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Apresentacao

A cidade de Livramento representa uma das poucas
fragcoes de terreno do Rio Grande do Sul com alta densidade
popuiacional que extrai do subsolo praticamente toda a agua
que consome.

Nesta documentagao sao apresentados os dados apu-
rados com o cadastramento de 119 pocos do perimetro urbano
e com a analise fisico-quimica de 10 amostras de agua repre-
sentativa desses pocos.

A partir dos resultados obtidos, justapostos a estudos
geologicos e hidrogeolégicos da area, sd0 propostas diretrizes
gerais de procedimento para projetos e servigos de pocos futu-
ros, € abordada a favorabilidade dessa agua subterranea para
emprego nos diversos segmentos de consumo da comunidade

local.
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1 - Programa de Trabalho

M

O impacto das mudangas em curso
no pais esta provocando o surgimento de
niveis de exigéncia cada vez maiores para
com a qualidade dos produtos e servigos de

utilidade publica.

Como empresa publica vinculada ac
Ministério de Minas e Energia e investida das
fungbes de Servigo Geoldgico do Brasil, a
CPRM - Companhia de Pesquisa de Recur-
sos Minerais, em cumprimento a filosofia do
atual govemo, volta-se cada vez mais ao
oferecimento de novos produtos, condizentes
com as expectativas modemas da sociedade
brasileira e que efetivamente contrnbuam
para um melhor planejamento economico €

social do pais.

O crescente alcance econdmico da
utilizacdo da agua subtemranea no MUNicipio
de Sant'Ana do Livramento levou a CPRM a
escolhé-la como area pioneira no Estado
para a implantagdo de um Banco de Dados,
com desenvolvimento de um Sistema de
Informacdes de Aguas Subtemaneas - SlA-
GAS, de amplitude nacional.

A cidade representa uma das poucas
porcdes de terreno com alta densidade popu-
lacional no Estado a extrair do subsolo prati-
camente toda a agua que consome; de geo-
logia simplificada, situa-se em regiao fre-
quentemente assolada por estiagens € com
caréncia local de mananciais de superficie.
Estas algumas razdes da escolha.

Dentro deste contexto, no 2° semes-
tre de 1994 foi delineado um programa, CO-
mecando com os levantamentos de escritorio
junto as empresas de perfuracdo do Rio
Grande do Sul, visando ao cadastramento de
todos os pogos de agua até entao perfurados

NO MUNIcCipio.

Em abril deste ano o Programa foi
reordenado pela Geréncia de Sondagem da
Superintendéncia Regional de Porto Alegre,
em consonancia com orientagées do DEXPO
- Departamento de Exploragdo, que do Rio
de Janeiro coordena todas as atividades da
CPRM ligadas ao ramo das aguas subterra-
neas no pais.

Assim, o Projeto Cadastramento de
Pocos do Rio Grande do Sul contemplou
para 1995 o municipio de SantAna do Li-
vramento, com desdobramento em duas
partes: uma enfocando em carater preliminar
apenas o perimetro urbano e a outra abran-
gendo toda a superficie municipal.

Este relatorio sintetiza os dados le-
vantados, com as respectivas dedugoes dos
autores, concementes a primeira parte.

No roteiro de atividades, os autores
desenvolveram, nos meses de maio e junho,
os levantamentos de campo dos pogos
identificados e a coleta de 10 amostras re-
presentativas de agua para analise fisico-
quimica.



2 - Objetivos

Como parte de um amplo programa
nacional, o Projeto Cadastramento de Pocos
do RS visa a formagdo de um Banco de Da-
dos para apoio a gestao das aguas subterra-
neas.

A nivel de filosofia tracada pela
CPRM como Servico Geolégjcn do Brasil, o
Sistema de informacdes de Aguas Subterra-
neas se insere Nnos COmMpromissos de:

- Subsidiar a formulagao da politica
mineral e geologica, participando do plane-
jamento, da coordenagao e da execucao dos
servigos de Geologia e Hidrologia de respon-
sabilidade da Uniao em todo o temitorio naci-
onal;

- Estimular o descobrimento e o
aproveitamento dos recursos minerais e hi-
dricos do Pais:

- Onentar, incentivar e cooperar com
entidades publicas ou privadas na realizagao
de pesquisas e de estudos destinados ao
aproveitamento dos recursos minerais e hi-
dricos do Pais;

- Elaborar sistemas de informacoes,
cartas € mapas, que traduzam o conheci-
mento geologico e hidroldgico nacional, tor-
nando-o acessivel aos interessados:

- Colaborar em projetos de preserva-
¢ao do meio ambiente, em acdo complemen-
tar a dos orgaos competentes da administra-
¢ao publica federal, estadual e municipai;

- Apoiar técnica e cientificamente
aos orgaos da administracao publica federal,
estadual e municipal, no ambito de sua area

de atuacao.

Em consonancia com os objetivos de

maior amplitude amrolados acima, o trabalho
especifico na cidade de Livramento teve
como finalidades precipuas:

- A elaboracao de um diagndstico
sobre os diversos métodos de captacio das
aguas subterraneas até agora praticados na
area;

- Aquilatar a adequacao dos perfis de
pocos tubulares ja construidos as caracteris-
ticas dos aquiferos presentes e as necessi-
dades de consumo;

- Delinear um quadro de recomenda-
¢oes da CPRM para pogos futuros, propici-
ando assim subsidios para que o dinheiro
publico ou privado seja gerido com melhor
rendimento na relagao custo/beneficio, in-
clusive fommecendo parametros de dimensio-
namento para que as proprias licitacdes pu-
blicas sejam melhor conduzidas e tenham
Seus recursos maximizados;

- Em termos de qualidade da agua,
atraves de amostragens representativas,
avaliar as caracteristicas fisico~-quimicas das
aguas subterraneas da regido, estabelecendo
patamares de aproveitamento nos segmen-
tos humano, industrial, agricola e animal,
com énfase ao uso para consumo doméstico
e finalmente

- Apresentacao de um mapa geoldgi-
co, mostrando a localizagcao dos pogos ca-
dastrados e contendo elementos que a vista
das autoridades responsaveis permitam-lhes
um meihor encaminhamento de decisdes nas
obras pertinentes de interesse publico.

Com o tempo, dependente das dis-
ponibilidades financeiras, a CPRM devera
estender esta modalidade de servigos a ou-
tras regides do Estado, com alteracdes e
adaptacOes as necessidades que surgirem.



3 - Generalidades Sobre a Cidade

—____——-——_—_———

3.1 - Breve Historico

Consta que a primeira concentragao
de pessoas nesta regiao de fronteira Bra-
sil/Uruguai ocorreu em 1811, representada
por tropas luso-brasileiras em reconhecimen-
to militar conhecidas como Exercito Pacifi-
cador, sob o comando do Capitao General
Dom Diogo de Souza.

Pela lei n° 2.555, de 29 de novembro
de 1989, foram fixados os atuais limites do
municipio de Sant'Ana do Livramento, divi-
dindo-o em sete distritos, a saber:

1° - Livramento,
2° - Upamaroti,
3° - |bicui,

4° - Pampeiro,
5° . Sao Diogo,
6° - Espinilho e
7° - Cati.

As confusdes que persistem quanto a
grafia do nome, entdao, inclusive perante
grande parte da propria comunidade, podem
ser claramente dirimidas pelo exame do
texto da lei citada: o municipio chama-se
SANT'ANA DO LIVRAMENTO e o 1° Distrito,
abrangendo o perimetro urbano, tem a de-
nominacdo de, simplesmente, LIVRAMEN-
TO. O atual Prefeito Municipal € o Dr. Elifas
Marion Keller Simas (PDT).

3.2 - Posicionamento Geografico

A cidade de Livramento esta situada
junto a fronteira seca com a Republica Orien-
tal do Uruguai e em frente a cidade de Rive-
ra; as duas cidades sdao apenas separadas
por ampla avenida e pelo Parque Intemacio-
nal, desenvolvendo intenso intercambio so-
cial, cultural e comercial.

Embora se fale mais o portugués em
Rivera - onde moram inumeros brasileiros,
principalmente Santanenses - do que O es-
panhol em Livramento, os dois idiomas sao
de um lado e de outro familiares. Dessa
mescla das duas linguas resulta a termino-
logia hoje conhecida como "Portunhol”.

Na realidade, embora sendo cidades

distintas, de nacionalidades diferentes e, por
conseguinte, submetidas a leis administrati-
vas diversas, Livramento e Rivera se inter-
penetram e vivem, na realidade, como dois
bairros de uma mesma cidade.

Marcos de pedra assinalam oficial-
mente o limite da soberania das duas Na-

coes.

Rio Grande do Sul

Livramento

Figura 1 - Mapa de localizagao da
cidade de Livramento, RS

As coordenadas geograficas da sede
municipal indicam um posicionamento de
aproximadamente 30°53'33" de latitude sul e
55°31'36" de longitude oeste. A altitude da
sede é de 210 metros e a altitude da cidade
varia de 180 a 280 metros.

Posto que a area oficialmente defini-
da como de perimetro urbano se reveste de
contomos irregulares, foi tragado um retangu-
lo aproximadamente coincidente com ela
para identificar a area de abrangéncia deste
trabalho, limitado pelas coordenadas geo-
graficas 30°51'20" e 30°54'25” de latitude sul
e 55°28'40" e 55°34'00" de longitude oeste.

3.3 - Demografia e Clima

A cidade de Livramento conta com
uma area considerada urbana de 57,49 km?,
de uma extensao total de 6.963,20 Km* para
o municipio todo, que segundo o IBGE ocupa
a segunda posicdo dentre as superficies
municipais do Estado.
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De clima Temperado Tropical, a area
acusa uma media anual de 1.500 a 1.600
milimetros, com média mensal em tomo de
100 a 160 milimetros para os indices pluvi-
ometricos; os meses com maior deficiéncia
hidrica sdo os de dezembro e janeiro.

A umidade relativa do ar média 0sCi-
la em tomo de 76%, com frequéncia media
aproximada de 136 dias claros, 6 dias com
geadas e 1,5 dias de granizo.

A temperatura média anual gira ao
redor de 18°C, com minima meédia proxima
dos 12°C e maxima média proxima dos
23°C; constam nos registros histéricos tem-
peraturas desde 5°C negativos até 44°C po-
Sitivos.

A topografia da cidade € formada por
ondulagdes suaves.

Em termos populacionais, informa-
coes preliminares (15.09.93) do IBGE, a
partir de dados do Censo Demografico de
1991, indicam para a area urbana de Livra-
mento uma populagcao de 35.040 homens e
de 38.464 mulheres, totalizando 73.504 habi-
tantes, de um total de 80.145 de todo 0 mu-
nicipio; segundo o DAE - Departamento de
Agua e Esgotos, a populacao atual da cidade
ja supera a 80.000 pessoas. Adicionando a
populacaoc da cidade de Rivera, estimada em
65.000 habitantes em 1992, temos
hoje,seguramente, somando as duas cidades
vizinhas, uma aglomeracac urbana estimada
em cerca de 150.000 pessoas.

3.4 - Panorama Socio-Econdmico

Os dados relacionados neste item
representam, em verdade, valores munici-
pais, conforme pesquisa junto a Secretaria
de Planejamento da Prefeitura Municipal e
ao IBGE. Mas como a concentragdao urbana
de pessoas na cidade de Livramento repre-
senta cerca de 92% do total do Municipio,
espelham tambem, aproximadamente, a
vocacao socio-econdmica da cidade.

Principais Atividades Econdmicas:

- Agropastoril
- Industrial
- Comercial

Producao Primaria. Principais Produtos
da Agricultura e Pecuaria:

- Bovinos e Ovinos
- Las e Couros

- Milho

- Uva

- Soja

- Arroz

Produgao Secundaria. Principais Ativida-
des:

- Denivados de Came

- Derivados de Couro e La

- Produtos Alimenticios

- Vitivinicultura

- Produtos Minerais nao Metalicos

Producao no Setor Terciario. Comeér-
cio/Servigos:

- Eletrodomésticos
- Produtos Alimenticios
- Combustiveis

Estabelecimentos Comerciais em nume-
ros:

- Hoteis: 17

- Pensoes: 03

- Pousadas: 02

- Agéncias de Cambio: 02

- Agéncias de Viagens. 06

- Clubes Sociais: 10

- Restaurantes: 14

- Churrascanas/Parmilladas: 04
- Cafés Coloniais; 06

- Locadoras de Video: 13

- Supermercados: 33

- Postos de Gasolina: 18

- Estabelecimentos de Ensino; 108



4 - Geologia e Hidrogeologia

w

Face as caracteristicas de trabalho
desenvolvidas ao curso deste Projeto, em
consonancia com os objetivos visados, tanto
a Geologia quanto a Hidrogeologia da area
foram enfocadas sem a ortodoxia tradicional

desses temas.

