Resolugcdo CRH N° 01 /2011, 06 de junho de 2011.

Dispde sobre a obrigatoriedade de realizacdo de
Testes de Bombeamento de PRODUCAO e de
AQUIFERO com elaboracdo e apresentacdo de
Relatdrio Técnico e da outras providéncias.

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CRH, no uso de suas atribuigbes, e tendo em vista o
disposto nas Leis Estaduais n° 12.984, de 30 de dezembro de 2005, n° 11.427/97, de 17 de
janeiro de 1997 e no seu o Decreto n°. 20.423 de 26 de margo de 1998,

Considerando a proposta da Camara Técnica de Aguas Subterraneas do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos de Pernambuco,

Considerando as conclusdes e recomendagbes dos Estudos HIDROREC | e Il — Estudo
Hidrogeolodgico do Recife, Olinda, Camaragibe e Jaboatao dos Guararapes,

Considerando a necessidade de determinacéo da vazdo a ser outorgada pelo Orgdo Gestor para
explotacdo de agua subterranea por pog¢os tubulares no Estado de Pernambuco, otimizando-se o
processo de analise com uma consequente melhoria qualitativa dos testes de bombeamento e da
apresentacio respectivos relatorios técnicos,

Considerando as condi¢des hidrogeologicas do Estado e na perspectiva de resguardar os
recursos hidricos subterraneos, resolve:

Art. 1° - Aprovar e fazer cumprir o Regulamento Técnico n® 001/2011, que dispbe sobre as
"Especificagdes Técnicas para a realizagao de Testes de Bombeamento e elaboracao de Relatério
Técnico" (Anexo |) e o “Relatério Técnico de Testes de Bombeamento” (Anexo II).

Art. 2° - As Outorgas de Direito de Uso da Agua, estdo sujeitas a realizagdo de Testes de
Producao (Escalonado ou Sucessivo) e de Aqiifero, com a apresentagdo de Relatérios Técnicos e
as restrigdes de explotagdo do aquifero impostas por estudos hidrogeologicos regionais, além dos
outros documentos exigidos.

§1° - Na impossibilidade de se dispor de um pog¢o que possa atuar como pogo de
observacdo durante a realizacdo do teste de aquifero, este devera ser executado no poco
bombeado para o calculo dos parametros hidrodindmicos de transmissividade (T) e de
condutividade hidraulica (k).

§2° - Quando da primeira e renovagdes de Outorga, o teste de Producéo é obrigatorio. A
critério do 6rgao gestor, podera ser exigido o teste de Aquifero, sob as devidas justificativas
técnicas.

§3° - Para realizagao de qualquer teste de bombeamento, o pogo devera ser paralisado, no
minimo, 12 (doze) horas antes do teste e medido o nivel estatico no inicio do periodo da manha3,
realizando-se o teste logo em seguida. Periodo inferior devera ser devida e tecnicamente
justificado ao 6rgao gestor, cabendo-lhe o deferimento ou nao.

Art. 3° - O requerente de Outorga de Direito de Uso da Agua, inclusive quando em renovaco,
devera informar, por escrito, com antecedéncia minima de 10 (dez) dias, ao Orgéo Gestor, a data
e a hora que serao realizados os Testes de Produgcdo e de Aquifero, para viabilizar a agdo da
fiscalizagcao dos referidos testes.



Art. 4° - A analise do Processo Requerido estara condicionada a apresentacédo dos Relatérios dos
Testes de Bombeamentos.

§1° - Anexada ao Relatério Técnico, deve ser apresentada a Anotagdo de
Responsabilidade Técnica - ART do Responsavel Técnico (Geodlogo ou Engenheiro de Minas)
legalmente habilitado para conduzir os trabalhos, através de coépia do comprovante de
recolhimento da correspondente ART junto ao Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura,
Agronomia de Pernambuco — CREA-PE;

§2° - O ndo atendimento ao disposto neste Artigo implicara na nao aceitacéo dos referidos
testes e consequente indeferimento do processo.

Art. 5° - Casos omissos ou especiais serdo analisados e decididos pelo Orgédo Gestor, levando
sempre em consideracao o principio da conservacgao e uso racional dos aquiferos.

Art. 6° - Esta Resolugéo entra em vigor na data da sua publicagao, revogando a Resolugdo CRH
n® 01/09 (com anexos | e Il), de 25 de margo de 2009, que dispde sobre a obrigatoriedade de
realizacdo de testes de PRODUCAO e de AQUIFERO com elaboracdo e apresentacdo de
Relatorio Técnico e da outras providéncias.

