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2. INTRODUCAO

O presente relatorio tem por objetivo contextualizar o ambiente no qual
sera captado a agua subterranea através do poco tubular. Este documento esta
fundamentado nos aspectos construtivos dos pocos, bem como todos elementos
envolvidos desde a captacdo a disposicéo final da agua. Deste modo, séo
avaliados as condi¢Bes de uso das aguas subterrédneas, o0s resultados obtidos
no teste de vazdo, o contexto hidrogeologico da regido, os aspectos fisicos
identificados em campo, a demanda hidrica do empreendimento, e outras
informacdes fornecidas pelo cliente. O relatério fard também uma breve
abordagem sobre a capacidade de producéo do aquifero em relagdo ao ponto

de captacéo.
3. CARACTERISTICA DO EMPREENDIMENTO

A atividade desenvolvida pelo empreendimento envolve o recebimento
e a transmissdo de energia para Rondbnia. A captacdo de agua € voltada
unicamente para consumo interno da subestacdo, sendo toda estrutura de
captacdo do poco composta por dispositivo automatico que s6 é acionado

guando o nivel da agua no reservatorio € rebaixado.

4. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento esta localizado na Subestacdo Porto Velho, Rodovia
364, Km 08, sentido Porto Velho - Candeias do Jamari, CEP: 78918-230. As
coordenadas para o presente poc¢o € Lat: 9027578.684 m E e Long: 409952.546
m S. A area e a localizacdo do pog¢o encontra-se abaixo na Figura 1.

Great
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Figura 1 - Localizacdo do terreno.

Fonte: HL Solu¢cées Ambientais (2021). Legenda: Ponto amarelo = localizagdo do poco.

Elaborado sobre imagem do Google Earth Pro.

5. ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DA REGIAO

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

O contexto geoldgico na qual estd inserida a SUBESTACAO PORTO
VELHO, conforme o Mapa Geologico do Estado de Rondbnia (2007) e o Mapa
Geolégico de Porto Velho (Folha SC.20-V-B-V), compreende uma cobertura
cenozoica detritico-lateritica marcado por sedimentos porosos que segundo
Moraes (1998), faz parte de um sistema de aquiferos intergranulares
descontinuos livres a semiconfinados. Essa categoria de aquifero poroso refere-
se as caracteristicas primarias do material geoldgico, ou seja, a porosidade esta
diretamente ligada ao armazenamento e percolacao da agua.

Rua Eusébio de Sousa, N° 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85
3393.8392
CNPJ: 20.662.963/0001-68
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A geologia € constituida por uma associacdo de sedimentos fluviais
e coluvio-aluviais  extremamente heterogénea com intercalacbes de
sedimentos arenosos, argilosos e siltosos, denominados de Formagéao
Jaciparana, de idade pleistocénica. Encontram-se sobrepostos aos
sedimentos da Formacdo Solimdes, do Terciario, predominantemente
argilosos e correlacionaveis a um ambiente de planicie de inundacéo.
Ocorrem, ainda, na area lateritos maturos e imaturos representativos do
Cenozoico e depdsitos aluviais do Quaternario associados aos principais
cursos d’agua (Adamy & Romanini, 1990) . Todo esse pacote sedimentar
situa-se sobre o embasamento cristalino denominado Complexo Jamari (Isotta
et alli,1978).

A Formacédo Jaci Parana ou Aquifero Sedimentar Indiferenciado ou de
Aluvido (Freitas et al., 2012), é também o principal aquifero da cidade, tém boa
capacidade de retencdo de agua e pode apresentar diferentes vazdes em
diferentes niveis litoestratigraficos.

Campos & Morais (1999) caracterizaram a morfologia do aquifero com
base em 51 pocos tubulares e concluiram que a mesma € constituida por uma
camada de areia média a grossa, com espessura de 12 a 32 metros, largura de
1.500 a 2.500 metros e comprimento de 9.000 metros com diregao NW-SE,
associada a um paleocanal. Ressaltaram, ainda, que o aquifero possui lentes de
laterita e uma camada de argila no topo sugerindo o aquifero tipo confinado, e

gue os locais onde o aquifero aflora seria sua area de recarga.

