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Resumo — Neste trabalho € apresentada uma avaliacdo da producdo de agua dos 15 pocos utilizados
pela Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN, no municipio de Carlos Barbosa (RS),
que é abastecida exclusivamente por aguas subterraneas, captadas do Sistema Aquifero Serra Geral.
No municipio ha 4 reservatérios (R1, R2, R3 e R4), sendo o reservatério R4 abastecido pelo R2,
desta forma os pocos estudados foram divididos em 3 grupos e a analise foi feita por reservatorio.
Os dados evidenciaram que a demanda esta sendo distribuida de forma desigual nos trés grupos de
pocos. Aléem disso, o grupo de pogos responsavel pelo abastecimento do reservatorio R1, demostrou
que atualmente possui dificuldades em atender a demanda existente, operando com valores de

volume médios mensais acima do projetado na maioria dos po¢os desse grupo.

Abstract —This paper presents an assessment of the water production of 15 wells used by the
Sanitation Companhia Riograndense de Saneamento - CORSAN in the municipality of Carlos
Barbosa (RS), which is supplied exclusively by groundwater, captured the Serra Geral Aquifer
System. In the municipality there are 4 reservoirs (R1, R2, R3 and R4), being the reservoir 4 Fuelled
by R2, thereby the studied wells were divided into 3 groups and the analysis was performed by
reservoirs. The data showed that demand is being distributed in an unequal manner in the three
groups of wells. Furthermore, the group of wells responsible for supplying the R1 reservoir,
demonstrated that currently have difficulties in attend the existing demand, operating with monthly
average volume values above projected in most wells of the group.

Palavras-Chave — Sistema Aquifero Serra Geral, Aquifero Fraturado, Monitoramento Quantitativo.
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1.  INTRODUCAO

Em algumas regides do pais &s aguas subterraneas resultam na Unica fonte de recurso hidrico
disponivel. Segundo Leal (1999), o estado do Rio Grande do Sul é um dos estados com maior
namero de po¢os juntamente com S&o Paulo, Bahia, Cearé e Piaui.

Conforme dados do IBGE (2010), no estado do Rio Grande do Sul as aguas subterraneas séo
a Unica fonte de abastecimento de 59% dos municipios. Esse € o caso do Municipio de Carlos
Barbosa, a area de estudo deste trabalho, que esta localizado no nordeste do estado e tem como
Unica fonte de abastecimento o0s pocos tubulares, os quais captam agua do SASG. Neste municipio a
Companhia Riograndense de Saneamento — CORSAN possui a concessdo do abastecimento de dgua
na area urbana.

O SASG abrange cerca de 50% do estado do Rio Grande do Sul. O SASG esta associado a
rochas vulcanicas basicas, intermediarias e acidas, sendo que as duas primeiras atingem juntas mais
da metade da area do estado (ROISEMBERG, et al., 2002). Conforme Reginato et. al (2006), a
Formacédo Serra Geral no estado do Rio Grande do Sul, é caracterizada pela presenca de aquiferos
granulares e fraturados.

Conforme Mourdo (2009), a intensidade de aproveitamento dos aquiferos aliadas a falta de
informacdo resulta em severas perdas e impactos como, por exemplo: rebaixamento significativo dos
niveis d’agua, supressdo ou redu¢do de vazdes de nascentes, diminuicdo das vazBes de pogos
tubulares, avanco de cunhas salinas e abatimentos de terrenos. Logo, saber a producdo de dgua dos
pocos utilizados para o abastecimento no municipio de Carlos Barbosa € importante para saber se a
operacdo dos mesmos esta de acordo com os valores de volume definidos em projeto, prevenindo e
reduzindo a0 maximo a ocorréncia dos impactos citados anteriormente, que teriam efeitos
extremamente danosos nesta regido abastecida exclusivamente por recursos hidricos subterraneos.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar a producdo dos 15 pocos tubulares,
utilizados pela CORSAN para abastecer 0s 4 reservatdrios de agua existentes no municipio de
Carlos Barbosa. Esta analise foi realizada comparando os dados de producéo dos poc¢os fornecidos
pela CORSAN com os valores de volume definidos no projeto dos pocos, também fornecidos pela

companhia.

2. LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo esta localizada no municipio de Carlos Barbosa (Figura 1), na regido
nordeste do estado do Rio Grande do Sul. Carlos Barbosa esta situada a 676 metros acima do nivel
do mar, entre as coordenadas geograficas 29°18 de Latitude Sul e 51° 30’ de Longitude Oeste e

esta inserida na regido do Planalto dos Campos Gerais.
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo.

O municipio de Carlos Barbosa esta localizado no divisor de duas bacias hidrograficas,
Taquari-Antas e Cai, possuindo 56 % de sua area na primeira bacia e o restante deste percentual na
segunda bacia. A cidade possui apenas pequenos arroios que desaguam nestas duas bacias (Taquari-
Antas e Cai) as quais desaguam na grande bacia do rio Jacui (PJS GEOLOGIA LTDA, 2013).