Jodo Bosco de Almeida José Almir Cirilo
Presidente do CRH Secretario do CRH

Os anexos | e Il encontram-se disponiveis no site da SRHE: www.srhe.pe.gov.br



ANEXO |

REGULAMENTO  ESPECIFICAGOES TECNICAS PARA A REALIZAGAO DE TESTES
TECNICO 001/11 ~ DE BOMBEAMENTO E ELABORAGAO DE RELATORIO TECNICO

1. OBJETIVO:

Otimizar, com base em testes de bombeamento corretamente executados, o processo de analise
das condi¢des de explotagdo do aquifero, no que concerne a definicdo da vazédo do pogo a ser
outorgada pelo 6rgao gestor.

2. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES:

Para elaboragao das presentes especificagbes técnicas foram consultados os seguintes
documentos:

Leis Estaduais n®® 12.984 (de 30/12/2005) e 11.427 (de 17/01/1997).
Decreto Estadual n® 20.423 (de 26/03/1998).

Normas Brasileiras NBR 12.212 (de 31/03/2006), NBR 12.244 (de 31/06/2006) , NBR
13.604 (de 01/05/1996) e NBR 15.495-1 (de 18/06/2007), da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT.

Relatorios dos Estudos Hidrogeoldgicos HIDROREC | (de 1998) e HIDROREC Il (de
2002).

Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Manual de Operacao e Manutencao de Pocos - DAEE - Sao Paulo.

CUSTODIO, E. & LLAMAS, M.R. Hidrologia subterranea. Tomo I. 2% Edicédo. 1986.
DRISCOLL, F.C. Groundwater and wells. 2% edicédo. 1986.

3. DEFINICOES:

Para efeito deste Regulamento Técnico serdao adotadas as seguintes defini¢des:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

ALTURA DA BOCA DO POCO (hy): E a extensdo do tubo de revestimento exposto, ou
seja, a distancia da boca do pogo até a superficie do terreno. Medido geralmente em
metros (m).

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART: Documento de registro da
execugdo da obra ou servigo no 6rgao competente (Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA) que atesta a habilitagdo técnica do profissional e
compora o seu acervo técnico.

AQUIFERO: Formagdo ou grupo de formacgdes geoldgicas portadoras e condutoras de
agua subterranea.

AQUIFERO CARSTICO-FISSURAL: é o meio representado por rochas soltveis, em geral
calcarios, dolomitos e gipsita, consolidadas e fraturadas, que acumulam a agua em
espacos proporcionados pelas zonas dissolvidas além das proéprias fraturas.

AQUIFERO FISSURAL: E o meio geolégico composto por rochas cristalinas consolidadas
e dotado de fissuras e fraturas.

AQUIFERO INTERSTICIAL/GRANULAR: E o meio geoldgico composto por depdsitos
sedimentares granulares consolidadas ou n&o e dotadas de intersticios (ou poros).
BOMBA: Equipamento para o bombeamento da agua, instalada dentro do pogo e fixada
através da tubulagdo ou tubo edutor, no caso de bomba submersa, ou fora do pogo, no
caso das bombas injetora, centrifuga, manual ou mesmo compressor e catavento.
BOMBEAMENTO: E a agdo da retirada da agua de um pogo por intermédio de uma



3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.
3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

3.30.

3.31.

bomba.

CAPTACAO (Poco e Fonte): Conjunto de instalagbes, construgdes e operagoes
necessarias a explotagdo de agua subterranea de um aqiifero.

COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO (S): E um parametro adimensional definido pelo
armazenamento especifico de um aquifero versus sua espessura.

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K): Pode ser definida como a velocidade aparente por
gradiente hidraulico unitario. Refere-se a facilidade da formagéo aquifera de exercer a
funcdo de um condutor hidraulico. Depende das caracteristicas do meio poroso e das
propriedades do fluido.

DESENVOLVIMENTO DE POCO: Conjunto de procedimentos destinados a melhorar a
eficiéncia hidraulica de um pogo, objetivando o aumento da sua capacidade produtiva.
EFICIENCIA DO POCO: E representada pela relagdo entre as perdas de carga do aqiiifero
e perdas totais do pogo, sendo determinada através do teste de producado. Esse parametro
define se o pogo foi bem construido e desenvolvido.

ENTRADA D’AGUA: E o local onde a fratura produtora de agua é interceptada pelo pogo
tubular, num meio fissural.

EQUIPAMENTO DE CONTROLE DE VAZAO: E o instrumento utilizado para medir e
monitorar a vazdo durante um teste de bombeamento e que garante a vazdo
rigorosamente constante e com erro de até [ 4%.

ENCASCALHAMENTO DO POCO: operagao correspondente a introdugdo do cascalho ou
pré-filtro no espaco anular do pogo.

ESCALAOQ: E a etapa de bombeamento durante o teste de produco.

ESPACO ANULAR (OU ANELAR) DO POGCO: espago que se localiza entre a coluna de
revestimento mais filtros e a parede da formagado geoldgica, sendo em geral preenchida
pelo pré-filtro, sedimentos de granulagéo variada e cimento.

