alta de
nevoeiros.

Precipitacao

A precipitacao média anual é de 1 322 mm, com a média mais al
ta em agosto e a mais baixa em fevereiro. A diferenca entre -
as médias do més mais e menos chuvoso & de 43 mm.

Temperatura
A temperatura média anual & de 19.39C, com as médias mais al
tas em janeiro com 2496 C e a mais baixa em julho com 1398 C.

Balanco Hidroldgico

Nao existe realmente um periodo de falta de chuvas , no que
diz respeito as médias, mas sim um déficit de nluviosidade ,
coincidindo com a estacao quente.
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5.1

Os deficits de pluviosidade sdao observados de dezembro a mar-
co.- 0 Superav1t da orec1p1tagao mé&dia anual sobre a Evapo o
transpiracao média real & de 496 mm.

CONDICOES DOS POGOS

Os pocos foram perfurados, com vistas ao abastec1mento de um
frigorifico de aves, onde o volume de dgua necessario ao seu
funcionamento & da ordem dos 40 m3/h.Duas tentativas fracassa-
das, deslocaram naturalmente as perfuracoes ao longo do eixo -
da linha Estrutural N 28 W, o que determinou o afastamento en
tre 0s pog¢os, com dlstan01as tais .que nao impediram a interfe-—
ren01a entre eles. A sua p051cao pode ser v1sta na fig.2 onde
o0 TGnico poco mais ‘afastado & o PA 16, que nao sofreu interfe -
réncia.

- Vazao e Nivel dos Pocos
O gquadro abaixo resume os dados dos pocos obtidos por ocasiao
de sua perfuracao:

: NE em | ND em| Vazao em as T em

STpo [PoPogo s m m m3/h.m |m3/h.m m2/h
I PA 10 6.13 42.14 12.375 0.372 0,430

S PA 11 L1559 16.08 17.600 1.240 1,430

I PA 18 8.41 52.91 10.421 0.234 0,222

I PA 20 28.46 4273 9.317 0.659 0,871
IT PA 16 3565 57.83 3.979 0.073 0,004
II PA 17 4.38 56.75 6.285 0.120 0,040
LT PA 21 84565 62.72 6.187 0.105 0,081

A nao colocagdo dos pogos por ordem numérica, visou agrupa
—-los por similitude de vazao, o que também vai coincidir com
a sua localizagao a Este e Oeste da linha estrutural N28W .
permitindo reuni-los em dois (2) grupos de pogos,divisao es
sa, que mais adlante vamos verificar, coincide também com a
qualidade da agua.

Conforme foi possivel observar durante as perfuracoes dos
POCOS, OS mesmos apresentaram condlcoes de artezianismos =
nao-surgente, pois os niveis estadticos se locallzaram acima-
dos niveis de contrlbulcao, O que mostrou, que a agua se en
contra sob pressao no aquifero.

Os niveis estdticos, nos po¢os, apesar de reduzidos com rela
cao a uma boa cota base, ndo mostram nenhuma uniformidade =
ou gradiante que coincidisse com um equilibrio hidrostatico,
apesar da interferéncia entre eles. As dlferencas de nivel
plezométrico entre os pogos do Grupo I & maior que a dos Gru
po II, sendo muito mais acentuada entre os pogos de um grE
po em relagao ao outro.

- Rebaixamentos
Os rebaixamentos nos pogos do Gruno I forma muito mais signi
ficativos que os do Gruno IT, quando entrou em bombeamento o
poco PA 11,apds 1,5 anos de func1onamento

No quadro abalxo resumimos os dados obtidos:
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NIVEIS ESTATICOS

Poco n? | Antes | ApOs Funcionamento do PA 11

PA 10 6:.13 26.37

PA 11 Nao foi possivel medir

PA 18 8.41 14.04

PA 20 28.46 Perfurado ands funcionaménto PA 11
PA 16 3265 3.65

DRSS 4.38 4.72

PA 21 3465 Perfurado apds funFionamento PA 11

No quadro acima, podemos observar que as interferéncias se fizeram-
sentir com muito mais intensidade nos pocos do Grupo I que nos - do
Grupo II. Apesar dos pogos PA 17 e PA 21 pertencentes ao Grupo II ,
estarem mais proximos do poco em bombeamento o PA 11, a interferén-
cia nestes se faz sentir de forma menos significativa que nos pogos
PA 10, PA 18 e PA 0 pertencentes ao Grupo I.