A geologia apresentada no Mapa de
Localizacdo de Pogos (Anexo 3) foi compila-
da a partir dos trabalhos realizados pelo
Projeto A Borda Leste da Bacia do Parana
(Aboarrage, A.M. & Lopes, R.C., 1986).

Geologicamente a area da cidade de
Liviamento esta representada por trés tipos

de rocha, todas de idade Mesozoica, que

sjo: os basaltos correlacionaveis a Forma-
q.ao Serra Geral, os arenitos correlacionaveis
a Formagcéao Botucatu e os arenitos e pelitos
provavelmente comrelacionaveis a Formagao
Caneleiras do Grupo Rosario do Sul.

As rochas vulcanicas da Formagao
Serra Geral, representadas pelos basaltos do
periodo jurassico-cretaceo, de idade entre
117 e 147 milhdes de anos, afloram nas por-
¢cbes mais elevadas da area, constituindo 0s
diversos cerros que circundam Livramento,
“amarrando” a topografia em diversas formas
e altitudes. Ocupam uma extensao de apro-
ximadamente 10% da superficie delimitada.

Sao conhecidas popuiarmente peias
denominagbes de “pedra moura’, quando
encontradas compactas, sem alteragoes, ou
como “balastro”, quando aparecem alteradas,
em fragmentos entremeados com rocha de-
composta. Foram observadas varias pedrei-
ras de basalto, mas somente uma em ativi-
dade, de propriedade particular, localizada
proximo ao extremo superior nordeste da
area, onde estao localizados 0s pogos EG-1
e CVC-1; o materal extraido € utilizado
como brita, como calgamento de rua e tam-

bém como pedra de alicerce para obras ci-
VIS.

Em geral a rocha basaltica da For-
macgao Serra Geral apresenta-se em colora-
¢ao cinza-claro a cinza-escuro.

Dentre os 119 pogos catalogados, 63
sao do tipo tubular, perfurados com maquina
(T); 47 também tubulares mas perfurados
manualmente (T/M) e 9 do tipo escavado

(E). Dos 63 tubulares, um esta abandonado.

Sete pocos foram construidos total
ou parcialmente nos basaltos da Formagao
Serra Geral

A Formagdo Botucatu predomina
largamente na regido, cobrindo cerca de
75% da superficie aqui enfocada. E repre-
sentada essencialmente por arenitos de ofl-
gem eodlica, formados em ambiente de clima
arido, com cores avermelhadas a rosadas;
conhecidos vulgarmente pelas denomina-
gOes de “tosca” ou “pedra areia’”. Sempre que
se fala em constmgao de pogo na regiao a
sabedoria popular ja tem a resposta rotulada
de que é preciso atingir a “tosca” para se
obter bastante agua, e de excelente qualida-
de.

Os arenitos Botucatu em geral mos-
tram-se friaveis, isto &, pouco endurecidos, e
se compdem de graos essenciaimente quart-
z0s0s, bemn selecionados (sem grandes vari-
acoes de diametro), com alto grau de arre-
dondamento e esfericidade; sao de granulo-
metra fina a media.

Nos arenitos da Formagao Botucatu
estdo locados 101 pogos, dos quais 55 do
tipo tubular (T) 39 do tipo manual (T/M) e 7
do tipo escavado (E).

Os arenitos arcoseanos de granulo-
metria muito fina a média e os siltitos e lami-
tos, todos provavelmente correlacionaveis a
Formagdo Caneleiras, do Grupo Rosario do
Sul, ocorrem na porgao sudeste da area ca-
dastrada, perfazendo aproximadamente 15%
de sua superficie total. Sao rochas mais an-
tigas que as anteriores, de origem flavio-
lacustre e formadas em ambiente continen-
tal. As cores destas rochas tendem mais
para o vermelho-tijolo, podendo aparecer,
secundariamente, tonalidades rosadas e
amareladas.

Ao contrario do que ocorre com ©
limite entre as Formacgoes Botucatu e Serra
Geral, que é definido por um contato nitido
(até porque se tratam de rochas totalmente
diferentes), a passagem das rochas do Gru-
po Rosario do Sul para as da Formagao Bo-
tucatu é dificil de ser visualizada no campo,
principalmente quando esta passagem se da
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entre os arenitos dessas duas unidades es-
tratigraficas. O contato é transicional.

Na pesquisa da agua subterrdnea
nos locais de ocorréncia do Grupo Rosario
do Sul, a técnica consiste em prospectar
justamente o pacote arenitico.

Nestes arenitos e pelitos (sedimentos
de granulometria muito fina) foram construi-
dos 11 pogos, sendo 6 tubulares (T), 3 ma-
nuais (T/M) e 2 escavados (E).

Do ponto de vista hidrogeologico, a
area pode ser dividida em trés unidades,
uma constiiuida pelas rochas basalticas da
Formacao Serra Geral, outra formada pelas
rochas sedimentares da Formacgdo Botucatu
e a terceira constituida pelas rochas sedi-
mentares do Grupo Rosario do Sul; nitida-
mente diferenciaveis pelos aspectos estrutu-
rais, de constituicao litologica e de potencia-
lidade hidrogeologica.

Por sua extensao regional, caracte-
risticas petrograficas, friabilidade, forma e
arranjo dos graos constituintes, a Formacao
Botucatu representa o principal aqgutifero da
regiao, como, de resto, de todo o Estado do

Rio Grande do Sul.

A afirmativa € coroborada pelas
maiores vazoes registradas e pelos mais
altos valores de vazao especifica. Neste a-
glifero, toda a agua esta armazenada nos
espagos intergranulares de um amplo e es-

pesso pacote de rochas areniticas. Nas por-
coes de terreno em que estes arenitos aflo-
ram na superficie, 0 aquifero e dito do tipo
livre e onde capeados pela Formacao Semra
Geral € do tipo confinado.

O aquifero Rosario do Sul possui
tambem um pacote arenitico muito favoravel
ao armazenamento € transmissdo de agua.
Mas nao se compara ao aqiifero Botucatu
em importancia na area porque o pacote é
menos espesso, cobre muito menor extensao
superficial e porque seus grios formadores
nao sao tao bem selecionados nem apresen-
tam graus de arrendondamento e esfericida-
de tao pronunciados.

O aquifero Serra Geral armazena a
agua entre suas fendas, ou fissuras, razao
pela qual € conhecido como um aquifero do
tipo fissural. A maior ou menor quantidade
de agua que se podera extrair de uma regiao
constituida por rochas basalticas, entao, ira
depender da magnitude dessas rupturas. Por
Isso sempre que se tratar de locar um pogo
em terreno com esta constituicao litologica, é
ainda mais importante o estudo prévio do
geodlogo para identificar estruturas deste tipo.

No aquifero Serra Geral apenas um
pogo esta captando agua das fendas do ba-
salto enquanto cento e sete (107) pogos -
90%, o fazem dos arenitos do aqiiifero Botu-
catu, restando onze (11) pocos - 9%, que
fazem a captacido nas litologias areno-
peliticas do Rosario do Sul.



5 - Cadastramento de Pogos -

Metodologia e Dados Levantados

Para o levantamento dos pogos até tarios relataram o uso periodico de seus po-
hoje construidos na area demarcada da ci- cos privativos para complementar eventuais
dade de Livramento, em um primeiro mo- insuficiéncias de suprimento do DAE, espe-
mento foram visitadas as empresas que ai cialmente nas chamadas horas de pigue.
perfuraram, ao 10Ngo do tempo, colhendo-se
os dados disponiveis em escritorio. De posse Um outro aspecto para o qual cha-
dos principais elementos de sondagem que ma-se a atengdo diz respeito a possiveis
interessavam, foram elaboradas as respecti- imprecisbes de alguns posicionamentos de
vas fichas para cheque de campo e postenor pocos. A planta topografica obtida para o
transposi¢do as nossas tabelas-padrao. trabalho é originaria da Secretaria da Fazen-

da da Prefeitura Municipal, com edi¢cao de

Deve ser ressaltado que na grande julho de 1983, e portanto sujeita a varias
maioria dos casos ndo foram obtidas infor- omissdes de tragados de ruas e outros deta-
macoes a contento. lhes relativos aos ultimos 12 anos.

Conforme pode ser visualizado nas Conforme pode ser deduzido da vi-
planilhas componentes do Anexo 1 deste sualizacao das Planilhas de Pogos Cadastra-
Relatorio, mais de 50% dos pogos cadastra- dos, os elementos propostos para registro e
dos apresentam profundidade infenor a investigagao foram:

40.00 metros; quase todes construidos de
forma manual, rudimentar, mediante simples - sigla do pogo
empilhamento de tubos rosqueados, por - tipo de pogo
pequenos construtores locais, que via de - local da obra
regra nenhum dado deixavam registrado aos - nome do proprietano
seus contratantes. Em praticamente todos - coordenadas UTM aproximadas
esses casos, o proprietario mal sabia infor- - ano da construgao
mar a profundidade final e o comprimento do - empresa construtora
revestimento de boca. Alguns outros dados, - diametro de boca
adicionados as planilhas, como de medidas - profundidade atingida pelo pogo
de diametros, de vazdo e de nivel estatico, - profundidade do nivel estatico
por exemplo, tiveram que ser determinados - diametro e comprimento linear de reves-
pela equipe do projeto. timentos
- diametro e comprimento linear de filtros

Embora tenham sido cadastrados - existéncia ou nao de pre-filtro
119 pocos em area relativamente restnta, - profundidade do nivel dinamico para a
com certeza muitos pogos mais, sobretudo vazao de teste
de pequenas dimensdes € mesmo cacimbas, - rebaixamento do nivel d'agua conforme a
poderdo ser detectados em um trabatho que vazao de teste
envolva pesquisa casa a casa. kEste proce- - a vazao de teste
dimento nao constituia meta deste trabatho, - vazao (ou capacidade) especifica
de modo que o carater de cadastro aqui pro- - unidade de bombeamento empregada para
posto deve ser visto mais como representati- a exploragao
vo do que de mais importante até hoje foi - capacidade do reservatorio
realizado na area em termos de captagao de - aquifero principal
agua subterranea. Soube-se que em deter- - litologia do aquifero
minada epoca, quando o DAE nao incidia em - tipo de aquifero
importancia no abastecimento publico da - principal uso da agua extraida
cidade como hoje, praticamente cada propri- _
edade possuia seu pogo. Com a progressao 5.1 - Siglas dos Pogos

desses servicos de suprimento, a pratica da
construgao de pogos “de fundo de quintal” foi
gradualmente amrefecendo, mas nao total-
mente descartada; porquanto alguns propne-

Para a identificagac dos pogos ca-
dastrados foram utilizadas as numeragoes
adotadas pelos proprietarios. Nos casos de



Pogos RS

M

pOGOS Sem numeracao, criou-se o critério a
partir das letras iniciais de seu nome.

5.2 - Coordenadas UTM aproximadas

O posicionamento geografico da
boca de cada pogo foi obtido mediante o
auxilio de um medidor digital GPS (Giobal
Positioning System), que indica em um mos-
trador as coordenadas UTM (ou geograficas)
do ponto indagado, com pequena margem
de eno.

5.3 - Anos de Construgao

O pogo mais antigo identificado re-
monta ao ano de 1930 (Pogo LL-1, na Vila
Conceicao). O pogo mais recente foi constru-
ido pela empresa HIDROTECNICA, de Uru-
guaiana, em maio passado no parque indus-
tnal da CICADE, empresa que acaba de
adquirir o controle do Fngorifico Armour.

