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1 INTRODUGAO

O presente Estudo Hidrogeolégico de Locagao de Pogo Tubular
Profundo tem como objetivo subsidiar a Prefeitura Municipal de Mariano Moro
— RS na implantagcdo de captagédo subterranea destinada ao abastecimento
publico em zona rural. O estudo foi elaborado em atendimento ao Termo de
Convénio firmado com o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, e esta
em conformidade com a Instru¢ao Normativa CAGE n° 04/2024, a ABNT NBR
12212:2017 — Projeto de pogo tubular profundo e a ABNT NBR 12244:2006
— Construcao de pogo tubular profundo, que estabelecem as diretrizes

técnicas para projeto e execucao de captagdes de agua subterranea.

A motivagao central para a locagado do pogo decorre da necessidade de
ampliar a oferta de agua de qualidade em comunidades rurais do municipio,
frente a crescente demanda e as limitagdes dos mananciais superficiais,
frequentemente sujeitos a estiagens e contaminagdes difusas. Nesse contexto,
a utilizacdo sustentavel dos recursos hidricos subterraneos assume relevancia
estratégica, devendo ser precedida de estudos técnicos que considerem a
geologia local, a hidrogeologia regional, a pedologia e os condicionantes

estruturais que controlam a ocorréncia e a explotagdo das aguas subterraneas.

Do ponto de vista cientifico, o estudo fundamenta-se em obras classicas
da hidrogeologia (FREEZE; CHERRY, 1979; BEAR, 1972), bem como nas bases
oficiais do Servigo Geoldégico do Brasil — CPRM, incluindo o Mapa
Hidrogeolégico do Rio Grande do Sul (MACHADO; FREITAS, 2005) e o
Levantamento da Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (VIERO;
SILVA, 2010). Estes documentos caracterizam os principais sistemas aquiferos
regionais, como o Sistema Aquifero Serra Geral (fissural/fraturado) e o
Sistema Aquifero Guarani (arenitico/poroso), ambos relevantes no contexto
hidrogeoldgico do municipio.

A locagao foi realizada a partir da integragdo de interpretagao de
lineamentos estruturais (extraidos de modelos digitais de elevagdo — SRTM,
sombreamento em azimutes 45° e 315°), analise geomorfolégica, pedoldgica e

dados de pocos cadastrados no SIAGAS/CPRM. Tal abordagem segue a
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recomendacao cientifica para areas de aquiferos fraturados, onde a

produtividade esta diretamente associada a densidade e interconexdo das
fraturas (FREITAS, 2005).

O presente laudo, portanto, oferece a municipalidade de Mariano Moro/RS
um documento técnico robusto, que integra base legal, normativa e
cientifica e que estabelece a locagao mais adequada para a perfuragao do
poco tubular profundo, contemplando aspectos de viabilidade, seguranga

sanitaria e sustentabilidade hidrica.
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2 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea destinada a implantagdo do pogo tubular profundo localiza-se na
zona rural do municipio de Mariano Moro — RS, especificamente na
comunidade de Linha Porto Brum, sob responsabilidade da Prefeitura
Municipal de Mariano Moro (CNPJ 87.613.386/0001-95).

As coordenadas UTM da area de estudo encontram-se inseridas na
Zona 22 Sul, Datum SIRGAS 2000, conforme indicado no mapa de localizagao
e acesso (Escala 1:25.000). O ponto selecionado esta inserido em area agricola
e de baixa densidade populacional, o que favorece a preservacao da qualidade
da agua subterranea e minimiza riscos de contaminacao difusa.
Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e acesso para implantagao do pogo tubular profundo

na comunidade de Linha Porto Brum, municipio de Mariano Moro — RS. Destacam-se a sede da
Prefeitura Municipal, a via de acesso e a area selecionada para perfuragao.

386000 386500 387000 387500 388000 388500 389000 389500 LOCALIZAGAO E ACESSO

EMPREENDEDOR: Municipio de

Mariano Moro CPF/CNPJ: 87.613.386/0001-95

ENDEREGO: Linha Porto Brum MUNICIPIO: Mariano Moro - RS

INFORMAGOES TECNICAS

Coordenadas UTM | Datum Sirgas 2000 | Zona 22 S

Escala 1:25.000
@ 0 250 500

]

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

3 Prefeitura Municipal de Mariano Moro
[ Area de estudo
—— Via de acesso

ELABORAGAO

386000 386500 387000 387500 388000 388500 389000 389500

Gedl. Jorge Daronco Filho - CREA | RS 270497

Fonte: ACM Consultoria Ambiental, 2025.

O acesso a area de estudo se da a partir da sede municipal de Mariano
Moro, situada na Rua Miguel Detoni — Centro, seguindo em diregéo norte pela
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estrada municipal até a comunidade de Linha Porto Brum. O trajeto, com
extensdo aproximada de 6,5 km, encontra-se em boas condicbes de
trafegabilidade, permitindo a circulagdo de veiculos de pequeno e médio porte,
bem como de caminhdes perfuratrizes necessarias a execugao dos servigos de

sondagem e construgédo do pogo.
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3 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

O presente estudo tem como objetivo principal a locagao técnica de um
poco tubular profundo na comunidade de Linha Porto Brum, situada na zona rural
do municipio de Mariano Moro — RS, com a finalidade de subsidiar a futura
execugdo do sistema de captacdo de agua subterrdnea destinado ao
abastecimento publico municipal. A realizagdo deste estudo esta vinculada ao
Termo de Convénio firmado entre a Prefeitura Municipal de Mariano Moro e o
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, que estabelece a obrigatoriedade de
elaboragao prévia de estudos hidrogeolégicos como condi¢do para a aplicagéo
de recursos publicos na perfuracdo de pogos. Nesse sentido, o trabalho
fundamenta-se nas diretrizes estabelecidas pela Instru¢ao Normativa CAGE n°
04/2024, que regulamenta a execucgdo e prestagdo de contas de convénios
publicos, e assegura a exigéncia de laudos técnicos acompanhados da devida
Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART, emitida por profissional
habilitado.

Do ponto de vista normativo, a locacdo e futura execugdao do poco
encontram respaldo na ABNT NBR 12212:2017 — Projeto de pogo tubular
profundo, que estabelece os requisitos técnicos minimos para a elaboragao de
projetos de captagdes de agua subterranea, contemplando definicdo de
diametros de perfuracdo, profundidades estimadas, trechos de revestimento,
zonas de captacao, filtros e pré-filtros. A etapa de execugao devera atender aos
preceitos da ABNT NBR 12244:2006 — Construgao de pocgo tubular profundo,
que regulamenta aspectos relacionados a perfuragdo, cimentagcdo sanitaria,
instalagdo de revestimentos, desenvolvimento, teste de bombeamento e
desinfecgdo, assegurando que a obra seja realizada de forma tecnicamente

adequada, sanitariamente segura e ambientalmente responsavel.

Sob a perspectiva cientifica, o estudo se justifica pela necessidade de
ampliar a segurancga hidrica da populagao rural, em um contexto marcado pela
vulnerabilidade dos mananciais superficiais a periodos de estiagem e a
contaminagao difusa de origem antropica. O municipio de Mariano Moro
encontra-se inserido no dominio do Sistema Aquifero Serra Geral, conforme
caracterizado pelo Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (Machado;
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Freitas, 2005), sendo este um aquifero de natureza fraturada, cuja produtividade
depende diretamente da densidade, orientagao e interconexao das fraturas. O
Levantamento da Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (Viero; Silva,
2010) complementa essa compreensdo ao indicar a relevancia dos
condicionantes geolégicos e estruturais no controle da ocorréncia e da
disponibilidade das aguas subterraneas, destacando a necessidade de analises
prévias de relevo, lineamentos e feicdes estruturais para a adequada locacao de
pocos. A literatura hidrogeologica classica (Freeze; Cherry, 1979; Bear, 1972),
bem como os estudos de Freitas (2005) sobre aquiferos fraturados, reforcam a
importancia de considerar os parametros de transmissividade, condutividade
hidraulica e recarga natural como fundamentos para a estimativa de

potencialidade do ponto locado.

Assim, a justificativa do presente projeto encontra-se consolidada na
integracao entre a base legal que regula a aplicagado de recursos publicos, as
normas técnicas que orientam o projeto e a execugao de pogos tubulares
profundos e o embasamento cientifico que garante a confiabilidade das
inferéncias hidrogeologicas. A execugéo futura do pogo possibilitara ndo apenas
ampliar a oferta de agua potavel em beneficio da populacdo atendida, mas
também fortalecer as politicas municipais de abastecimento em consonancia
com o uso sustentavel dos recursos subterrdneos, garantindo que a obra seja

conduzida sob parametros de eficiéncia, durabilidade e seguranga sanitaria.
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4 MEIO-FisIicO
4.1 Geologia Regional

A area de interesse localiza-se na Bacia do Parana, esta € uma ampla
regido sedimentar do continente sul-americano que inclui por¢ées territoriais do
Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai,
totalizando uma area que se aproxima dos 1,5 milhdo de quildbmetros quadrados
(Milani et al., 2007).

De idade Ordoviciana-Cretacica, a Bacia do Parana (Figura 2)
compreende um pacote sedimentar-magmatico com espessura maxima de 7 mil
metros, delimitado por terrenos Proterozdicos a Neoproterozoéicos como os
cratons e faixas moveis, sendo que ao leste, a bacia ¢é limitada por uma regiao
afetada pelos processos distensivos responsaveis pela abertura do Oceano
Atlantico (Zalan et al., 1990; Milani 1997; Milani et al., 2007).

Figura 2 - Carta estratigrafica da Bacia do Parana de Milani (1997), adaptada por Bizzi et al.
(2003).

