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1. INTRODUGAO;

Este estudo foi realizado para determinar a locagdo de 1 pogo tubular
profundo no municipio de Maximiliano de Almeida- RS, atendendo ao Programa
Avancar — Pogos na Agricultura. Os pogos serdo perfurados para garantir o
abastecimento de aproximadamente 115 pessoas com uma demanda diaria
estimada de 20,7 m3*/dia. O estudo utilizou dados geoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrolégicos e hidrogeoldgicos da area para fundamentar a escolha do local mais
eficiente para captacdo de agua subterrénea. Para a alocag&o do pogo, foram
analisadas as condi¢des locais em analises de campo e modelos digitais de
elevacao disponibilizados pelo ASF Data Search Vertex, Earth Data da NASA.

A partir dos modelos digitais de elevagdo foram gerados mapas de
sombreamento, identificadas fraturas, padrées de drenagens juntamente com
shapefiles ja existentes e gerado mapas de declividade também foram levados
o comportamento da distribuicdo dos pogos registrados no SIAGAS e situagao
desses pogos na regido. Os principais critérios de alocagdo de pogos em um
aquifero fraturados sado: Conectividade de fraturas e topografia. Sendo
preferencialmente escolhidos locais de terrenos mais planos, sendo assim de
baixa declividade associados a essas fraturas de preferéncia proximos a
drenagens perenes que estdo ligadas a nivel freatico raso e a regides propicias
com boa conectividade de fraturas, sempre respeitando a area de influéncias das

Apps.

Além disso, a questao da logistica para a instalagdo do pogo possui uma
grande importancia, devendo estar proximo a rede de energia e da comunidade

que ele ira abastecer.

Apos a definir a melhor localizacdo de alocagao dos pocos a perfurar,
foram utilizados os dados de 92 pocos em situacdo de bombeamento sendo
esses Pocgos Localizados em Maximiliano de almeida e municipios circundantes.
Os dados utilizados incluiram as coordenadas UTM dos pogos cadastrados e,
aléem de informacdes sobre profundidade final, nivel estatico, vazao de
estabilizacdo e a cota do terreno (boca do pogo) de cada pogo cadastrado
(somente os pogos que possuiam esse conjunto de dados foi utilizado) e cota do

terreno para os pocos alocados.
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Esses valores foram essenciais para calcular as distancias tridimensionais
entre os pocgos alocados e cadastrados, servindo como base para a ponderagao
dos dados no método de interpolagdo ponderada pela distancia (IDW-3D).

1.1. Calculo das Distancias Tridimensionais

A interpolacdo ponderada pela distancia tridimensional (IDW-3D) foi
utilizada para estimar os valores do novo poc¢o alocado com base em 92 pocos
circunvizinhos. Esse método é descrito por Journel & Huijbregts (1978) em
Mining Geostatistics e € amplamente utilizado para modelagem de variaveis

hidrogeoldgicas.

A equacgéo geral da IDW-3D para uma variavel Z (como profundidade final, nivel
estatico, vaz&o de estabilizacéo etc.) é:
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Onde:

*  Zalocado = Valor interpolado para o poco alocado;
e Z; = Valor da variével no poco vizinho %;
e d; = Distancia tridimensional entre o poco vizinho 7 e o poco alocado;

e p = Peso aplicado a distancia, sendo p = 3 conforme sugerido por Journel & Huijbregts (1978).

A distancia tridimensional d; entre cada poco vizinho e o poco alocado foi calculada usando:

d \/(UTAII' . UTA-[I' ul()uulu) (UTA[\ A UT]\'-[\ aluuulu) (COtai - COtaulm‘udu)2

Onde:
o UTMpgeUT M)y sé&o as coordenadas UTM dos pocos;

e (Cota é a cota topogréfica do terreno.
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2. OBJETIVO;

Tem-se como objetivo apresentar a alocagao e projeto de perfuragao de 1
Pocgo Tubular Profundo com uma vazéao estimada adequada que possa atender
a demanda para o consumo d’agua (Consumo Humano) no entorno da

comunidade rural.