3. METODOLOGIA

3.1 Selecdo do local de estudo e dos pocos tubulares analisados

O municipio de Carlos Barbosa foi selecionado, porque neste local o abastecimento de 4gua é
realizado exclusivamente por poc¢os tubulares, pertencentes a uma companhia de abastecimento,
neste caso a CORSAN, que capta agua do Sistema Aquifero Serra Geral. Os 15 pocos tubulares
analisados neste estudo foram selecionados por serem os utilizados pela CORSAN para o

abastecimento do perimetro urbano no municipio.

3.2 Levantamento de dados dos pocos tubulares e reservatorios analisados
Os dados dos pocos analisados neste trabalho foram disponibilizados pela CORSAN, sendo as

informagdes fornecidas citadas a seguir: coordenadas (geogréficas e UTM), teste de bombeamento,
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dados operacionais de projeto, dados mensais de producdo. O intervalo de tempo de dados mensais

de producdo, disponibilizado pela CORSAN, é apresentado da tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Periodo de tempo analisado de dados de volume médio mensal explotado para cada

poco
Total de
Pogos Intervalo de tempo de monitoramento disponibilizado meses
analisados
CBA 3A Julho de 2009 a dezembro de 2013/ outubro de 2014 a maio de 2016 74
CBA KA
CBA 6
CBA9
ggﬁ E Julho de 2006 a dezembro de 2013/ outubro de 2014 a maio de 2016 116
CBA 17
CBA 19
CBA 18
CBA 2 Janeiro de 2010 a setembro de 2013/ outubro de 2014 a novembro de 64
2015/ Janeiro de 2016 a maio de 2016
Janeiro de 2006 a dezembro de 2013/ outubro de 2014 a outubro de
CBA 10 2015/ Janeiro de 2016 a maio de 2016 114
Janeiro de 2006 a abril de 2012/ julho de 2012 a dezembro de 2013/

CBA 16 outubro de 2014 a maio de 2016 114
CBA 20 Janeiro de 2006 a setembro de 2012/ novembro de 2012 a dezembro 115
de 2013/ outubro de 2014 a maio de 2016
CBA 26 Marco de 2013 a dezembro de 2013/ fevereiro de 2014 a maio de 38

2016
CBA 34 Janeiro de 2010 a setembro de 2013/ outubro de 2014 a novembro de 65

2015/ Janeiro de 2016 a maio de 2016

Em relacdo aos quatro reservatorios de agua utilizados para abastecimento do municipio a

CORSAN forneceu os seguintes dados: localizacdo, capacidade em m?3 e relacdo de pocos utilizados

em cada reservatorio.

3.3 Avaliacédo do monitoramento executado pela CORSAN

Essa avaliacdo foi realizada, inicialmente, através da obtencdo de informag6es sobre o sistema

de monitoramento operado pela CORSAN, que foram obtidas junto a Superintendéncia de
Hidrogeologia da CORSAN e a Unidade da CORSAN localizada no municipio de Carlos Barbosa

(escritério local).
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Posteriormente foi realizada uma atividade de campo onde foi feito o acompanhamento da
atividade de monitoramento realizada pelo técnico da CORSAN, para avaliar o processo, a forma e
0s dados que eram obtidos com esse monitoramento.

Essa etapa foi importante para saber a forma de coleta dos dados que foram trabalhados neste

estudo e poder melhor interpretar os comportamentos dos mesmos.

3.4 Andlise da producéo dos pogos responsaveis pelo abastecimento

Esta etapa do trabalho foi realizada através da comparacgdo grafica entre os dados de producéo
de agua dos pocos (volume médio mensal em m3), fornecidos pela CORSAN, com os dados de
projetos elaborados para o0s pogos. Esta andlise foi feita para um intervalo mensal de tempo, o qual
foi descrito anteriormente na tabela 1.

Para melhor entender a variacdo da producdo dos pocos foi aplicada algumas analises
estatisticas que envolveram:

» Medidas de tendéncia central: mediana (devido a grande variacdo dos dados);

» Medida de disperséo: desvio padréo.

Também foi verificado a porcentagem de tempo monitorado em que o volume médio de agua
extraido ficou acima do projetado, quando isso ocorreu, sendo calculado também a mediana dos
valores ultrapassados.

No municipio existem 4 reservatorios (R1, R2, R3 e R4), sendo que o reservatorio R2 abasteci
0 reservatorio R4. Como cada um desses reservatorio € atendido por um grupo de pocos especifico,
a andlise da producdo de agua para abastecimento publico no municipio foi feita por reservatorio.
Desta forma, é possivel analisar o atendimento as demandas existentes em cada reservatorio e a
distribuicdo da mesma entre 0s pogos de cada grupo.

