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RESUMO: O estudo teve por objetivo analisar os niveis da d&gua em pog¢os tubulares no Campus da
Universidade Federal de Santa Maria, situado ao leste do municipio de Santa Maria, na regido central
do estado do Rio Grande do Sul. O Campus possui no total de 50 pocos, e desses, aproximadamente
24 estdo ativos e captam agua da Zona de Afloramentos do Sistema Aquifero Guarani, sendo que nesta
pesquisa usou-se quatro pogos. Os dados coletados foram cruzados com informac6es pluviométricas
obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) instalada no Campus. O periodo de
mensuracdo foi de um ano hidroldgico, e a partir dos dados coletados em frequéncia semanal.
Verificou-se uma significativa variacdo do nivel da dgua no ano de 2014, isso devido a possiveis
variagBes climaticas, pluviométricas, atividades de bombeamentos ou pelo material geoldgico
sedimentar penetrado nos pocos. Além disso, percebe-se que 0S pocos possuem algumas
caracteristicas semelhantes no decorrente estudo, mesmo ndo estando localizados proximos uns dos
outros, sendo que, estatisticamente, durante esse periodo, ndo apresentaram correlacdo significativa ao
nivel de 5% de probabilidade para as chuvas e a variacdo do nivel da agua.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Subterraneas. Sistema Aquifero Guarani. Nivel da Agua.

ANALYSIS OF THE VARIATION OF WATER LEVEL IN TUBULAR WELLS IN
THE UFSM CAMPUS, RS

ABSTRACT: The study aimed to analyze the water levels in tubular wells on the Federal University
of Santa Maria campus, located east of the city of Santa Maria, in the central region of the state of Rio
Grande do Sul. The campus has a total of 50 wells, and of these, about 24 are active and capture water
of the outcrop zone of the Guarani Aquifer System, and this research used four wells. The collected
data were crossed with precipitation data obtained from the National Institute of Meteorology
(INMET) installed on campus. The measurement period was a hydrological year, and from the data
collected in weekly frequency. It was verified a significant variation in the water level in the year
2014, that due to possible climatic variations, rainfall, pumping activities or the sedimentary
geological material penetrated in wells. Moreover, it is noticed that the wells have some similar
features in the present study, even if not located close to each other, and, statistically, during this
period, no significant correlation at 5% probability for rain and the variation of water level.
KEYWORDS: Groundwater. Guarani Aquifer System. Water level.

INTRODUCAO

A &gua subterranea é um recurso natural e indispensavel para a manuten¢do da vida na Terra,
mas esta cada vez mais sendo explorada pelo homem, a fim de suprir as deficiéncias do abastecimento
por &guas superficiais (da Silva Paz, 2000). Em relacdo a exploracéo deste recurso natural renovavel
existe uma grande problematica no que se refere a alteracdo da quantidade e na qualidade destas &guas,



pois estdo suscetiveis a inimeros potenciais de contaminacdo, principalmente pelas atividades
antropicas realizadas na superficie do terreno (ABAS, 2015).

A captacdo de &gua subterrdnea com uso de pocos tubulares para abastecimento vem sendo
empregado pela Universidade Federal de Santa maria (UFSM) desde sua criagdo em 1960
(MOREIRA, 2005). Atualmente conta-se com 50 pog¢os no total, sendo usados aproximadamente 24.
Esses pocos explotam aguas do Sistema Aquifero Guarani (SAG) de sua Zona de Afloramentos (ZA)
(OAS/SAP/2009), para abastecer a populacdo que frequenta diariamente o campus da UFSM, cerca de
34.000 pessoas, segundo dados do portal da UFSM (https://portal.ufsm.br/indicadores/select/1). O
Laboratério de Hidrogeologia (LABHIDROGEO) do departamento de Geociéncias vem realizando o
acompanhamento qualitativo e quantitativo das Aguas subterrdneas do Campus, com projeto
implantado desde 2010. Com isso, busca-se ampliar o conhecimento e visando a protecdo dos recursos
hidricos subterraneos, pois constituem o maior reservatorio de agua doce do planeta (MACHADO,
2005).