Em um folheto informativo recente-
mente editado pelo DAE, sob o titulo de
“Saneamento em Sant’Ana do Livramento”,
sao tecidas consideragcbes sobre a historia
evolutiva do abastecimento de agua e esgoto
na cidade, que incluem informagoes de que
O primeiro pogo teria sido construido em
carater experimental em temras de proprieda-
de de Francisco Cabeda, por volta de 1920 e
que tena alcangado a profundidade de 190
metros, em didmetro de 8 polegadas; e ainda
que “por essa época” Sant’Ana do Livramen-
to ja contava com 15 pogos para exploracio
de agua subterranea.

5.4 - Empresas Executoras

As empresas que mais construiram
pocos na cidade de Livramento foram a Son-
dagua, Comer, Hidrotécnica, CEMAPA,
CPRM e Companhia T. Janér. Muitos peque-
nos empreiteiros ja atuaram na area, empre-
gando metodos manuais de perfuracao.

5.5 - Diametros de Boca

Foram catalogados pogos desde 4,00
polegadas até 39,40 polegadas de diametro
(estes configurados como pogos escavados);
com grande predominio dos pocos de 6,00
polegadas de diametro.

5.6 - Profundidades dos Pocos

Dentre 0s 119 pogos do perimetro
urbanc delimitado, conseguiu-se obter o

dado da profundidade final em 111, totali-
zando 5.359,90 metros perfurados, computa-
das profundidades desde um minimo de 4,00
até um maximo de 160,00 metros. Do total
perfurado se deduz uma profundidade média
de 48,29 metros para os pogos do perimetro
urbano.

5.7 - Profundidades de Nivel Estatico (NE)

A partir da boca do po¢o foram le-
vantadas medidas de nivel estatico da agua,
ou seja, o nivel da agua subterranea com o
pOco sem movimentacao.

Foram registrados desde valores
correspondentes a pogos surgentes (NEg nao
medidos), até 60 metros de profundidade.

5.8 - Diametro e Comprimento Linear de
Revestimentos

Os diametros de revestimento nos
pocos de construgdo por sondagem variam
de um minimo de 4,00 polegadas a um ma-
xtmo de 18,00 polegadas, com maior inci-
déncia da bitola em tomo de 6,00 polegadas.
O comprnmento total de revestimentos ca-
dastrados atingiu a 2.925,10 metros lineares,
para 97 determinagoes. Raramente um rela-
torio antigo, ou mesmo de pouco tempo
atras, refere peculiaridades de construcio,
como, no caso, citando tipos de revestimen-
tos empregados (se de aco, ferro galvaniza-
do ou PVC, por exemplo). Os cinco pogos
que a CPRM construiu na area, BR-4, SB-1,
H-10, H-4 e RE-3, estao completados com
revestimentos tipo DIN 2440, de 7 milimetros
de espessura de parede (0 pogo H-10 inclui
algumas unidades com 10 milimetros) e
diametros compreendidos entre 10,00 e
12,00 polegadas.

59 - Diametro e Comprimento Linear de
Filtros

Foram identificados filtros de 4,00 a
12,00 polegadas de diametro. Normalmente,
como no caso de revestimentos, os relatérios
antigos, € mesmo a quase totalidade dos
recentes, nao fazem referéncia as caracte-
risticas especificas de filtros - se espiralados
ou tipo Nold, nem se galvanizados ou de
PVC aditivado; muito menos se reportam a
dados como de resisténcia e de area aberta.
No caso dos pogos construidos pela CPRM
(BR-4, SB-1, H-10, H-4 ¢ RE-3), todos os
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filtros empregados foram do tipo “standard”
duplamente galvanizado, espiralado, com
espiras de perfil trapezoidal de 0,75 milime-
tros de espagamento entre si. O comprnimen-
to total de filtros levantados atingiu a soma
de 811,42 metros lineares, relativos a 28
| cadastrados contendo filtros em seus

perfis de completacao.
5.10 - Pré-Filtro

Em apenas 21 pogos foi verificada a
presenca de anel de pre-filtro entre a linha de
completacdo e a parede do pogo, perfazendo
entdo, uma incidéncia aproximada de
17.65% do total de pogos. Também nao fo-
ram encontrados em nenhum caso, afora o
dos pocos da CPRM, quaisquer indicacoes
sobre o tipo de préfiltro empregado, particu-
larmente sua procedéncia e granulometna.
Nos pocos ja referidos como executados pela
CPRM, o pré-filtro empregado foi do tipo
pérola, procedéncia Rio de Janeiro (Areias
pureza), com granulometria variavel entre
1,00 e 2,00 milimetros.

511 - Profundidades de Nivel Dinamico
(ND)

QO nivel dinamico representa o pata-
mar em que a agua estabiliza mediante uma
determinada vazao de bombeamento. Sem-
pre que indicada a profundidade do nivel
dindmico em um pog¢o, entao, ela deve ser
referida a uma vazao de bombeamento.
Aumentando a vazao, deve aumentar a pro-
fundidade do nivel dindmico. As vazoes de
bombeamento variam de um pogoO para ou-
tro, em fungdo de fatores diversos como
potencialidade agqiifera, disponibilidade de
bomba, interesses especificos, etc. Na maior
parte dos pogos cadastrados nao se conse-
guiu apurar dados de nivel dinamico, € em
muitos casos em que foi obtido este dado ele
vinha desacompanhado do respectivo valor
da vazao de expioragao; e vice-versa,

A discriminacao dos valores de Nivel
Dinamico, associada as VazOes de Teste
estao inseridas nas planilhas componentes
do Anexo 1 deste Relatono.

5.12 - Rebaixamentos de Nivel
Dispondo dos dados de Nive! Estati-

co e de Nivel Dinamico, a diferenga entre
eles comresponde ao Rebaixamento de Nivel,

também sempre associado a uma determi-
nada vazao.

Do mesmo modo que para os valo-
res de Nivel Dindmico, também os dados de
rebaixamento atrelados as respectivas Va-
zOes de Teste estdo permenorizados pogo a
pogo nas planilhas do Anexo 1.

5.13 - Vazoes e Vazoes Especificas

Os valores de vazao registrados nas
planilhas do Anexo 1 refletem dados dos
Testes de Vazdo processados quando da
construcdo do pogo; de modo algum carac-
terizam a potencialidade do aquifero. Para
se poder estimar a capacidade de produgao
de agua, pogo a pogo, € preciso levar em
conta a Vazao Especifica em cada um des-
ses pontos, definida pelo resultado da divi-
sdo da vazao apurada pelo rebaixamento
medido.

A vazao especifica média calculada
para a drea foi de 1,96 m>h/m na Formagéo
Botucatu e de 3,30 m*h/m no Grupo Rosario
do Sul. Por dados incompletos, o Unico pogo
da Formacdo Sema Geral nao permitiu o
calculo de vazao especifica.

Os dados acima podem levar a con-
clusdo enganosa de que a potencialidade do
aquifero Rosario do Sul seja maior do que a
do aqtiifero Botucatu na area. Ocorre que na
média resuitante para o primeiro incidiram
somente 3 pocos, justamente de valores
elevados (dos pogos restantes que captam
agua deste aquifero nao obtivemos dados
suficientes para o calculo da vazao especifi-
ca) enquanto que no aquifero botucatu a
média resultou de 33 pogos, incluindo vaio-
res desde um minimo de 0,10 m*h/m até um
maximo de 7,78 m°/h/m. Em verdade, via de
regra, nesta area, como de resto em toda a
regido fronteirica do Estado, sempre os valo-
res médios de vazao especifica sao bem
maiores na Formacac Botucatu do que no
Grupo Rosario do Sul.

514 - Unidades de Bombeamento Instala-
das

Das 100 unidades catalocgadas, 51
sdo constituidas por bombas submersas, 26
por bombas injetoras, 21 por cagcambas e 2
por COMpPressores.
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As maiores vazOes evidentemente
requerem o emprego de bombas submersas,
caso de todos 0s pogcos de propriedade do
DAE.

5.15 - Reservatorios

Entre elevados, semi-enterados e
enterrados, foram identificados reservatorios
Individuais para acumulagiao de agua desde
capacidades de 0,20 metros cubicos até de
10.380 metros cubicos. No caso especifico
do DAE, que atualmente € responsavel pelo
abastecimento publico de cerca de 98% da
populacdo urbana, o0s reservatorios estao
distribuidos por blocos (ou sistemas, como
costumam chamar). Assim, por exemplo, ©
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conjunto de reservatdrios que compde O
Sistema Hidraulica € formado por trés reser-
vatorios semi-enterrados, resgectivamente
com capacidades para 1.880 m®, 1.320 m° e
60m°, mais dois reservatérios elevados para
100 m® e 60 m® respectivamente. Por esta
razao, nas Planilhas de Pogos Cadastrados,
€ mencionada a capacidade do reservatorio
uma unica vez para cada sistema, visando
evitar a superposicao no somatorio da capa-
cidade total de armazenamento de agua.

A capacidade total da area, compu-
tados todos os tipos de reservatdrio cadas-
trados, € de 14.851,30 metros cubicos de
agua.



6 - Projetos para Pogos Futuros

#—_._—_-—____-—-_m—__-—_——

A grande diversidade de perfis cons-

“trutivos constatados entre os 118 pogos ca-
'dastrados ratifica a variedade de empresas
" sonstrutoras, de métodos empregados e de

épiicagﬁo da agua extraida.

Chamou particular atencao a defici-
dncia de tecnologia de construcdo em um
grande nimero de pocos cadastrados, prin-
cipalmente em relacdo ao posicionamento
dos filtros, que representam o elemento de
maior importancia em um pogo de agua. A
aplicacdo dos filtros requer um estudo prévio
interpretativo das paredes do pogo ao longo
de toda sua extensdo para melhor posiciona-
los e assim maximizar o0 seu aproveitamento.
Isto normalmente se faz com o0 auxilio da
perfilagem geofisica, antes de definir a linha
de completagdo, composta de filtros e reves-

timentos.

Salvo eventual erro de cadastramen-
to, somente nos pogos que a CPRM constru-
iu na area foram identificadas peifilagens
geofisicas - métodos Gama, Potencial Es-
pontaneo e Resisténcia - como ferramenta
acesséria para escolha dos intervalos de

fitracao de agua.

Em analogia com trabalhos em ou-
tras ciéncias, pode-se dizer que, via de re-
gra, construir um pog¢o hoje sem o monitora-
mento da perfilagem geofisica representa
técnica ultrapassada como a da abertura de
um dente sem o respectivo raio X em Odon-
tologia e como a cirurgia sem o uso do video
-na Medicina.

Os perfis geofisicos sao registros de
medigdes continuas de propriedades fisicas
das rochas atravessadas pelias perfuragoes.
Eles indicam diretamente propriedades
como:. Resistividade, Potencial Espontaneo,
Densidade, Radioatividade, Velocidade do
Som, Temperatura, eic. E através destes
registros podem ser inferidas caracteristicas
das rochas como: Porosidade, Litologias,
Fluidos Contidos, Permeabiiidade, Dureza,
Limites de Camadas, etc. Assim, por exem-
plo, usando os dados dos perfis geofisicos,
complementados pelo estudo das amostras
de calha, mais o controle dos tempos de
penetracio da broca nas diversas segoes
litologicas, e possive! selecionar os interva-
los de rocha de maior producao de agua para

o adequado posicionamento dos filtros; e
assim aproveitar ao maximo a quantidade de
agua que o aquifero pode fomecer.

A multiplicidade de vanaveis envol-
vidas na construgdo de um pogo, desde os
tipos de rocha a serem perfuradas, passando
pelas finalidades de uso da agua, até as
disponibilidades financeiras do contratante,
nao permite a formulagcao de um projeto-
padréo unico e dificulta a proposigao de es-
gquemas caso a caso. Tendo isto em conta,
propde-se inicialmente um conjunto de dire-
trizes gerais a serem observadas, indepen-
dentemente do tipo e tamanho do pogo a ser
contratado.

Em primeiro lugar, & preciso ter em
mente que em geral a construgao de um
poco envolve apreciavel dispéndio financei-
ro. Para simples efeito tlustrativo, mencio-
namos que um pogo de 150 metros de pro-
fundidade com 20" de didmetro, construido
com técnica adequada, em rochas sedimen-
tares, custa hoje mais de 50 mil ddlares.
Entdo uma obra deste tipo merece orienta-
cao especializada, com fundamento cientifi-
co, nao do tipo “varinha de pessegueiro’.

