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2. INTRODUCAO

O presente laudo hidrogeologico tem por objetivo comprovar a
capacidade de producdo do aquifero em relacdo ao ponto de captacdo. Este
documento estd fundamentado nos resultados obtidos no teste de
bombeamento, no contexto hidrogeoldgico da regido, em informacdes coletadas
com funcionérios e em aspectos fisicos identificados em campo.

O teste de Bombeamento, também conhecido como teste de vazéo, é
um procedimento realizado em pocos tubulares que tem como finalidade obter
informacdes sobre a capacidade de vazao de agua do poco, ou seja, o volume
de agua que é possivel captar do sistema. Por essa razdo, € um documento
também exigido para a regularizacéo do poco junto aos 6rgdos ambientais, neste
caso, a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM). Além
disso, o teste de vazédo fornece informacdes essenciais na escolha do sistema
de bombeamento mais adequado, assim como no dimensionamento das
tubulagdes.

Além de revelar a vazao, o teste de bombeamento determina o nivel da
agua antes, durante e apdés o bombeamento sempre registrando o tempo de
rebaixamento e recuperacéo. Essas informacdes sédo essenciais Nesse sentido,
faz se necessario entender a definicdo de algumas varidveis que sédo envolvidas

durante o teste de bombeamento:
a) Vazao de Bombeamento (Q):

Que é o volume de agua por unidade de tempo extraido do po¢o por um
equipamento de bombeamento;

b) Rebaixamento do Nivel da Agua dentro do Poco (s):

Sendo o Nivel estatico (NE) a distancia da superficie do terreno ao nivel da agua
dentro do poc¢o antes de iniciar o bombeamento, e o Nivel dindmico (ND) sendo
a distancia entre a superficie do terreno e o nivel da 4gua dentro do poco apods
o inicio do bombeamento; o rebaixamento do nivel d’agua no poco € a distancia

entre o nivel estatico (NE) e nivel dinamico (ND);

c) Tempo (t):
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E o tempo decorrido a partir do inicio do bombeamento.

3. LOCALIZAGCAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizado na Subestacao Jaru, Linha 607 n° 462,
km 3, municipio de Jaru. As coordenadas para o0 presente po¢co é Lat:
8847819.13 m S e Long: 559720.50 m E. A area e a localizagdo do poco

encontra-se abaixo na Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo do poco e da subestacéo.

Google Earth
=g jies

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).Legenda: Ponto azul = Localiza¢do do poco. Elaborado
sobre imagem do Google Earth Pro.

4. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO

A producdo de um pocgo tubular esta diretamente associado ao tipo de
unidade geoldgica que esta sendo captada a agua. Embora os alguns aspectos
construtivos (diametro do poco, poténcia da bomba instalada, etc) também
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estejam relacionados com a capacidade de producdo dos pocos, os tipos de
aguiferos sao os fatores mais relevantes.

O contexto geoldgico na qual esta inserida a SUBESTACAO JARU,
conforme o Mapa Geoldgico do Estado de Rondonia (2007) e o Mapa Geolégico
de Porto Velho (Folha SC.20-V-B-V), compreende em grande parte rochas
gnaissicas e granitéides metamorfizados do Complexo Gnaissico-Migmatitico
Jaru. Na constituicdo destas rochas, destaca-se a alternancia de gnaisses orto
e paraderivados, com amplo predominio dos ultimos, organizados,
aparentemente, sob a forma de um aleitamento tectbnico, onde trama e
mineralogia sdo compativeis com condi¢des de alto grau metamarfico.

De modo semelhante ao que ocorre em Ariquemes, estas rochas
constituem aquiferos fissurais que sdo caracterizados pelo armazenamento e
transmissao de agua atraves de suas fraturas, ou através do manto de alteracao
que pode alcancar grande espessura. Como as rochas locais, em sua grande
maioria, sdo constituidas de material quartzofeldspético, o produto de alteragédo
tende a ser arenoso, 0 que confere a esta unidade uma boa permeabilidade e

porosidade.