Carta Estratigrafica da Bacia do Parand

ologia Litoestratigrafia

Evolugho
tectonica
Ambiente

Fluvial | deposicional

Aluviol

Sequencios

deposicionais

Litologia

Edlico

2| Edlico

Intumescéncia
Contnental

Tiagssico [Jurassico [Cumx.v:

| clociol |E|il2ZEEE

Permiano
Eo
Marinho

1500
Sinéclise

Devoniano

Siurlano

Fonte: MILANI (2003), adaptado de Bizzi et al. (2003).
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Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia do Parana
seis unidades de ampla escala, na forma de pacotes rochosos materializando
cada um deles intervalos temporais com algumas dezenas de milhdes de anos
de duracdo e envelopados por superficies de discordancia de carater
interregional: Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana |
(Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il
(Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo), das mais antigas para as
mais recentes, respectivamente (Figura 3).

Figura 3 - Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parand com contorno estrutural
(profundidade) do embasamento cristalino.

Bolivia

0 20k s
R

Fonte: MILANI, E. J.; RANGEL, H. D. (2004).
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4.2 Geologia Local

O municipio de Mariano Moro esta inserido na porgéo norte do Estado do
Rio Grande do Sul, em area dominada por rochas vulcanicas da Formagao
Paranapanema, pertencente ao conjunto de derrames basalticos da Provincia
Magmatica do Parana. Segundo o Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul
(Machado; Freitas, 2005), esses basaltos configuram o substrato principal do
Sistema Aquifero Serra Geral, caracterizado pelo predominio de aquiferos
fraturados, nos quais a ocorréncia de agua subterrdnea esta intimamente
associada a presenca de descontinuidades estruturais, tais como fraturas,
diques e zonas de falhamento.
Figura 4 - Mapa geoldgico do municipio de Mariano Moro/RS, destacando a ocorréncia da

Formagdo Paranapanema na area de estudo, associada a derrames basalticos do Magmatismo
Serra Geral.

MAPA GEOLOGICO DE

377500 MARIANO MORO

380000 382500 385000 390000 392500

387500

EMPREENDEDOR: Municipio de

Mariano Moro CPF/CNPJ: 87.613.386/0001-95

ENDEREGO: Linha Porto Brum MUNICIPIO: Mariano Moro - RS

INFORMAGOES TECNICAS

Coordenadas UTM | Datum Sirgas 2000 | Zona 22 S

Escala 1:100.000
@ 0 1 2 km

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

3 Prefeitura Municipal de Mariano Moro
[ Area de estudo
— Via de acesso
Unidades Geoldgicas
[ Fm. Paranapanema
— Estruturas Geoldgicas

ELABORAGAO

377500 380000 382500 385000 387500 390000 392500

Gedl. Jorge Daronco Filho - CREA | RS 270497

Fonte: Adaptado de VIERO, A. C.; SILVA, D. R. A,; et al. Geodiversidade do Estado do Rio
Grande do Sul. Porto Alegre: CPRM — Servigo Geolégico do Brasil, 2010.

O Levantamento da Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul
(Viero; Silva, 2010) ressalta que os derrames da Formagdo Paranapanema
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apresentam composicdo basaltica a andesitica, com textura macica
predominante, intercalada por niveis amigdaloidais que podem favorecer a
circulagao subterranea de agua em condi¢des especificas. No entanto, a baixa
porosidade primaria dessas rochas implica que a produtividade hidrica depende,
essencialmente, da densidade, interconexao e abertura das fraturas. Nesse
contexto, a analise estrutural ganha destaque, pois a presenga de lineamentos
bem definidos, como evidenciado no mapa geoldgico da area, constitui elemento

decisivo na escolha de locais mais favoraveis a perfuracdo de pocgos tubulares.

De acordo com a reviséo cientifica sobre aquiferos fraturados (Freitas,
2005), a explotacao em basaltos € condicionada por fatores como profundidade
do intemperismo, orientacao tectbnica e regime de tensbes que controlam a
abertura das fraturas. Pocos perfurados em zonas de maior densidade de
fraturamento tendem a apresentar melhores vazdes, ainda que em geral
inferiores as registradas em aquiferos porosos, como o Sistema Aquifero
Guarani. Esse aspecto reforca a necessidade de se considerar a geologia
estrutural local como determinante na avaliacdo de viabilidade do pogo a ser

executado em Mariano Moro.

Além dos aspectos estruturais, a literatura classica de hidrogeologia
(Freeze; Cherry, 1979; Bear, 1972) contribui para a compreensao do
comportamento hidraulico dos basaltos da Formacdo Paranapanema. A
condutividade hidraulica e a transmissividade sdo parametros controlados pela
conectividade das fraturas, enquanto a recarga depende da infiltracdo difusa em
areas de solo mais espesso e permeavel, condicionada pelas caracteristicas
pedoldgicas regionais. Segundo os levantamentos pedolégicos do Estado do Rio
Grande do Sul (CPRM, 2010), a cobertura de solos sobre os basaltos é composta
predominantemente por Latossolos e Nitossolos, que favorecem a infiltragcao e

contribuem para a recarga do aquifero fissural.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a presencga das rochas da Formagao
Paranapanema, associada as estruturas geoldgicas mapeadas na area, indica
que a perfuracédo do poco tubular profundo devera priorizar a interceptacao de
fraturas abertas e continuas, situadas em profundidades superiores a 80 metros,
onde a pressao litostatica e a tectdnica regional contribuem para a manutengao
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de condutos de maior transmissividade. Essa condi¢cdo é consistente com os
dados regionais do SIAGAS, compilados pela CPRM, que indicam produtividade
média de 5 a 15 m3h em pocgos perfurados no Sistema Aquifero Serra Geral,

com variagdes positivas em zonas de maior densidade estrutural.

Assim, a caracterizagdo geoldgica local permite afirmar que a area de
estudo apresenta condi¢gbes propicias a implantacdo de um pogo tubular
profundo, desde que a locagédo seja cuidadosamente ajustada as estruturas
geologicas mapeadas e que a execugao siga as diretrizes estabelecidas pela
ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006. A integragao entre a geologia
da Formagdo Paranapanema, a analise estrutural e os parametros
hidrogeoldgicos regionais oferece a base cientifica necessaria para justificar a

escolha do local e orientar a futura construgao da captacéo subterranea.
4.3 Geomorfologia

O municipio de Mariano Moro insere-se no Dominio do Planalto
Dissecado do Rio Uruguai, unidade geomorfolégica integrante do Planalto
Meridional. Essa fei¢ao caracteriza-se por um relevo intensamente entalhado por
vales de dissecagéao profunda, resultante da ac¢ao fluvial do rio Uruguai e de seus
afluentes sobre rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral. Os interfluvios
apresentam topos convexos ou aplainados, com vertentes de média a alta
declividade, onde sao frequentes rupturas de declive associadas a contatos
litologicos e fraturamentos estruturais. A dissecacgéo diferencial do relevo reflete
a resisténcia variavel dos derrames basalticos, propiciando formas escalonadas
e patamares estruturais. Na area de estudo, essas caracteristicas condicionam
a dindmica superficial e a estabilidade das encostas, fatores que devem ser
considerados em qualquer planejamento de uso e ocupagado do solo (CPRM,
2006; RIO GRANDE DO SUL, 2017).
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Figura 5 - Mapa dos dominios geomorfolégicos propostos para o Estado do Rio Grande do Sul,
com destaque para o Dominio do Planalto Dissecado do Rio Uruguai.
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Fonte: Adaptado de CPRM (2006) e Rio Grande do Sul (2017) — Geodiversidade do Estado do
Rio Grande do Sul.

4.4 Analise Geomorfologica

A fisiografia do municipio de Mariano Moro revela-se como elemento
determinante para a compreensao das condigdes hidrogeoldgicas locais e para
a adequada locagao do poco tubular profundo proposto. A analise hipsométrica,
baseada no Modelo Digital de Elevagao (MDE), demonstra que a area de estudo
esta inserida em um contexto de relevo ondulado a fortemente ondulado, com
altitudes variando entre aproximadamente 327 e 712 metros. Essa amplitude
altimétrica reflete o controle estrutural e litologico exercido pelos derrames
basalticos da Formacdo Paranapanema, unidade pertencente a Provincia
Magmatica do Parana. Conforme ressaltado pelo Levantamento da
Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (Viero; Silva, 2010), tais
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derrames apresentam resisténcia diferencial ao intemperismo, gerando

compartimentagdes topograficas marcadas e vales entalhados.

Figura 6 - Mapa hipsométrico do municipio de Mariano Moro, com destaque para a area de
estudo e via de acesso. As altitudes variam entre 327 e 712 metros, evidenciando relevo
ondulado a fortemente ondulado controlado pelos derrames basalticos da Formacgéao
Paranapanema.
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Fonte: Imagem de base ESRI/Maxar, elaborac¢éao do autor.

A hipsometria evidencia que a area de locagdo se situa em posi¢cao
intermediaria na paisagem, em encosta suave voltada para as areas mais
rebaixadas drenadas por afluentes do rio Uruguai. Essa condigao favorece a
infiltracdo de aguas metedricas, sobretudo em zonas de solo mais espesso,
contribuindo para a recarga local do Sistema Aquifero Serra Geral. O Mapa
Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (Machado; Freitas, 2005) reforca que a
recarga em aquiferos fraturados ocorre predominantemente em areas de
topografia intermediaria a elevada, onde a pressdo hidraulica induz o
percolamento em direcdo as fraturas abertas e conectadas, aumentando a

probabilidade de explotacédo produtiva em pogos tubulares.
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A analise do mapa de declividade complementa a interpretagao
hipsométrica, evidenciando a predominancia de classes variando entre 8% e
20%, com setores localizados atingindo valores superiores a 45% nas
proximidades de dissecacdes mais ingremes. Areas de declividade suave a
moderada, como aquelas identificadas no entorno imediato da locacgéao,
apresenta maior potencial para infiltragdo e menor risco de erosao superficial, o
que contribui para a manutengao da recarga difusa e para a protecao sanitaria
da captacédo. Em contrapartida, setores de maior declividade concentram-se em
bordas de vales encaixados, onde predominam processos de escoamento
superficial acelerado, implicando em menor contribuicdo para a recarga efetiva
do aquifero fissural.