Ja a escolha do local deve levar em
conta a justaposi¢do de dois elementos fun-
damentais, priorizando o primeiro: a favora-
bilidade hidrogeologica (tipo de rocha, estru-
tura geoldgica, etc) e a conveniéncia do pro-
prietario (proximidade de rede elétrica, posi-
¢ao geografica, etc).

O método de perfuragao, sobretudo
nas rochas sedimentares da Formagao Botu-
catu e do Grupo Rosario do sul, sempre que
possivel devera ser preferencialmente do
tipo rotativo. Seja pela prépria conveniéncia
econdmico-operacional do perfurador como,
principalmente, pelos melhores resultados
que produz em termos de captagao de agua.
E que sendo em geral friaveis, as rochas
sedimentares da regiao quando perfuradas
por métodos percussores tendem a desmo-
ronar, causando arrombamentos de paredes
que posteriormente revertemn em diminuigao
do aporte de agua, dado a maior espessura
de pré-filtro que ira ocupar o es-pago anular.
Nos métodos rotativos, ao contrario, o uso da
lama de perfuracao permite uma melhor
calibragem do poco,que implica em anel
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mais delgado e uniforme do preé-filtro, propi-
ciando assim maior passagem de agua.

Qutro cuidado importante, recomen-
davel de observar, é o de que todo o contra-
to inclua uma fase estanque de perfuragao-
piloto, em diametro menor, seguida de teste
expedito de vazao e de perfilagem geofisica.
Ja que todo o pogo inclui uma consideravel
componente de risco, a decisao de construir
logo um poco de grande porte € ONeroso sem
antes ao menos avaliar se o0s resultados
tendem a ser compensadores pode redundar
em muito desperdicio de dinheiro. As empre-
sas construtoras costumam cobrar por traba-
lhos executados, nao por resultados auferi-

dos.

Os tipos de matenais a empregar
devem igualmente receber atengao compati-
vel. Foram catalogados varios pogos comple-
tados com filtros geomecanicos, por exem-
plo. De prego similar aos filtros metalicos
galvanizados, esses filtros geomecanicos, de
PVC aditivado, tém seu grande campo de
aplicacao em areas de agua quimicamente
agressiva, que contenha componentes for-
temente comrosivos aos metais, como nas
zonas litoraneas; ao passo que sua grande
restricdo, conseqliente da maneira como sao
fabricados, se deve a sensivelmente menor
area aberta, e portanto muito menor capaci-
dade de passagem de agua por metro linear,
se comparados com filtros galvanizados de
ranhura continua, por exemplo. Na area em
questdo, ndo se identificou nenhuma amos-
tra de agua com propnedades fortemente
corrosivas. Portanto neste caso o uso dos
filtros geomecanicos & desvantajoso. A con-
clusdo sobre o assunto é de que, por via das
duvidas, e sempre desejavel 0 processamen-
to prévio de uma analise fisico-quimica do
local mais proximo possivel de onde se pre-
tende construir o pogo, analise que nao custa
hoje mais do que 150 reais.

A nivel de detalhe, para quem esta
familiarizado ao assunto, recomenda-se que,
em principio, a selecao dos filtros seja bali-
zada pelos tipos metalicos galvanizados de
ranhura continua, com espiras de perfil tra-
pezoidal; e sempre que for utilizado o pré-
filtro (também chamado de encascalhamento
artificial), € preciso ter em conta a granulo-
metria fina a média dos arenitos da regiao,
para aplicar a especificagcao de um intervalo
variavel entre 0,50 e 0,75 milimetros de es-
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pacamento enire essas espiras de filtro. O
pré-filtro, entdo, por coeréncia de dimensio-
namento, devera ter seu intervalo granulo-
métrico escothido entre 0,75 e 1,50 ou entre
1,00 e 2,00 milimetros de diametro maior,
conforme o espagcamento escolhido para as
espiras. Dentre os diversos tipos de filtro, no
parametro resisténcia ao colapso, sugere-se
0s modelos “standard”, mais baratos e ple-
namente habilitados a suportar até mais que
0s 150 metros de coluna d’agua que podem
ter que suportar, de acordo com recomenda-
cao de profundidade maxima para 0s pocos
da regido configurados adiante. Os tipos
“standard” apresentam ainda a vantagem
adicional de propiciar maior entrada d’agua
no pogco do que os filtros reforcados
{(confeccionados com maior percentual de
material, que implica, por sua vez, em menor
area aberta por unidade de comprnimento).

Algumas observacoes pertinentes,
ainda, sao importantes. Foi comprovado pelo
cadastro que a vazdo maxima extraida na
cidade é da ordem de 100 m°h. Se ainda
que por hipotese extrema esse valor venha a
ser multiplicado por 4, em consequéncia de
poco construido com perfeicao em local
francamente favoravel do ponto de vista
hidrogeolégico, se chegaria a uma vazao
maxima de 400 m°/h para a area. Ora, para
ser extraida uma vazao desta ordem de
grandeza, é suficiente uma bomba submersa
de 11 polegadas de diametro, que pode per-
feitamente ser alojada em uma camara de
bombeamento de 14 polegadas de diametro,
que por sua vez cabe folgadamente em um
poco de perfuracao de 20 polegadas de dia-
metre, com envoltorio de pre-filtro, entao, de
3 polegadas de espessura. O que se quer
dizer com tudo isso € que em nenhuma hipo-
tese, a nivel dos conhecimentos atuais, se
admite como logica uma licitagao de pogo
tubular na cidade de Livramento para mais
de 20 polegadas de diametro.

Outra questao relevante e a da fixa-
cao da profundidade maxima para 0s pogos.
Também foi comprovado, estatisticamente,
que a partir de um maximo de 120 metros de
espessura de arenito, dificilmente se encon-
tra bons pacotes armazenando agua.

A adicao de um intervalo de segu-
ranga maxima de mais 30 metros induz ao
desaconselhamento da contratagao de qual-
quer poco nesta area com profundidade su-
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rior a 150 metros; para evitar a malversa-
céo de dinheiro, ja que as empresas CONstru-

toras cobram por metro perfurado.
Exemplificando um caso pratico de

dimensionamento de pogo, com perfuragao
prevista somente em rochas sedimentares

da Formagao Botucatu e/ou do Grupo Rosa-
rio do Sul, em busca de uma vazao maxima

de 5 m>/h de agua, serdo plenamente sufici-
entes 3 metros de filtro galvanizado de 4" de
diametro, que permitem a entrada de mais
de 10 mélh de agua, sob velocidade de en-
trada de 3 cm por segundo; o envoitorio de
_pré-filtro ndo precisara ultrapassar 12" de

espessura € O pogo, portanto, devera ser
limitado a um didmetro maximo de 8" de

perfuragdo. A profundidade maxima do pogo
serd basicamente dependente do Nivel Esta-
" tico da agua e da profundidade em que for
atingido o arenito - se esses valores forem,
respectivamente, de 20 e 40 metros, por
exemplo, ndo ha nenhuma razéo, nem tecni-
ca, nem econdmica, para se estender o pogo
além dos 50 metros de profundidade.

Em adicdo as sugestoes de procedi-
mento acima estampadas, mesmo que im-

posivel formular esquemas de pogo ajusta-
veis a toda a variedade de situagoes eco-

némico-geoldgicas, sdo propostas nas tres
figuras a seguir 6 modelos esquematicos de
Projeto de Pogo compativeis com a area:
para casos de perfuragdo somente em ro-
chas basalticas (figura 2), para casos de
perfuracdo em rochas basalticas sobrepostas
a rochas sedimentares da Formacao Botuca-
tu efou do Grupo Rosario do Sul {figura 3) €
para casos de perfuragao somente nessas
rochas sedimentares da Formagao Botucatu
efou do Grupo Rosario do Sul {figura 4),
cumprindo observar, adicionatmente, que
justamente as condicOes hidrogeologicas
do local escothido e os objetivos visados

com a obra € que irdo definir as variavels
didmetro, profundidade final e especificagao
de revestimentos, filtros e pré-filtro.

::::::::.Z ANtepoco
Ghpipigl Revestimento
/N Cimento

Basalticas

Rochas
4

Figura 2 - Projeto esquematico de poco para
perfuracdo somente em rochas basalticas.
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7 - A Agua Subterranea na Cidade de Livramento

7.1 - Principais Trabalhos Anteriores

O primeiro trabalho importante de
que se tomou conhecimento envolvendo
especificamente estudos de hidrogeologia na
cidade remonta ao ano de 1955, em que
HAUSMAN publicou seu “Relatério Geologi-

co sobre as Condicdes Hidrogeologicas da
Fronteira Qeste do Rio Grande do Sul”.

No periodo de 1960 a 1966 o0 mesmo
autor publicou “Estudos das possibilidades
de Agua Subterranea no Rio Grande do Sul”,
“Esbogo Hidrogeoldgico do Rio Grande do
Sul” e “Comportamento do Freatico nas Are-
as Basalticas do Rio Grande do Sul”.

Em 1968, MACEDO publicou “Plane-
jamento Geohidroldégico do Rio Grande do
Sul”.

O mais importante documento perti-
nente ao assunto, entretanto, foi o “Projeto
Hidrogeologia da Fronteira Sudoeste do Rio
Grande do Sul”’, que a CPRM desenvolveu
para o Departamento Nacional da Produgao
Mineral nos anos de 1970 a 1973, abrangen-
do uma area de 67.000 Km® definida pelas
coordenadas 29°00'S e S54°00'W e pelos
limites intemacionais Brasil-Argentina e
Brasil-Uruguai. Naquela oportunidade, PRE-
SOTTO e outros desenvolveram um amplo
levantamento  geoldgico/hidrogeologico/hi-
droquimico da regido, com inventario siste-
matico geral de suas potencialidades em
agua subterranea.

7.2 - A Atuagao do DAE - Departamento de
Agua e Esgotos

O Departamento de Agua e Esgotos
de Livramento € uma autarguia municipal
com sede na Av. Moises Vianna n® 322, que
se ocupa da captagado de agua subterranea
via pocos tubulares, tratando-a e distribuin-
do-a para a populagcdo urbana e parte da
populacao rural.

De um total de 42 pogos constantes
de seu cadastro, o DAE possui ainda hoje
em franco desenvolvimento 40 deles, sendo
que 33 estao situados na area abrangida por
este trabalho; apenas os antigos pogos H-9
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(no Parque da Hidraulica) e o AR-1 (na Vila
Armour) estao desativados. Os 33 pogos
referidos tem seus dados apontados neste
documento, enquanto que o0s 7 restantes
serao abordados em trabalho posterior, de
amplitude municipal.

Segundo o DAE, o numero de pes-
soas servidas por agua potavel que em 1988
era de ©69.829 habitantes, passou para
75.137 habitantes em 1993 e 78.542 habitan-
tes em 1995. Cumpre informar que, por oca-
sido deste cadastramento, foram ouvidas
manifestacoes de caréncia de suprimento em
alguns locais da periferia da cidade, 0 que
pode indicar a necessidade de construcao de
novos pocos. Os hidrOmetros instalados, que
em 1988 eram em numero de 8.129 unida-
des, somam hoje cerca de 11.000 unidades,
enquanto que a extensaoc da rede de agua
passou de 140 quilometros para 238 quilo-
metros no mesmo periodo. Paralelamente, a
rede de esgotos que em 1988 era de pouco
mais de 28 quildmetros, atinge hoje mais de
33 quilometros.

O DAE extrai diariamente cerca de
22 800 metros cubicos de agua de seus po-
cos, acionados intercaladamente, a maior
parte da qual & tratada com cloro e fluor;
uma pequena parcela da producao é injetada
diretamente na rede distribuidora, sem qual-
quer tratamento. A média de consumo de
agua na cidade, entdo, é da ordem de 290
litros por habitante por dia, que pode ser
considerada como uma boa meédia de con-
sumo “per capita”.