Os pocos da CORSAN CBA 4A e CBA 10, tiveram seu funcionamento interrompido, o
primeiro em setembro de 2014 e o segundo nos meses de novembro e dezembro de 2015, o primeiro
€ um dos pocos responsaveis pelo abastecimento do reservatorio R1 e o segundo pelo reservatorio
R2. No caso do poco CBA 10 o mesmo retornou a funcionar em janeiro de 2016, ja o poco CBA 4A
por ter apresentado problemas estruturais foi desativado, tendo sido perfurado um novo poc¢o ao
lado deste, o qual ainda ndo entrou em funcionamento. Levando em consideracao a boa capacidade
de producdo de ambos os pocos, foi analisada a influéncia da auséncia dos mesmos nas operac6es

dos pocos.
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4. RESULTADOS

4.1 Monitoramento quantitativo realizado pela CORSAN

Atualmente a CORSAN possui 15 pogos para atender o municipio de Carlos Barbosa, os quais
serdo analisados neste trabalho. Os parametros monitorados pela companhia séo: volume explotado,
tempo de bombeamento e niveis de agua. Essas informacBes sdo coletadas manualmente por um
técnico da CORSAN, por meio de visitas aos pogos.

O volume explotado é medido por meio de hidrémetro, (Figura 2.A). Na auséncia do
hidrometro o volume é calculado através da vazdo, a qual € estimada pelo método volumétrico
(utilizando tonel). A definicdo do tempo de operacdo da bomba é realizada por dois sistemas: Timer
(Figura 2.B) e a Radio, ja o Horimetro € utilizado para registrar o tempo total de funcionamento da

bomba.

Figura 2. (A) Hidrometro (B) Timer.

Os pocos que possuem Timer trabalham apenas dentro do tempo de bombeamento projetado,
logo quando esse tempo € atingido o Timer encerra 0 bombeamento do poco e inicia novamente
apos o tempo de descanso previsto. Porém com o aumento da demanda o Timer € desligado para o
poco voltar a bombear, conforme informacdes fornecidas pelo técnico da CORSAN responsavel pelo
monitoramento. Os pocos que possuem somente o sistema a radio trabalham em funcdo dos
reservatorios, os quais eles abastecem.

A producdo e o tempo de bombeamento mensal sdo calculados de duas formas:

e Primeira: diferenca das leituras feitas no primeiro e no Gltimo dia de cada més

e Segunda: somatdrio das leituras diarias

Ha diferenca entre os valores registrados, pois os célculos que adotam o primeiro e ultimo
valor observado no més, consideram apenas o valor da amplitude do volume e do tempo de
bombeamento, no entanto, essas diferencas sdo pequenas.

O método volumétrico descrito anteriormente é seguidamente aplicado para o calculo da vazao

e volume de agua bombeado, sendo que o mesmo sempre registra valores médios de volume
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significativamente inferiores aos comumente monitorados pelos hidrometros, quando estes estdo em
funcionamento.

O fato de o monitoramento ser realizado de forma manual e ter poucos funcionarios para a
realizagdo do mesmo, inviabiliza que a coleta dos dados ocorra sempre no mesmo horéario, podendo
ser registrados valores de volume de &gua superiores e/ou inferiores aos realmente extraidos dos
aquiferos.

Além disso, os niveis de dgua sdo medidos pela CORSAN nos pocos de forma aleat6ria, sem
frequéncia ou periodicidade definida, por meio da utilizacdo de medidores de nivel de &gua manuais.
Essas leituras ndo sdo realizadas necessariamente no final do periodo de maior tempo de
bombeamento e sem bombeamento, as quais representariam possivelmente 0s niveis minimos e
maximos atingidos no pog¢o. Logo, os dados coletados pela CORSAN de niveis de agua nao
auxiliam, de forma efetiva, na andlise dos reflexos da explotacdo continua dos pogos sobre o
aquifero.

Em 2014 iniciou-se a implantagdo de um sistema de monitoramento quantitativo totalmente
automatizado em Carlos Barbosa, denominado de SIGAS. Este sistema monitora o nivel de agua de
1 em 1 minuto e os pardmetros de vaz&o e volume de 15 em 15 minutos. O SIGAS foi instalado em
12, dos 15 pocos analisados neste trabalho, ficando de fora apenas os pogos CBA 2, 6 e 20.
Conforme Dutra et. al (2016), em analise em dois pocos que possuem o SIGAS instalado, este
sistema se demostrou eficiente e proporcionou uma descricdo mais detalhada da producdo dos
pocos e dos reflexos da operacdo dos mesmos no nivel da agua no poco. Atualmente os dois
sistemas (SIGAS e CORSAN) estdo em funcionamento no municipio, sendo que em alguns pocos o
SIGAS ainda necessita de alguns ajustes. Contudo, em pleno funcionamento, ird favorecer de forma

impar, o gerenciamento dos recursos hidricos subterraneos no municipio de Carlos Barbosa.