O projeto inicial para a execugéo dos trabalhos pretende a perfuracao de
1 poco o com uma profundidade de 80 até 120 m, onde nos primeiros 10 m a
perfuragao tera 12 polegadas de didametro, e o restante da perfuragcdo em 6
polegadas.

Para atender o objetivo foram integrados dados geoldgicos, estruturais,
hidrogeologicos e morfoldgicos em softwares de geoprocessamento.

HIDROGEOLOGIA GEOTECNIA MINERAGCAO
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3. JUSTIFICATIVA;
A agua sera utilizada para o abastecimento publico por uma populacéo de
aproximadamente 115 pessoas com uma demanda aproximadamente 20,7

m3/dia.

4. GEOLOGIA REGIONAL;
O municipio de Maximiliano de Almeida esta inserido no contexto da Bacia
do Parana, uma unidade intracratonica em termos tectbénicos que recobre

aproximadamente 1.700.000 km? da Plataforma Sul-americana.

A Bacia do Parana apresenta uma sequéncia litologico-estratigrafica que
se estende desde o Neo-Ordoviciano até o Neocretaceo e, segundo Milani
(1997), é dividida em seis supersequéncias de segunda ordem, denominadas
Rio Ivai, Parana, Gondwana |, Gondwana |lI, Gondwana lll e Bauru, separadas
por discordancias regionais. As supersequéncias Rio Ivai, Parana e Gondwana
| correspondem a grandes ciclos transgressivo-regressivos de origem
paleozoica, enquanto Gondwana Il, Gondwana lll e Bauru consistem em pacotes
sedimentares continentais e rochas igneas associadas, conforme descrito por
Milani & Ramos (1998).

De acordo com o CPRM (2006), o substrato rochoso de Maximiliano de
Almeida é constituido principalmente por derrames basalticos associados a
supersequéncia Gondwana lll, pertencentes a Formacdo Serra Geral. As
caracteristicas mineraldgicas e geoquimicas dessas rochas variam, abrangendo

basaltos, basalto-andesitos, riodacitos e riolitos de filiacao toleitica.

O evento vulcanico que deu origem a Formacao Serra Geral é considerado
um dos mais importantes do mundo em termos de carater fissural, relacionado
ao inicio do processo de separacao dos continentes americano e africano
durante o Cretaceo Inferior, ha cerca de 130-120 milhdes de anos. Esse evento
resultou em uma série de derrames efusivos de origem vulcénica intraplaca
continental, que marcam os estagios finais da evolugdo Gondwanica na Bacia
do Parana. No Rio Grande do Sul, conforme descrito por Carraro et al. (1974), a

Formacéao Serra Geral possui um empilhamento de até 13 derrames sucessivos,
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com espessura total maxima de aproximadamente 1.000 metros na regido de

Torres.

A Formacao Serra Geral é subdividida em oito facies, segundo o CPRM
(2006), sendo elas: Jaguardo, Alegrete, Esmeralda, Paranapanema, Caxias,
Chapecd, Gramado e Varzea do Cedro. Na regiao de Maximiliano de Almeida, a
Formacao Serra Geral € representada pela Facies Paranapanema, datada de
136,2 milhdes de anos (Ar-Ar). Esta facies é composta por derrames basalticos
granulares finos e melanocraticos, com a presenca de horizontes vesiculares

espessos preenchidos por minerais como quartzo (ametista), zeolitas,

carbonatos, seladonita, cobre nativo e barita. (Figura 1)
410000 420000
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Figura 1: Mapa geolégico proximo.
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5. GEOMORFOLOGIA REGIONAL,;

De acordo com o Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, o estado

apresenta cinco unidades geomorfoldgicas bem definidas. Sendo elas:

Cuesta do Haedo, localizada na extremidade oeste do estado, formada pela
erosao diferencial, com escarpas ingremes e vertentes suaves; a Depressao Central,
situada no centro do estado, caracterizada por um extenso corredor de baixas altitudes
composto por rochas sedimentares; o Escudo Sul-riograndense, ao sul do estado,
composto por rochas igneas do periodo Pré-Cambriano; e a Planicie Costeira, uma faixa
arenosa que se estende de norte a sul ao longo do litoral, formada por processos de

sedimentagido marinha e fluvio-lacustre durante o Periodo Quaternario.

O municipio de Maximiliano de Almeida esta inserido no Planalto Meridional,
localizado ao norte do estado, formado por rochas basalticas resultantes de derrames
de lava ocorridos durante o periodo Cretaceo. Essa unidade é caracterizada por relevos
suaves e baixa declividade, o que favorece a infiltragdo de aguas pluviais e,
consequentemente, a recarga dos aquiferos subterraneos, como o Sistema Aquifero
Serra Geral. As rochas vulcanicas presentes no Planalto Meridional sdo amplamente
fraturadas, o que permite a circulagdo e o armazenamento de agua nas formagdes

basalticas.

6. HIDROLOGIA REGIONAL,;

O regime hidrolégico na regido de Maximiliano de Almeida é influenciado pelo
clima subtropical tipico do sul do Brasil, caracterizado por uma distribuicéo pluviométrica
relativamente uniforme ao longo do ano. Segundo dados climaticos da Fundacao
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO), a precipitagdo média anual na regido
varia entre 1.500 e 2.000 mm, com periodos mais intensos de chuva durante o verao e
a primavera, o que resulta em uma recarga constante dos aquiferos subterraneos,
principalmente nas estagbes chuvosas. Essa regularidade pluviométrica favorece a
infiltragéo de agua no solo, reabastecendo os aquiferos fraturados do Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG).

A Bacia do Parana, que abrange grande parte da regido, contribui para a recarga
dessas formacbes aquiferas. A dindmica de interacdo entre as aguas superficiais e
subterraneas é facilitada pela presenca de fraturas nas rochas basalticas da Formacgéao
Serra Geral, que funcionam como condutores naturais, permitindo a percolagéo da agua
da superficie para os aquiferos subterraneos. Rios e corpos d'agua superficiais, como o

Rio Uruguai, desempenham um papel crucial tanto na drenagem quanto na recarga

HIDROGEOLOGIA GEOTECNIA MINERAGCAO



R

M&G
GEOLOGIA

indireta dessas formacgodes hidricas, uma vez que influenciam a disponibilidade de agua
superficial, que eventualmente se infiltra através das fraturas e contribui para a recarga
do SASG.

Essa interagao entre as aguas superficiais e subterrédneas depende diretamente
da intensidade das fraturas presentes nas rochas vulcanicas, ja que elas sao o principal
meio pelo qual a agua € conduzida para os reservatérios subterraneos. A Formacao
Serra Geral, rica em fraturas, possibilita essa comunicagao eficiente, garantindo a

sustentabilidade hidrica na regi&o.

A relevancia desse sistema é reforcada pela importancia estratégica do Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG), que nao s6 assegura o abastecimento de agua potavel
para comunidades rurais, como também atua como um regulador hidrico durante

periodos de seca, quando a recarga dos aquiferos se torna ainda mais crucial.
7. Hidrogeologia (Enquadramento no Aquifero Regional — Utilizar Mapa
Hidrogeolégico do RS);
De acordo com TEIXEIRA, Guilherme Vargas. 2020, o Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG) é caracterizado por ser um aquifero predominantemente
fraturado, associado a Formacao Serra Geral, composta por rochas vulcanicas
basalticas. Essa estrutura faz com que o SASG seja heterogéneo e anisotropico,
0 que complica a previsao da condutividade hidraulica e, consequentemente, a
exploragdo da agua subterranea. Dependendo das condi¢des locais, 0 SASG
pode se comportar como um aquifero livre, mas também pode desenvolver

caracteristicas confinadas em algumas regioes.