Great
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Figura 2 - Geologia local.
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Fonte: HL Solu¢des Ambientais (2021). Legenda: Circulo azul = Mapa geoldgico regional e
zoom mostrando unidade geolégica local.

6. ESTUDO HIDROGEOLOGICO

O estudo foi realizado através da compilacdo de dados secundarios,
analise do projeto do poco e do teste de bombeamento, este Ultimo, teve por
finalidade, obter informacdes sobre a capacidade de vazdo da agua do poco

além de auxiliar na interpretacéo de alguns parametros hidrodindmicos.

7. METODOLOGIA UTILIZADA PARA TESTE DE VAZAO

A execucdao 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 po¢o, o bombeamento pode ser feito através das
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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 poco da Subestacdo Porto Velho
consistiu em duas etapas: uma etapa de bombeamento com cerca de duas horas
de duracéo, 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 vazao média do poco. Nesse sentido, a metodologia seguiu também o
modelo de ficha disponibilizada pela SEDAM.

Para execucgédo 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 3). Foi utilizado um reservatorio de PVC
de 100 litros, crondmetro, medidor de nivel elétrico (Figura 4), modelo ECP, ficha
de anotagdo, medidor de profundidade, além de outros materiais como trena,
torninho para suspencéo dos canos, chaves de grife, entre outros, etc.

Figura 3 - Método volumétrico para determinagdo de vazdes.

Fonte: Feitosa, Fernando (2008).

Great
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Figura 4 - Medicdo do nivel d'agua com medidor de nivel, em ilustracdo e em campo,
respectivamente.
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Fonte: HL SolugBes Ambientais (2021).

O procedimento inicial consistiu na separacao e retirada de alguns canos,
retirada da tampa protetora, suspencao dos canos até a altura do reservatorio,
afericdo do nivel d’agua e da profundidade com seus respectivos medidores.
Identificados os aspectos construtivos externos do pog¢o foi dado inicio ao
bombeamento a partir do acionamento da bomba submersa que ja se encontrava
instalada.

Nos primeiros 6 minutos de bombeamento, o nivel d’agua se estabilizou,
o que reflete uma capacidade elevada de reposicdo do aquifero. Conforme o
tempo avancava, eram medidas também as vazdes parciais até que o nivel
d’agua fosse estabilizado. Identificado o tempo de estabilizacdo, o teste
prosseguiu até o final do tempo estabelecido.

Apés duas horas de bombeamento realizou-se o teste sob vazéo
estabilizada que resultaria na vazao de sucgédo da bomba propriamente dita. Foi
usado para teste de vazao um reservatério de 100 litros; Neste po¢co o tempo
necessario para que o reservatorio fosse preenchido foi de 1,40 min ou 100

segundos. Substituindo os dados pela equacéo simples:

Great

Place
To

= I



mailto:contato@hlsolucoesambientais.com.br

Q= 3.600 segundos x capacidade do reservatério/tempo gasto (L/h)

Desse modo, considerando o reservatorio de 100 litros, e 100 segundos
o tempo de preenchimento do mesmo, obteve-se uma vazéao de 3.600 litros por
hora, ou de 3,6 mh (Figura 5 e 6).

Figura 5 - Teste de vaz&o em reservatoério de 100 litros.

Rua Eusébio de Sousa, N° 473, Bairro José Bonifacio, Fortaleza/CE | Tel.: + 55 85
3393.8392
CNPJ: 20.662.963/0001-68
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Nos instantes finais do teste de bombeamento, foi realizada a coleta de
agua para analise microbiologica 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. Segundo o resultado do laudo, todas
0s parametros atenderam aos valores de referéncia da Port. 2.914/11 MS.

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 recuperagdo até o nivel inicial foi considerado
muito rapido, ocorrendo apds 4 minutos do desligamento da bomba.
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8. VIABILIDADE DA CAPTACAO DO AQUIFERO

O empreendimento conta com dois pocos tubulares profundos, e ambos
sao utilizados apenas para consumo humano interno. Considerando a demanda
hidrica da subestacao, a variacdo pouca significativa do nivel dinamico durante
o bombeamento e o volume de agua disponivel com a vazéo estabilizada, tem-
se um cenario de consumo positivo para a subestacdo, ou seja, o volume de
agua produzido é suficiente para atender ao volume de agua consumido.