4.3 Caracterizacdo dos pocos tubulares responsaveis pelo abastecimento

Os quinze pocos analisados possuem caracteristicas hidrodinamicas relativamente variadas.
Na tabela 2, sdo apresentados alguns dados hidrodindmicos desde grupo de pogos analisados,
proporcionando uma nocdo das caracteristicas dos mesmos. Os dados do poco CBA 4A foram
apresentados ao final da tabela 2, para demostrar a grande importancia que o mesmo tinha para o
abastecimento do reservatorio R1. Este pogo possuia o segundo maior valor de vazdo e terceiro
maior valor de capacidade especifica do grupo de pocos responsavel pelo abastecimento do

reservatorio R1.
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Tabela 2. Dados hidrodindmicos dos pocos analisados

PROF.
PROF. PROF. EA Q q/s
POGOS m FEFEI;/ ND (m) NE@m) S ahmy T8 )

CBA2 748 15,5e 52,7 6,3 38,4 30,3 13,655 1,686 12
CBA3A 163,65 21;26e 159 32 110 22,2 45 0,513 16

CBASA 216 40 26,3 40 6,25 12 0,356 16
CBA®G6 40 37 10,5 25,48 3,54 16 0,729 12
CBA9 715 19;235e535 153 35 15,2 30 1,515 18
CBA 10 90 8,5e14,3 10 20 7,1 25 1,938 16
CBA11 98 14 e 22 12,5 35 5,38 30 1,013 16
CBA 12 86 5;21e6l 13 24 10,3 20 1,460 12
CBA1l6 114 56,3 53,35 45,96 1,36 25,352 0,568 14
CBA17 1415 3e101 10 36 0,15 24 0,669 10
CBA18 150 56 e 80 169 87,85 2,54 13,31 0,156 12
CBA19 122 34;38e112 2,44 26 2,44 50 2,122 14
CBA20 140 74 4,8 33,97 1155 24,94 1,112 12
CBA26 150 34e70 36,5 70 5,78 10 0,156 10
CBA34 180 48;60e 71 30 70,12 16,2 15,99 0,297 14

CBA4A 162 158 14 85 44,84 35 0,872 16

PROF: Profundidade/ EA: Entrada de agua/ REV: Revestimento/ ND: Nivel dindmico/ NE: Nivel

estatico/ Q: Vazdo/ g/s: Capacidade especifica/ TB: Tempo de bombeamento.

A profundidade dos pocos analisados varia de 40 a 216 m, sendo que na maioria dos po¢os a
mesma se encontra abaixo dos 100 m, com excec¢do somente dos pocos CBA 2, 6, 9, 10, 11 e 12.

As entradas de agua possuem significativa variacdo de profundidade, sendo a mais superficial
registrada no poco CBA 17 aos 3 m e a mais profunda no poco CBA 3A aos 159 m. Os po¢os
possuem de 1 a 3 entradas de aguas, conforme descrito a seguir:

e Uma entrada de agua: po¢cos CBA 5A, 6, 20 e 16;

e Duas entradas de agua: pocos CBA 2, 10, 11, 17, 18 e 26;

e Trés entradas de agua: pocos CBA 3A, 9, 12, 19 e 34.

No entanto, devido a profundidade do revestimento, as entradas de agua mais superficiais nos
pocos CBA 3A, 10, 12, 17 e 26 foram seladas.

O nivel dindmico (ND), na maioria dos pocos, esta situado acima dos 50 m de profundidade,
sendo que o ND mais superficial esta situada no poco CBA 10 aos 20 m e o0 mais profundo no poco
CBA 3A aos 110 m.

O nivel estatico (NE), em grande parte dos pocos € superficial, situado acima dos 10 m de
profundidade, sendo que o NE mais proximo a superficie, se encontra a apenas 0,15 m da mesma, no

poco CBA 17 e o mais profundo no poco CBA 2 aos 30,3 m.
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As vazdes de projeto variam de 10 a 50 m¥h, sendo a ultima vaz&o citada a maior registrada
no municipio de Carlos Barbosa. As vazdes de projeto sdo coerentes com as que ocorrem no sistema
aquifero fraturado, que em geral sdo baixas. No entanto, 0os pocos analisados podem ser divididos
em 3 grupos em relacdo a vazdo. O primeiro grupo é constituido pelos pocos CBA 2, 5A, 6, 18, 26 e
34, que possuem vazles baixas, inferiores a 20 m¥/h. O segundo grupo é constituido dos pocos
CBA 10, 12, 16, 17 e 20, que possuem vazdes intermediarias, as quais sdo igual a 20 mé/h e
interiores a 30 m¥h. O terceiro grupo é referente aos pocos CBA 3A, 9, 11 e 19, que possuem as
vazBes mais elevadas, as quais sdo iguais e/ou superiores a 30 m¥/h. A capacidade especifica em
todos 0s pocos é baixa, sendo que na maioria deles € inferior a 1 m3/h/m.

Em relacdo ao tempo de bombeamento projetado, este varia de 10 a 18 horas, sendo na

maioria dos pocos de 12 e 16 horas.
4.3 Reservatodrios responsaveis pelo abastecimento em Carlos Barbosa
Os pogos caracterizados no item anterior abastecem 0s quatro reservatorios existentes no

municipio, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Relacdo dos reservatorios e 0s po¢os que o abastecem.