As trés EstagOes de Tratamento de
Agua, localizadas no Parque da Hidraulica,
Vila Registro e Alto Centro, consomem jun-
tas cerca de 10 Kg de cloro e 30 Kg de fldor
diariamente.

As amostragens efetuadas ao longo
deste projeto acusaram resultados favora-
veis, quanto a potabilidade da agua, mas as
caracteristicas construtivas e de posiciona-
mento no terreno de alguns pocos, nos indu-
zem a formulagao de alerta para possiveis
contaminagoes superficiais futuras, especi-
almente em pocos como 0s da Vila Simon
Bolivar, Vila Alexandrina, Praca Wilson €
Vila Luiza. De modo que seria desejavel que
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o DAE intensificasse o monitoramento des- submersas instaladas nos pogos que abaste-

ses locais. cem a populacao e os atuais pregos de ser-
como ilustracdes, sdo estampadas vicos de agua praticados pelo DAE para as

nas tabelas | a lll a seguir, a capacidade de diferentes categorias de uso.

reservacdo, as caracteristicas das bombas

CQUANT. - TIPO. 1 CARY
"""" 04 | semi-enterrado .
02 semi-enterrado 1.320
: M elevado 100 10.380 SEDE
HIDRAULICA 01 semi-enterrado 60 Jardim Europa
B _ (1 | elevado 60 h _ Jardim Europa _
. 01 semi-enterrado 70 Vila Umbt
umBU 01 | elevado 100 170 Vila Umb
| 01 semi-enterrado 400 Rua V. M. Souza
ARMOUR 01 elevado 150 530 Rua M. Fervenza
ALEXANDRINA 01 semi-enterrado 200 200 Vila Alexandrina
- 4--—|- —— R |
WILSON 01 elevado 48 43 Praca Wilson
! S. BOLIVAR o1 semi-enterrado 300 300 Vila S. Bolivar
BRASILIA o1 semi-enterrado 200 200 Av. Brasilia
{ O semi-enterrado 70 Rua O. Pires
KENNEDY 8] semi-enterrado 70 240 Rua Zeca Vieira
01 | semi-enterrado 10 Vila Kennedy _
03 semi-enterrado 400 Rua 13 de Maioc
ALTO CENTRG 8 semi-enterrado 200 790 Rua Bento Gongalves
_ 01 | semi-enterrado_ 130 | Rua 13 de Maio
01 semi-enterrado 200 Rua P. Labarthe
VILA LUIZA | ot |semienterado | 70 i 270 Jardim Verde _
O semi-enterrado 600 Praga Registro
REGISTRO o1 semi-enterrado 400 1.000 Rua C. Sergel
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___| Hidréulu:a LEAO MB B, 402 FLTJLI!LXO(E 50 HP 4 estéglus

H-4 _ Hidréulica LEAQ, MB 630+EP 10, n® 811117, 384.12 MB 6750, 30 HP. |
H-7 _____| Hidraulica LEAQ, P/B 8402, n°31.916. 893211, SO HP.

H-2 Hidraulica — HAUPT, D 8-3, v. 850, n° 8608806

H10 [ Rua A. R. Vieira | EBARA 0 E-9130 E-§1308, 50 HP.

H-3 Rua V. Alves | GEREMIA, n° 6342001900, B. 8-160, 40 HP.

H-8 ~— TRuaA. Barroso HAUPT, n° 80538, 964-7, V. 6-74, motor 890.7626.

HS Rua D. Silveira KSB, n? 400. 97?56 3 estaglus

um-1 Viia Umbi HAUPT, Q. 82-2 V. 840, n° 85654, 35 HP. ___

AR-2 | Vila Armour | KSB, n° 427B-617915.

AR-3 Vila Armour HAUPT, P. 82-4_motor V. 850, 40 HP, n° 82.285.

AR4 [ Vila Armour | GROSS, 1.02.

AR-5 Vila Armour LEAQ, FLEOAM/XT, 30 HP, O estdgios. .
AL-1 _ Vila Alexandrina HAUPT, motor V. 8-80, 40 HP, n°® 84527

AL-2 | Vila Alexandrina HIDROSUL, 3.6 HP.

W-1 Praca Wilson | HAUPT, n° 333500, série Q. 62-6, V. 651, 15 HP.

W-2 _| Praga Wiison HAUPT, Q. 63-3, V. 644, 22 HP, n° 54520.

PP-1 Vila Progresso HAUPT, 62-2 V. 6-23, 6.5 HP.

SB-1 Vila Simon Bolivar LEAQ, FMNOQUALX/XE, MB-6,12 HP. _

BR-1 ) Vila Brasilia KSB, BPH 333/3, OP 614.879.52, 50/2.

BR-2 | Vila Brasilia GEREMIA, n® 6342002909, 40 HP.

BR-3 Vila Brasilia LEAO, FLAM/XT, MB-6, n° 8841 7/841486, 30 HP

BR-4 [ Vila Brasilia KSB, n° 617562, 8.A, 303/2.

KE-1 Vila Kennedy KSB, EPD 262/9, DC 153, 1S HP.
| KE-2 Vila Kennedy ]'HAUPT n® 9452-4, 70 MBM, HV 45-380V, 20 HP.

AC-1 Rua Bento Goncgalves | HAUPT, Q 15.6, n® 890.676.27, 30 HP.

| AC-2 | Rua General Neto KSB, UFD 212/B, DC 153. _
AC-3 Rua Duque de Caxias HAUPT, P. 82-4, 0B.30, n° 80081126, 40 HP.

AC-4 _ Rua General Camara LEAD FOLOVALM/XL, 3 estagios, 40 HP. _
LU-1 _| Vila Luiza — TLEAOQ, FONN/LO/XO, MB 8, n° 4172292103, 6 BV, 40 HP.
RE-1 Vila Fteglstrn LEAO, FF.6, n° 38413, FLTZLM/XT, MB-6_38 HP.

RE-2 Vila Regist KSB, 8A 303/2, n° 618.571.

RE-3 1__ Vila Reg:strn KSB, n® 619.684, 8A303. _

B sern esgotn. ffnssa i e R A e
DOMICILIAR com esgotu / fossa
. sem esgoto / fossa
PUBLICO com esgoto / fossa
sem esgoto / fossa
T%RRENOS comesgoto/fossa |
, oto /f
CONDOMINIOS Sem =g L o=
com esgoto / fossa

COMERCIAL com esgoto / fossa
INSTITUICOES com esgoto / fossa
INDUSTRIAL com esgoto / fossa
EDIFICA(;OES com esgoto / fossa (acima de

il ma
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7.3 - Analises de Agua

Foram selecionados 10 pontos di-
versificados, estrategicamente distribuidos,
para coleta de amostras de agua subterra-
nea; visando analise fisico-quimica para
melhor conhecer suas caracteristicas e as-
sim discorrer sobre sua prestabilidade para
0s diversos usos,

Os pogos escolhidos foram AC-2,
AL-2, AR-5, BR-1, H-6, KE-1, LU-1, RE-2,
SB-1 e W-1.

Os resultados numericos das deter-
minagtes de campo e de laboratorio estao
transcritos nas planithas que constituem ©
Anexo 2 deste Relatdrio.

7.3.1 - Determinagoes de Campo

Em cada um dos 10 pontos selecio-
nados, efetuocu-se as medidas de temperatu-
ra (da agua e do ar), de pH e condutividade
elétrica da agua.

A medicao da temperatura da agua e
do ar foi realizada com um termometro qui-
mico INCOTERM, modelo 75.764.

Os dados de pH foram obtidos com o
emprego do Indicador Universal Merck, pelo
comparativo de cores com a tabela-padrao.

A condutividade elétrica da agua foi
auferida com o uso de um condutivimetro-
portatii Analion, modelo C-703, de leitura
digital.

7.3.2 - Determinac¢oes de Laboratério

Foram utilizadas caixas de isopor
com gelo para manter resfriadas todas as
amostras, desde o momento de coleta até o
da entrega ao Laboratorio.

Em cada ponto foram coletadas 4
amostras, acondicionadas em 4 embaiagens
diferentes: trés de vidro, com capacidade de
aproximadamente 300 ml cada, € uma bom-
bona plastica de 5 litros.

Os recipientes de vidro recebidos, ja
devidamente preparados pelo proprio labora-
torio executor das andlises, foram usados
para acondicionar as amostras destinadas a
analise bacteriolégica, de CO, e de H,S. As

bombonas plasticas acomodaram as amos-
tras destinadas a todas as outras analises
requendas.

A rotina de coleta envolveu primei-
ramente 0 bombeamento por periodo de
tempo suficiente para escoar toda a coluna
de agua parada no pogo, com os frascos
sendo preenchidos um a um, na ordem
mencionada no paragrafo anterior.

Nas coletas para analise bacteriolo-
gica, adotou-se algumas precaugoes especi-
ais, como na rapidez do processo (por isso
preenchendo o frasco sem lava-lo com a
propria amostra) e no cuidado de nao deixar
que a tampa com o involucro de aluminio
protetor de gargalo tocasse em qualquer
superficie, para evitar contaminagao ao vidro
estenlizado.

Nas amostras destinadas as analises
de gas sulfidrico (ou sulfeto de hidrogénio -
H,S), foram adicionadas pequenas quantida-
des de hidroxido de sodio e de cloreto de
aluminio, para se obter boa clarificacao.

Elementos Analisados:

Colimetria (Ensaio Presuntivo e En-
saio Confirmatdorio); Contelddo Bacteriano;
pH; Alcalinidade Total; Solidos Totais; Dure-
za Total; Calcio; Magnésio; Sddio; Ferro
Total; Manganés; Cloretos; Sulfatos; Bicar-
bonatos: Carbonatos; Nitratos; Sulfetos; Flu-
oretos; CO-» Total e Turbidez.

7.4 - Favorabilidade de Aproveitamento da
Agua Subterranea na Cidade de Li-

vramento

Os minerais dissolvidos na agua
subterranea afetam seu uso especifico; se
uma substancia estiver dissolvida em quanti-

dade superior a que pode ser tolerada, a
agua deve ser submetida a um tratamento

que a elimine ou remova. £ 0 que ocorre, por
exemplo, com relagao a potabilidade de uma
agua originaimente contra-indicada pela
presenca de coliformes mas posteriormente
revertida pelo tratamento com a cloragao.

Em geral, a agua subterranea é de
superior qualidade sanitaria, limpida e inco-
lor, com baixo contelido bacteriano.

A composicdo da agua subterranea
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refiete 0 contato que ela manteve com 0s
minerais formadores das rochas.

As determinagOes de campo e de
[aboratorio tinham como objetivo aquilatar as
caracteristicas da agua subterranea na area
da cidade, tendo em vista seu uso principal-
mente para consumo humano, e ainda na
indUstria, imigacdo e suprimento animal.
Certas determinacbes especificas, como de
arsénio, bario, selénio, prata, cadmio, cromo,
aluminio, mercurio, zinco, chumbo, cianetos
e de outros elementos nao foram processa-
das; porque nao seria licito esperar contami-
nacoes desta ordem nas aguas subterraneas
profundas originadas de um aquifero da qua-
lidade do arenito Botucatu, e mesmo porque
ndo se compatibilizam com o programa {ra-
cado para este Projeto. O DAE esta enco-
mendando pesquisas especificamente volta-
das para microelementos, visando enqua-
dramento da agua do Cerro do Registro na
classificacdo de Agua Mineral.

Praticamente toda a populagao urba-
na da cidade de Livramento e abastecida por
agua subterrdnea. Um suprimento publico
deste tipo envolve, entdo, aiém do uso hu-
mano, que é o principal, também a aplicagao
nos outros segmentos: industrial, agricola e
animal. De modo que € exigivel um padrao
de qualidade mais elevado que o considera-
do satisfatorio para qualquer uma dessas
utilizactes separadamente.

Os resultados das amostragens em
10 pogos tubulares indicaram que a agua
subterranea que o DAE capta, em grande
parte trata e distribui para a populagao €
potavel e de boa qualidade para consumo
humano, revelando também boa prestabili-
dade para as demais modalidades de uso.

Todas as amostras indicaram carac-
teristicas que a enquadram dentro dos pa-
drdes de potabilidade, no tocante a auséncia
de coliformes, cabendo ainda a observacao
complementar de que foram obtidas direta-
mente nas bocas de poco, pré-tratamento
com cloro e flior que o DAE processa antes
de injeta-la nas redes de distribuicao.