A interacdo do SASG com outros aquiferos € uma de suas caracteristicas
mais marcantes. Ele esta limitado por unidades sedimentares profundas, como
o Sistema Aquifero Guarani (SAG) e as formagdes Rio Bonito e Irati. Essas
formagdes contribuem para a salinizagdo do SASG por meio de falhas geoldgicas
que permitem a ascensdo de aguas de aquiferos mais profundos e,
frequentemente, mais salinizados. Isso significa que a qualidade da agua no
SASG pode variar consideravelmente, com algumas areas apresentando altos

niveis de calcio e magnésio, enquanto outras sofrem com salinidade elevada.

A salinidade no SASG é particularmente pronunciada em regides onde
grandes falhas permitem a migracdo de aguas de aquiferos mais profundos,
como as formacgdes lIrati e Rio Bonito. Essas falhas ndo so6 facilitam a
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comunicacdo entre os diferentes sistemas aquiferos, mas também
desempenham um papel crucial na determinagao da composicdo quimica da
agua no SASG.

Além de suas caracteristicas geoldgicas e hidroquimicas, o SASG tem
uma importancia estratégica significativa na regido sul do Brasil, especialmente
no norte do Rio Grande do Sul. Ele é uma fonte vital de agua subterranea,
fundamental para o abastecimento durante periodos de escassez hidrica.
Contudo, a exploragado sustentavel desse recurso exige uma compreensao
detalhada de sua complexa estrutura e das interacbes que ocorrem entre os

diferentes aquiferos da regiéo.

8. Tipo de Aquifero Local;

No municipio de Maximiliano de Almeida como aquifero local ocorre a
Unidade Hidrogeoldgica Sistema Aquifero Serra Geral | e Il, sendo o primeiro
predominante no municipio incluindo a por¢éo do pog¢o alocado e o segundo se
concentrando na porg¢ao norte do municipio. De acordo com o relatério final do
mapa hidrogeologico do Rio Grande do Sul de 2005, o Sitema aquifero Serra
Geral |, é enquadrado como aquifero de alta a média possibilidade para aguas

Subterraneas em rochas com porosidade por fraturas.

Ocupa a parte centro-oeste da regido dominada pelos derrames da
Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral no planalto rio-grandense. Delimita-se
pelos municipios de Soledade, Tupanciretd, Santo Anténio das Missdes, Santa
Rosa, Tenente Portela, Nonoai, Erechim e Passo Fundo. Constitui-se
principalmente de litologias basalticas, amigdaldides e fraturadas, capeadas por
espesso solo avermelhado. As capacidades especificas sdo muito variaveis,
existindo pocos nao produtivos proximos de outros com excelentes vazoes.
Predominam pogos com capacidades especificas entre 1 e 4 m3/h/m, e
excepcionalmente se encontram pog¢os com valores superiores a 4 m3/h/m. As
salinidades em geral sdo baixas, em média 200 mg/l. Pogos que captam aguas
mais salinas, sédicas e de elevado pH (entre 9 e 10), provavelmente
correspondem a porgdes do aquifero influenciadas por aguas ascendentes do
Sistema Aquifero Guarani.
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Figura 2: Aquifero local.
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9. DESCRIGAO DO ACESSO AO LOCAL DA PERFURAGAO (DESCREVER
AS ESTRADAS FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS NECESSARIAS
PARA CHEGAR AO PONTO DA FUTURA LOCAGCAO A PARTIR DO
CENTRO MUNICIPAL);