Reservatorios Volume (m3) Pocos
R1 500 2,3,5,6,18,20,26e 34
R2 200 9,10,11,e12
R3 200 16,17 e 19
R4 30 Abastecido pelo R2

No reservatorio 4 o nivel é controlado atraves de uma boia e nos demais reservatorios através
de sensores de nivel. Os controladores de niveis mencionados emitem um sinal via radio para o poco,
sendo que o mesmo possui em seu quadro de comando cinco niveis de agua 1, 2, 3, 4e 5 (sendo 1 0
nivel mais baixo e o cinco quando o reservatorio esta cheio) logo o poco é sempre acionado quando
0 reservatério chega ao nivel 3 e desligado quando mesmo se encontra no nivel 5. Sendo assim, os
pOCOS que SO possuem o sistema a radio para controlar o tempo de bombeamento do poco, tem seu
tempo de bombeamento regulado pela demanda do reservatorio, que é o caso dos po¢os CBA 3A,
17 e 19.

Na figura 3 é apresentado 0s reservatorios € 0s pocos responsaveis pelo bombeamento dos
mesmos. Como é possivel observar, hd outros pogos situados no perimetro urbano de Carlos
Barbosa. Sendo que, nas proximidades dos pog¢os analisados predominam poc¢os em operagdo, 0S

quais em sua maioria sdo utilizados para manutencdo de atividades econémicas. Logo, a analise da
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producdo dos pogos utilizados pela CORSAN é importante, para saber se estd sendo extraido do
aquifero o volume determinado em projeto. Se o volume de &gua explotado for superior ao
projetado, pode comprometer o atendimento aos outros tipos de demandas existentes no municipio.
O pogco CBA 4A também foi identificado no mapa, porque o mesmo era utilizado para o
abastecimento do reservatorio R1. No entanto, o mesmo foi desativado, sendo analisado no proximo
item o reflexo desta auséncia na producdo dos demais pogos responsaveis pelo abastecimento deste

reservatorio.
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Figura 3. Localizacdo dos reservatdrios e pocos analisados

4.4 Producédo dos pogos responsaveis pelo abastecimento do reservatorio R1
Este reservatério atualmente conta com 8 pocos para 0 seu abastecimento, sendo o principal

reservatorio do municipio, possuindo cerca de 54% da capacidade de armazenamento do mesmo.
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Todos os pogos desse grupo, em algum momento, explotaram volumes de gua superiores ao
projetado, sendo que a mediana dos valores ultrapassados de volume nesses grupos de pocos é
relativamente baixa, n&o ultrapassando os 35 mé (Tabela 4).

Nos pocos CBA 3A e 5A a mediana dos valores médios mensais de volume explotado estdo
abaixo do projetado, sendo a porcentagem do periodo monitorado, em que o volume projetado foi
ultrapassado, inferior a 5% (Tabela 4). Nos pocos CBA 2 e 6 a mediana dos valores médios mensais
de volume explotado também ficaram abaixo do projetado, no entanto, a porcentagem do periodo
monitorado em que o volume projetado foi ultrapassado foi mais significativa, em relagcdo aos pocos
anteriores, de 43,75 e 19,13% respectivamente. Nos pocos CBA 18, 20, 26 e 34, ocorreu 0 oposto
do que foi observado nos quatro pocos anteriores, a mediana dos valores médios mensais de volume
explotado nesses pogos foi superior ao projetado, sendo que nesses quatro pogos , a porcentagem do
periodo monitorado em que o volume projetado foi ultrapassado foi superior a 50%. Os pogos CBA
20 e 34 tiveram um novo teste de bombeamento, no primeiro poco foi no final de 2014 e no segundo
poco foi no inicio de 2015, alterando os seus dados de projeto e consequentemente o volume
projetado. Os valores apresentados na tabela 4, desses dois pogos, sdo referentes ao primeiro teste
de bombeamento, sendo que os valores correspondentes aos novos testes de bombeamento soO

entraram em vigor no final da serie de dados monitorados.

Tabela 4. Dados de producdo do grupo de pocos responsavel pelo abastecimento do

reservatorio R1.

% do tempo Mediana do

Volume  Medianado Desvio padréo .
monitorado que o valor de vol.

Pocos projetado vol. explotado do vol. Vol. foi ultrapassado  Ultrapassado
(m?3) (md) explotado (m3)

(h) (m?)
CBA2 163,86 159,11 27,65 43,75 11,54
CBA3A 720 305,96 176,90 1,35 15,93
CBAGA 192 126,96 37,00 4,05 7,14
CBA6 192 144,06 41,38 19,13 14,49
CBA 18 159,72 161,23 40,41 53,45 17,79
CBA20  240* 243,56 31,03 58,26 15,20
CBA 26 100 132,28 17,44 94,74 33,13
CBA 34  144** 174,10 39,22 76,92 30,04

* O volume projetado referente ao novo teste é de 299,28 m3/ ** O volume projetado

referente ao novo teste é de 210 m3.

