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ABSTRACT

The geological context in the Campo Grande city area (300,000
inhabitants) is represented by the basalts of the Serra Geral Formation
Spread out in sucessives sheets over extensive areas (1,000,000 km“) they
forms an important source of water supply throughout large sections of
the sedimentary Parani basin (1,600,000 km2).

These volcanic materials range from almost two hundred meters
thick in the Campo Grande city area, located near the west borders of
the Parand geological basin, to more than a thousand meters in thickness
in many places.

Based on the characteristic curves of the tested wells, the
average specific capacity is 0.8 m3/hour/meter. It means that it is
possible to obtain 20-25 m3/h per well.

These resources should be used as a complmentary source to sup-
ply domestic and industrial concers and they cost less than one cruzeiros
per cubic meter.

INTRODUCAO

0 presente trabalho compreende uma anialise dos pogos cadastra -
dos na area urbana de Campo Grande (300,000 habitantes) - capital do Es
tado de Mato Grosso do Sul, num total de 51 pogos. Vale ressaltar que
26 destes pogos servem ao Sistema de abastecimento publico de agua da
SANESUL (Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul) e foram objeto de
uma analise pela HIDROSERVICE - Eng.Proj.Ltda., no ambito do Plano Dire
tor de Saneamento. Os restantes pertencem a particulares diversos. -

A integracgdo destes dados permitem uma avaliacao da capacidade
dos pogos, base para a caracterizacao dos alcances dos recursos subter-
raneos dos basaltos na problematica atual e futura do abastecimento da
regiao metropolitana de Campo Grande.

memos a agradecer a SANESUL e a HIDROSERVICE pela utilizagaodos
dados referentes aos pocos do sistema de abastecimento publico e as em
presas de perfuragao de Campo Grande pela gentil colaboragao prestada
na fase de levantamento dos dados sobre os pogos em geral.

QUADRO HIDROGEOLOGICO

A analise do contexto geologico, com base nos documentos dispo-
. . ~ .. . i
niveis e observagoes de campo, revela que, a fisiografia de Campo Gran
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de foi esculpida em rochas basalticas pertencentes 2 Formagao Serra Ge
ral. Este tipo de rocha faz parte da sequéncia estratigrdafica da Bacia
do Parani, em cuja borda oeste localiza-se a cidade de Campo Grande.

Os derrames basalticos deram-se atraves de um grande numero de
=0
extravasamentos, formando varias camadas superpostas, com lentes de are
: ” w £
nitos intercaladas, por vezes.

% Instituto de Geociéncias - Universidade de Sao Paulo
*% Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul - SANESUL

A extensao total do pacote basaltico atinge 720,000 km? e com
espessura maxima conhecida de 1.500 m, em territorio brasileiro.

Em Campo Grande, o pogo da Petrobrds (CG-1-MT), cota de 505,9m,
e o Pogao I e IT da SANESUL, cotas de 524 e 550m, atravessaram espessu-
ras de rochas basalticas de 145, 260 e 175 m respectivamente. No Pogao
I e II e em pelo menos mais cinco pogos (Planalto I,IT, Guanandy III ,
Coophamat e Bonanga) registrou-se intercalagio de arenitos, em profundi
dades de 165, 145, 107, 113 e 135m, respectivamente.

As melhores possibilidades hidrogeologicas dos basaltos estao 1i
gadas as zonas de contato interderrames, fraturamentos horizontais e
verticais.

0s dados disponiveis indicam que o maior niimero de entradas de
dgua situa-se no intervalo entre 20 e 80m de profundidade. Vale ressal
tar que as fraturas verticais pOem em comunicacgao as discontinuilades
horizontais e favorecem os processos de eros3o, condicionando o desen -
volvimento da rede hidrografica local. Estes aspectos sao, alids, bem
visiveis na anilise estereoscopica de fotografias aéreas.