Figura 7 - Mapa de declividade do municipio de Mariano Moro, com destaque para a area de

estudo e via de acesso. As classes de declividade variam entre 3% e valores superiores a 45%,
com predominio de encostas de inclinagdo moderada na area de locagéao.
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Fonte: Imagem de base ESRI/Maxar, elaboragéo do autor.

Do ponto de vista cientifico, a integragao entre geologia, hipsometria e
declividade permite afirmar que a fisiografia local constitui fator favoravel ao
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proposito do estudo. A posicao altimétrica intermediaria, aliada as declividades
moderadas, favorece a infiltragdo das aguas metedricas e a percolagdo em
direcdo as fraturas basalticas, conforme discutido nos trabalhos de Freeze e
Cherry (1979) e Bear (1972) acerca da dinamica de fluxo em meios fraturados.
Além disso, a compartimentagdo geomorfolégica identificada pelo levantamento
da CPRM (2010) indica que areas semelhantes apresentam bom desempenho
na explotagcao de agua subterranea, desde que associadas a zonas estruturais

mapeadas.

Em sintese, a fisiografia do municipio de Mariano Moro, caracterizada
pela variagao hipsométrica significativa e pela predominancia de declividades
moderadas, exerce papel fundamental na definicdo do potencial hidrogeoldgico
da area de estudo. O enquadramento da locagao em zona de relevo favoravel a
infiltrac&o, distante de areas de forte declive e proxima a lineamentos estruturais
regionais, refor¢ca a viabilidade técnica da futura perfuracdo. Dessa forma, a
anadlise integrada da fisiografia confirma a adequagao do ponto selecionado e
fornece segurancga cientifica para a continuidade das etapas de execugao do
poco tubular profundo, em consonancia com os requisitos estabelecidos pela
ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006.

4.5 Hidrogeologia

O municipio de Mariano Moro esta inserido no setor norte do Estado do
Rio Grande do Sul, area destacada em verde no mapa regional, correspondente
ao dominio do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG). Esse sistema
hidrogeoldgico, conforme descrito no Mapa Hidrogeolédgico do Rio Grande do
Sul (Machado; Freitas, 2005), é constituido predominantemente pelos derrames
basalticos da Formacdo Paranapanema e demais unidades associadas a
Provincia Magmatica do Parana. Trata-se de um aquifero de natureza fraturada,
onde a circulagdo e a disponibilidade hidrica estdo diretamente vinculadas a

densidade, interconexio e abertura de fraturas e falhamentos tectonicos.

Do ponto de vista estrutural, o Levantamento da Geodiversidade do
Estado do Rio Grande do Sul (Viero; Silva, 2010) indica que a compartimentagao

geomorfoldgica da regidao é fortemente controlada por sistemas de lineamentos
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NW-SE e NE-SW, responsaveis pela geracao de zonas de fraqueza que atuam
como condutos preferenciais para o fluxo subterrdneo. A presenca desses
lineamentos € evidenciada tanto em escala regional, como pelo mapeamento
hidrogeoldgico da CPRM, quanto em escala local, pelos mapas de estruturas
produzidos para a area de Mariano Moro, nos quais se identificam fraturas
expressivas atravessando o territorio.

Figura 8 - Area de ocorréncia (em verde-escuro) dos aquiferos com alta a média possibilidade

para aguas subterraneas em rochas com porosidade por fraturas no estado do Rio Grande do
Sul.

Fonte: Adaptado de CPRM (2006) e Rio Grande do Sul (2017) — Geodiversidade do Estado do
Rio Grande do Sul.

A natureza fissural do SASG implica que a produtividade dos pocos varia
significativamente, sendo dependente do cruzamento entre fraturas de diferentes
orientagdes e da presenga de zonas de alteragdo mais profunda. Segundo dados
compilados pelo SIAGAS/CPRM e relatados por Machado e Freitas (2005),
pocos perfurados em areas similares da regidao norte do Estado apresentam
vazdes médias entre 5 e 15 m?h, podendo alcancgar valores superiores quando
locados em zonas de maior densidade de fraturas. Estudos especificos sobre
aquiferos fraturados (Freitas, 2005) confirmam que as melhores condigdes de
explotagao ocorrem em profundidades superiores a 80 metros, onde fraturas
tectonicas interconectadas mantém condutividade hidraulica mais elevada.
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A integracdo entre geologia e fisiografia reforga essa interpretacéo. Os
mapas hipsometrico e de declividade de Mariano Moro demonstram que a area
de estudo encontra-se em posi¢cao de encosta suave a moderada, situada em
cota intermediaria entre os vales encaixados do entorno. Essa configuragéo
favorece a infiltracdo e a recarga difusa das aguas meteoricas, alimentando
gradualmente as fraturas do basalto e contribuindo para o equilibrio do sistema
aquifero. A literatura classica de hidrogeologia (Freeze; Cherry, 1979; Bear,
1972) sustenta que, em aquiferos fraturados, a recarga esta fortemente
condicionada pela permeabilidade vertical das fraturas abertas e pela pressao

hidraulica induzida pela topografia, aspectos presentes na fisiografia local.

Do ponto de vista da qualidade da agua, os estudos da CPRM (2005)
indicam que as aguas captadas no Sistema Aquifero Serra Geral, na regido norte
do Estado, apresentam caracteristicas fisico-quimicas em geral adequadas ao
consumo humano, com predominancia de aguas bicarbonatadas calcicas e
magnésicas. Eventuais concentragdes elevadas de ferro e manganés podem
ocorrer em po¢os localizados em zonas de alteracdo mais intensa, reforgando a
importancia de analises laboratoriais posteriores conforme previsto na ABNT

NBR 12244:2006 e nas normas sanitarias nacionais.

A analise da produtividade dos aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul,
representada no mapa regional, demonstra que o municipio de Mariano Moro
encontra-se inserido em dominio classificado como de produtividade baixa,
caracteristica tipica do Sistema Aquifero Serra Geral na regiao norte do estado.
Conforme descrito por Machado e Freitas (2005), a baixa produtividade decorre
da natureza fraturada do aquifero basaltico, no qual a explotacdo esta
diretamente condicionada a densidade e interconexdo das fraturas. Essa
condicdo contrasta com areas de maior potencialidade, como os depdsitos
areniticos associados ao Sistema Aquifero Guarani, onde a porosidade primaria
garante maiores vazdes. Apesar da classificagao restritiva, a literatura cientifica
(Freitas, 2005; Freeze; Cherry, 1979; Bear, 1972) indica que pogos locados em
zonas de lineamentos estruturais bem desenvolvidos podem apresentar
produtividades satisfatorias para o abastecimento publico rural, variando entre 5
e 15 m?*h, desde que respeitados os critérios técnicos de projeto e execugao
estabelecidos pelas normas ABNT NBR 12212:2017 e NBR 12244:2006.
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Figura 9 - Produtividade dos aquiferos no Estado do Rio Grande do Sul, com destaque para a
localizagdo do municipio de Mariano Moro. Observa-se que a area de estudo insere-se em zona
classificada como de produtividade baixa, correspondente ao Sistema Aquifero Serra Geral.
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Fonte: CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, Mapa Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul
(Machado; Freitas, 2005), com elaboragéo do autor (2025).

Assim, a caracterizagcdo hidrogeoldgica permite concluir que a area de
Mariano Moro possui condicbes favoraveis para a implantacdo de um pocgo
tubular profundo, desde que a locacao seja realizada em alinhamento com as
estruturas geoldgicas previamente identificadas. A execucéo devera contemplar
profundidade minima de 120 a 150 metros, cimentacdo sanitaria adequada e
teste de bombeamento de 24 horas, conforme exigéncias da ABNT NBR
12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006, assegurando nao apenas a produtividade

hidrica, mas também a protegéo sanitaria e a sustentabilidade do uso do recurso.
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4.6 Hidrologia

A rede hidrografica do municipio de Mariano Moro insere-se na bacia
hidrografica do rio Uruguai, principal curso d’agua da regiao, que delimita parte
do territério municipal e desempenha papel estruturante no escoamento
superficial. O mapa hidrografico demonstra que o municipio € drenado por uma
densa malha de cursos d’agua de pequena e média ordem, afluentes diretos do
rio Uruguai, os quais se distribuem em padrao predominantemente dendritico,
coerente com a litologia basaltica da Formacdo Paranapanema. Conforme
descrito por Machado e Freitas (2005), esse padrdo de drenagem é
caracteristico de terrenos vulcanicos macicos, nos quais a dissecagao fluvial é
intensificada por fraturas e descontinuidades estruturais.

Figura 10 - Hidrografia do municipio de Mariano Moro, com destaque para a area de estudo

localizada na comunidade de Linha Porto Brum. Evidenciam-se a malha de drenagem
secundaria, o limite municipal e o rio Uruguai como principal curso hidrico regional.
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Fonte: Base hidrografica SEMA/RS, imagem de fundo ESRI/Maxar, elaboragéo do autor.
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A densidade de drenagem verificada no municipio é elevada, refletindo a
combinagao entre litologia de baixa porosidade primaria e relevo ondulado a
fortemente ondulado, conforme ja descrito na andlise fisiografica. Esse fator
indica predominio de escoamento superficial sobre infiltragao imediata,
reforgando a importancia das zonas de declividade mais moderada como areas
preferenciais de recarga difusa para o Sistema Aquifero Serra Geral. O
Levantamento da Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul (Viero; Silva,
2010) ressalta que a interagao entre a rede hidrografica e os derrames basalticos
estabelece corredores preferenciais de fraturamento, muitas vezes coincidentes
com a orientagdo dos vales fluviais, o que contribui para a percolagcdo em

profundidade e para a produtividade localizada de pocgos tubulares.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, o rio Uruguai constitui ndo apenas
exutorio do sistema superficial, mas também uma importante area de descarga
para os fluxos subterraneos regionais. A literatura classica (Freeze; Cherry,
1979; Bear, 1972) estabelece que, em sistemas de aquiferos fraturados, a
interacdo entre aguas superficiais e subterrédneas é significativa, sobretudo em
trechos de vales encaixados, onde a topografia induz o fluxo subterraneo em
diregao ao talvegue. Isso implica que a dindmica hidrica regional atua de forma
integrada, condicionando a disponibilidade subterrdnea em fung¢ao do equilibrio
entre recarga difusa em setores de encosta e descarga concentrada nos fundos

de vale.