O desvio padrdo dos valores médios mensais de volume explotado é variado, conforme

apresentado na tabela 4, sendo que no pogo CBA 3A este desvio é mais significativo em comparacao
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aos demais pocos. O comportamento da variacdo dos valores médios de volumes explotados nos

oito pocos analisados podem ser visualizados na figura 4.
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Figura 4.Valores médios mensais de volume de 4gua explotado nos pocos utilizados para o

abastecimento do reservatorio R1.

O poco CBA 4A, também abastecia este reservatério, sendo o segundo mais produtivo, atras

apenas do pogo CBA 3A. No entanto, o0 mesmo foi desativado em setembro de 2014, por causa de
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problemas estruturais. A influéncia da auséncia deste pogo na operacdo dos demais poc¢os do grupo
pode ser visualizada através dos circulos vermelhos nos graficos da figura 4. Logo, é possivel notar
que com exce¢do do pogo CBA 26, todos 0s pocos apresentaram uma elevacdo nos valores de
volume extraidos, em relacdo ao periodo anterior a desativacdo do poco CBA 4A. Contudo, esta
elevacdo do volume explotado ndo foi a mesma em todos 0s pogos, sendo mais intensa NOS Pogos
CBA 2 e 18 e mais sutil nos pogos CBA 6, 20 e 34. Ja nos pocos CBA 3A e 5A a auséncia deste
poco somente intensificou uma tendéncia de aumento que ja estava ocorrendo.

Nos ultimos anos (final de 2014 até maio de 2016), no reservatorio R1, ocorreram duas
situacoes:

e A primeira estd relacionada aos pogos que estdo explotando, habitualmente, valores de
volume médio mensal acima do projetado, que é o caso dos pocos CBA 2, 6, 18, 26 e 34;

¢ A segunda esté relacionada aos pogos que estdo com os valores de volume médio mensal
muito proximo ao limite do permitido em projeto, ultrapassando o mesmo apenas uma e/ou duas
vezes, que € o caso dos pocos CBA 3A, 5A e 34.

Logo, 0s pocos que estdo extraindo volumes de &gua acima do projetado ndo teriam a
pressdo sobre eles reduzida pelo aumento do volume explotado nos demais pogos, sendo que 0s
mesmos ja se encontram muito préximo dos limites maximos de producdo de agua permitida. O
aumento da demanda a ser atendida por esse grupo de pocos, em parte ocorreu pela falta do pogo
CBA 4A. Contudo, este possivelmente ndo seja 0 Unico motivo, a demanda antes da desativacdo do
poco CBA 4 A ja estava demostrando sinais de aumento, os quais foram observados nos pocos CBA
3A e 5A, com a tendéncia de elevacdo dos valores de volume médios mensais explotados. Sendo
assim, a producdo de agua projetada desse grupo de pogos existentes para o atendimento da

demanda do reservatério R1 ja demostra ser insuficiente.

4.5 Producédo dos pogos responsaveis pelo abastecimento do reservatorio R2 e R4

O reservatorio R2 possui cerca de 21,5% da capacidade de armazenamento do municipio,
sendo responsavel também pelo abastecimento do R4 o qual possui cerca de 3% da capacidade de
armazenamento total de Carlos Barbosa. Logo, o reservatorio R2 € o segundo principal reservatorio
do municipio, sendo abastecido pelos pogos CBA 9, 10, 11, e 12.

Com excecdo do pogco CBA 11, as medianas dos valores médios mensais de volume explotado
foram inferiores ao projetado. No poco CBA 11, valores acima do projetado foram registrados em
mais de 50 % do periodo monitorado, sendo que a mediana do valor ultrapassado foi de 20,37 m?3
(Tabela 5).
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Os pocos CBA 9, 10 e 11, tiveram um novo teste de bombeamento no final do ano de 2014,
alterando os seus dados de projeto e consequentemente o volume projetado. Os valores
apresentados na tabela 5, para esses trés pogos, séo referentes ao primeiro teste de bombeamento,
sendo que os valores correspondentes aos novos testes de bombeamento s entraram em vigor no

final da série de dados monitorados.

Tabela 5. Dados de producdo do grupo de pocos responsavel pelo abastecimento do

reservatorio R2 e R4.

% do tempo

. Mediana do valor
monitorado que o

Volume Medianado Desvio padrao

Pocos projeta vol. explotado do vol. Vol. foi de vol.
3 3 3 ' 3
do (m?3) (m?3) explotado (m3) ultrapassado (h) Ultrapassado (m?)
CBA9  264* 197,48 36,64 L
CBA 10 400** 182,13 3542
CBA 11 240*** 249,96 42,71 54,31 20,37
CBA 12 240 117,64 27,718 L .

* O volume projetado referente ao novo teste é de 717,84 m3/ ** O volume projetado
referente ao novo teste é de 514,40 m¥/** *O volume projetado referente ao novo teste é de
480 m3.