Tomando como ponto de referencia de saida a Prefeitura Municipal de
Maximiliano de Almeida seguir por 613 m sentido Sul pela RS -126/ R. Joao Luiz
Zatti virar a Oeste em direcéo a estrada municipal demonstrada no mapa abaixo
por 3,4 km até chegar na entrada do destino seguindo por mais 140 metros pelo
acesso tracejado também demostrado no mapa tomar como ponto de referencia

a casa proxima a divisa de terras.
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Figura 3: mapa de situacgéao e localizagao pogo Linha Baixo Cagador.
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10.INFORMAGOES SOBRE O SISTEMA REDE DE ADUGAO- TORRE -
RESERVATORIO E REDE DE DISTRIBUIGAO (CASO JA EXISTA,
QUANTOS METROS DE COMPRIMENTO, VOLUME DA CAIXA DE
AGUA ETC);

Nao foram fornecidas informacdes detalhadas sobre a rede de adugao ou
sistema de reservatérios no momento. No entanto, a infraestrutura necessaria
para a captacdo e distribuicdo de agua sera instalada de acordo com os
resultados do ensaio de bombeamento e a demanda da comunidade. A

estimativa € que o sistema de distribuicdo atenda a uma demanda 20,7 m?¥/dia.

11.INFORMAGOES SOBRE A DISPONIBILIDADE DE ENERGIA ELETRICA
NO LOCAL DO POGO TUBULAR (EXISTENCIA DE REDE ELETRICA E O
TIPO: MONOFASICA, BIFASICA OU TRIFASICA);

A rede elétrica préxima ao local do poco € monofasica. Com distancia

aproximada da rede de aproximados 130 m

12. APRESENTAGAO DE PERFIL GEOLOGICO E PROJETO CONSTRUTIVO
BASICO DO POGO TUBULAR (AS FIGURAS SERAO UMA ESTIMATIVA
BASEADA EM POCOS TUBULARES EXISTENTES NAS
PROXIMIDADES);

Anexo
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13.CONCLUSAO (ABORDAGEM CITANDO AS COORD. GEOGRAFICAS DO
PTO DE PERFURAGAO, FOTOS DO LOCAL, TIPO DE AQUIFERO, DNI E
DNF COM DESCRIGAO SUCINTA DO PROJETO CONSTRUTIVO DA
OBRA CITANDO AS NORMAS ABNT E NBR 12212 E 12244 )
13.1. RESULTADOS
De acordo a metodologia explicada na introdugéo foram chegados a esses
resultados referente a profundidade final, nivel estatico e vazao de estabilizacao

estimada para os pocos alocados:

Apods aplicar a IDW-3D, os valores estimados para o poc¢o alocado foram:

Parametro Estimado (IDW-3D)
Profundidade Final 80,03 m

Nivel Estatico 9,77 m

Vazao de Estabilizagdo 6,99 m®/h

Altitude do Nivel d’Agua (NA)(554,65 m

Altitude na Base do Poco 484,39 m

Para garantir seguranca operacional, foram aplicados ajustes conservadores:
e Aprofundamento de 20% na profundidade final e nivel estatico;

e Reducao de 30% na vazao de estabilizacéo.

Parametro Ajustado (Conservador)

Profundidade Final Ajustada 96,03 m

Nivel Estatico Ajustado 11,73 m

Vazao de Estabilizagao Ajustadal|4,89 m°/h

HIDROGEOLOGIA GEOTECNIA MINERAGCAO
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Pior cenario:

O mesmo considera Pocgos vizinhos com menor vazao e maior nivel
estatico, com zonas de fraturamento pouco conectadas aplicando um aquifero
menos produtivo, as férmulas permanecem as mesmas, porém foram

considerados os piores valores disponiveis.