As intercomunicagoes verticais entre as discontinuidades!'horizon
tais s3o bem documentadas, também, pela ocorréncia, em geral, de agua
em condigoes de 'aquifero livre, com niveis- estdticos situados-entre 2 e
38m de profundidade, em' fun¢do da’posi¢do! topogrdfica’dorpogo e/ou grau
de fraturamento, Quépdo'um‘trebho”bbrrespbndéhtefa*uma'impottante dis
continuidade horizontal'akha-se eéncerrado entre camadasidelbasalto nao

.fraturado, aparece Eguaf%BbPﬁtééﬁﬁo. Esse' fenOmeno! tem, contudo, vida
efémera, indiéando o ¢arf'ter’ limitado'do“confinamento,

A rocha“basitiéa“hflbia,“tom‘fréﬁﬂ@ncia,=no'fundo dos vales,sen
do' recoberta pbr uma' camada’de rochaalterada e/ou restos de coberturas
sedimentares nos domThios mais elevados do relevo. Estas superficies a
"presentam feig¢bes tipicas de 'seus substratos: testemunhos tabulares, me
sas e formas afins. ‘A espessura do recobrimento pode atingir ate 30m .
'O contato entre o manto de recobrimento superficial e a rocha fresca

9
constitui, via de regra, a mais importante entrada d'3gua.

Quando o pogo atravessa parcelas de rochas pouco fraturadas e/
ou com ganto de intemperismo pouco espesso, a vazao & baixa, isto &, de
1 a 2 m°/h e atée mesmo nula. Ao contrario, quando o pogo atravessa dis
continuidades verticais e horizontais importantes pode-se obter vazao de
ate varias dezenas de metros cubicos por hora.

Os fluxos subterraneos das 4guas armazenadas nas zonas aquiferas
dos terrenos basalticos fluen naturalmente dos dominios mais realgados
do relevo para as depressoes, alimentando a rede de drenagem superficial
No contato manto de recobrimento rocha fresca e comum aparecerem fontes
e ressurgéncias difusas. Na fig. 1 apresentamos perfil tipos dos pogos.

CARACTERISTICAS DOS POGOS CADASTRADOS

Os 51 pogos cadastrados na area metropolitana de Campo Grande ,
cujos dados caracteristicos apresentamos nos quadros 1 e 2, exploram as
zonas aquiferas dos basaltos. Conforme estes dados, as profundidades
dos pogos variam entre 82 e 200 m; média geral de 131,8m, sendo que 537%
tem profundidade superior a este valor.
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Os niveis estaticos variam de 0,70 a 38m com um valor medio de
l4m, sendo que 517 apresentam NE 1nfer10r a medla. As vazoes obtidaspe
los testes das firmas perfuradoras s3ao muito variaveis, como era de se
esperar de aquiferos deste tipo. Os valores ficam situados entre 51 e
56 m3/h, com uma média de 24,2 m3/h, sendo 53% inferiores a este valor.
Vale salientar que os valores mais elevados correspondem, em geral as
capacidades das bombas utilizadas nos testes.

Em termos de vazao especifica, isto e, a vazao obtida por metro
de rebaixamento de nivel d'dgua dentro do pogo, a media e de 0,89 m3/h/

m, isto &, uma vazao media de 24,2 m3/h para um rebaixamento medio de
27,1m. Esta produtividade e superlor aquela obtida no ambito da Bacia
do Parani. Com efeito, num total de 473 pogos, sendo 220 situados no

Estado de Sao Paulo e os restantes nos Estados do Parana, Santa Catari
na e Rio Grande do Sul, obtem-se uma vazao especifica de O 7m3/h/m RE
BOUGAS (1978).

Os pogos sao perfurados, em geral, em diametros compreendidos
entre 8 e 10 polegadas e recebem revestimento de 6 e 8 polegadas ate
profundidades de 10 a 50m. Este se destina a evitar o desmoronamento da
camada de rocha alterada superficial e ou restos de recobrimento sedi-
mentar. Este revestimento oferece uma protegao sanitaria precaria con-
tra as infiltracoes superficiais, devido a falta, em geral, de uma ci-
mentagao do espago anelar.

A parte do pogo perfurada em rocha, geralmente fraturada e acu
sando entradas d'agua a4 diferentes niveis, ndo recebe filtros ou reves
timento.

AVALIAGAO DOS POGOS

Conforme os dados dos quadros 1 e 2, os pogos foram perfurados
durante a Gltima decada.

Os pogos que pertencem a empresa de saneamento (Reglonal de
Campo Grande da SANESUL) foram submetidos a testes de produgao durante
o ano de 1979, ocasiao em que foram instalados os novos equipamentos
de exploraggq quadro 3.