Portanto, a caracterizagao hidrologica de Mariano Moro demonstra que a
rede de drenagem superficial, embora densa e controlada estruturalmente,
constitui elemento complementar na compreensao da dindmica de recarga e
descarga do Sistema Aquifero Serra Geral. A integragao entre hidrogeologia e
hidrografia confirma que a area selecionada para a futura perfuragao do pogo
reune condicbes favoraveis a explotagdo de agua subterranea, desde que
observados os critérios normativos e cientificos que asseguram a

sustentabilidade do uso do recurso.
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5 ANALISE INTEGRADA DE DADOS

O banco de dados utilizado neste estudo foi obtido a partir do Sistema de
Informagées de Aguas Subterraneas — SIAGAS, plataforma oficial do Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM), que reune informagdes hidrogeoldgicas de pogos
tubulares cadastrados em todo o territorio nacional. Para o municipio de Mariano
Moro, os dados foram extraidos diretamente do portal SIAGAS e organizados
em planilha consolidada, contendo parametros essenciais como profundidade
final, nivel estatico, nivel potenciométrico, cota topografica e vaz&o de
estabilizacdo de dezenas de pogos ja perfurados na regido.

Figura 11 - Distribuicdo espacial dos pogos tubulares profundos cadastrados no municipio de
Mariano Moro, conforme base de dados SIAGAS/CPRM.
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Fonte: Servico Geolégico do Brasil — SIAGAS/CPRM (2025), elabora¢éo do autor.

A analise inicial revela grande variabilidade nos parametros, com
profundidades finais variando de aproximadamente 60 a mais de 150 metros,
niveis estaticos entre 2 e 40 metros e vazdes estabilizadas que oscilam entre

valores inferiores a 2 m3h até patamares superiores a 30 m3*h. Essa dispersao
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reflete o comportamento tipico do Sistema Aquifero Serra Geral, cuja
produtividade depende da interceptacdo de fraturas e da conectividade

hidraulica das descontinuidades.

O mapa de distribuicdo espacial dos pogos tubulares profundos evidencia
uma concentragdo maior de captacdes nas proximidades da sede municipal e
em comunidades rurais adjacentes, o que coincide com as areas de maior
demanda hidrica e acessibilidade. Essa concentracdo também permite identificar
zonas com histdrico de explotacdo mais consolidado, que servem como base de
comparagao para a escolha de novas locagdes. De acordo com o Mapa
Hidrogeoldgico do Rio Grande do Sul (Machado; Freitas, 2005), tal padrao
espacial esta associado a exploragcao sistematica em setores de fraturas
regionais, ainda que a heterogeneidade estrutural imponha diferengas de

produtividade entre pogos préximos.

Para refinar a analise espacial, foram aplicados métodos de interpolagao
pelo algoritmo de minima curvatura no software Surfer®, gerando superficies
continuas a partir dos valores observados. Trés parametros principais foram
interpolados: profundidade final da base dos pogos, nivel estatico e nivel
potenciométrico. Esses mapas permitem discutir a dinamica vertical e horizontal

do aquifero e subsidiar decisées sobre locagdes mais promissoras.

O primeiro produto gerado corresponde ao mapa de profundidade final da
base dos pogos. Observa-se a existéncia de areas com pogos mais profundos,
em torno de 150 a 200 metros, enquanto a area de estudo situa-se em setor
onde a profundidade média varia entre 90 e 110 metros. Essa variacdo é
compativel com o comportamento regional descrito por Viero e Silva (2010),
segundo o qual os basaltos da Formagao Paranapanema apresentam zonas de
fraturamento mais produtivas em profundidades intermediarias, geralmente
acima de 150 metros, sendo a perfuragao até esse patamar fundamental para
aumentar as chances de sucesso. O mapa demonstra ainda a ocorréncia de
gradientes de espessura do aquifero fissural, evidenciando a heterogeneidade

natural do sistema.
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Figura 12 - Interpolagdo da profundidade final da base dos pocos tubulares profundos no
municipio de Mariano Moro, obtida pelo método de minima curvatura.
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Fonte: Servigo Geoldégico do Brasil — SIAGAS/CPRM (2025), interpolagdo em Surfer®,
elaboragao do autor.

Na sequéncia, o mapa de nivel estatico evidencia uma tendéncia regional
de niveis mais rasos, em torno de 10 a 20 metros, intercalados por zonas
localizadas com profundidades superiores a 30 metros. A area de estudo esta
inserida em um contexto de niveis estaticos relativamente intermediarios,
préximos a 25 a 30 metros, o que sugere uma recarga moderada e condizente
com o relevo ondulado local. Conforme discutido por Freeze e Cherry (1979),
niveis estaticos mais profundos podem indicar maior energia hidraulica
armazenada em fraturas confinadas, mas também podem estar associados a
menor permeabilidade local. Essa analise refor¢ca a importancia de ensaios de

bombeamento futuros para confirmar a potencialidade real do ponto.
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Figura 13 - Interpolacao do nivel estatico dos pogos tubulares profundos no municipio de Mariano
Moro, representando a profundidade do nivel da agua em condigao de equilibrio.
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Fonte: Servigo Geoldégico do Brasil — SIAGAS/CPRM (2025), interpolagdo em Surfer®,

elaboragao do autor.

Por fim, o mapa de nivel potenciométrico, interpretado como carga
hidraulica, mostra o gradiente de fluxo subterrdneo no municipio. As linhas
potenciométricas interpoladas indicam direcao preferencial de fluxo em diregcao
aos vales que drenam para o rio Uruguai, confirmando o papel deste como area
de descarga regional do aquifero. A area de estudo encontra-se situada em uma
zona de gradiente descendente, sugerindo que a locagao pode interceptar fluxos
de recarga lateral. Essa interpretacéo esta em consonancia com os estudos de
Freitas (2005), que apontam a importancia da relagéo entre fraturas regionais e
a topografia no controle da dinamica do Sistema Aquifero Serra Geral.
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Figura 14 - Interpolacdo do nivel potenciométrico (carga hidraulica) dos pogos tubulares
profundos no municipio de Mariano Moro, indicando as diregbes preferenciais de fluxo
subterraneo.
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Em sintese, a analise integrada dos dados do SIAGAS com os produtos
de interpolacédo cartografica demonstra que o municipio de Mariano Moro
apresenta forte heterogeneidade hidrogeoldgica, tipica de aquiferos fraturados,
mas com condi¢des adequadas para explotacdo de agua subterranea quando
respeitados os critérios técnicos de projeto e execugao previstos nas normas
ABNT NBR 12212:2017 e NBR 12244:2006. A area de estudo apresenta
profundidade final compativel com a faixa mais produtiva, nivel estatico
intermediario que garante seguranca de explotagao e posicdo potenciométrica
favoravel a interceptagao de fluxos de recarga lateral, o que reforga a viabilidade

técnica do empreendimento.
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6 ANALISE ESTRUTURAL

A analise estrutural da area de estudo foi conduzida a partir da utilizacao
de Modelos Digitais de Elevagao (MDEs) oriundos do produto SRTM 1 arc-
second (cerca de 30 m de resolugao espacial), disponibilizado pela plataforma
EarthExplorer/USGS. O dado em formato GeoTIFF foi processado no ambiente
SIG através do software QGIS®, empregando-se a ferramenta de analise raster
— sombreamento (hillshade). Para evidenciar as descontinuidades tecténicas,
foram geradas imagens de relevo sombreado sob dois parametros principais:
azimute de insolagao em 315° e 45°, com altitude solar de 45°, fatorZde 1,0 e

escala vertical/horizontal de 1,0.

A aplicacado desses parametros permite simular a iluminagao artificial do
terreno em diferentes dire¢cdes, ressaltando feicbes lineares de relevo
associadas a fraturas, falhas e lineamentos tecténicos. A interpretacéo visual das
imagens resultantes foi realizada em sobreposicdo com a base cartografica
municipal e ortoimagens de fundo, de forma a correlacionar os lineamentos com
a rede hidrografica, compartimentos geomorfolégicos e fei¢des geoldgicas

previamente mapeadas pela CPRM (Machado; Freitas, 2005; Viero; Silva, 2010).

Os resultados da interpretacdo estrutural, representados no mapa de
analise estrutural, evidenciam a ocorréncia de dois sistemas principais de
lineamentos. O primeiro apresenta orientagdo N-S a NNE-SSW, representando
fraturas e falhas compativeis com esforgos tectonicos regionais herdados da
evolugao da Bacia do Parana. O segundo sistema é marcado por lineamentos
E-W a ENE-WSW, interpretados como estruturas secundarias que condicionam
tanto a dissecacgédo do relevo quanto a orientacdo de alguns afluentes do rio

Uruguai.

A distribuicdo dos lineamentos no municipio de Mariano Moro demonstra
padrao relativamente homogéneo, mas com concentragdo mais expressiva nas
por¢cdes central e leste, justamente onde se localiza a area de estudo. A
correlagdo com a rede hidrografica mostra que diversos cursos d’agua
apresentam trechos retilineos coincidentes com esses lineamentos, indicando
controle estrutural na drenagem. Essa evidéncia € coerente com as observagdes
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de Freitas (2005), que ressalta a importancia das estruturas tectbnicas como

condutos preferenciais de circulagdo em aquiferos fraturados.