Na sequiéncia, discorre-se sobre oS
resultados composicionais das amostras
coietadas, abordando as principais caracte-
risticas determinadas sob o enfoque maior
de uso para consumo humano. Registrando

que, por comodidade de referéncia, sempre
que deixado de referir a prestabilidade da
agua para determinado uso quando da abor-
dagem de cada caracteristica especifica, €
porque ndo ha restricido alguma a respeito.

Temperatura - De um modo geral as
aguas subterrdneas apresentam poucas va-
riagbes de temperatura - que coirespondem,
grosseiramente, a média anual da tempera
tura atmosférica da regiao, incrementada do
produto da profundidade pelo chamado Gra-
diente Geotérmico, que € da ordem de 1°C
para cada 30 metros de profundidade.

As amostragens revelaram uma
temperatura média para a agua subterranea
de Livramento, nesta época do ano, oscilan-
do em tomo de 19°C, ante uma temperatura
média do ar préxima dos 15°C. Consideran-
do que a maior parte da agua dos pogos €
extraida de profundidades menores que 90
metros e que a temperatura media anual da
cidade é de 18°C, pode-se estimar, aplicando
a regra do paragrafo anterior, gue a media
anual de temperatura para a agua subterra-
nea captada em Livramento oscila entre os
limites de 18 e 21°C.

Nenhuma restricao quanto aos dados
de temperatura apurados, para qualquer
forma de uso da agua em Livramento.

pH - A maior ou menor concentragao
dos ions hidrogénio em uma solugao indica
se ela € acida (quando menor que 7,0), neu-
tra (se igual a 7,0) ou alcalina (quando maior
que 7.0).

O pH da maior parte das aguas sub-
terraneas € controlado pelos teores de CO-
dissolvido e pelos carbonatos, que nao
mantém um sistema estavel ante mudangas
de pressdo efou temperatura. Entao, quando
se bombeia um pocgo, por exemplo, o abai-
xamento do lengol provoca uma reducac de
pressdo na massa de agua subterranea que
gera, em consequéncia, um certo despren-
dimento de CO,, também por ocasiao da
armazenagem € translado da amostra, pode
ocorrer uma certa perda de CO,. O pH cres-
ce mais ou menos 8% por cada °C de au-
mento de temperatura, de modo que deve
ser referido sempre a temperatura reinante
no momento da determinagdo. Dai que ©
resultado do pH no campo & mais desejavel
que o dos testes de laboratorio.
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O valor médio de pH acusado nas 10
amostras foi de 6,25 com um minimo de 6,0
(na maioria dos pogos) e um maximo de 7,0
no poco KE-1), para uma temperatura de
referéncia média de 19°C.

Os valores detectados de pH nao
implicam em nenhuma contra-indicagao da
agua para consumo humano; também nada
influem na incrustagao de filtros de pogos. Ja
sob o angulo de corrosao nesses filtros, a
agua pode ser considerada fracamente cor-
rosiva, sendo presumive! que sob este ponto
de vista os filtros metalicos galvanizados
apresentem uma vida util levemente menor
que os instalados em areas mais alcalinas. A
comprovagao de que a corrosividade da
agua aos filtros metalicos da regiao pode ser
qualificada de imrelevante esta na propna
constatacdo de que pogos construidos com
esses materiais a décadas atras ainda hoje
operam normalmente. Para uso em irmigagao,
o ideal seria um pH em tomo de 7,5, mas
numeros como 0s da presente amostragem
ndo implicam em nenhuma conseqiéncia
danosa importante.

Condutividade Elétrica - A condu-
tividade elétrica representa a capacidade que
tem uma substancia de volume igual a um
cubo com um centimetro de aresta, em con-
duzir a corrente elétrica. Uma vez que tam-
bém esta caracteristica varia com a tempera-
tura, na ordem de 2% por °C, e importante
que seja medida, como o pH, sempre em
relagdo a uma temperatura de referéncia,
padronizada em 25°C. Por esta razao cali-
bramos nosso condutivimetro antes das de-
terminagdes de campo.

As medidas efetuadas apontam um
valor médio de 159,5 micro-mho/cm, para
uma temperatura média de 19°C, com limites
de 90 e 275 micro-mho/cm respectivamente.

Sem restricdo quanto a qualquer das
modalidades de uso em questao.

Colimetria - A determinagao de la-
boratério para constatar a existéncia de coli-
formes na agua foi efetuada em duas etapas:
a primeira, constante de um ensaio presunti-
VO, para acusar ou nao sua presenca e a
segunda, via ensaio confirmativo, justamente
para corrobora-la. Como regra universal, se
este exame revelar-se positivo, de pronto a
agua é considerada fora dos padroes de

potabilidade; se negativo, a potabilidade de-
pendera do conteudo bacteriano total.

Todas as amostras processadas
apresentaram resultados negativos em coli-

formes.

ConteGdo Bacteriano - Nesta de-
terminagao, foram contados 0s organismos
bacterianos. O Ministério da Satde considera
dentro dos padroes de potabilidade a agua
que contiver um nimero inferior a 500 orga-
nismos por mililitro, na temperatura de 35°C.

Todas as amostras acusaram valores
menores que aquele limite. O numero mais
elevado, de 400, foi obtido no Pogo AL-2, da
Vila Alexandrina, seguido do valor de 150,
revelado no poco SB-1, da Vila Simon Boli-
var; 0 poco RE-2, da Vila Registro, acusou
auséncia total de bactérias.

Alcalinidade - Indica a capacidade
de uma agua para neutralizar acidos, medin-
do os efeitos principalmente dos ions carbo-
nato e bicarbonato. Os resultados indicaram
numeros dentro dos padroes de normalidade,
com um valor médio de 76 mg/l de CaCQ..
Sem qualquer restri¢ao para os usos aborda-
dos.

Solidos Totais - Representam o0
peso do residuo seco da evaporagdo da
agua. Nos exames realizados, a média en-
contrada foi de 243 miligramas por litro.

Segundo a CETESB, em “Agua
Subterranea e Pogos Tubulares®, a agua com
demasiado teor de minerais dissolvidos nao
é “conveniente” para certos usos. Com me-
nos de 500 mg/l é em geral satisfatoria para
todos os usos; se revelar mais de 1.000 mgf,
certamente comporta minerais que Ihe confe-
rem sabor desagradavel e que a tomam
também corrosiva. Para o Laboratério de
Salinidade dos Estados Unidos, € permissi-
vel um limite de até 1.500 mgA na agua po-
tavel.

A média obtida no caso, de 243 mg,
com apenas uma amostra, do poco RE-2,
indicando valor pouco superior a 500, permi-
te opinar que, também relativamente a este
aspecto, ndo ha restricao alguma quanto a0
uso da agua em quaiquer um dos quatro
segmentos enfocados.

w
21



Pogos RS

Dureza - A dureza de uma agua
pode ser conceituada pela quantidade de
sab&o que exige para produzir espuma. Em
uma agua dura, ndo havera producdo de
espuma enquanto os sais minerais que es-
tverem causando a dureza nao forem remo-
vidos por combinagio com o sabao.

Quase toda a dureza da agua subter-
ranea provém do calcio e do magnesio, cujos
jons se originam principalmente dos bicarbo-
natos, sulfatos, cloretos e nitratos. O uso dos
valores para engquadramento em escalas de
dureza é questao ainda em aberto na litera-
tura do género, porquanto seu significado €
relativo, dependente da regiao enfocada: em
regido caracteristicamente pobre em sais
dissolvidos, uma agua pode ser considerada
dura com 50 mg/l, enguanto em uma outra,
historicamente de etevado teor de sais, en-
quadrada como mole com 100 mg/l, por

exemplo.

Tanto o lLaboratério de Salinidade
dos Estados Unidos quanto a Associagao
Brasileira de Normas Teécnicas permitem um
limite maximo de 200 mg/l de CaCO; para a
agua potavel. Genericamente, com dureza
inferior a 50 mg/l de CaCQ3, a agua pode ser
considerada mole. Se indicar entre 50 e 150
mg/l nao €& objetavel para a maioria dos
usos, embora no ramo industrial crescam as
quantias de sabao empregado. Somente
uma dureza acima de 150 mg/l de CaCQO; é
decididamente perceptivel pelo homem.

As amostras aqui enfocadas revela-
ram um valor minimo de 48, maximo de 130
e médio de 81 mg/l CaCO..

Calcio, magnésio e Sodio - A anali-
se destes trés elementos quimicos teve
como objetivo especifico aquilatar a presta-
bilidade da agua para fins de irrigacéo, onde
€ de suma importancia a relacao do teor de
sodio com o de caicio e magnésio.

Aplicada em irrigagdo, a agua que
contiver um teor muito elevado de sédio tera
parte deste elemento retida pelas argilas, em
troca da liberagao de ions de calcio e mag-
nésio.'Sabe—se que, com bastante calcio e
magnesio, a argila denota maior permeabili-
dade e maior facilidade para ser lavrada.

Com muito sédio, ao contrario, fica
menos permeavel e se toma escorregadia e

pegajosa, quando umida; e quando resseca-
da ela se contrai, formando tonmdes endureci-
dos, que se tomam de dificil desintegragao
pelos processos de aragem.

Proposta pelo Laboratdrio de Salini-
dade dos Estados Unidos em 1954, persiste
em uso a Relagao de Adsorgao de Sddio ou
“Sodium Adsortion Ratio - SAR", expressa
pela seguinte formula, em que as concentra-
¢Oes iOnicas s3o expressas em equivalentes
por milhao:

Na*t

Ca*t +Ma**
2

SAR =

A partir dos resultados indicados nas
analises quimicas da agua, obtém-se os
valores de equivalentes por milhao para o
sodio, calcio e magnésio multiplicando-se 0s
nameros expressos em mg/l por um fator de
comregao individual, conforme indicado abai-
XO:

Na“ = mg/t x 0,04350
Ca™ = mgA x 0,04880
Mg™" = mg/ x 0,08224

Aplicando a recomendacaoc acima
aos numeros apurados com as amostras,
concluiu-se que a média de equivalentes por
milhao foi de 0,23 para o sddio, de 1,17 para
o calcio e de 0,45 para o magneésio, e que,
por consequéncia, a meédia de SAR para as
10 amostras foi de 0,26.

Valores de SAR acima de 18 sao
considerados altos, enquanto gue abaixo de
10 sao considerados baixos, oferecendo
poucos riscos de dificuldades para a lavra-

cao.

De sorte que a agua subtemranea da
cidade de Livramento também para o uso
agricola pode ser qualificada como de boa
qualidade sob este aspecto.

Os elementos soédio, calcio e mag-
nésio nao constituem nenhum fator de impor-
tancia maior para as demais modalidades de
uso da agua.

Manganés - Em 5 das 10 amostras
coletadas, este elemento nao foi detectado;
nas outras 5 acusou um teor constante de
0,01 mg/l. Tanto a ABNT quanto o USSL
consideram permissiveis teores de até 0,5 e



Pogos RS

0,1 mg/l, respectivamente, para a agua pota-
vel.

Somente teores acima de 1mg/t de
Mn incidem na qualificagdo da agua como
incrustante em filtros de pocos.

Cloretos - A média das amostras foi
de 9,99 mg i, com variagao de 53 a 16,7
mg/l. '

Para a agua potavel, os limites per-
missiveis segundo a ABNT e USSL sao de
650 e 250 mg/l, respectivamente.

Para imigagdo, nao sao maleficos
teores de até 300 mg/l, enquanto que somen-
te teores acima de 500 mg/ qualificam a
agua de corrosiva em filtros de pogos tubula-
res.

Sulfatos - A media registrada nos 10
pocos foi de 0,74 mg/l, com teores varnando
entre um minimo de 0,2 e um maximo de 1,7
magll.

Sulfatos de magnésio e sodio, se
presentes em quantidade suficiente, confe-
rem a agua um sabor amargo, que pode agir
como laxativo em pessoas desabituadas de
ingen-ia.