5. METODOLOGIA UTILIZADA

A execucao do teste, consiste no bombeamento do poc¢o e no registro da
evolucdo do rebaixamento do nivel d’agua. Dependendo do perfil construtivo,
contexto geoldgico ou tipo de pogo, o bombeamento pode ser feito através das
bombas instaladas (centrifugas ou submersas) ou através de compressores de
ar, porém, este ultimo ndo permite a constancia na vazao, como das bombas.

O teste de bombeamento aplicado no pog¢o da Subestagéo Jaru consistiu
em duas etapas: uma etapa de bombeamento com cerca de duas horas de
duracdo, e uma etapa de recuperacdo do nivel d’agua. Tendo em vista a
finalidade da agua, o tempo escolhido é suficiente para determinar de forma
segura a vazdo média do poco. Nesse sentido, a metodologia seguiu também o

modelo de ficha disponibilizada pela SEDAM.

‘
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Para execucdao do teste, foi utilizado o método volumétrico, que consiste
em medir o tempo que determinado volume de agua leva para preencher um
recipiente de volume conhecido (Figura 2). Foi utilizado um reservatorio de PVC
de 100 litros, crondmetro, medidor de nivel elétrico (Figura 3), modelo ECP, ficha
de anotacdo, medidor de profundidade, além de outros materiais como trena,
torninho para suspencéo dos canos, chaves de grife, entre outros, etc.

Figura 2 - Método volumétrico para determinacao de vazdes.

Fonte: Feitosa, Fernando(2008).

Figura 3 - Medicdo do nivel d'agua com medidor de nivel, em ilustracdo e em campo,
respectivamente.

MILIAMPERIMETRO ~ CARRETEL

0
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Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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O procedimento inicial consistiu na separacdo dos canos, retirada da
tampa protetora, suspencao dos canos até a altura do reservatorio, e afericdo do
nivel d’agua e da profundidade com seus respectivos medidores. Identificados
0S aspectos construtivos externos do poco foi dado inicio ao bombeamento a
partir da bomba submersa que ja se encontrava instalada.

No primeiro minuto o poc¢o rebaixou pouco mais de trés metros e
estabilizou aos 25 minutos de bombeamento. Conforme o tempo avangava, eram
medidas também as vazdes parciais até que o nivel d’agua fosse estabilizado.
Identificado o tempo de estabilizac&o, o teste prosseguiu até o final do tempo
estabelecido.

Apés duas horas de bombeamento realizou-se o teste sob vazéo
estabilizada que resultaria na vazéo de succdo da bomba propriamente dita. Foi
usado para teste de vazdo um reservatério de 100 litros; Neste poco, o tempo
necessario para que o reservatoério fosse preenchido totalmente foi de 1,40 min
ou 100 segundos. Substituindo os dados pela equagao simples:

Q= 3.600 segundos x capacidade do reservatério/tempo gasto (L/h)
Desse modo, considerando o reservatorio de 100 litros, e 100 segundos

0 tempo de preenchimento do mesmo, obteve-se uma vazao de 3.600 litros por
hora, ou de 3,6 m?/h.

Great



mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br

Figura 4 - Teste de vazéo utilizando reservatério de 100 litros..

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).
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Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).

Nos instantes finais do teste de bombeamento, foi realizada a coleta de
agua para andlise microbioldgica e fisico-quimica. Primeiro lavou-se o recipiente
estéril com a agua jorrada diretamente do poco e depois realizou-se a coleta
acondicionando a agua em isopor com gelo (Figura 6)..

Feita a coleta e cessado o bombeamento, foram realizadas as leituras das
profundidades de retorno da agua conforme o avanco do tempo. Esta etapa s6
foi concluida quando o nivel d’agua retornou a sua profundidade inicial, antes de
do bombeamento. O tempo de recuperacao até o nivel inicial ocorreu apés 80

minutos do desligamento da bomba.