Figura 15 - Mapa de lineamentos estruturais do municipio de Mariano Moro, obtidos a partir da
interpretacdo de imagens de relevo sombreado em azimutes de 315° e 45°. Destacam-se os
lineamentos de orientagdo N-S e E-W, associados ao controle tectbnico da Formacéao
Paranapanema.
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Fonte: EarthExplorer/lUSGS (2025), base SRTM 1 arc-second, processamento em QGIS®,

elaboragao do autor.

A analise estrutural reforga a interpretacdo de que a produtividade hidrica
na regiao esta fortemente condicionada a presenca e conectividade de fraturas.
Pocos perfurados em zonas onde ha intersecgdo de lineamentos ortogonais
tendem a apresentar melhores vazdes, conforme ja registrado em levantamentos
hidrogeoldgicos regionais (Machado; Freitas, 2005). No caso da area de Linha
Porto Brum, a sobreposi¢cado da locagéo projetada com a rede de lineamentos
evidencia sua insergdao em setor com potencial de maior conectividade estrutural,

fator que pode favorecer a explotagao de agua subterranea.
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Contudo, € fundamental destacar que a interpretacdo de lineamentos a
partr de MDEs e imagens de sombreamento possui carater indireto e
inferencial, ndo permitindo comprovar a existéncia efetiva de fraturas abertas e
transmissivas em subsuperficie. O método se limita a identificar fei¢coes
morfoestruturais superficiais, que nem sempre correspondem a zonas de
permeabilidade hidrica em profundidade. Essa limitagdo € amplamente
reconhecida na literatura (Freeze; Cherry, 1979; Bear, 1972), sobretudo em
contextos de aquiferos fraturados semiconfinados como o Sistema Aquifero

Serra Geral.

Além disso, a resolugdo espacial do SRTM (30 m) impde restricao a
deteccdo de lineamentos de menor porte, relevantes em escala local, mas
invisiveis nesse tipo de dado. O método também esta sujeito a interferéncias do
uso e cobertura da terra, que podem mascarar ou suavizar expressoes lineares
naturais. Portanto, ainda que os resultados reforcem a escolha da area de estudo
como favoravel a perfuragao, o prognostico deve ser considerado conservador e
dependente da comprovagdao em campo por meio de perfuracdo, descrigao

litologica, perfilagem geofisica e ensaios hidraulicos.

A analise estrutural realizada por meio de sombreamento digital a partir
de dados SRTM revelou dois sistemas principais de lineamentos, N-S e E-W,
que condicionam a drenagem e compartimentam o relevo do municipio de
Mariano Moro. A area de estudo em Linha Porto Brum se encontra inserida em
zona de maior densidade estrutural, o que sugere potencial hidrogeoldgico
favoravel. Entretanto, considerando a natureza incerta dos aquiferos fraturados,
tais resultados devem ser interpretados como indicativos, e nao deterministicos,
cabendo a execugao do poco e aos ensaios de bombeamento, conforme previsto
na ABNT NBR 12244:2006, a confirmagao da produtividade e das condicbes
hidraulicas locais.
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7 ANALISE E PROGNOSTICO

A area de Linha Porto Brum, no municipio de Mariano Moro/RS, encontra-
se inserida no contexto geoldgico da Formagao Paranapanema, unidade
basaltica da Provincia Magmatica do Parana, que compde o Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG). Trata-se de um aquifero de natureza fraturada, com
comportamento heterogéneo e anisotrépico, onde a circulagao hidrica ndo se da
por uma matriz porosa homogénea, mas pela interceptacao de fraturas, diques
e zonas de descontinuidade. A ocorréncia, a continuidade e a conectividade
dessas estruturas sao variaveis e de dificil previsdo, o que torna este tipo de
aquifero especialmente incerto. Como ressaltado por Freitas (2005) e por Freeze
e Cherry (1979), pequenos diferenciais estruturais no macigo rochoso podem
implicar em contrastes expressivos na produtividade dos pocgos, evidenciando

gue a geologia aplicada a hidrogeologia ndo constitui ciéncia exata.

A andlise integrada dos dados do SIAGAS/CPRM consolidou informacgdes
de dezenas de pocgos tubulares profundos existentes no municipio. As
profundidades finais variam entre 60 e mais de 150 metros, os niveis estaticos
oscilam entre 2 e 40 metros e as vazdes estabilizadas apresentam amplitude
ainda maior, de menos de 2 m*h a mais de 30 m3/h. Essa dispersao revela a
heterogeneidade estrutural do aquifero e indica que valores médios extraidos da
base de dados devem ser interpretados apenas como tendéncias gerais, nunca

como garantias absolutas para uma nova locagéo.

As interpolacdes realizadas por minima curvatura no software Surfer®
permitiram gerar superficies representativas da profundidade final da base, do
nivel estatico e do nivel potenciométrico. Os resultados apontam que, na area
de Linha Porto Brum, a profundidade média da base encontra-se em torno de 90
a 110 metros, com nivel estatico estimado entre 25 e 30 metros. Todavia, em um
prognostico conservador, recomenda-se que a perfuracao seja projetada para
atingir profundidades de até 180 metros, reconhecendo-se que ndo ha garantia
de interceptacao de fraturas produtivas em todos os intervalos. Essa previsao
mais profunda busca aumentar a probabilidade de interceptar fraturas abertas e
interconectadas, mas ainda assim a produtividade final do poco deve ser
considerada incerta.
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A interpretacdo do mapa potenciométrico sugere fluxo subterraneo em
direc&o ao rio Uruguai, que atua como area de descarga regional, coerente com
a fisiografia local. No entanto, esse resultado decorre de interpolagéo
matematica baseada em pocos vizinhos, e nao reflete necessariamente a
complexidade local do fluxo subterrdneo em escala de detalhe. Em aquiferos
fraturados, diferencgas significativas de carga hidraulica podem ocorrer em pogos
distanciados por poucas centenas de metros, em fungao da anisotropia estrutural
(Bear, 1972).

Com relacao a produtividade esperada, os pog¢os do entorno apresentam
grande variabilidade, mas, em uma avaliagao prudente, estima-se que a vazao
provavel para a area de Linha Porto Brum situar-se-a na faixa de 5 a 8 m3h.
Esse valor é compativel com sistemas de abastecimento rural comunitario, mas
nao deve ser interpretado como garantia de desempenho. Ha registros de pogos
vizinhos com vazdes inferiores a 2 m3%h mesmo em condigdes geoldgicas
aparentemente semelhantes, o que reforca a necessidade de cautela e da
indispensabilidade da realizagdo de ensaios de bombeamento, conforme
previsto na ABNT NBR 12244:2006.

E imprescindivel enfatizar que a interpretacdo de lineamentos estruturais
a partir de dados SRTM e relevo sombreado, bem como a interpolagdo de
parametros hidrogeoldgicos, constituem ferramentas indiretas e inferenciais,
Uteis para orientar a locagao, mas incapazes de eliminar as incertezas inerentes
ao sistema. Microfraturas, zonas de alteracao intempérica, variagdes litolégicas
sutis e condicionantes tectdnicos locais sdo variaveis nao diretamente

observaveis, mas que exercem controle decisivo sobre a explotagéo.

Assim, a conclusdo técnica para a area de Linha Porto Brum é que
existem condigbes geoldgicas e hidrogeoldgicas favoraveis, porém incertas, a
perfuracdo de um poco tubular profundo. Recomenda-se a previsdo de
perfuracdo de até 180 metros, expectativa de nivel estatico em torno de 25 a 30
metros e produtividade provavel na faixa de 5 a 8 m3h. Ressalta-se que tais
valores devem ser entendidos como estimativas indicativas, e né&o
deterministicas, sendo a confirmacdo da potencialidade hidrica dependente
exclusivamente da execugao da obra e dos ensaios de bombeamento de 24
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horas, com recuperagcdo posterior, conforme exigido pela ABNT NBR
12244:2006.

ACM Assessoria e Consultoria em Geologia e Meio Ambiente LTDA | CNPJ 21.880.325/0001-
86 | Rua ltalia, 299, Sala 08, Centro - Erechim/RS | E-mail: acm-financeiro@hotmail.com |
Telefone: (54) 91434-332



ACM )

ASSESSORIA AMBIENTAL

8 PERFIL GEOLOGICO E CONSTRUTIVO

A definicdo do perfil geoldgico-construtivo do pogo tubular profundo
proposto para a comunidade de Linha Porto Brum foi elaborada com base no
diagnostico geoldgico e hidrogeoldgico do municipio de Mariano Moro,
fundamentado em dados do SIAGAS/CPRM, em mapas tematicos e em
interpretacdes estruturais obtidas a partir de modelos digitais de elevacgao.
Conforme caracterizado, o substrato da regido é formado pelos basaltos da
Formagao Paranapanema, pertencente a Provincia Magmatica do Parana, no
ambito do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG). Esse aquifero é de natureza
fissural, com permeabilidade controlada por fraturas, diques e zonas de
alteragdo, cujo posicionamento e interconexdao sido altamente heterogéneos
(FREITAS, 2005; FREEZE; CHERRY, 1979).

Com base na literatura regional (MACHADO; FREITAS, 2005; VIERO;
SILVA, 2010) e nos registros de pocos vizinhos, estima-se que a sequéncia
geoldgica esperada para o ponto selecionado compreenda, superficialmente, um
pacote de solos e regolitos basalticos até cerca de 6 metros de
profundidade, seguido por uma camada de basalto desmoronavel entre 6 e 8
metros. A partir de 8 metros até a profundidade prevista de 180 metros em
prognostico conservador (com previsdo maxima de 300 metros para
seguranga), deve predominar o basalto macigo fraturado, onde se espera

interceptar as principais zonas de circulagao hidrica.