5.3 - As isopiésticas
Foram tracados dois mapas de isopiésticas, um com os niveis
estaticos, antes do bombeamento do PA 1l e o outro apds a sua
entrada em funcionamento. O resultado mostrou alguns aspectos
interessantes e conclusivos que passaremos a analisar abaixo:

5.3.1 - O tragado das isopiésticas, em fung¢do dos niveis estad
ticos medidos antes do fun01onamento do PA 11, e redu
zidos a um nivel de base comum, tomado para tal, arbi
trariamente a cota de 20 m. mostra uma circulacao ci
lindrica para todo o campo, com um aumento do gradlan
te para Este da linha Estrutural N28W, fig.2.

5.3.2 - As medicOes dos niveis apds a entrada em funcionamen-
to do PA 11, modifica bastante, como nao poderia dei
xar de ser, a distribuicao das isopiésticas.

Na fig.3, node-se ver nitidamente o cone de influén -
cia desenvolv1do em torno dos pog¢os do Grupo I, ou se
ja, a Este da linha Estrutural N28W, n3o atlnglndo -
praticamente os nogos do Grupo II.

O gradiante a Oeste da linha N28W & mais acentuado -
que a Este, mostrando um alongamento eliptico na mes
ma dlrecao, sugerindo a c1rculacao de dois corpos de
dgua, praticamente 1ndependentes nao demonstrando no
mapa das isopiésticas da fig.2, referidos no item =
59301

6. — QUIMICA DAS AGUAS
As analises fisico-quimicas da dgua dos pogos, mostraram cla
ramente a existéncia de diferencas nitidas entre elas,com uma
mineralizacdo mais intensa na de um grupo de pogos que na do
outro. A
As analises estdo resumidas no quadro anexo, em base do qual
fizemos os estudos tomparativos.

6.1 - Nomograma
Com os dados das analises, tragamos um nomograma loga -
ritmico, a fim de verlflcar a’possibilidade de classifi
car as familias de &aguas dos pogos.
A simples observacao deste mostrou claramente que exis
tem duas familias de aguas, onde a dureza,o Sodlo+Potas

138



sio e o pH se afastam entre si, individualizando os -
dois grupos.

As aguas mais mineralizadas provém dos POCOS pertencen-—
tes ao que classificamos em 5.1 como Grupo I e as com
menor teor aos do Grupo II, mostrando claramente a in
ter-relacao ao eixo tectdnico N28W.

Linhas de Iso-Concentracao

A elaboragao dos mapas com as linhas de iso-concentra -
¢a0 nos mostram uma grande semelhanga na distribuicado-
da concentragéo dos bicarbonatos, calcio, alcalinidade,
dureza e fluor, bem como a de residuo sdlido a 1059C e
a eletrocondutibilidade.

Os referidos mapas mostram uma grande semelhanca entre-
si, onde se pode ver as isolinhas formando curvas con -
centricas a Este da linha N28W e tornando-se paralelas-
a Oeste da mesma.

Este disposigso das isolinhas, sugere, salvo melhor jui
zo, a existéncia de dois grupos de &aguas, que provavel-=
mente circulam em planos paralelos, formando junto a 1i
nha estrutural N28W, uma superficie semelhante a um in
terface, que separa as duas qualidades de adgua. .

A circulacio, com contato, entre essas duas Aguas,é in
dicada pela interferéncia verificada nos pocos , gquando
um deles & bombeado.

Teores de Mineralizacao

As aguas dos pogos localizados a E e W da linha estrutu
ral N28W, apresentam os seus teores de mineralizacao
bem diferenciados, sendo possivel distingui-los segundo
as suas concentracdes e ‘0s agrupar, conforme o esquema
no item 5.1.

6.3.1 - Residuo Fixo a 1059C
O Grupo I apresenta valores entre 193 e 316 ppm.
O Grupo II apresenta valores entre 95 e 146 ppm.

6.3.2 - Alcalinidade em CACO
O Grupo I enquadra-sé& entre 120 e 150 ppm.
O Grupo II situa-se entre 50 e 60 ppm.

6.3.3 - Bicarbonato de HCO
No Grupo I a conceftracao oscila entre 145 e -
180 ppm.
No Grupo II a concentragao & entre 65 e 70 ppm.