O quadro abaixo demonstra melhor o cenario de consumo vs
disponibilidade hidrica. O numero de funcionarios foi informado pela Companhia

Elétrica.

Quadro 1 - Demanda e disponibilidade hidrica.
Consumo Outros

Numero de -~ Total do ~ Volume
lavagens, g
funcionarios med'o de | ( 2vag consumo VEZED 3 (considerando
. agua por limpeza, = poco por
efetivos na ; de agua 2 horas de
subestacao pessoaem | cozinha, por dia R bombeamento)
um dia etc)
Horario
Comercial . . . . .
(08:00 as 4 (quatro) 250 l/dia 500 I/dia | 1.500l/dia | 3.600 litros | 7.200 litros
18:00)
Horario
Noturno . . . . . .
o 2 (dois) 250 lidia | 200 I/dia | 700ldia | 3.600 litros | 7.200 litros
(18:00 as
08:00)

Fonte: HL Solug6es Ambientais (2021).

O pocgo conta com apenas uma ligacdo que leva toda a agua bombeada
para um reservatorio de 5.000 litros, logo, suficiente para atender toda a
demanda com uma hora de bombeamento.

Considerando um cenario com consumo de agua acima da média, tém-se
uma demanda diéria suficientemente atendida pela capacidade do pogo. Na
simulagédo foram atribuidos 250 litros de agua por pessoa, 500 litros de agua
para outras finalidades durante o periodo comercial e 200 litros no periodo
noturno, que resultaria em um consumo médio total de 2.200 litros por dia,
volume este que pode ser produzido pelo po¢co em pouco menos de uma hora
de bombeamento. Se forem consideradas as duas horas de bombeamento o
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poco tem capacidade de produzir o volume duas vezes maior do que o
necessario para atender a demanda.

No cenério de consumo de agua, pode considerar também o tempo de
duas horas de bombeamento no periodo noturno, uma vez que representa um
intervalo de tempo suficiente para o nivel estatico ser reestabelecido.

Levando em consideracdo a sazonalidade, estudos feitos pela CPRM
mostram que a permeabilidade e a transmissividade calculadas a partir dos
dados dos pocos analisados em Porto Velho, bem como os valores de vazéo e
vazao especifica, atestam o bom potencial dos aquiferos na regido, mesmo
em periodo de estiagem. No trabalho de Nébrega (2013) é possivel observar que
a maior parte da recarga do aquifero onde esté localizado o empreendimento, é
proveniente de nascentes e igarapés nas regides mais elevadas (em vermelho),
gue mesmo no periodo seco, conservam a direcao de fluxo subterraneo para os

terrenos a jusante, onde sera captada a agua.

Figura 7 - Mapa Potenciométrico de Porto Velho.

Fonte: Nobrega (2013). Legenda: circulo branco. A) Periodo de chuva. B) Periodo de
estiagem.

Vale lembrar também, que considerando a profundidade de 38 metros (
medido em campo) e o nivel dinamico de 8,50 m, tem se 29,50 metros de coluna
d’agua bombeando por duas horas o que confere ao aquifero uma rapida
reposi¢do. Foi verificado também através do SIAGAS que os niveis d’agua
medidos no periodo seco em poc¢os no entorno raramente ultrapassam 15
metros. Desse modo, mesmo considerando o rebaixamento do aquifero no

Great
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periodo seco, a demanda continuara sendo atendida pelo poco, desde que a
frequéncia de bombeamento (de duas horas por dia) ndo seja excedida.

9. SISTEMA DE CAPTACAO E DISPOSICAO

O poco possui uma profundidade de 38 metros, medidos em campo com
tubos geomecanicos com ranhuras de 6”. O sistema de captagéo d'agua é feito
através de uma bomba submersa, de 1,0 cv, que distribui a 4gua para um
reservatério elevado de 5.000 litros e por conseguinte para 0s compartimentos
da subestacéo e finalmente direcionada para a as fossas sépticas e sumidouros.
Periodicamente, os efluentes destes sistemas de esgotamento sédo coletados e
transportados por empresa especializada para que sejam dispostas no destino
final, de forma adequada (Figura 8).