Rua Eusébio de Sousa, N° 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85
3393.8392
CNPJ: 20.662.963/0001-68

contato@hlsolucoesambientais.com.br —
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Figura 6 - Coleta de agua para ‘nélise fisico quimica e

microbiolégica.
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ont: HL Solc“)es Ambientais (2021).

6. CAPACIDADE DO AQUIFERO EM RELACAO AO PONTO DE
CAPTACAO

Considerando a demanda hidrica da subestacdo, o contexto
hidrogeoldgico e o volume de agua disponivel com a vazao estabilizada, tem-se
um cenario de consumo positivo para a subestagdo, ou seja, o volume de 4gua
produzido atende ao volume de agua consumido.

O quadro abaixo demonstra um cenario de consumo vs a disponibilidade
hidrica. O nimero de funcionarios foi informado pela Companhia Elétrica.

Rua Eusébio de Sousa, N° 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85
3393.8392
CNPJ: 20.662.963/0001-68

contato@hlsolucoesambientais.com.br _



mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br

—

Quadro 1 - Demanda e disponibilidade hidrica.
Consumo Outros

Vazao do poco

fNumerg .de médio de | (lavagens, [oEleE Vazéo do por dia
uncionarios | : consumo .

. agua por | limpeza, a pogo em [ (considerando
efetivos na inh de agua h >h d
subestacao pessoaem | cozinha, por dia uma hora oras de

um dia etc) bombeamento)

Horario
Comercial| 5 inc) | 250 litros | 500 lidia | 1.750Vdia | 3.600 litros | 7.200 litros
(08:00 as

18:00)

Horario

Not . : . . .

o. urn\o 1 (um) 250 litros 200 I/dia 450l/dia | 3.600 litros | 7.200 litros

(18:00 as

08:00)

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).

O poco conta com duas ligacdes que leva toda a 4gua bombeada para
dois reservatorios de 1000 litros. Segundo informacdes verbais, futuramente a
subestacao passara a contar com apenas um reservatoério de 5000 |.

Em um cenario com consumo de agua acima da média, tém-se uma
demanda diaria suficientemente atendida pela capacidade do poco. Na
simulacéo foi atribuido 250 litros de agua por pessoa, 500 litros de agua para
outras finalidades durante o periodo comercial e 200 litros no periodo noturno,
gue resulta em um consumo médio total de 2.200 litros por dia, volume este que
pode ser produzido pelo poco em menos de uma hora de bombeamento.

Este cenario pode considerar também o tempo de duas horas de
bombeamento no periodo noturno, uma vez que constitui um intervalo de tempo

suficiente para o nivel estatico ser reestabelecido.

Great
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7. RESULTADOS PARA TESTE DE PRODUGCAO

Quadro 2 - Ficha de Teste de Bombeamento.

RONDONIA

Governo do Estadc

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL - SEDAM
FICHA PARA TESTE DE BOMBEAMENTO E RECUPERACAO
Municipio/UF: Jaru/RO

Pocgo n°: 09 Prof. do Pogo (m): 41 Nivel Estatico (m): 5,40
Elevagdo (m): 171 Diametro (Pol.): 6 Nivel Dindmico (m): 16,35
Executor: Ramon O. Lino  |Bocado Pogo (m): 0,48 Vazado Média (m3/h): 3,6
Data de Inicio: 01/02/2021 |Data de Término: Tempo Bomb. (h): 2
Coordenadas SIRGAS 2000: 559720.50 E ; 8847819.13 S |Profund. Crivo (m):