A implantacédo do pogo tubular profundo na comunidade de Linha Porto
Brum, municipio de Mariano Moro/RS, esta prevista em area inserida no dominio
dos basaltos da Formacido Paranapanema, pertencente ao Sistema Aquifero
Serra Geral (SASG). Trata-se de um aquifero fissural, heterogéneo e
anisotropico, cuja produtividade depende da interceptacdo de fraturas e
descontinuidades estruturais. O perfil geolégico esperado para a perfuragcéao
inicia-se com horizonte de solo e rocha alterada até aproximadamente 12 metros,
seguido pelo basalto macigo e fraturado, que constitui a principal zona aquifera.
Essa caracterizagdo fundamenta-se em dados regionais do SIAGAS/CPRM e
nas avaliagdes estruturais e hidrogeoldgicas ja sistematizadas no relatério de
locagao.
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O perfil construtivo do pogo foi concebido em conformidade com as
exigéncias da ABNT NBR 12212:2017, que define os requisitos de projeto de
pocos tubulares profundos, e da ABNT NBR 12244:2006, que regulamenta a
execugao de obras dessa natureza. O projeto prevé perfuragéo inicial em 12
polegadas até 12 metros de profundidade, com instalagdo de revestimento liso
de ago carbono de 6 polegadas e cimentagdo plena do espago anular,
assegurando protecdo sanitaria conforme preceituam as normas. Sobre essa
secdo devera ser executada laje de protecdo em concreto armado, com
espessura minima de 10 cm e area superior a 1 m?, dotada de declividade
adequada para o escoamento superficial, conforme exigido pela legislacédo
estadual e pelas diretrizes do convénio firmado entre a Prefeitura Municipal e o

Governo do Estado do Rio Grande do Sul.

A partir dos 12 metros, a perfuragdo prossegue em sec¢ao aberta de 6
polegadas até a profundidade projetada de 180 metros, podendo estender-se até
300 metros em carater conservador, com o objetivo de ampliar a chance de
interceptacdo de fraturas transmissivas do SASG. Embora em basaltos
fraturados o uso de filtros e pré-filtros seja usualmente desnecessario, sua
dispensa deve estar devidamente justificada em relatério executivo, atendendo
ao previsto pela ABNT NBR 12212. Durante a perfuragao, devera ser realizada
a coleta de amostras litoldgicas a cada dois metros ou mudanga de litologia, bem
como, sempre que possivel, perfilagens geofisicas, para composi¢cao do perfil

geologico detalhado e eventual ajuste do perfil construtivo.

Concluida a construcao, devera ser realizado o desenvolvimento do poco,
seguido de teste de bombeamento de 24 horas, com determinagéo da vazéo
explotavel e avaliagao da recuperagao do nivel dindmico, em conformidade com
a ABNT NBR 12244. A coleta de amostras de agua para analises fisico-quimicas
e bacterioldgicas deve ocorrer durante o ensaio, observando os parametros de
potabilidade previstos na Portaria GM/MS n° 888/2021. O pogo devera ainda
contar com cercamento minimo de 2 x 2 metros, placa de identificacédo
padronizada e cadastro no Sistema de Outorga de Agua do Rio Grande do Sul
(SIOUT-RS), conforme exigido no Termo de Convénio FPE n°® 336/2025 e nas
orientagdes da Secretaria de Habitagdo e Regularizacao Fundiaria.
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Com base nas normas e diretrizes do Departamento de Recursos
Hidricos da SEMA-RS (DRH/SEMA-RS) e nos procedimentos de regularizagao
definidos pelo SIOUT-RS, a adequacao fisica de um pogo tubular profundo deve
assegurar o cumprimento das exigéncias estruturais, sanitarias e operacionais
previstas nas normas ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006. Para
isso, o poco deve ser dotado de laje de protegdo sanitaria com espessura
minima de 10 cm e area de, no minimo, 1 m?, devidamente vedada e nivelada,
garantindo estanqueidade e evitando infiltragdes superficiais. A tampa do pogo
deve ser confeccionada em material resistente e hermético, contendo tubo
auxiliar de monitoramento de PVC de 20 mm fixado a tampa, estendendo-se
até a profundidade da bomba, para medigdes de nivel piezométrico. Na saida da
aducéo, deve ser instalado hidrometro de vazao compativel com a bomba, de
modo a permitir o controle do volume explotado conforme a outorga. O conjunto
deve ser protegido por cercamento perimetral minimo de 2x2 metros € altura
superior a 1 metro, com placa de identificagdo padronizada contendo dados
técnicos do pogo. Todos os materiais empregados devem ser de alta
durabilidade e resisténcia quimica, adequados as condi¢des de uso subterraneo
e em conformidade com as exigéncias do Termo de Referéncia HP02A-
DRH/SEMA-RS (2024). Essas adequacbes asseguram a regularizagao fisica,
a protecao sanitaria e a rastreabilidade operacional do poc¢o, permitindo seu
enquadramento legal junto ao SIOUT e garantindo a segurangca e a

sustentabilidade do uso do recurso hidrico subterraneo

Assim, o perfil geoldgico e construtivo proposto atende aos requisitos das
normas ABNT NBR 12212:2017 e ABNT NBR 12244:2006, bem como as
condicionantes técnicas e administrativas estabelecidas pelo Termo de
Convénio FPE n° 336/2025, assegurando viabilidade técnica, protegao sanitaria
e conformidade legal para a captagdo de agua subterranea destinada ao
abastecimento comunitario.

Figura 16 - Perfil geoldgico-construtivo proposto para o pogo tubular profundo na comunidade de

Linha Porto Brum, municipio de Mariano Moro/RS. O esquema contempla o pacote de solo,
basalto alterado e basalto macigo fraturado, indicando os trechos de revestimento, cimentagao
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sanitéria, laje de protecao e se¢do produtiva em pogo aberto, conforme diretrizes normativas da
ABNT NBR 12212:2017 e NBR 12244:2006.
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. Ve ) PROJETO DE PERFURACAO
MUNICIPIO : Mariano moro
LOCALIDADE :  Linha Porto Brum DATA: 25/09/2025
PERFURAGAO INFORMAGOES ADICIONAIS
De(m) Até(m) Diam.(") AQUIFERO Fissural
0,00 6,00 12" EQUIPAMENTO Roto-Pneumatico
6,00 30000 6" | COORDENADAS =~ LAT  LONG
Geograficas (S)  272006.08" 52°0720.00"
{ | Coord. UTM  6975958,47  388986.16
Datum WGS-84
[ ~ Cota | 53500 | Zoma 22
TUBO CONDUTOR 'REDE ELETRICA ——
De(m) |Até(m) Diém¢) | Materal
0,00 280,00 1" Aco galvanizado com rosca e luva
REVESTIMENTO :
De(m) Até(m) Didm.(") Comp.(m) Material Peso(Kg)
0,00 18,00 6" 18,00 Plastico geomecanico 0,00
‘ Embasamento criatalino FILTROS
‘ Diam.(") Slot  Ab.(mm) Comp.(m) Matenal Peso(Kg)
TUBO DE PROTEGAO = PESO TOTAL DA COLUNA 0,00
Diam () Ci
COMP/ B. DO POGO 080 N°DE CENTRALIZADORES
ESPACO ANULAR Diadm(mm): Volume Aprox.(m?):
Pré-Filtro Comum 04-08 0,01
Pré-Filtro Especial 04-06 0,00
ﬁg‘;%; Cimentacéo 033
&}73'?;’ i Material Selante 0,00
5 ’f'i DESENVOLVIMENTO Compressor Psi /Cim h
- T. DE BOMBEAMENTO ContinuoVazao - 24 h
4 PERFILAGENS RECOMENDADAS
et CALPER [ SONIC []  RAIOS GAMA O
W K1_beta_p - Formagao Paranapan... SP - POT. ESPONTANEO []  Micro PERFIL |
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9 SISTEMA DE REDE DE ADUGAO, RESERVAGAO E DISTRIBUIGAO

O pocgo tubular profundo projetado para a comunidade de Linha Porto
Brum sera integrado a um sistema simplificado de adugéo e distribuicao de agua,
concebido para garantir eficiéncia hidraulica, seguranga operacional e
atendimento as demandas da populagéo rural beneficiada. A adugao da agua
captada ocorrera por meio de linha pressurizada, em material de alta
durabilidade, com extensao aproximada de 0,5 km entre o ponto de captacao e
a estrutura de reservagdo. Essa configuragdo foi definida considerando a
topografia local e a necessidade de otimizar a condugéo da agua, minimizando

perdas de carga e garantindo pressao adequada para o abastecimento posterior.

O sistema de reservagao sera composto por um reservatorio elevado com
capacidade ainda nao definida, mas dimensionado de forma a compatibilizar a
oferta de agua subterrdnea com o consumo médio esperado da comunidade.
Essa estrutura desempenhara papel essencial na regularizagao do fornecimento,
permitindo a compensacao de variagdbes de consumo diario, assegurando
reserva estratégica em periodos de pico de demanda e funcionando como

amortecedor em eventuais interrupgdes temporarias da operagao do poco.

A partir do reservatério, a rede de distribuicdo sera implantada em
extensdao compativel com a malha comunitaria, utilizando tubulagcbes de
didmetro adequado para garantir a manutengéo de pressdes minimas em todos
os pontos de consumo, em conformidade com critérios técnicos de engenharia
sanitaria. Embora as informacdes detalhadas sobre o tracado da rede ainda néo
estejam definidas, prevé-se que sua concepgao priorize o atendimento domiciliar
disperso caracteristico da zona rural, integrando a captagédo subterranea a um

sistema de abastecimento coletivo confiavel.