Salienta-se que no empreendimento ndo ha reuso das aguas, porém,
cabe ao empreendedor implementar programas que possam otimizar 0 consumo

de 4guas. Algumas destas medidas sdo mencionadas no topico a seguir.

Figura 8 - Fluxograma do uso da agua.

FLUXOGRAMA DO USO D’AGUA

-\~

POCO TUBULAR
c RESERVATORIO COMPARTIMENTOS DA SUBESTACAO
( Administragao,banheiros, copa etc.)

F= «— e

COLETA E TRANSPORTE DE EFLUENTES FOSSA SEPTICA E SUMIDOURO

Fonte: HL SolugBes Ambientais (2021).

Great
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10. PROJETO DO POCO

O trabalho desenvolvido pela presente empresa nao contemplou a
constru¢do dos pogos, uma vez que 0S mesmos ja se encontravam instalados.
Desse modo, ndo sera possivel fornecer informacdes seguras e detalhadas
sobre o projeto do poco. As informacdes apresentadas aqui sobre o perfil
construtivo foram baseadas apenas em correlagdo estratigréfica de pocgos
préximos ao empreendimento, coletados no Sistema de Aguas Subterraneas da
CPRM (SIAGAS). O poco usado como referéncia esta localizado nas
coordenadas 8972312 S e 389774 O, localizada Aldeia de Indios Karitiana
(Figura 9).

Figura 9 - Perfil litoestratigrafico esperado para o pogo tubular da Subestacéo Coletora.
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Areia grossa branca

Areia fina amarela

T
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Fonte: HL Solu¢gbes Ambientais (2021).Adaptado da plataforma SIAGAS, CPRM.

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

—

11. PROGRAMA DE USO RACIONAL DA AGUA

S&o acdes e medidas que poderdo ser implementadas na rotina de
trabalho visando o uso racional das aguas. As principais acfes deste programa
estdo relacionadas a reducdo do consumo de agua através de acdes que
deverdo ser implementadas empreendedor. Além disso, tem como objetivo
também o monitoramento da qualidade da agua durante a operacdo dos po¢os.
Neste caso, as medidas visam fornecer informagdes sobre alteragbes na

gualidade da 4gua para o consumo humano.
S&o0 medidas deste programa também:

o Reparos nos vazamentos e manutencao periddica do sistema de
drenagem e de distribuicdo de agua.

o Estabelecer metas de consumo no trabalho e acompanhar o
andamento da mesma;

o Programa de Educacdo e Conscientizacdo e comunicacao
Ambiental, utilizando de placa e sinalizacdo no interior do

empreendimento;

o Troca de registros e torneiras por produtos de baixo consumo;

o Estudar alternativas de reaproveitamento de agua;

o Manutencao do sistema de boia elétrica;

o Apresentar semestralmente (ou de acordo com as exigéncias do

Orgao responsavel) relatérios técnicos sobre a qualidade da agua;
o Manter a rotina de regularizacdo dos pocos através de suas
renovacgdes junto ao orgao.
o Instalac&o de registros nos canos de saida dos po¢os para manter
o controle de vazéo e de captacao de acordo com as necessidades;
o Manter a frequéncia de bombeamento dentro da capacidade de
producéo do aquifero;
o No periodo de estiagem o consumo de agua podera ser reduzido

através de medidas mais rigorosas ;

Great
Place

To
Work.
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12. RESULTADOS PARA TESTE DE PRODUCAO

Quadro 2 - Ficha de Teste de Bombeamento.