O monitoramento quantitativo dos recursos hidricos subterraneos através de registros do Nivel
da Agua (N.A.) é de suma importancia, pois fornece dados que podem ser utilizados para estimativas
da flutuacdo do nivel fredtico, ou seja, a distdncia do nivel da agua até a “boca do pogo”, quando nao
h& bombeamento por determinado periodo de tempo (FREITAS, 2001), este parametro hidrodindmico
é medido em metros (m).

Assim, este estudo teve por objetivo comparar a flutuacdo do N.A. de 4 pocos tubulares
(Almoxarifado, Biblioteca, Estrada Jardim Botanico e Planetario) com os indices pluviométricos
registrados na area. Esses pocos estdo localizados no Campus da UFSM

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacgdo da area de estudo, obtencédo e analise dos dados

Area de estudo do Campus da UFSM esta situado a leste do municipio de Santa Maria, na
regido central do estado do Rio Grande do Sul. Nesta regido predomina o clima do tipo subtropical
Umido, com chuvas durante todos os meses do ano e verdes quentes (LOBLER, 2015). A precipitacdo
média anual é de 1.500 mm, e os meses de maio, junho e setembro sdo geralmente 0s mais chuvosos,
enquanto 0s meses de novembro e dezembro sdo os mais secos (MORENO, 2014).

O monitoramento foi realizado nos pogos Planetéario, Biblioteca, Almoxarifado, Estrada
Jardim Botanico e CCSH, com frequéncia semanal, sendo que o Unico pogo que possui bomba
submersa € o Estrada do Jardim Boténico. A tabela 1 sintetiza os principais parametros dos 5 pogos
estudados.

O periodo de monitoramento teve inicio em janeiro de 2014 até janeiro de 2015, totalizando
um ano hidroldgico. Para realizar as medidas do N.A. foi utilizado dois freatimetros, um da marca
Solisnt TLC, e outro da marca Jaciri, ambos dotado de um cabo de 100 m. Esse cabo & introduzido nos
pogos em analise através do tubo guia que vai até a profundidade da bomba submersa conforme a
norma da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) N° 12.244/2006 (ABNT, 2006).

Tabela 1. Pogos utilizados na realizacdo do estudo.

N° pogo Condicio Coordenadas UTM Execugio Cota N.A. Prof Vazao

(PB+) E N (m) médio (m) (m®h)
03 Desativado 237121 6709224 1976 87 22,17 51,00 20,0
06 Desativado 237021 6709657 1981 99 23,17 100,00 9,10
17 Desativado 237458 6709618 1993 84 741 68,00 1,50
23 Ativo 236862 6709660 1998 100 - 57,00 12,00

PB= Pogo com bomba submersa; m = metros; E = Leste; N = Norte; Pol.= Polegadas; N.A. = Nivel da Agua;
Prof.= Profundidade; PB-03 = Planetario; PB-06 = Almoxarifado; PB-17 = Biblioteca; PB-22 = CCSH; PB-23 =
Jardim Botanico.

Os dados de precipitacdo foram coletados junto a estacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizada no Campus da UFSM (Codigo n° 83936). O seu banco de dados
possui registros diarios referentes a precipitacfes e ainda de outras varidveis climéticas, tais como:
temperatura do ar, insolagéo, evaporacéo, direcéo e velocidade do vento.



As medicdes de N.A. foram realizadas em tempo real, e os resultados sdo armazenados em um
banco de dados no endereco: http://coral.ufsm.br/labhidrogeo/. Ap6s o tabelamento dos dados, foram
gerados graficos para analise, assim pode-se observar e comparar a variagdo do N.A. nos 5 po¢os
durante 0 ano de 2014 em funcdo da precipitacdo pluviométrica. Foi determinada a correlacdo
estatistica entre as variaveis analisadas. Para isso, utilizou-se o software Action (ESTATCAMP, 2014),
com uso da ferramenta correlation ao nivel de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No poco Biblioteca pode-se observar grandes oscilagfes do N.A., caracteristica que pode estar
ligada ao material geoldgico sedimentar penetrado pelo pogo, as variagdes climéaticas ou
pluviométricas. No total, o N.A. variou de 6,98 a 7,91 m, conforme observa-se na Figura 1. Observou-
se que ndo houve relagdo direta entre as maiores precipitacdes e a recuperacdo do nivel da agua no
poco. O evento de maior precipitacdo, registrado na estacdo do inverno, foi de 190 mm em 3 de julho,
associado a um dos niveis mais profundos, ndo havendo recarga instantanea. Apenas no més de abril
(outono) houve relagéo direta do N.A. com a precipitagdo de 123 mm.