Neste grupo de pocos, apenas no poco CBA 11 foi observado valores médios mensais de
volume explotado superior ao projetado (Tabela 5). Contudo, tais registros ocorreram somente antes
do novo teste de bombeamento. Ap6s 0 novo teste no poco CBA 11, foram registrados valores

acima do projetado somente no periodo de auséncia do po¢o CBA 10 (Figura 5).
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Figura 5. Valores médios mensais de volume de agua explotado nos pocos utilizados para o

abastecimento dos reservatorios R2 e R4.

O pogo CBA 10 é um dos pocos responsaveis pelo abastecimento no R2, o mesmo ficou
desativado nos meses de novembro e dezembro de 2015, retornando em janeiro de 2016. Este pogo
é 0 segundo mais produtivo, ficando atras apenas do po¢o CBA 9, sendo que a interrup¢do no seu
bombeamento refletiu nos demais pogos. Na figura 5, fica claro que a demanda do po¢o CBA 10, foi
atendida de forma mais intensa pelos pocos CBA 11 e 12, os quais demostraram um aumento
significante, em relacdo aos volumes comumente extraidos. No poco CBA 9 a influéncia da falta do
poco CBA 10, foi mais sutil, sendo dificil de ser observada a partir dos dados mensais de volume da
CORSAN, levando em consideragdo também que os valores de volume ja estavam apresentando uma
tendéncia de aumento neste periodo.

Nos ultimos anos (final de 2014 até maio de 2016), os valores de volumes médios mensais de
agua extraidos para o abastecimento publico nesse grupo de pocos, estdo abaixo do valor definido

em projeto.

4.6 Producédo dos pogos responsaveis pelo abastecimento do reservatorio R3

Este reservatério possui 21,5% da capacidade de armazenamento do municipio, sendo
abastecido pelos pocos CBA 16, 17 e 19. Desses po¢os apenas 0 poco 16, na totalidade do periodo
monitorado, ndo ultrapassou o volume projetado. No po¢co CBA 17, 0 oposto ocorreu, ou seja, em

quase que na totalidade do periodo monitorado os valores de mediana dos volumes médios mensais
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explotados foram superiores ao projetado, sendo que no po¢o CBA 19 o mesmo comportamento foi
observado, sé que em cerca de 13% do tempo, conforme tabela 6. A mediana dos valores de volume
ultrapassado foi elevada no pogo CBA 17, quase 100 m3. Logo, somente neste pogo o valor de
mediana dos volumes médios mensais foi superior ao projetado. J& no po¢co CBA 19 o valor de

mediana do volume ultrapassado foi baixo, de 23,68 m3.

Tabela 6. Dados de producéo do grupo de pocos responsavel pelo abastecimento do

reservatorio R3.

% do tempo

. Mediana do valor
monitorado que o

Volume  Medianado Desvio padrédo

Pocos projetado vol. explotado do vol. . de vol.
(m?3) (m?3) explotado (md) Vol. foi Ultrapassado (m3)
ultrapassado (h)
CBA 16 350 135,85 4324 .
CBA 17 240 335,17 57,26 94,83 99,26
CBA 19 700 636,83 80,07 13,79 23,68

Os valores de desvio padrdo apresentados na tabela 6, demostra o comportamento variavel

do volume explotado, o qual pode ser observado na figura 6.

Poco CBA 16 Poco CBA 17

)
s
S
S

Volume médio (m?*)
Volume médio (m*
~
n
>

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Periodo monitorado (meses) Periodo monitorado (meses)
OVol.explotado  =Vol.projetado OVol. explotado =Vol. projetado
Po¢o CBA 19

Volume médio (m?)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Periodo monitorado (meses)

OVol. explotado  =Vol.projetado

Figura 6. Valores médios mensais de volume de agua nos pocos utilizados para o abastecimento do

reservatorio R3.
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Mesmo com o comportamento habitual dos pocos CBA 17 e 19, de explotarem volumes
médios mensais acima do projetado, nos ultimos anos (final de 2014 até maio de 2016), nesses dois
pocos foi observado uma reducdo dos valores de volume explotados. Nesse periodo, no po¢co CBA
19 o volume médio mensal explotado ndo ultrapassou o projetado, sendo que no pogo CBA 17, ap6s
cerca de 8 anos, apresentaram uma reducdo significativa dos valores de volumes médio mensal de
agua explotado, chegando a ficar abaixo do projetado. Essa reducdo observada nesses dois pocos,
ndo correspondeu efetivamente a uma reducdo da demanda neste reservatério, pois no mesmo
periodo ocorreu um aumento significativo nos valores de volume médio mensal explotados no poco

CBA 16, conforme pode ser observado na figura 6.

4.  Diagnostico do atendimento da demanda realizado através dos reservatorios R1, R2, R3
eR4

Nos trés grupos de pocos utilizados para abastecer os reservatorios foi identificado um
problema de gestdo, pois a distribuicdo da demanda entre os pocos esta sendo distribuida de forma
heterogénea, sendo a mesma atendida de forma mais intensa por alguns poc¢os do que em outros.