A implantagcdo do novo poco e sua integracdo a rede de aducdo e
reservacgao prevista proporcionara uma melhoria significativa na eficiéncia e na
confiabilidade do sistema de abastecimento de agua da comunidade. Ainda que
os parametros de projeto sejam generalistas nesta etapa, a l6gica hidraulica e a
infraestrutura proposta oferecem solugao sustentavel e de longo prazo para as
necessidades hidricas locais, reduzindo a vulnerabilidade da populagao frente a
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estiagens e irregularidades de mananciais superficiais, em consonéncia com os

objetivos do convénio estabelecido.
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10 DISPONIBILIDADE DE ENERGIA ELETRICA

O local destinado a implantagao do pogo tubular profundo conta com rede
elétrica trifasica ja instalada, condicdo essencial para viabilizar o sistema de
bombeamento necessario a explotagdo da agua subterranea. Esse tipo de
fornecimento assegura maior estabilidade e eficiéncia energética, permitindo o
acionamento de bombas de maior poténcia sem risco de sobrecarga, além de
oferecer suporte para a eventual instalagdo de equipamentos complementares

associados a operacao do sistema.

A disponibilidade dessa infraestrutura no ponto de captacéo representa
um diferencial importante para a viabilidade do projeto, pois reduz custos
adicionais de eletrificagdo e garante que a operagao do pogo ocorra de forma
continua e confiavel. Dessa maneira, a integragéo entre a captagéo subterrénea
e o fornecimento de energia ja existente reforga a sustentabilidade e a eficiéncia

técnica do futuro sistema de abastecimento comunitario.
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11 PONTOS DE INTERESSE E DEFINIGAO DO LOCAL DE PERFURAGAO

A avaliagdo dos pontos de interesse para a locagao do pocgo tubular
profundo na comunidade de Linha Porto Brum, municipio de Mariano Moro/RS,
foi realizada com base em visita técnica no dia 25 de setembro de 2025, ocasiao
em que, a partir da Prefeitura Municipal, foi indicada uma area preferencial que
conciliava aspectos técnicos e operacionais com a disponibilidade de
infraestrutura elétrica trifasica ja existente e a anuéncia da superficie para tal
uso. Esse direcionamento inicial foi importante, uma vez que a presenca de rede
elétrica trifasica representa fator decisivo para a viabilidade do bombeamento,
em conformidade com a ABNT NBR 12212:2017, que exige compatibilidade

entre as condig¢des de projeto e a infraestrutura de suporte do sistema de aducéo.

No mapa apresentado, trés pontos potenciais de locacdo foram
delimitados: Ponto 1 (X=388969; Y=6975957), Ponto 2 (X=388964;
Y=6975944) e Ponto 3 (X=389003; Y=6975972). A analise integrada da posigao
espacial, das caracteristicas do relevo e da proximidade da rede elétrica trifasica
permitiu ponderar os méritos e limitagcdes de cada alternativa. O Ponto 1, situado
em cota ligeiramente inferior e em maior proximidade das residéncias existentes,
apresenta facilidade de integragao com a rede de distribuicdo, mas sua posigao
mais préxima de areas de uso doméstico e atividades antropicas exige maior
rigor nas medidas de protecdo sanitaria, conforme definido pela ABNT NBR
12244:2006. O Ponto 2, localizado em area contigua e mais afastada do entorno
imediato de edificagdes, apresenta condigcbes semelhantes em termos de
substrato geoldgico e de acessibilidade, configurando-se como alternativa
tecnicamente viavel, embora com distancia marginalmente maior em relagéo ao
acesso elétrico. Ja o Ponto 3, localizado em cota levemente mais elevada e em
area mais aberta, apresenta maior potencial de protegcdo sanitaria por
afastamento de interferéncias diretas e inser¢ao em setor topografico favoravel
a interceptacgéao de fraturas regionais, conforme discutido por Freitas (2005) no

contexto dos aquiferos fraturados da Formacéo Serra Geral.

Do ponto de vista hidrogeoldgico, todos os pontos encontram-se no
dominio dos basaltos da Formagao Paranapanema, cujas fraturas verticais e
horizontais condicionam a circulac&o hidrica subterranea. A escolha do local de
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perfuragcdo, portanto, ndo pode ser baseada apenas em critérios geoldgicos,
dada a heterogeneidade e a anisotropia tipicas do Sistema Aquifero Serra Geral
(Freeze; Cherry, 1979). Nesse sentido, fatores operacionais como 0 acesso
facilitado para perfuragdo, a proximidade com a rede elétrica trifasica e a
anuéncia da superficie de implantacdo assumem papel central na decisdo.
Considerando tais critérios, pondera-se que a locagao no setor correspondente
ao Ponto 3 apresenta maior equilibrio entre seguranca sanitaria, viabilidade
construtiva e integracdo a infraestrutura elétrica existente, atendendo tanto as
recomendacgdes técnicas quanto as condicionantes administrativas do convénio
vigente.

Figura 17 - Mapa de pontos de interesse para locagao do pogo tubular profundo na comunidade
de Linha Porto Brum, municipio de Mariano Moro/RS. Sao apresentados trés pontos potenciais
de implantagao (Ponto 1, Ponto 2 e Ponto 3), georreferenciados em coordenadas UTM/SIRGAS

2000, zona 22S, com destaque para o Ponto 3 como area preferencial de perfuragao em fungéo
da integragéo entre aspectos hidrogeoldgicos, operacionais e de infraestrutura.

388800 388900 389000 389100 389200 PONTOS DE INTERESSE

EMPREENDEDOR: Municipio de

Mariano Moro CPF/CNPJ: 87.613.386/0001-95

ENDEREGO: Linha Porto Brum MUNICIPIO: Mariano Moro - RS

INFORMAGOES TECNICAS

Coordenadas UTM | Datum Sirgas 2000 | Zona 22 S

Escala 1:4.000

(A‘ 0 50 100 m

e e—

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

[ Area de estudo
$ Pontos de Interesse

ELABORAGAO

388800 388900 389000 389100 389200

Gedl. Jorge Daronco Filho - CREA | RS 270497

Fonte: Elaboragéo do autor.

Conclui-se que, embora todos os pontos de interesse sejam tecnicamente
exequiveis, a definicdo do Ponto 3 como area preferencial de implantacédo é
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justificada por sua localizagdo em terreno aberto, afastado de potenciais
interferéncias antrépicas diretas, em compatibilidade com a rede elétrica trifasica
ja disponivel e em posigao topografica favoravel a interceptagdo de fraturas
aquiferas. Ressalta-se, contudo, que a natureza nao deterministica do aquifero
fraturado impde que a confirmagéo definitiva da produtividade hidrica somente
sera obtida na execugdo do pogo e nos ensaios de bombeamento, em
conformidade com a ABNT NBR 12244:2006.
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12 POSICIONAMENTO DO PROFISSIONAL

Considerando os estudos técnicos realizados, as informacdes
hidrogeoldgicas levantadas e a compatibilizagdo do projeto com as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, conclui-se que a locacdo e a
previsdo construtiva do pocgo tubular profundo na comunidade de Linha Porto
Brum, no municipio de Mariano Moro/RS, atendem as exigéncias formais da
ABNT NBR 12212:2017 - Projeto de poco tubular profundo para captagao
de agua subterranea e da ABNT NBR 12244:2006 — Construgao de pogo
tubular profundo para captagao de agua subterranea, em especial no que se
refere a definicdo do perfil construtivo, a protegao sanitaria por cimentagao plena,
a obrigatoriedade de laje protetora, ao cercamento perimetral e a execugao de
ensaio de bombeamento de 24 horas com recuperacao posterior. O atendimento
a esses critérios € indispensavel para garantir a seguranga construtiva e sanitaria
da obra, condicdo expressamente destacada também no escopo do Termo de
Convénio FPE n° 336/2025, firmado entre a Prefeitura de Mariano Moro e o
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, o qual estabelece que ndo serdo
aceitos pogos construidos em desconformidade com as normas técnicas

vigentes.

A Anotacao de Responsabilidade Técnica, registrada sob n°® 14018620 no
CREA-RS, em nome do gedlogo Jorge Luis Gineites Daronco Filho (CREA
RS 270497), formaliza a responsabilidade técnica pela locagéo, elaboragao de
projeto, perfil geoldégico e construtivo e emissdo do parecer técnico. Tal
documento, elaborado nos termos da Lei Federal n® 6.496/1977, constitui o
vinculo legal que assegura a habilitagédo profissional necessaria para a execugéo
dos servigos de hidrogeologia, conforme reforgam as disposi¢des do convénio
estadual que restringem a responsabilidade técnica a profissionais legalmente
habilitados, como gedlogos, engenheiros de minas ou engenheiros geologos.

Cabe ressaltar que, apesar da adogdo de metodologias cientificas de
anadlise e interpolacéo, a natureza fraturada e heterogénea do Sistema Aquifero
Serra Geral implica em incertezas inerentes a previsao de profundidade final e
de produtividade do pogo. Nesse sentido, o progndstico conservador
apresentado, com previsao de perfuracéo de 180 a 300 metros e expectativa de
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vazéo provavel de 5 a 8 m¥h, deve ser interpretado como indicativo e n&o
deterministico, em conformidade com a literatura técnico-cientifica que
reconhece a imprevisibilidade de aquiferos fraturados (Freeze; Cherry, 1979;
Freitas, 2005). A confirmacgao da viabilidade hidrica e das condigdes construtivas
dependera exclusivamente da execug¢ao da obra e da realizagado dos ensaios de
bombeamento, devendo o resultado ser registrado em relatério final
acompanhado de perfil litolégico composto, analises fisico-quimicas e
bacteriologicas da agua e cadastro no Sistema de Outorga do Rio Grande do Sul

(SIOUT-RS), conforme exigem o convénio e as normas vigentes.

Diante do exposto, este parecer conclui que o projeto atende, em sua
concepgao, as diretrizes normativas da ABNT e as obrigagdes contratuais e
legais estabelecidas pelo convénio estadual, desde que todas as condicionantes
sejam integralmente cumpridas na execugdo e nos relatorios finais. O
posicionamento técnico do profissional responsavel é favoravel a implantacédo do
poco tubular profundo, ressalvadas as condicionantes normativas relativas a
protecdo sanitaria, a coleta e perfilagem sistematica, a execugéo do teste de
bombeamento e a comprovagdo da potabilidade da agua. O cumprimento
rigoroso de tais etapas é imprescindivel para assegurar a conformidade técnica,
legal e administrativa do empreendimento, garantir a sustentabilidade do
manancial explotado e viabilizar a prestacao de contas do convénio dentro do

prazo estipulado pela legislagao vigente.