Figura 1. Variagcdo do NA no poco biblioteca x precipitacdo acumula.
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No poco Almoxarifado pode-se observar gue no inicio do ano de 2014 o N.A. manteve-se em
média constante, variando de 22,0 a 23,5 m. No més de junho houve um aumento gradativo na
variacdo, consequentemente um rebaixamento do NA dentro do pogo, isso acontece quando a extracdo
de agua subterrdnea ultrapassa a recarga natural, por um periodo de tempo, os aquiferos sofrem
deplecdo e o lencol fredtico comeca a baixar. Esse po¢o esta desativado, logo pode ter sofrido
influéncia de outros pocos tubulares préximos, ou ndo ocorreu recarga no periodo do inverno que se
estende de 06 de junho 06 até 03 de Julho. Dos meses de agosto a dezembro o N.A. voltou a manter-se
em equilibrio, no total o N.A. variou de 21,62 a 28,27 m, conforme pode ser observado na Figura 2.

Figura 2. Variagdo do NA no poco almoxarifado x precipitagdo acumulada.
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No poco do Planetario (Figura 3) pode-se observar que a variagdo do N.A. manteve-se
praticamente constante durante o ano estudado, apresentando variacdo de 21,4 a 26,0 m.

Figura 3. Variacdo do NA no poco planetario x precipitacdo acumulada.
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No gréfico abaixo referente ao poco do Jardim Botéanico, observamos que o N.A. ficaem
oscilacdo durante o ano todo, essa caracteristica ocorre porque esse pogo passa por periodos de
bombeamentos, e isso gera flutuagdo no nivel da agua.

Figura 4. Variagdo do NA no pogo Jardim Botéanico x precipitagdo acumulada.
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Ao avaliar os graficos obtidos pode-se perceber que o poco Almoxarifado (Figura 2) e
Planetério (Figura 3) apresentaram caracteristicas semelhantes de variacdo do N.A. ao longo do
periodo estudado. J& o pogo Biblioteca apresentou grandes varia¢fes de nivel, isso ocorre devido a
variages climéticas e variagdes das camadas de arenitos, siltitos e argilitos de distintas espessuras
penetradas em cada poco. O poc¢o Estrada do Jardim Boténico teve significativas variagdes no N.A.
mas iSS0 0correu porque 0 pogo permanece em constantes periodos de bombeamentos, fendmeno que
gera flutuacdes no nivel da agua.

Os dados obtidos constroem até agora resultados parciais, que serdo atualizados conforme a
progressdo do projeto, a coleta e as analises futuras, buscando-se assim identificar possiveis variacdes
sazonais. A Tabela 1 mostra a correlacdo estatistica de Pearson ao nivel de 5 % entre as varidveis
analisadas. Como pode ser observado, ndo correu correlacdo significativa entre as variaveis analisadas
nesse periodo.

Tabela 2. Correlagdo estatistica entre as variaveis analisadas.

Variaveis Almoxarifado Biblioteca Jardim Botanico Planetério Precipitacdo

Almoxarifado 1,00




Biblioteca -0,00 1,00

Jardim Botanico -0,24 0,06 1,00
Planetério 0,09 0,03 -0,19 1,00
Precipitacdo 0,20 -0,14 -0,02 -0,06 1,00

Fonte: Construido no Action.

CONCLUSAO

A partir dos dados coletados em monitoramento semanal, verificou-se uma significativa
variacdo do N.A. no ano de 2014, isso devido a grandes variacBes climaticas, pluviométricas e a
possibilidade de terem sofrido influéncia de outros pogos tubulares proximos ou até mesmo do
processo de bombeamento que muitas vezes gera variagdo nos niveis da &gua. O monitoramento vem
sendo realizado desde o ano de 2010 e sdo importantes para estudar possiveis esgotamentos deste
recurso natural e estimular seu uso sustentavel. Ndo ocorreu correlagdo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade entre as variaveis analisadas.
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