Tanto a ABNT quanto o USSL admi-
tem como permissivel um limite de 250 mgf
para a potabilidade da agua. Os sulfatos nao
tém significado importante nas demais for-
mas de wutilizacao da agua.

Ferro Total - A média da area foi de
0,35 mg/l, com valores relativamente cons-
tantes, variando entre 0,02 e 0,07; excetuado
o resultado de 0,39 mgA acusado no pogo
SB-1, da Vila Simon Bolivar.

Os padroes do Servigo de Saude
Publica dos Estados Unidos sugerem um
limite de 0,3 mgA para que a agua potavel
seja considerada de boa qualidade para O
abastecimento publico; mas nao por razdes
fisiolégicas, posto que tanto ao homem
quanto aos animais teores dessa ordem em
nada molestam e sim porque acima disso a
agua comeca a causar manchas nas instala-
¢Oes sanitarias e em roupas lavadas e de-
positos obliterantes nas canalizagoes. Teores
acima de 0,5 mg/l ja sao considerados inco-
modos. O Laboratério de Salinidade dos

Estados Unidos admite como permissivel um
teor de até 1,0 mg/l para a agua potavel.

Uma vez que a agua pode ser enri-
quecida neste elemento quando em contato
com as bombas e revestimentos de pogo,
por ocasidao da coleta foi esgotada antes a
coluna de agua estacionaria, para sO depois
colher a amostra para analise, 0 mais proxi-
mo possivel do bocal de descarga, minimi-
zando seu tempo de contato com o ar.

Aguas contendo teores elevados em
femo favorecem a proliferagao das chama-
das bactérias do ferro, que chegam a causar
notéria obstrugdo em encanamentos e filtros
de pogos tubulares, por exemplo. A agua €
considerada incrustante em filtros de pogos
quando inclui teor superior a 2 miligramas de
ferro por litro.

Nitratos - A média acusada de 3,72
mg/l inclui valores limites de 0,6 a 22,1 mg/l.

Nitratos em concentragbes superio-
res a 45 mg/l sdo indesejaveis na agua de
uso domestico, devido a um possivel efeito
tdxico sobre criangas novas; com teor de S0
mgf/l, a agua e considerada perigosa para
criangas novas.

Os nitratos podem derivar de agua
de esgoto. Altas concentragoes de nitratos
em aguas de pogo podem indicar contamina-
¢ao por latrinas e fossas, por exemplo.

Assim que, embora dentro dos limi-
tes de potabilidade, a agua do Pogo W-1
indicou um valor andbmalo de 22,1 mg/l, de-
vendo merecer atencao especial de acom-
panhamento por parte do DAE.

O mesmo limite de 45 mg/l & admiti-
do como inofensivo a agricultura.

H,S e CO, - Juntamente com ¢ Oxi-
génio, o gas sulfidrico e o didxido de carbono
constituem o0s gases dissolvidos de maior
interesse em uma analise de agua subterra-
nea.

Os gases dissolvidos tem sua impor-
tancia ressaltada principalmente no aspecto
de corrosao dos revestimentos e filtros de

POGOS.
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Valores acima de 1 mgA de H>S e de
50 mgAl de CO, classificam a agua como
COITosiva.

A amostragem da cidade de Livra-
mento indicou total auséncia de HxS nas 10
amostras, enquanto que a presenga de CO-
revelou-se em valor minimo de 7,9 mg#l, no
Pogco KE-1 e maximo de 26,4 mg/l, no Pogo
RE-2, com média de 19,3 mg/l. Sem qual-
quer ingeréncia nos diversos usos aqui abor-
dados para a agua, portanto.

Fluoretos - Mais de metade das

analises revelaram um teor de 0,3 mg/l, sen-
do esta também a média geral das 10 amos-
tras, representando valores muito semelhan-

tes, de 0,1 a2 0,5 mgA.

A ABNT recomenda um limite per-
missivel de 1,5 mg/l para a agua potavel,
indicando como desejavel um valor em tomo
de 1,0 mg/l. Fluoretos em demasia tém sido
relacionados com manchas escuras nos es-
maltes dos dentes, enquanto teores ao redor
de 1,0 mgft sao considerados benéficos e

preventivos de carie.

Com ate 1,0 mg/l de fluoretos, a

24

agua de imigagdo nao apresenta quaiquer
incidéncia negativa.

Turbidez - A turbidez € uma carac-
teristica fisica que reflete a maior ou menor
dificuldade de uma agua em transmitir a
passagem de luz. Indica o contetdo de sub-
stancias coloidais e materiais muito finos em
suspensdo, de dificil sedimentacao e filtra-
gem, que causam uma certa difusao da luz
na passagem.

A unidade de medida &€ mg/l de SiO..

Uma classificagao consagrada pelo
uso define que revelando até 1,42 mg/l de-
Si0O,, a agua é considerada transparente, isto
e, permite visibilidade através de uma lami-
na de até 4 metros de espessura. Com SiO;
entre 1,42 e 2,85 mgh, ela é opalina; entre
2,85 e 6,25 & algo turva; entre 6,25 e 9,00,
turva e finalmente acima de 9,00 considera-
da muito turva.

Os valores apurados na area foram
relativamente elevados para a expectativa:
oscilaram entre zero e 7,00, mais um valor
andmalo de 37,0 acusado no Pogo BR-1.



8 - Conclusdes e Recomendacgdes

As conclusces mais importantes
contidas neste documento podem ser assim
alinhadas:

- O Projeto desenvolvido se integra
ao Programa SIAGAS - Sistema de Informa-
¢Oes de Aguas Subterraneas, recem implan-
tado pela CPRM, com amplitude nacional.

- Geologicamente, a cidade de Li-
vramento esta constituida por 3 tipos litologi-
cos: as rochas basalticas correlacionaveis a
Formacgao Serra Geral, os arenitos cormrelaci-
onaveis a Formacao Botucatu e os arenitos e
pelitos provavelmente correlacionaveis a
Formacao Caneleiras do Grupo Rosario do
Sul.

- Do ponto de vista hidrogeoldgico,
destaca-se a presenga do aquifero Botucatu,
principal rocha portadora de agua do Estado,
com uma incidéncia de 75% na area levan-

tada.

- Foram cadastrados 119 pogos, dos
quais 56 de construgao manual e 63 de
construgdo mecanica, com profundidades
variaveis entre 4 e 160 metros e diametros
entre 4 e 39,4 polegadas. Dos pogos de
construgdo manual, 47 sao do tipo tubular
(como todos os de construcio mecanica) e 9
do tipo escavado. Dois dos 119 pogos sdo
surgentes e um tubular abandonado. Apenas
1 foi construido somente em rochas basalti-
cas, os demais 118 em rochas mistas
(basaltos e sedimentares) ou exclusivamente
sedimentares. Com cerieza muitos pogos
menores seriam ainda detectados em um
trabalho de censo, casa a casa, que foge aos
objetivos aqul encomendados.

- A profundidade média do Nivel
Estatico determinada para a area foi de
23,00 metros na Formagac Serra Geral
(poco EG-1); de 11,71 metros na Formagao
Botucatu e de 6,92 metros no Grupo Rosario
do Sui. Foram registrados desde valores
correspondentes a pogos surgentes (NEg nao
medidos), ate 60,00 metros de profundidade.

- A Vazao de Teste , maxima, para
um rebaixamento de nivel de 25 metros foi
definida em 194,5 m°/h no pogo H-2 - aqife-
ro Botucatu e em 137,5 m“/h no pogo AR-2 -
aquifero Rosario do Sul, ambas localizadas
na porcac Suf-Sudeste da area.

- A agua subterrdnea de Livramento
é de boa qualidade para o abastecimento
publico; todas as amostras analisadas reve-
laram-se dentro dos padroes de potabilidade.
Nao foram constatados componentes quimi-
cos que possam classificar a agua de Livra-
mento como significativamente corrosiva
para filtros de pogos. Nao ha nenhuma res-
tricao para seu uso em agricultura.

- Os objetivos para os quais fol con-
cebida a realizagao deste Projeto foram ple-
namente alcancados: foram diagnosticados
circunstanciadamente os métodos de capta-
¢ao de agua subterrdnea até hoje emprega-
dos na area, os diversos projetos de pogos
construidos foram avaliados € propiciaram a
formulacao de 6 modalidades de Projeto de
Poco tecnicamente adequado as caracteristi-
cas hidrogeologicas do terreno e finaimente
foi discormdo sobre as diversas possibilida-
des de uso da agua subterranea na cidade,
partindo dos resultados da coleta e analise
quimica de 10 amostras de pogos tubulares
estrategicamente selecionados.

Em face das atividades desenvolvi-
das e das conciusd0es a que se chegou, as
principais recomendagdes deste Relatorio
$30:

- E preciso que seja reexaminada a
questao das bombas submersas instaladas,
particularmente nos pogos do DAE; muitos
desses equipamentos estao subdimensiona-
dos e nao extraem a quantidade de agua que
0 poco permite extrair. Em adigao, sugere-se
avaliar a programacgao de pog¢os suplementa-
res para sanar a caréncia de supnmento que
ainda persiste em alguns pontos da periferia
da cidade.

- Sugere-se que o DAE efetue uma
monitoracao mais frequente da qualidade da
agua dos pocos que ainda nao recebem tra-
tamento, justamente para poder trata-la a
tempo em caso de eventuais contaminacoes
futuras.

- Para maximizar o aproveitamento
técnico-econdmico dos pocos que doravante
vierem a ser construidos nas areas de ocor-
rencia de rochas sedimentares, 0s novos
Contratos de Pogo deverao privilegiar 0s
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métodos de perfuracdo rotativos; e incluir
uma fase estanque de sondagem-piloto se-
guida de Teste Expedito de Vazao, para
evitar a construgdo de pogo definitivo, one-
roso, sem antes estimar se os resultados
poderdo ser compensadores. E da seqiéncia
de etapas previstas para a obra sugere-se
constar uma perfilagem geofisica, visando a
selecdo dos melhores intervalos de rocha

para posicionamento da secgao filtrante.

- A partir das carateristicas hidrogeo-
légicas constatadas, formulamos sugestao
no sentido de que, em principio, NOVOS pogos
que vierem a ser construidos na cidade te-
nham seus dois principais parametros cons-
trutivos limitados a um maximo de 150 me-
tros de profundidade e a um maximo de 20
polegadas de diametro; com a execucao
precedida por analise fisico-quimica da agua
do local escolhido, visando otimizar a esco-
lha e 0 aproveitamento dos materiais e aces-

sSOros.

- No detalhamento dos materiais
mais importantes para Projetos de Pocos
futuros aconselhamos priorizar o uso de fil-
tros metalicos galvanizados “standard”; com
espiras de ranhura continua, perfil trapezoi-
dal e de espacamento entre 0,50 e 0,75 mi-
limetros uma da outra. O pré-filtro devera ter
uma granulometria selecionada entre o0s

intervalos de 0,75 a 1,50 ou de 1,00 a 2,00
milimetros nos seus graos constituintes.