RONDONIA

Governo do Estadc

COORDENADORIA DE RECURSOS HIDRICOS - COREH

FICHA PARA TESTE DE BOMBEAMENTO E RECUPERACAO

Municipio/UF: Porto Velho/ Rondbnia

Pogo n°: 02

Prof. do Pogo (m): 38

Nivel Estatico (m): 7,50

Elevacao (m): 80

Diametro (Pol.): 6

Nivel Dindmico (m): 8,50

Executor: Ramon O. Lino Boca do Pogo (m): 14 cm

Vazdo Média (m3h): 3,6

Data de Inicio: 221022021

Data de Término: 22022021

Tempo Bomb. (h): 2 hzoras

Coordenadas: SIRGAS 2000 409952.54 E 9027578.68 S

Profund. Crivo (m):

Cota Topografica (m): 80

|Mét0do Utilizado no Teste de Bombeamento: Volumétrico

Bombeamento Recuperacao

Hora t (min) ND. (m) | sw(m) | Qo) | Hora | t(min) | N.D. (m)| Sw(m) tz::i/:];l
14:00 16:00

14:01 1 8,00 0,50 4,000 16:01 1 8,00 0,50 121,00
14:02 2 8,30 0,80 3,913 16:02 2 7,70 0,20 61,00
14:03 3 8,35 0,85 3,789 16:03 3 7,50 0,00 41,00
14:04 4 8,40 0,90 3,711 16:04 4 7,50 0,00 31,00
14:05 5 8,47 0,97 3,636 16:05 5 7,50 0,00 25,00
14:06 6 8,50 1,00 3,600 16:06 6 7,50 0,00 21,00
1408 8 8,50 1,00 3,600 16:08 8 7,50 0,00 16,00
14:10 10 8,50 1,00 3,600 16:10 10 7,50 0,00 13,00
14:12 12 8,50 1,00 3,600 16:12 12 7,50 0,00 11,00
14:15 15 8,50 1,00 3,600 16:15 15 7,50 0,00 9,00
14:20 20 8,50 1,00 3,600 16:20 20 7,50 0,00 7,00
14:25 25 8,50 1,00 3,600 16:25 25 7,50 0,00 5,80
14:30 30 8,50 1,00 3,600 16:30 30 7,50 0,00 5,00
14:40 40 8,50 1,00 3,600 16:40 40 7,50 0,00 4,00
14:50 50 8,50 1,00 3,600 16:50 50 7,50 0,00 3,40
15:00 60 8,50 1,00 3,600 17:00 60 7,50 0,00 3,00
15:10 70 8,50 1,00 3,600 17:10 70 7,50 0,00 2,71
15:20 80 8,50 1,00 3,600 17:20 80 7,50 0,00 2,50
15:40 100 8,50 1,00 3,600 17:40 100 7,50 0,00 2,20
16:00 120 8,50 1,00 3,600 18:00 120 7,50 0,00 2,00

Observacgoes:

Fonte: HL SolucBes Ambientais (2021).
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Gréfico 1 - Interpretacdo grafica: Rebaixamento x Recuperacdo x Tempo.

Grafico de Rebaixamento x Recuperacao x Tempo
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Fonte: HL Solu¢cGes Ambientais (2021).
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13. PARECER TECNICO

O teste de bombeamento iniciado com nivel d’adgua de 7,50 metros,
apresentou estabilizagdo aos 6 minutos, com nivel dindmico de 8,50 metros,
configurando assim, uma variacdo de apenas 100 centimetros do inicio do
bombeamento a estabilizacdo, o que denota uma reposicao rapida do aquifero.

A vazdao do pogo, considerando a poténcia da bomba instalada, foi de 3.600
litros por hora ou 3,6 m3/h. Deste modo, duas horas de bombeamento representa
uma vazao média de 7,2 m3/dia, o suficiente para atender as necessidades locais
sem sobrecarregar o aquifero mesmo em periodo de estiagem.

Segundo o empreendedor, ndo esta previsto ampliacdo no quadro de
funcionarios na subestacdo, e caso surja essa necessidade, antes do prazo de
validade da outorga, serdo necessarios novos ensaios de vazao para averiguar
se a capacidade do poco em relacdo a demanda.

Conclui-se pelo exposto a viabilidade técnica e ambiental da captacao de

agua subterranea do poco tubular localizado na Subestacao Porto Velho - RO.

Great
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Great

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 elaboragdo do Relatério de Uso dos Recurso Hidricos Subterraneos foi
coordenada pelo Ge6logo Ramon de Oliveira Lino, CREA n° 321536CE.

Fortaleza, 19 de abril de 2021.
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HL Solu¢cdes Ambientais EIRELI
CNPJ n°: 20.662.963/0001-68
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Geologo
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