A andlise dos resultados entao obtidos, revela que a vazdao me-
dia foi de 25 m°/h para um rebaixamento de apenas 16,3m, ou seja, uma
vazio especifica de 1,75 m3/h/m.

Houve, portanto, relativamente aos resultados consignados nos
quadros 1 e 2, um nitido aumento de eficiéncia, em termos de vazao es-
pecifica, de praticamente o dobro.

Observa-se tambem, que houve uma pequena melhoria dos niveis
estatico e dinamico com o tempo, fruto certamente de uma progressiva
desobstrucao das entradas d'agua.

Tendo em vista melhor caracterizar a capacidade real dos pogos,
testes de bombeamento foram realizados em pogos selecionados.

A selegao foi feita, em fungao, basicamente, das possibilida -
des de interrupcao do fornecimento de agua por um periodo minimo de
oito horas.

Os trabalhos obedeceram a seguinte sistematica:

a) as 18 horas do dia anterior ao teste, a bomba do pogo sele-
cionado foi paralisada anotando-se o seu nivel dindmico.

b) no dia seguinte, apos se completarem os preparativos neces-
sarios ao teste, foi medido o nivel de recuperagao atingi -
do.

c) Procedeu-se o teste escalonado com vazdoes crescentes. Ao
se verificar a estabilizagao, aumentava-se a vazao, median-
te abertura do registro de descarga, e repetiu-se a sequen-—
cia de medidas de nivel e descarga em tres periodos sucessi
vos.
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Vale salientar que a paralizagao inicial, a partir das 18 ho -
ras, nem sempre foi possivel. Por pressdo da populagao as bombas tive-
ram que ser ligadas durante a noite, assim como alguns testes tiveram
que ser interrompidos. A falta de tubo piloto para descida do medidor
de nivel gerou algumas dlflculdades de leitura de nivel, face a ocor -
rencia de cachoeiras d'agua mais superiores, ou devido ao bloqueio do
medidor. Outra dificuldade encontrada diz respeito ao funcionamentodos
registros de descarga. Alguns nao fechavam ou ndo abrlam completamente
e desta forma nao possibilitavam a obtengao de vazoes convenientemente
escalonadas.

Na interpretagao dos testes utilizou-se o principio da curva
caracteristica. Chama-se "curva caracteristica” de um pogo a relagao
grafica entre a vazaa e o correspondente rebaixamento do nivel d'agua

dentro do pogo bombeado.

Conforme se demonstra, com base nos estudos realizados por
Dupuit (1863), a vazdo e fungao do rebaixamento e da espessura aqulfera
captada e se exprime pela relagao.

Q = ¢ (2H-h)h = 2CHh - Ch2

onde:
Q = vazao (m3/s)
H = espessura aqliifera captada (m)
h = rebaixamento de nivel correspondente (m)
C = constante

A expressao & uma fungao parabolica de 29 grau da forma geral
y = ax? - abx. As variaveis (x) e (y) representam, respectivamente, o

rebaixamento e a vazao e (a) e (b), isto e, C e H, as constantes.

A analise da curva caracteristica permite distinguir duas par -

tes: um primeiro setor correspondente aos pequenos rebaixamentos (h)
em relagao a espessura aqllifera captada (H). Os rebaixamentos sendo ne-
gllgenc1avels, a formula geral Q = C (2H-h)h pode ser escrita como Q—

C2Hh que e a equacao de uma reta. Este fato e confirmado pela experlen—
cia. Efetivamente, quando os rebaixamentos sao fracos, o inicio do gra-
fico rebaixamento-vazao e uma reta ou uma curva de convexidade pouco
pronunciada.

Para rebaixamentos importantes, a inclinaggo da curva aumenta
consideravelmente e a relagao rebalxamento ~vazao diminui rapidamente .
Nei‘e setor, um pequeno acrescimo de vazao provoca um incremento consi-
deravel de rebaixamento. Existe, portanto, um ponto A da curva, a par -
tir do qual o 1ncremento do rebalxamento e desproporcional em relagao
com o aumento de vazao: este e o ponto critico.

A vazao critica ou vazao maxima e o rebaixamento correspondente
sao dados pelas coordenadas do ponto critico.