Parametro Pior Cenario
Profundidade Final 120,04 m
Nivel Estatico 24,55 m
Vazao de Estabilizagdo 3,47 m%h

Altitude do Nivel d’Agua (NA)(539,12 m

Altitude na Base do Poco 419,08 m

13.2. CONSIDERACOES E PROCEDIMENTOS

i.  Autorizacdo prévia:
Antes do inicio da perfuracdo exige-se a Autorizagdo de Perfuragdo
aprovada pelo SEMA. Este trabalho visa atender a prefeitura de Maximiliano de

Almeida, com o fim de licitar o pogo na regido de interesse.

ii. Perfuracdo do poco:
Apds a obtencgao da Autorizagado de Perfuragcéo do poco junto a SEMA, a
obra sera executada de acordo com os seguintes passos: Instalagdo do canteiro

de obras; e inicio da perfuragéo.

Compreendera no canteiro de obras o deslocamento, instalagbes e
montagem dos equipamentos de perfuragdo e acessorios. Devera ter o
espagcamento necessario para a acomodacédo dos caminhdes, em topografia
plana para o nivelamento deles. Devera ter também um bom reservatério de
agua com alimentagao continua; isolamento total de visitantes em fungédo dos
riscos de acidentes e altos ruidos. Atencao também a fiagdes e redes elétricas.

Concluida a montagem dos equipamentos dar-se-a inicio a perfuragéo.
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iii. Desenvolvimento e limpeza do poco:

Apds a conclusao da perfuracido, devera ser feita a limpeza interna do
poco pelo método “air lift”, que consiste na descarga dos compressores de um
periodo em torno de quatro horas para limpeza total dos restos de perfuracoes e
fragmentos de rochas existentes. Essa descarga de ar para limpeza devera ser de
forma intermitente, de modo a liberar a descarga e apds alguns minutos cortar,
esperar que o nivel do pogo se recupere e novamente liberar a descarga. Assim,
as particulas de fragmentos de rocha que estao nas fraturas se deslocam para
dentro do pogo e com novas descargas de ar possam ser langadas para fora do
poco. O pogo sera dado como limpo quando n&o houver mais impurezas na agua.

13.2.1. Teste de vazéo:

Apos a conclusdao da perfuracdo, sera executado o Ensaio de
Bombeamento durante 24h ininterruptas, com a bomba instalada na ultima
entrada d’agua de maior profundidade, com rebaixamento de nivel até o crivo da
bomba. Esse trabalho visa a limpeza dos restos da perfuracdo e avaliagao
hidrodindmica da capacidade real do pogo. Também durante o teste de vazao,
se faz a desinfecg&o do pogo da seguinte forma: Apds 6h de bombeamento séo
lancados 2 litros de Hipoclorito de Soédio no interior do pogo, fazendo a
retrolavagem (langar agua bombeada de volta ao pogo) por duas horas sem
interromper o bombeamento. Apds duas horas de retrolavagem, langa-se a agua

para fora do pogo e conclui-se o teste de bombeamento de 24h.

13.2.2. Protecao sanitaria do pogo

Apods realizados os processos de limpeza do pogo, bem como o teste de
bombeamento, inicia-se a complementacdo da obra onde devera ser construida
uma laje de concreto para a protecdo do pogo que envolva o tubo de
revestimento com 1,0m? por 0,15m de altura; e a colocagdao de um tampao

metalico resistente de dificil remocgao para evitar acées de vandalos.
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13.2.3. TRABALHOS COMPLEMENTARES: ANALISES FiSICO-
QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS, AUTORIZAGOES E RELATORIO
TECNICO

Ao final do teste de vazao e bombeamento do pogo sera coletada amostra
de agua e encaminhada ao laboratério para a identificagcdo de sua composicao
quimica e bacteriologica a fim de determinar a potabilidade de acordo com os
padroes de uso para o licenciamento final que consiste no requerimento da

Outorga de Uso junto a Secretaria de Recursos Hidricos do Estado.