Cota Topografica (m): 171 |Método Utilizado no Teste de Bombeamento: Volumétrico

Bombeamento Recuperacgéo
Hora t (min) ND. )| swm) | Qmemy| Hora | tin) [ ND. )| swm) tz(:]’f:l;l
8:30 10:30
8:31 0:01 1 8,12 2,72 4,235 10:31 1 16,02 10,62 121,00
8:32 0:02 2 9,52 4,12 4,138 10:32 2 15,52 10,12 61,00
8:33 0:03 3 11,17 5,77 4,091 10:33 3 14,84 9,44 41,00
8:34 0:04 4 12,32 6,92 4,000 10:34 4 13,68 8,28 31,00
8:35 0:05 5 13,42 8,02 3,913 10:35 5 12,57 7,17 25,00
8:36 0:06 6 14,18 8,78 3,913 10:36 6 11,82 6,42 21,00
8:38 0:08 8 14,97 9,57 3,871 10:38 8 10,92 5,52 16,00
8:40 0:10 10 15,72 10,32 3,830 10:40 10 9,67 4,27 13,00
8:42 0:12 12 15,77 10,37 3,830 10:42 12 9,10 3,70 11,00
8:45 0:15 15 15,89 10,49 3,830 10:45 15 8,22 2,82 9,00
8:50 0:20 20 15,89 10,49 3,789 10:50 20 7,22 1,82 7,00
8:55 0:25 25 15,87 10,47 3,600 10:55 25 6,60 1,20 5,80
9:00 0:30 30 15,87 10,47 3,600 11:00 30 6,32 0,92 5,00
9:10 0:40 40 15,87 10,47 3,600 11:10 40 5,87 0,47 4,00
9:20 0:50 50 15,87 10,47 3,600 11:20 50 5,77 0,37 3,40
9:30 1:00 60 15,87 10,47 3,600 11:30 60 5,72 0,32 3,00
9:40 1:10 70 15,87 10,47 3,600 11:40 70 5,67 0,27 2,71
9:50 1:20 80 15,87 10,47 3,600 11:50 80 5,40 0,00 2,50
10:10 | 1:40 100 15,87 10,47 3,600 12:10 100 5,40 0,00 2,20
10:30 | 2:00 120 15,87 10,47 3,600 12:30 120 5,40 0,00 2,00
Observag6es: Recomendawel limpeza do pogo e
colocagé&o de luva de uni&o para acesso a
manutengdo da bomba do pogo.

Fonte: HL Solugc6es Ambientais (2021).
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Gréfico 1 - Interpretacdo grafica: Rebaixamento x Recuperacdo x Tempo.
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Fonte: HL Solu¢cGes Ambientais (2021).

Rua Eusébio de Sousa, N° 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85 3393.8392

CNPJ: 20.662.963/0001-68
contato@hlsolucoesambientais.com.br
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8. CONCLUSOES

O teste de bombeamento iniciado com nivel d’agua de 5,40 metros,
apresentou estabilizacdo aos 25 minutos, com nivel dinamico de 16,35 metros,
resultando assim, em um rebaixamento de 10,95 centimetros do inicio do
bombeamento a estabilizacdo. A recuperacdo se deu de forma lenta o que pode
refletir a recarga proveniente de fraturas das rochas, uma vez que a geologia da
regiao favorece a essa condicao.

A vazdo de captacdo do poco, considerando a poténcia da bomba
instalada, foi de 3.600 litros por hora ou 3,6 m3h. Desse modo, em duas horas
de bombeamento, o volume de agua produzido sera de 7.200 litros.
Considerando a demanda e o tipo de uso da agua, a vazao encontrada atende
as necessidades locais sem interferir na reposicao natural do aquifero.

Foi também identificado material lamoso no fundo do po¢o o que denota

uma necessidade de limpeza do mesmo.
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7. RESPONSABILIDADE TECNICA

O presente Laudo hidrogeoldgico, de interesse da empresa CENTRAIS
ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL S.A - ELETRONORTE, CNPJ
00.357.038/0039-99, foi elaborado pela empresa HL SOLUCOES AMBIENTAIS,
situada na Rua Eusébio de Sousa, 473, térreo, José Bonifacio, Fortaleza, Ceara.

A equipe técnica que participou da execucao do teste de bombeamento e
na elaboracdo do laudo hidrogeoldgico foi coordenada pelo Gedlogo Ramon de
Oliveira Lino, CREA n° 321536CE.

Fortaleza, 31 de margo de 2021.
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