Nos graficos rebaixamento~vazio da fig. 2, construidos com os
dados obtidos nos testes dos pogos selecionados, verifica-se com clare-
za a posigao do ponto critico no caso dos pogos PT - 7,8,9,20 e 21. Nos
pogos PT - 3,6 e 18 os pontos criticos nao foram aparentemente atingi -
dos.

Contudo, a vazio tambem e fungao da espessura aqliifera captada.
Assim considerando-se as condigoes hidrogeoldgicas de aqliifero livre
com espessura saturada de 80m, isto e, intervalo entre 20 e 100m, na
maioria dos casos, pode-se avaliar o rendimento maximo. Com efeito, con

siderando que, com um rebaixamento de nivel de cerca de 50% daquele in-

tervalo ja se obtem cerca de 90% da capacidade maxima do pogo, podemos
inferir as vazoes dos pogos PT - 3, 6 e 18.

Os resultados obtidos sao apresentados no quadro 4.

Os pogos teriam, portanto, condigoes de serem explorados de for

ma mais racional, se fossem sistematicamente avaliados segundo esta me-
todologia.
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Vale ressaltar que, a exploragao de vazoes situadas aléem do pon
to critico engendram rebaixamentos muito fortes, com sensivel aumento
da coluna de recalque, e consequentemente, incremento no consumo de
energia e baixa eficiencia das bombas.

ALCANCE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DOS BASALTOS

Os dados do quadro 4 referentes aos resultados dos testes fei -
tos nos pogos selec1onados indicam uma vazao especifica media de 0, 8m3 /
h/m, ou seja uma vazao média de 19,5 m>/h para um rebaixamento medlo
de 24,5m. Estes valores sendo oOs mais representativos da produtividade
do aqﬂifero nos levam a considerar como viavel esperar uma vazao de

25 m3/h por pogo que explore as zonas aqUiferas dos basaltos, dentro
dos limites de rebalxamento permitidos pelas condigoes hidrogeoldgicas
em contradigOes na drea,

Nestes termos, pode-se concluir que os basaltos tem condigdes
de constituir uma fonte complementar do sistema de abastecimento publi
co de dgua. Pelas suas potencialidades médias prestam-se ao abasteci -
mento de consumo domesticos e industriais situados fora do alcance
tecnico ou econdmico da rede de distribuigao de dgua ou como reforgo

para atendimento de picos da demanda.

Os pogos deveria ser perfurados em diametros de 12 a 10 polega
das ate atlnglr a rocha e 8 polegadas ate profundldades de 100 a 150
m, em funcgao das p031§oes topograflcas ou caracteristicas de fratura -
mento das rochas no ponto da captagao. ApGs perfurados deverido rece -
ber revestimento de 8 polegadas ate a profundidade. de aproximadamente
20 - 30 metros,em fungao da espessura do material desmoronante superf1
cial. O espago anelar deverd receber cimentagao e ser construido um se
lo de protegao sanitaria.

Um pogo deste tipo custa atualmente cerca de 810.000 cruzei -
ros, inclusive a bomba e instalagoes eletricas.

Uma avaliagdo financeira do empreendlmento, considerando-se uma
vida util de 20 anos para o pogo e lnstalagoes eletricas e 7 anos para
as bombas, despesas de manutencao anual de 1% e 2% dos custos do pogo
e das bombas, respectivamente e juros de 10%Z a.a, indica que o custo
de producao do metro cubico & de apenas 0,8 cruzeiros, ou seja, cerca
de 1/7 do preco cobrado dos usuiarios do gistema de abastecimento.

CONCLUSOES

As analises ‘realizadas indicam que a exploragao racional das
aguas subterraneas acumuladas nas zonas aqliiferas das rochas basalti -
cas da regiao metropolitana de Campo Grande constitue uma alternativa
de grande alcance social e econdomico.

As vazoes medias exploraveis de 20 25 m3/h para niveis dinami-
cos de 40-50m prestam-se ao abastecimento de demandas domestlcas ou in
dustriais situadas nas zonas fora do alcance tecnico ou econdmico da’s
redes de dlstrlbulgao, ou como complemento para atendimento de picos
de demanda.