Nos ultimos anos (final de 2014 até maio de 2016), o grupo de pocos responsaveis pelo
abastecimento dos reservatorios R3, foi o unico a demostrar uma melhora em relagcdo a falha na
gestdo descrita anteriormente. Neste grupo de pocos, foi observado neste periodo um maior
equilibrio da distribuicdo da demanda entre os pogos, sendo o volume explotado reduzido nos pocos
que comumente estavam extraindo valores superiores ao projetado e elevado no pogo que
habitualmente explotava valores significativamente inferiores a sua capacidade de producao.

Mesmo que atualmente, no grupo de pogos responsavel pelo abastecimento dos reservatérios
R2 e R4 nao haja nenhum pogo explotando valores de volume médio mensal acima do projetado, a
distribuicdo segue heterogenia, sendo que 0s pocos CBA 10 e 12 apresentaram um aumento
significativo do volume médio mensal explotado, enquanto os po¢cos CBA 9 e 11 ndo apresentaram
variagdo em seu comportamento, levando em consideracdo que o comportamento de elevacdo em
dois meses no pogo CBA 11 esta relacionado a auséncia de bombeamento no poco CBA 10.

No grupo de pocos responsaveis pelos reservatdrios R1 a situacao observada € mais critica, em
relacdo aos demais grupos, porque além da distribuicdo desigual da demanda entre os pocos, a
maioria deles, estdo explotando volumes médios mensais acima do projetado e 0s que ndo se
encontram nesta situacdo, estdo operando com valores de volume médio mensal muito proximo do
limite de projeto. Logo a demanda atualmente existente neste reservatdrio € superior a capacidade

total de producéo dos oito pocgos utilizados para o abastecimento do mesmo.
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5. CONCLUSAO

Os dados de producdo dos pocos utilizados pela CORSAN para o abastecimento publico de
agua no perimetro urbano de Carlos Barbosa, demostraram que a demanda atendida pelos 3 grupos
de pocos tubulares é dividida de forma heterogénea entre os pocos de cada grupo.

Ja estd ocorrendo, na maioria dos pogos do reservatorio R1, uma extracdo de dgua média
mensal, acima da projetada para o atendimento da demanda, indicando a necessidade de novas
perfuracdes.

A demanda existente no reservatorio R3, atualmente, esta sendo distribuida de forma mais
homogénea entre 0s pocgos, se encaminhando para uma operagdo de acordo com o projetado em
todos 0s pocos. No reservatorio R2 e R4, mesmo com o0s pogos trabalhando abaixo do projetado,
ainda se faz necessario um replanejamento da operacdo dos mesmos, visando uma distribuicdo mais
homogénea da demanda.

O reflexo do quadro atual da producgédo dos pocos exposto neste trabalho no aquifero e dificil
de ser estimado a partir do monitoramento quantitativo realizado nos pogos pela CORSAN, o qual
possui algumas limitacdes, por ser manual e por depender da visita de um tecnico para a realizacéo
do mesmo, contudo, esta situacdo possivelmente serd sanada com o novo sistema de monitoramento
implantado, o SIGAS.

6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico - 2008. Rio de Janeiro, 2010.

LEAL, A.S. As aguas subterraneas no Brasil: Ocorréncias, Disponibilidades e Uso. In: FREITAS,
M.A.V. (Org.). O Estado das Aguas no Brasil. Brasilia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica;
Superintendéncia de Estudos e Informacgdes Hidrologicas; Ministério do Meio Ambiente, Secretaria
dos Recursos Hidricos, Ministério de Minas e Energia, 1999. 334p.

MOURAO, M.A.A. Projeto “Implantagio de Rede Integrada de Monitoramento das Aguas
Subterraneas”. 20009. Disponivel em:<
http://www.cprm.gov.br/publique/media/proposta_monitoramento_ CPRM_2009.pdf > Acesso em:
12 de fevereiro, 2015.

PJS GEOLOGIA LTDA. Plano Municipal de Saneamento Basico de Carlos Barbosa Versdo
Preliminar 1. 2013. Disponivel em: <
http://www.carlosbarbosa.rs.gov.br/site/uploads/files/plano_%C3%81gua_esgoto drenagem_ -
vprel.pdf> Acesso em: 17 de dezembro, 2014.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 18


http://www.carlosbarbosa.rs.gov.br/site/uploads/files/plano_%C3%81gua_esgoto_drenagem_-_vpre1.pdf
http://www.carlosbarbosa.rs.gov.br/site/uploads/files/plano_%C3%81gua_esgoto_drenagem_-_vpre1.pdf

REGINATO, P.AR.; STRIEDER, A.J. Integracdo de Dados Geoldgicos na Prospeccdo de
Aquiferos Fraturados na Formacdo Serra Geral. Revista da Associacdo Brasileira de Aguas
Subterraneas. V.20, n.1, p. 1-14, 2006.

ROISENBERG, A.; VIERO, A.P. 2002. O Vulcanismo Mesozoico da Bacia do Parana no Rio
Grande do Sul. In: Holz, M.; De Ros, L.F. (Edit.). Geologia do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
CIGO/UFRGS. Porto Alegre, 2000. 444p. il.- Edicdo Revista, 2002.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 19