6.3.4 - Condutividade em Micro/mohs/cm2
O Grupo I apresenta uma condutividade entre =
240 e 300 micro-mohs.
O Grupo II apresenta condutividade entre 100 e
130 micro-mohs.

67305 =0 pH
O Grupo I tende para um pH mais alcalino fican-
do entre 7.5 e 7.6.
O Grupo II tende para um pH mais acido ficando
entre 7.1 e 76.5.

6.3.6 - Fluor
No teor de F encontramos uma pequena discrepan-
cia com relagéo aos outros elementos, pois o PA
18 apresenta teores pertencentes ao Grupo I =
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apresenta teores inferiores aos do Grupo II, que
provavelmente podemos atribuir a um erro de ana-
lise de um modo geral o Grupo I apresenta teores
entre 2,4 e 5,2 enquanto o Grupo II entre 1,5 e
1,4

A confrontagao das concentracdes acima referidas,
bem como o grafico obtido no Normograma, mostram
claramente a diferenca existente entre as A&guas
dos pogos do Grupo I e Grupo II.

Temos portanto duas aguas com concentracdes mine
rais diferentes que circulam em ambos os lados
da linha N28W. As caracteristicas lltologlcaspor
onde circulam as aguas dos dois grupos & a mesma,
"Granito Ponta Grossa da Formacdo Cambai".

A distdncia & muito curta para justificar um en-
riquecimento mineral proveniente de uma circula-
cao de Oeste, o0 que nos leva a concluir que elas
circulam por faixas distintas, em que as aguas
do Grupo I provém de uma area muito mais tectoni
zada e mineralizada, concordando com o aparecimen
to de aguas minerais em pogos localizados a NE
do local em estudo.

7.- CIRCULACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A anadlise das linhas 1sop1éstlcas, bem como das de isoconcentra-
¢ao, nos mostram a existéncia de uma contradlgao entre elas , no
que diz respeito a indicagdo da diregdo de circulacdo das aguas
subterraneas.

A anadlise dos mapas de isopiésticas e isoconcentracao, sera fei
to abaixo.
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7.1 - Anadlise das Isopiésticas

As 1sop1est1cas tracadas, segundo os niveis estaticos an
tes do inicio do bombeamento do poco PA 11, fig.2, mostram
claramente uma 01rculagao de Oeste para Este, 1nd1cando =
maior permeabilidade na &rea situada a Oeste da linha Es
trutural N28W, levando a concluir pela vazao maior dos jole]
cos situados a Oeste que a Este da referida linha , o que
nao reflete a realidade, por ser a situagao exatamente in
versa. .

As isopiésticas da fig.3, representam as condlcoes de ex
pansao do cone de 1nfluenc1a do pogo PA 11, apds o seu fun
cionamento por um periodo de 1,5 anos, mostrando uma expan
sao assimétrica do cone de 1nfluenc1a, com extensao muito
maior para Este e uma orientagao paralela junto a linha Es
trutural N28W, alinhamento este que se estende para Oeste
da referida linha.

Neste mapa observamos um aumento de permeabilidade na dire
¢ao Norte-sSul, com um decréscimo da mesma na direcdo Este
-Oeste, sugerindo inclusive, nestas condic¢des duas circula
coes distintas.

Andlise das Linhas de Isoconcentracao

Os mapas das isoconcentragdes de dureza, alcalinidade, bi
carbonatos, ect., mostram que essas llnhas apresentam dois
tracados; um paralelo, coincidindo com a area dos pocos do
Grupo II e o outro de tracado eliptico, coincidindo com a
area dos pocos do Grupo I.

Esta disposicdo mostra certa semelhanca com as isopiésti -



cas da fig.3 e sugere a circulagao de duas aguas, com con
tato entre elas, provavelmente sob forma de um interface ,
proveniente de zonas distintas e diferenciadas pelos teo
res de mineralizagao.

Caso a circulagao fosse Oeste-Este, conforme sugere o mapa
da fig.2, a pequena dista@ncia entre os pogos do Grupo I e
II n3o produziria um enriqueeimento tao grande de minerais
dissolvidos, de formas a tornar as duas aguas pertencentes
a familias distintas, conforme mostra o nomograma fig.4.