13.2.4. Emissao de laudo técnico final da obra

Apods o término do Ensaio de Bombeamento serao feitos os calculos sobre
as condi¢des hidrodinamicas do pogo para emissao do Relatério Técnico Final
da Obra. Entrega de uma pasta contendo todas as informagdes do pogo como:
perfil geoldgico e construtivo, boletim de sondagem, planilha do ensaio de
bombeamento, laudo técnico final do poco, autorizacdo prévia, analise fisico-
quimica e bacterioldgica da agua, ART de execugao e dos relatérios acima por
técnico com atribuicdo (Geologo ou Engenheiro de Minas). Este documento

devera ser arquivado para futuras interferéncias no poco.

13.2.5. Consideracoes finais
Ao término da obra devera ser realizada a limpeza geral da area de
perfuragdo. A seguranga dos equipamentos de perfuragado durante a execugao

da obra ficara por conta da empresa contratada.

As coordenadas constam nos mapas de localizacao e situacédo, o
Diametro nominal inicial sera de 6 polegadas com reabertura para 12 polegadas
até a profundidade de 10 m e o Didmetro nominal final sera de 6 polegadas até
a profundidade de até 100 m.

Essa profundidade foi escolhida levando-se em consideragao os toda a
metodologia abordada na introdugdo com os materiais usados transformados em
mapa em anexos. Além disso foram respeitadas as Apps das drenagens como

também pode ser observado no Mapa. Foto do local em anexo.
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Figura 4 - mapa de alocagdo final pogo Linha Baixo Cagador.

Maximiliano de Almeida, 11 de
marco de 2025.

Assinado de forma digital

RONISSON PAULO 4,5, ronisson PAULO

MIOTTO:03943489 MIOTT0:03943489078
078 Dados: 2025.03.11
18:38:06 -03'00'

Ronisson Paulo Miotto

ART N° 13676794

CREA-RS 240563

HIDROGEOLOGIA GEOTECNIA MINERACAO



R

M&G
GEOLOGIA

14. REFERENCIAS

ASF Data Search Vertex. Disponivel em: https://search.asf.alaska.edu/. Acesso em: 27
fev. 2025.

Carraro, C. C., Marques, L. S., & Mantovani, M. S. M. Estratigrafia e tectonica da
Formacgao Serra Geral no Rio Grande do Sul. Boletim Paranaense de Geociéncias,
Curitiba, n. 31, p. 43-54, 1974.

CPRM - Servico Geologico do Brasil. Mapa hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 2005.

CPRM - Servico Geologico do Brasil. Mapa geoldgico do estado do Rio Grande do
Sul. Disponivel em: http://geoseuc.ima.sc.gov.br/#/. Acesso em: 27 fev. 2025.

Custodio, E., & Llamas, M. R. Groundwater Hydrology and Groundwater Flow
Systems. Springer-Verlag, Berlin, 1996.

Fetter, C. W. Applied Hydrogeology. 4. ed. Upper Saddle River: Prentice Hall, 2001.

Journel, A. G., & Huijbregts, C. J. Mining Geostatistics. London: Academic Press,
1978.

Milani, E. J. Evolucao tectono-estratigrafica da Bacia do Parana e seu relacionamento
com a geodinamica fanerozoica do Gondwana sul-ocidental. 1997. Tese (Doutorado em
Geociéncias) — Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1997.

Milani, E. J., & Ramos, V. A. Orogenias paleozdicas no dominio sul-ocidental do
Gondwana e seus reflexos na Bacia do Parana. Revista Brasileira de Geociéncias, Sao
Paulo, v. 28, n. 4, p. 473-484, 1998.

Relatério do Projeto Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
CPRM, 2005.

Schwab, F. M., Oliveira, L. S., & Teixeira, M. A. Impacto da variabilidade climatica
sobre a recarga de aquiferos no sul do Brasil. Hydrogeology Journal, v. 28, p. 1379-
1389, 2020.

SIAGAS - Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas. Banco de dados.
Disponivel em: https://siagas.cprm.gov.br/. Acesso em: 27 fev. 2025.