P 3 - 3
Os cust os de produgao do m~ de agua liberado na boca do pogo
possibilitam a recuperagao dos investimentos num prazo muito curto, is
to e, menos de um ano.
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QUADRO 1 =-CARACTERISTICAS DOS POGOS DE SANESUL EM CAMPO GRANDE

SEGUNDO DADOS DAS FIRMAS DE PERFURAQEO

Pogo n? Nome Prof, D.Rev. NE ND Vazao Ano Perf.
(m) (Pol.) @  (w) @3/h)  19..
PT-01 Coophavila I (%) 158 6 80 90 15 74
PT-02 Coophamat 115 8 37,5 43,5 28,3 76
PT-03 J.Monte Claro 195 6 19 50 5 73
PT-04 Coophemat I 133 6 27 60 1;5 73
PT-05 Coophemat II 114 6 12,8 18.9 25,8 78
PT-06 J.Monte Verde 111 7 12 80 20 75
PT-07 Coophasul I 132 8 17,6 42 39,8 77
PT-08 Coophasul II 162 8 18 83 22,8 76
PT-09 Vila Planalto I 170 8 27 34 23 -
PT-10 Vila Planalto II 150 8 9,7 33,3 42,3 78
PT-11 Ipezinho 98 = 14 36 20 -
PT-12 J.Ipanema 100 8 16 25 25 -
PT-13 Cid. Morena - - - - - -
PT-14 Ventura = 8 = = 14 -
PT-15 Lar Trabalhador 149 6 = - = =
PT-16 L.Petropolis 135 6 - - - -
PT-17 Vila Bonanga 150 8 6,3 49 34,4 77
PT-18 J.Guarandy I 158 6 14 25 36 =
PT-19 Coophoradio 120 8 12,7 13,7 34,5 76
PT-20 Coophafe I = = = = - #
PT-21 Coophafe II 94 8 - - - -
PT-22 Guanandy II 141 8 5 67,7 19,5 79
PT-23 Santa Fe 200 8 38 49,9 18,4 78
PT-24 Bansdels. T 154 6 21 86 5,6 71
PT-25 Bancario II(%) 180 6 30 114 5 76
PT-26 Guanandy III 115 8 6,5 23,6 22,5 79
Valores Medios 138 17 43 24
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QUADRO 2 - CARACTERISTICAS DOS POGOS NAO PERTENCENTES A SANESUL, EM
GRANDE SEGUNDO DADOS DAS FIRMAS DE PERFURAGAO.

Ne LOCALIZAGAO ¢ REVEST PROF. N.E. N.D. VAZAO ANO
(POL.) (m.) (m.) (m.) (m3/h) PERFUR.

1 BANCO BRASIL(SAIDA P/ CUIABA) 6 122,0 11,00 40,89 14,4 80
2 SANATORIO SEO JULIAO 8 180,0 6,80 42,00 40,0 79
3 VILA NASSER 8 145,0 20,70, 33,00 16,0 79
4 COOPHAVILA II (POGO 1) 8 200,0 30,00 110,00 18,0 77
5 COOPHAVILA II (POGO 2) 8 116,0 7,50 19,50 56,0 77
6 COOPHAVILA II (POGO 3) 8 95,0 6,00 63,00 44,0 77
7 TELEMAT (JARDIM MTE.CARLO) 6 150,0 8,00 50,00 25,0 77
8 ESTAGAO RODOVIARIA 6 142,0 1,00 90,00 30,0 77
9 MOTEL BODOQUENA 6 120,0 6,00 30,00 32,0 76
10 ANDORINHA S.A. (GARAGEM) 6 105,0 9,00 20,0 26,0 76
11 ESCOLA MARIA ELISA 8 150,0 5,60 54,66 5,1 76
12 HOSPITAL VETERINARIO UFMS 6 150,0 0,70 10,00 20,0 76
13 SANTA CASA 6 120,0 11,00 40,00 54,0 76
14 MATEL-FRIGORIFICO 6 115,0 13,00 36,00 26,0 76
15 SERRARIA PONTA PORA 6 130,0 38,00 53,00 8,0 75
16 HIDROSOMAT LTDA 6 82,0 12,00 15,00 24,0 75
17 POSTO (KM.1 DA BR 163) 6 100,0 18,00 30,00 18,0 75
18 POSTO BODOQUE 6 100,0 -7,00 35,00 25,0 75
19 FRIGORTFICO CAMPO GRANDE 6 150,0 13,00 40,00 12,0 75
20 CERPA - LAGO DO AMOR 6 128,0 5,00 7,00 24,0 74
21 COPAGAZ (ENGARRAFADORA) 6 115,0 3,00 42,00 20,0 74
22 TRANSPAN (GARAGEM) 6 100,0 8,00 30,00 20,0 74
23 POSTO ELDORADO 6 90,0 7,00 35,00 15,0 73
24 HOTEL CAMPO GRANDE 6 125,0 9,00 21,00 23,0 73