Erechim, 03 de outubro de 2025

Documento assinado digitalmente

b JORGE LUIS GINEITES DARONCO FILHO
g L Data: 13/10/2025 05:51:31-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Gedl. Jorge Luis Gineites Daronco Filho
CREA/RS: 270497
ART 14018620
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e VISITA TECNICA
PROGRAMA / CLIENTE DATA:
Prefeitura Municipal 25/09/2025

MUNICIPIO LOCALIDADE (S)
Mariano moro Linha Porto Brum
GERENCIA DIVISAO TECNICO CREA
- - Jorge Daronco Filho Geologo RS-270497

CARACTERISTICAS LOCAIS

ESTABELECIMENTOS

[ ] Escola [ ] P.mépicO [ ] TELEFONE [ ] INDUSTRIA
TIPOS DE CASAS ] ALvEnariA [] ApoBe MADEIRA (] Tara
DOMICILIOS | AGLOMERADOS | DISPERSOS POPULAGAO: AGLOMERADA DISPERSA TOTAL DEMANDA
10 40 40 m3/dia
ABAST. ANIMAL DEM. ANIMAL
BOVINOS QUANT. 20 [ ] ovinos QUANT. [ ] caPRINOS  QUANT. m¥dia
DEM. TOTAL
SUINOS QUANT. 10 [ ] Eaumnos QUANT. [] QUANT. 0,64 m¥dia
ENERGIA ELETRICA ] ~ao sm [ ] wmanorasico [ | BIFASICO [] TRIFASICO  TENSAO DISP. (Voit
COORDENADAS GEOGRAFICAS: REFERENCIA:
LATITUDE: 27°20'06.03"  LONGITUDE: 52°07'20.00" ALTITUDE: 535 LOCAL  Linha Porto Brum

ROTEIRO :
A éarea destinada a implantagdo do pocgo tubular profundo localiza-se na zona rural do municipio de Mariano Moro - RS,

especificamente na comunidade de Linha Porto Brum, sob responsabilidade da Prefeitura Municipal de Mariano Moro (CNPJ
87.613.386/0001-95).

MANACIAIS EXISTENTES / UTILIZADOS

O manancial de abastecimento é o Sistema Aquifero Serra Geral, formado por derrames basalticos da Formacao
Paranapanema, onde a agua circula por fraturas e descontinuidades. Trata-se de um aquifero fissural, heterogéneo e de
produtividade variavel.

SITUACAO DO S.A.A. EXISTENTE

Atualmente, a situacdo do abastecimento de agua na comunidade de Linha Porto Brum pode ser caracterizada como precaria,
uma vez que a populacao rural depende de fontes superficiais intermitentes, pogos rasos de baixa produtividade e sistemas de
captacao

SOLUGAO PROPOSTA

O presente estudo tem por objetivo subsidiar a Prefeitura de Mariano Moro/RS na implantagcdo de um poco tubular profundo na
comunidade de Linha Porto Brum, visando ampliar a disponibilidade de agua potavel para abastecimento rural comunitario. A
solucdo proposta consiste na perfuragép de poco em basalto da Formagao Paranapanema, pertencente ao Sistema VAqruirferro

CONDIGOES DE ACESSO A LOCACAO

INFORMANTES

ACM ASSESSORIA E CONSULTORIA EM GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE LTDA CNPJ 21.880.325/0001-86 / PREFEITUR/
MUNICIPAL DE MARIANO MORO CNPJ 87.613.386/0001-95

Tec. Resp.: CREA: RS-270497
Jorge Daronco Filho
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MUNICIPIO Mariano moro
LOCALIDADE Linha Porto Brum DATA: 25/09/2025

Q i
1] 10 20 a0

LEGENDA:

—+— Poco Locado

O Localidade

~ Hidrografia

~— Sistema Viario

AVALIAGAO GEOLOGICA E HIDROGEOLOGICA

A area de estudo localiza-se em Linha Porto Brum, municipio de Mariano Moro/RS, inserida no dominio do Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), formado
por derrames basélticos da Formagdo Paranapanema. Trata-se de um aquifero fraturado, de natureza heterogénea e anisotrdpica, cuja capacidade de
armazenamento e transmissividade depende da presenga, continuidade e interconexao de fraturas e zonas de descontinuidade. Dados do SIAGAS/CPRM
indicam grande variabilidade entre os pogos cadastrados no municipio, com profundidades finais variando entre 60 e mais de 150 m, niveis estaticos de 2 a
40 m e vazdes entre menos de 2 m*h e mais de 30 m*h, refletindo a complexidade do sistema. Na area projetada, as interpolagdes apontam profundidade
de base em torno de 90 a 110 m e nivel estatico entre 25 e 30 m. Em prognéstico conservador, prevé-se perfuragdo até 300 m, com expectativa de
produtividade de 5 a 8 m®h, valor suficiente para abastecimento rural comunitario, mas sujeito as incertezas inerentes a aquiferos fraturados
semiconfinados.

Tec. Resp.: CREA: RS-270497
Jorge Daronco Filho
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ASSESSORIA ARVBIENTAL

MUNICIPIO : Mariano moro
LOCALIDADE : Linha Porto Brum DATA: 25/09/2025

OBSERVAGOES

O presente estudo tem por objetivo subsidiar a Prefeitura de Mariano Moro/RS na implantagdo de um pogo tubular profundo na comunidade de Linha
Porto Brum, visando ampliar a disponibilidade de agua potavel para abastecimento rural comunitario. A solugéo proposta consiste na perfuragdo de pogo
em basalto da Formag&o Paranapanema, pertencente ao Sistema Aquifero Serra Geral, com execugdo em conformidade com as normas ABNT NBR
12212:2017 e NBR 12244:2006, incluindo revestimento e cimentagao sanitaria até 12 m, perfuragdo em segéo aberta até profundidade estimada de até

180 m e realizagdo de ensaio de bombeamento para definicdo da vazédo de explotagdo, assegurando eficiéncia construtiva, protecdo sanitaria e uso
sustentavel do recurso subterraneo.

Tec. Resp.: CREA: RS-270497
Jorge Daronco Filho



PROJETO DE PERFURAGAO

Mariano moro

MUNICIPIO

25/09/2025
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Linha Porto Brum
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PERFILAGENS RECOMENDADAS
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OUTRAS RECOMENDACOES

O ponto selecionado esta inserido em area agricola e de baixa densidade populacional, o que favorece a preservacéo da qualidade da agua subterranea e minimiza

riscos de contaminacdo difusa.
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ASSESSORIA ARVBIENTAL

MUNICIPIO : Mariano moro
LOCALIDADE : Linha Porto Brum DATA: 25/09/2025

O presente parecer técnico, em formato de memorial descritivo, tem por finalidade consolidar as exigéncias técnicas, legais e normativas aplicaveis a
implantagéo de um poco tubular profundo na comunidade de Linha Porto Brum, no municipio de Mariano Moro/RS. O projeto insere-se no escopo do
Termo de Convénio FPE n° 336/2025, firmado entre a Prefeitura Municipal e o Governo do Estado do Rio Grande do Sul, e deve atender integralmente as
normas brasileiras vigentes para obras desta natureza, notadamente a ABNT NBR 12212:2017, que dispde sobre os requisitos de projeto de pogos
tubulares profundos, e a ABNT NBR 12244:2006, que regulamenta a execugdo e constru¢éo dessas captagdes. Além disso, sdo aplicaveis as exigéncias
de carater administrativo e técnico descritas na Apresentacdo Convénio/SEHAB (2025), especialmente aquelas relacionadas & proteg&o sanitaria e ao
uso publico do recurso.A concepgéo do perfil construtivo prevé a perfuragéo inicial em 12 polegadas até 12 metros de profundidade, com instalag&o de reve

carbono de 6 polegadas e cimentagdo plena no espago anular, seguida da execugao de laje de protegdo sanitaria em concreto armado, em conformidade
com as recomendacdes da NBR 12244. A partir desse trecho, a perfuragéo deve prosseguir em secéo aberta de 6 polegadas até profundidade estimada
de 180 metros, podendo atingir até 300 metros em carater conservador, de modo a aumentar a probabilidade de interceptagao de fraturas transmissivas
no Sistema Aquifero Serra Geral. Embora o regime de explotagéo em basaltos fraturados costume prescindir do uso de filtros e pré-filtros, recomenda-se
que a justificativa técnica de sua auséncia conste de forma explicita em relatorio executivo, atendendo ao previsto na NBR 12212.Durante a execugéo, dev

realizacdo de perfilagens geofisicas quando tecnicamente viavel, assegurando a caracterizagdo adequada da seg&o produtiva. A protegdo sanitéria do
poco deve incluir, além da cimentacéo intersticial minima de 75 mm, o cercamento perimetral de no minimo 4 m? e a instalagéo de placa de identificagéo
padronizada, em conformidade com as exigéncias do convénio. A execugdo do ensaio de bombeamento de 24 horas, com monitoramento da
recuperagdo do nivel dindmico, é condi¢do obrigatoria para determinagéo da vaz&o de explotagdo e da eficiéncia hidraulica do pogo, sendo este
procedimento definido como etapa essencial pela NBR 12244.Por fim, a conclus&o do projeto devera ser acompanhada pela apresentag&o de relatorio técni

registrado em ART, contendo perfil litolégico composto, descri¢do do perfil construtivo executado, resultados do ensaio de bombeamento e anélises
laboratoriais da qualidade da agua de acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelece os padrdes de potabilidade. Ressalta-se que somente
com o cumprimento integral dessas exigéncias o empreendimento atenderd plenamente as prerrogativas legais, normativas e contratuais, garantindo
seguranga construtiva, prote¢do sanitaria e sustentabilidade no uso do recurso subterraneo.
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