Silva, J. B., Santos, A. L., & Ferreira, R. J. Analise hidrogeoldgica do Aquifero Serra
Geral no sul do Brasil. Revista de Geologia Aplicada, Porto Alegre, v. 7, p. 245-255,
2018.

Teixeira, G. V. Caracterizacao do Sistema Aquifero Serra Geral. Dissertagao (Mestrado
em Geociéncias) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 202

HIDROGEOLOGIA GEOTECNIA MINERAGCAO



M&G
GEOLOGIA

15. ANEXOS

% PROJETO DE PERFURAGAO
MUNICIPIO : Maximiliano de almeida
M&G
cEotects LOCALIDADE : Linha Baixo cagador DATA: 26/02/2025
PERFURAGAO INFORMAGOES ADICIONAIS
De(m) | Até(m) Diam.(") =AQUIFERO Fissural
0 0,00 10,00 12.25" EQUIPAMENTO Roto-Pneumatico
Solo até saprélito 10,00 100,00 6" COORDENADAS LAT LONG
Geogréficas (S) 27°3828.41" | 51°50'10.25"
10 Coord. UTM 694226050 41751214
Datum SIRGAS 2000
Cota 484,00 Zona 224
2 TUBO CONDUTOR REDE ELETRICA | D=130m-T=220V
De(m) ‘ Até(m) Diam.(") Material
30 REVESTIMENTO
De(m) ‘ Até(m) Diam.(") Comp.(m) Material Peso(Kg)
0,00 10,00 6" 10,00 Plastico geomecanico 105,00
40
50
i Basalto ndo desmoronavel FILTROS
| Diam.(") | Slot  Ab.(mm) Comp.(m) Material Peso(Kg)
60
" TUBO DE PROTEGAO PESO TOTAL DA COLUNA 105,00
Diam.(") | Comp(m) Material

COMP/ B. DO POGO 080 N° DE CENTRALIZADORES
80

ESPACO ANULAR Diam(mm): Volume Aprox.(m?):
Pré-Filtro Comum 04-06 0,00
Pré-Filtro Especial 04-06 0,00

%0 Cimentagao 0,00
Material Selante 0,00
DESENVOLVIMENTO Compressor 350/1500 Psi /Cfm 6 h
T. DE BOMBEAMENTO Continuo\Vazéo - 24 h

o o PERFILAGENS RECOMENDADAS
140 CALIPER | SONIC [ ]  RAIOS GAMA J

SP - POT. ESPONTANEO [ ]  MICRO PERFIL []
OUTRAS

OUTRAS RECOMENDAGOES

Assinado de forma digital por

RONISSON PAULO RONISSON PAULO
MIOTTO:03943489(078 MIOTT0:03943489078

Dados: 2025.03.11 18:39:01 -03'00'

Tec. Resp.: CREA: RS240563
Ronisson Paulo Miotto

Figura 5 - Projeto de Perfuragdo pogo Linha Baixo Cagador.
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Figura 6 - Mapa de MDE extraido e modificado Alos Palsar, do entorno do pogo.
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Figura 7 - Mapa de sombreamento gerado a partir do Azimute de insolagdo 45° e altitude de insolagdo 30° e
lineamentos gerados nesses pardmetros.
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Figura 8 - Mapas de sombreamento gerado a partir do Azimute de insolagdo 135° e altitude de insolagdo 45° e
lineamentos gerados nesses pardmetros.
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Figura 9 - Mapa de declividade com lineamentos, drenagem perene com ponto alocado a 30 m da APP no ponto de maior
interconectividade de lineamentos em porg¢do plana proxima a drenagem perene em drea autorizada.
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Figura 10 - Mapa dos pogos em situagdo de bombeamento em Maximiliano de Almeida e municipios
circundantes.
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Figura 11 - ART de projeto e locagdio de pogo.
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Figura 12 - Entorno de onde o pogo serd perfurado.
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