- A partir dos resultados aqui expos-
tos, a CPRM muito apreciara receber toda e
qualquer informagao de pogo de agua que
vier a ser construido no municipio. A Prefei-
tura podera determinar um controle, por
exemplo via Lei Municipal, para que toda a
obra deste tipo seja doravante ai catalogada
para posterior repasse de dados a outros
orgaos e empresas do estado que operam
com servigos de agua subtemanea. O alas-
tramento desta pratica contribuira decisiva-
mente para que em um curto espaco de
tempo os Bancos de Dados que vierem a ser
formados se tomem de ampla utilidade pG-
blica. Para se avaliar melhor esta importan-
cia, basta pingarmos um simples exemplo:;
imagine-s¢ o tempo em que um cidadao,
interessado em desenvolver atividade em
um ponto qualquer do territério nacional cuja
implantagao e sucesso dependam essenci-
almente do conhecimento da qualidade e
quantidade de agua existente no subsolo; na
segleéncia, imagine-se o valor das respostas,
exatas e fomecidas instantaneamente medi-
ante simples consulta ao microcomputador
em que estejam armazenados estes dados, a
exemplio do SIAGAS da CPRM. Os benefici-
0S serao imensuraveis para a sociedade
brasileira.
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Anexo 1

Planilhas de Pogos Cadastrados
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DATA: MAIO/JUNHO

Serra Geral

Botucatu
Grupo Rosario

do Sul

BO
RS

Formagao (Fm): SG
Grupo (Gr):

do maquina

ra

Tubular perfurado manuai-

Tubular perfu

mente
Escavado

Tipo de Pogo

T
™
E

Cacamba

(s) Pogo Surgente

Uso da Agua: H = Consumo Humano e F = Abastecimento industrial

Litologia do Aqtiifero: Ba = Basaito, Ar = Arenito e Pe = Pelito
(") Pogo Tubular Abandonado

CONVENGOES: Unidade de Bombeamento: BS = Bomba Submersa, Bl = Bomba Injetora, CO = Compressor e CA
Tipo do Agtiifero: Li = Livre, Co = Confinado e Fi = Fissural
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Pogos RS

CIDADE DE LIVRAMENTO, RS

PLANILHA DE POGOS

PROJETO CADASTRAMENTO DE POCOS DO RS

EQUIPAMENTO AQUIFERO PRINC

LI Ol V1D ¥ by Q| & L
| -  — T el ] b ea l el o] ] s | Towm bl ] hal  -— e | b e | e o b | ] e e ] b § B | Toen m e b bl lam  — - b | hm
| < | <f<< < m x| €| <l
Hmmmmmmmmummnmmmmnmmnmmmmmmmummmmmmmmmmmmmmmmmmm“mmmmmmnmnmm-
- - 0
e O - - o O Ol e~ O O
-EBAID ©0 O
sy L S Nl N e 18] |= ? N N
weequlog |« gL} |« - - - 4 <|<|O
-3
(Wyy/ew) 3 ey HILI8INISIRIS o
Boy|oads] [~ ™ | o O]~ -
0gzen
.mme 311188 318|8I8I8] o |8 31818813 m mmm
S RE 32|83 glglg|sInl 18] 1S @i 2121313912133 8|31
- | - o
w) ojuaw q8|ale 0|0|o o o
-ex|eqay N i pal - o) 112 - <
S0 3lsle als| | |8 [gle] [s|e(slel=islel | Is|sls| [8isla
o<~ NI L N b =1 181€°1 19 RS VY P =
o 9
H
8l 18] 8i«] I8 218 3 &l [S1S]@
S 19 1818 |8 2|12 > ey =P

S LT TR e R e e e e e |
bl 0 ©
8|8|8|8 8|3|8|8/8|a gigl 1s|sis|alslsinl | 8] 18]4[Z]3(8]8(S] 8818 |8|RIx| {elo
~elelel Fisglmlele]~|e ol (slalelrlelnte] | |n] [els|slslelele] |s|5[3] (8j8le] (a|N
-ijERaRaRaaeT e e eeegeagageaasananagy | | pRERney Moy o0 89 |
& 0 a | ¥} o] | 0} o] @ o o] 31 o Sl 2 0] ] 2 o|=lg|n|2|<]2] |* S =
. jwlo Q o|o|w Q Ol o0 o] 12|38
e [ARRAREST ARGV A8 el (e Mancanna | | e luscee | 59 R0
| S EEEEEEEEEEE R EEEE 8|8|3|3|8|3|3 gl 18i38/8|8|8|3!8|8[8|8|3! |3j8[8]| |a|e
. 9 B had e e ®I&I8|"™ <|8|2IR{Ll=|S O 2|8|S|813|3| S| 2|13| |38
—_ o s1+1l=1=1=1{=1[=]1[=1{=1[=1[~1 (=] (=] [=1Li=]E=]L= lll“lﬁvlllllilll”
13 S e R TR SRR o | e e
s qmw g |
hy Y - T |x >

T T
aganiisuo - oo | P~ N
ap QuyY
-

Q GU@DUGDGUQ olnlunlo|unio|oio|o olojo|o|olo ol|olo]o|o
e O 100 O 0N P~ m
.wNnv- _._E.._4.7l“_ ] [ .QU-E_U- n . » a " W » - % » . - - " - a . ] v .ﬂb— " . . " - - - ] + . . » . " L - ] 1 * - .
B O MWM ™) m N
3 |9 BW 60
5.5 .5 . n -5— - " » . ' " [ » - - - ] n " . - 1 " . w -5 i n .:-H__._ . . - [ x & a - ¥ . - I [ ] . . ]
OO OO I{WIO]|O|O|O|O|W[O 66656656566666666666 O DIO|O; OID[OIO; WD

st
Ih

CARACTE RISTICAS DO POGO

Prof

11,60
885

10,0
940
90,0

118,00
100,00

Sondagua
T. Janer
T. Janer
-
ondagua
idrotecnica
CORSAN

idrotecnica
T. Janer
CEMARFA

CPRM

Empresa
Construtora
CPRM
T. Janer
T. Janer

drotecnica

N v v

ronildo Gra
Leonel Vil

8° Btl.
onaldo Sil

idrotécnica

583.760
584.450
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584.740
585.450
581.450
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580.260
582.010
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580.715
580.770

581.035
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Anexo 2

Resultados de Amostragens em
Pocos de Agua



Pogos RS

Negativo

Ensaio Confirmatorio Negativo
Conteudo Bactenano N° de organismos/ml a 35°C 17,0

6,5
36,0

Solidos Totais mt 224,0

Dureza Total 58,0

Calcio mg/l Ca 16,0

Magnesio mg/l Mg | 4,4
Sodio mg/l Na
FeroTot _____ |mgiFe [ 003
Manganés mgiMn |  Naodetetado
‘mefic- | omn3
T R T

Bicarbonatos M 43,9

Nao detectado

mANOyS 0,8

Sulfetos Nao detectado

| Fluoretos mgnF 0.3

Oxigénio Dissolvido Nao analisado

CO, Total mghco, 238
Tubdez _______ |maso, | 30

Carbonatos

Observacgoes:

Agua dentro dos padroes de potabilidade

_

&



DETERMINACOES DE CAMPO

Agua  |°c 0000 [ 7200

w
6,5

L
Conduividade Elétioa

DETERMINACOES DE LABORATOR

., _ Ensaio Presunti
Colimetna - untwcz
Ensaio Confirmatorio

Conteudo Bacteriano N° de organismos/ml a 35°C

185,0

{®,
Negativo

Negativo
400.0

Alcalinidade Total mg/l CaCOs;

Soélidos Totais
Dureza Total
Calcio
Magnésio

Ferro Total

Manganés  |mgAMn
mg/l SO,

Bicarbonatos
Carbonatos
Nitratos
Sulfetos

Oxigénio Dissolvido

O
O
N
—
Q
”l

Turbidez

8

mg/l CaCO;
mg/l NO3

mg/l H>S
mg/l F -

98,0
190,0
92,0
30,5
3,8
6,1
0,07

119,6

Nao detectado
1.1
Nao detectado

0,3

mg/t O,
mg/l CO,

QO
o
7
®
<
)
k8l '
@
%

Agua dentro dos padrées de potabilidade

Nao analisado
16,7
25




POGO N°: AR-5
DETERMINACOES DE CAMPO
Ar °C 18,0
Temperat A ,
ilinsiants °C e
I D N

Condutividade Eiica 60

DETERMINACOES DE LABORATORIO

Colimetria Ensaio Presuntivo
| Ensaio Confirmatorio Negativo

Contelido Bacteriano N° de organismos/m| a 35°C 15,0

pH 65,8

Alcalinidade Total mg/l CaCOs; 98,0

Sdlidos Totais mg/| 168,0

Dureza Total mg/l CaCOs - e00 |
Calcio mg/l Ca 25,6

Magnesio mg/l Mg 6,3

Sédio 7,2

Ferro Total mg/l Fe 0,04

Manganés mg/l Mn Nao detectado

Cloretos mg/l Cl - 6.4

Sulfatos mg/l SO, ™
119,6

Carbonatos mg/l CaCOs Nao detectado

Nitratos | Mg/ NO3* I
Sulfetos mg/t HxS Nao detectado

Fluoretos mgll F~ 0,1

Oxigénio Dissolvido mg/l O, | Nao analisado

CO, Total mg/l CO5 13,2
Tutidez _[monsio; Zero

paus
| Observacgoes:
Agua dentro dos padroes de potabilidade

e
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- A [c 0
B S < A 7 S
o T
Condutividade Elétrica micro-mho/cm 275,0

DETERMINACOES DE LABORATORIO

Colimetrz
Enssio Confirmator B S—

Conteudo Bacteriano N? de organismos/ml a 35°C 2,0
pH - 6,8

Alcalinidade Total mg/l CaCO;

Solidos Totais mg/t _ 286,0
Dureza Total mg/l CacO; 100

Magnésio moAMg
Sédio mgANa e
Ferro Total __ [moAiFe __opa

Sulfatos

Bicarbonatos mg/l HCO; 1,25
Carbonatos mg/l CaCO, | N&o detectado

Niratos  mgiNo, 18
Sufetos  [mgams N&o detectado
Fluoretos  [mgrF- 0.

Oxigénio Dissolvido _ Nao analisado

CO-, Total

Turbidez mgisio,

Observagoes:
Agua dentro dos padrdes de potabilidade |

&



DETERMINAGOES DE CAMPO
Ar
Temperat '
P Agua
s 0 8
Condutividade Elétrica - 170,0

DETERMINACOES DE LABORATORIO

Colimetria Negativo
Ensaio Confirmatorio Neqativo

Conteudo Bacteriano 50,0

H 0 6,5

710

85,0

Calcio 24,8

Magnésio 5.6

5.9

0,06
Bicarbonatos mgh HCOs
Carbonatos i mg/l CaCO;
Nitratos mg/l NO3 -

Sulfetos mg/l H>S Nao detectado
Fluoretos mgll F - 0,3

Oxigénio Dissolvido mg/l O, Nao analisado
CO, Total mg/l CO- | 21,1
Turbidez mg/l SiO, 3,0

Observagoes:
Agua dentro dos padroes de potabilidade




| Temperatura
. pH

POGO N°: KE-1

DETERMINAGOES DE CAMPO

7.0

Condutividade Elétrica micro-mho/cm 2150

DETERMINACOES DE LABORATOR

1O

Ensaio Confirmatorio Neqativo

Conteudo Bacteriano N° de organismos/ml a 35°C 55,0

Alcalinidade Total

Solidos Totais
Dureza Total

7,5

mg/l CaCQO;

Magnesio mg/l Mg

Sodio

Ferro Total mg/l Fe
mg/l Mn

mg/l Na

2438.,0
115,0
35,3
6,5
6.4

mg/l CaCO; 125,0

0,03

Nao detectado

mghl CI
Sulfatos mg/l SO,

mg/l HCO; _

5,3
0,2
152,5
Nao detectado

0,7
Nao detectado
0.3

Carbonatos | mg/l CaCOs

Nitratos
Fluoretos mg/l F -

Oxigéenio Dissolvido mg/l O,

mg/l CO;

mg/l SiO;

Observacgoes:

Nao analisado
7.9

Agua dentro dos padrdes de potabilidade

7,0

—lﬂ




Ar

mperatura
Temp Aqua

pH
Condutividade Elétrica

DETERMINACOES DE LABORATORIO

Colimetna

Conteudo Bacteriano

©

Alcalinidade Total
Sdlidos Totais
Dureza Total

Ensaio Presuntivo

Ensaio Confirmatorio
N° de organismos/ml a 35°C

Negativo

Negativo

mg/l CaCO; 46,0
mg/l 123,0
mg/l CaCoOs; 54,0

Calcio
Magnesio
Sadio
Ferro Total
Manganés
Cloretos

mg/t Ca 12,0
mg/l Mg
mg/l Na
mg/l Fe
mg/l Mn

mg/t Cl

W
(O

Nao detectado

- |
O |t

Sulfatos
| Bicarbonatos
Carbonatos
| Nitratos
Sulfetos
Fluoretos

mght SO4

Oxigénio Dissolvido
CO- Total

Observacgoes:

Agua dentro dos padrdes de potabilidade

No detectado
mg/l NO; 3,1
mg/l H>S Nao detectado
mgfl F~ 0,5
mg/l O, Nao analisado
mg/l CO- 25,5

mgiso, | 80 0000
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Pocos RS

Temperatura

Colime