25 CAIADO PNEUS 6 110,0 19,00 35,00 15,0 72
MEDIA - 125,6 11,00 39,30 24,4 ~
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QUADRO 3 - AVALTAGAO PRELIMINAR DAS CAPTAGOES SEGUNDO TESTES DA REGIONAL

DE CAMPO GRANDE
Pogo Nome NE ND Vazao Hm Liga Data Bomba
n? (m) (m) m3/h (m) (m3) Inst. Tipo-HP

01 Coophavila I(® - 105,0 8,0 5/79 Sub.12
02 Coophamat 41,0 48,0 22,0 76 Res. 150 5/79 Sub.1ll
03 J.Monte Carlo 9,0 22,0 18,0 60 Res. 25 6/79 Sub.1l
04 Coophemat I = = = = = = -

05 Coophemat II 15,0 21,0 30,0 - Res. 45 5/79 Sub.ll
06 J.Monte Verde 12,0 22,0 18,0 110 Res. 38 5/79 Sub.12
07 Coophasul I 18,0 39,0 37,0 117  Res. 200 5/79 Sub.20
08 Coophasul II 28,0 78,0 36,0 122 Res. PT7 5/79 Sub.18
09 Planalto I 33,0 74,0 18,0 100 Res. 130 8/79 Sub.18
10 Planalto II 9,7 33,0 42,0 - Rede 8/79 Sub.20
11 Ipesinho 10,0 22,0 20,0 Res. 20 11/79 Sub. 9
12 Ipanema - 32,0 25,5 - Res. 50 6/79 Sub.12
13 Cidade Morena 12,7 17,0 27,0 50 Res. 50 6/79 Sub. 9
14 Ventura - 11,0 14,0 - Res. 130 6/79 Sub .10
15 Lar.Trabalhador 4,5 23,0 25,0 - Res. 57 2/79 Sub.10
16 J.Petropolis 2,0 9,0 36,0 - Res. 100 5/79 ComplO
17 Bonanga 8,0 16,0 44,0 Res. 150 5/79 Sub .20
18 Guanandy I Res. 100 = Sub.12
19 Coopharadio - - Sub.10
20 Coophafe I 11,0 35,0 15,4 - Res. 150 2/79 Sub.18
21 Coophafe II 6,3 24,3 16,8 Res .PT20 5/79 Sub .16
22 Guanandy II - - Res .PT18 - -

23 Santa Fe - - - - - - -

24  Bancario I - - 5,0 - Res. 25 - Sub.12
25 Bancario II - - - - Res .PT24 - -

26 Guanandy III - - - - Res.PT18 - -

Valores Medios 14,7 31 25
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REBAIXAMENTO (Am) = PT-3, PT-6, PT-9, PT-20, PT-2I

15

VAZAO (m3/h)
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Fig. 2- CURVAS CARACTERISTICAS DOS POCOS TESTADOS

REBAIXAMENTO (Am) = PT-7, PT-8, PT-18
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QUADRO 4 - RESULTADOS DOS TESTES REALIZADOS

POGO NOME NE Q max Rebaix, ND
N9 (m) (m3/h) (m) (m)
PT-03 Monte Carlo 11,23 29 21 32
PT-06 Monte Verde 10220741 26 38 50
PT-07 Coophasul I 20,50 19 36 56
PT-08 Coophasul II| 20,18 26 48 68
PT-09 Planalto I 28,25 17 4 32
PT-18 Guanandy 13,93 25 36 50
PT-20 Coophafe I 7 ;28 11 8 15
PT-21 Coophafe II 12,20 5 5 17
Valores Medios 15,78 19,75 24 ;5 40
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