8.- CONCLUSOES
Do que ficou acima exposto, salvo melhor juizo, podemos deduzir-
que estamos diante dos seguintes fatos:

8y s

A variacdo dos niveis estdticos nos pogos & muito maior -
gue a diferenca de cotas de suas bocas no terreno.

Os pogos apresentam interferéncia entre eles, sendo que -
ela se faz sentir com maior intensidade naqueles pertencen
tes ao mesmo Grupo do pog¢o em bombeamento.

O comportamento dos pogos nao corresponde a um aqulfero -
que obedega aos padroes hidraulicos de um s1stema classico
de vasos comunicantes, pois as influéncias reciprocas, mos
tram claramente uma diferenca na resposta de cada pog¢o, bem
como, entre os dois grupos, ao bombeamento.

A analise fisico-quimica mostrou que a qualidade da &agua é
diferente nos dois grupos de pogos, apesar de interferen -
tes.

As linhas isopiésticas nao retratam a realidade quanto a
direcao da c¢irculacao nem do valor da permeabilidade do
aquifero.

Ao contrario do que indicam as linhas isopiésticas, todos
os fatos nos levam a concluir que a circulagao se faz, pro
vavelmente, a cada lado da linha N28W, com contato Iintimo-
entre as duas.

(0] gradlante entre as isopiésticas, nao 1nd1ca, como no ca
so de aquiferos porosos, aumento ou diminuicao da permeabl
lidade.

BIBLIOGRAFIA:

HAUSMAN ,A.

LOUIs,C.

MACHADO,A.

PROCEEDINGS

- Behaviour of the Crystalline as an agquifer in Grea
ter Porto Alegre
International Associattion of Hydrogeologist-Memoi -
res = -Porto Alegre, 1975.

- Introduction a L'Hydralligue des Roches - Boulletim-
Du BRGM Section III N.4 - 1974.

P. - Contribuicdo ao Estudo do Clima do Rio Grande do Sul
Inst.Bras.de GCeografia e Estatistica - Conselho Na
cional de Geografia - Rio - 1950.

Symposium - Percolation Trough Fissured Rock-Stot -
gart - 1972.

141



SCNNEIDER, A.W.

LOSS, E.L.
PINTO, J.F. - Mapa Geoldgico de Porto Alegre - Prefeitura Munici-
pal de Porto Alegre, 1974.
POCOS N¢9
PA 10| PA 11| PA 18} PA 20| PA 17|PA 21
pH 7.6 755 7.6 7.5 7.1 6.5
Alcalinidade total—CaCO3 prm 147.0 | 132.0 | 119.0 | 142.0 52.0 56.0
Dureza total—CaCO3 em pom 84.0 98.0 78.0 86.0 46.0 56.0
Ca em ppm 28.8 29.6 24.0 24.8 9.6 14.4
Mg em ppm 3.5 17.4 5.2 6.9 6.3 5.8
Fe em ppm 0.02 0.1 0.1 4.0 05 0.6
Mn em ppm 0.25 0.25 0.15 0.25 0.2 0.3
Al em ppm 5.3 14.8 2.4 3.0 2.9 10.4
Na + K em ppm 63.0 22.8 50.3 59.4 1529 05.9
SO4 em ppm 13.2 16.5 7.4 3.0 32 2.9
HCO, em ppm 179.3 | 161.0 | 145.2 | 173.2 63.2 69.5
C 1 em ppm 11.0 10.6 11.7 12.8 6.7 11.7
F em ppm 2.4 2.8 qU 5.28 15 1.4
NO3 em ppm 0.04 0.08 0.3 0 0.53 1.8
Residuo fixo a 1059 C ppm 236.0 | 316.0 | 193.0 | 255.8 | 146.0 | 159.6
Condutividade micro-mchs/cm2 | 270.0 | 250.0 | 240.0 | 300.0 | 102.5| 130.0

ANALTISES FISTCO-QUIMICAS
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ISOPIESTICAS

ESTRADA JOAO sAL AMONI

AVENIDA

CAVALHADA

Os niveis foram referidos a coto de 20m tomado como bose = O(zero)
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ISOPIESTICAS

ESTRADA JoA0 saLamoN

AVENIDA CAVALHADA

Apds o funcionomento do PA 1
Os nfveis foram referidos a cota de 20m tomada como base.
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