EXPLOTACAO: é a captagéo e uso do manancial hidrico para diversos fins.

FILTRO: E a secgéo de revestimento do pogo destinada a admissdo da agua, com fungéo
de permitir a entrada da agua no pogo e a passagem de material fino durante o
bombeamento.

FONTE: Nascente ou surgéncia natural resultante da descarga de um aquifero que aflora a
superficie do terreno.

NIVEL D’AGUA: E a profundidade do nivel da agua dentro do pogo, tanto em repouso
(nivel estatico — NE) como em movimento (nivel dindmico — ND). Medido geralmente em
metros (m) em relagéo a superficie do terreno.

PARAMETROS HIDRODINAMICOS: sdo os parametros fisicos do aqiiifero (T, K e S) que
controlam as condi¢des de armazenamento e fluxo da 4gua no meio.

PERFIL CONSTRUTIVO: E o desenho grafico dos aspectos construtivos do pogo,
envolvendo os diametros e profundidades perfuradas, espago anular cimentado, o
revestimento e filtros e espago anular encascalhado (pré-filiro), acompanhado da
respectiva descrigao.

PERFIL LITO-ESTRATIGRAFICO: E o desenho grafico das litologias atravessadas durante
a perfuragdo de um pogo, acompanhado das descrigbes litolégicas e estratigraficas, sendo
geralmente apresentado junto com o perfil construtivo.

PIEZOMETRO: Poco de pequeno diametro totalmente revestido, aberto na extremidade
inferior e sem filtros, destinado a medir a pressao do aquifero em determinado ponto.
POCO DE OBSERVACAO: Poco em geral de pequeno diametro construido com filtros no
mesmo aquifero ou sistema aquifero do poco a ser bombeado, utilizado durante os testes
de bombeamento ou para monitoramento de niveis d'agua e qualidade da agua.

POCO: Obra de engenharia que visa a captagdo de um aquifero, por meio de perfuragao
no terreno, podendo ser “tubular’ ou “amazonas”.

POCO AMAZONAS: E aquele construido em alvenaria (tijolos e cimento) ou mesmo
tubuldes (manilhas em concreto poroso), possuindo didmetros superiores a 0,5 metros e
destinado em geral a aquiferos superficiais de reduzida espessura.

POCO TUBULAR: E aquele cuja perfuragdo é feita por meio de maquina perfuratriz a
percussdo, rotativa ou roto-pneumatica. Possui alguns centimetros de abertura, revestido
com tubos de ferro ou de plastico (PVC).

POCO ARTESIANO: E aquele em que o nivel da 4gua ascende acima do topo do aqiiifero



3.32.

3.33.

3.34.

3.35.

3.36.

3.37.
3.38.

3.39.

3.40.

3.41.

3.42.

3.43.

3.44.

3.45.

3.46.

3.47.

podendo ser jorrante ou semi-jorrante.

PERFURACAOQO: E o ato de perfurar a formagdo aqiiifera através de maquinas ou
equipamentos apropriados, por métodos especificos. A perfuracdo de pocos tubulares é
composta por varias etapas até a utilizacdo final do pogo. Envolve a perfuragao
propriamente dita, a completagdo (colocagdo do revestimento, filtro, pré-filtro e
cimentagéo), a limpeza e desenvolvimento, o bombeamento e a instalagdo do pogo com
equipamento de bombeamento.

PRE-FILTRO: cascalho arredondado, quartzoso, de granulagdo determinada em fungéo da
granulometria do aquifero e abertura do filtro, colocado no espago anular do pogo.
REBAIXAMENTO (sy): E a diferenga entre o nivel estatico e o dinamico, ou seja, o quanto
o nivel da agua rebaixou dentro do pogo, durante o bombeamento. Medido geralmente em
metros (m).

TUBO EDUTOR: E a tubulacéo utilizada na instalagdo da bomba e destinada a conduzir a
agua bombeada até a superficie.

TUBO GUIA: E uma tubulagdo auxiliar instalada dentro do pogo para medigdo exata do
nivel da agua no pocgo.

TUBULACAO ADUTORA: E a tubulagéo que conduz a 4gua apos sua saida do pogo.
TESTE DE BOMBEAMENTO: Atividade de se bombear um pogo com os objetivos de se
determinar a sua vazao ou os parametros hidrodindmicos do aquifero.

TESTE DE AQUIFERO: E o teste de bombeamento destinado & determinagdo dos
parametros hidrodindmicos (Transmissividade, Condutividade Hidraulica e Coeficiente de
Armazenamento) do aquifero. Para determinar o coeficiente de armazenamento faz-se
necessaria disponibilidade de um outro pogco ou piezémetro para observagao da variagao
do nivel.

TESTE DE PRODUCAQO: E o teste de bombeamento destinado & determinagdo da vazao e
eficiéncia da constru¢ao do pogo, podendo ser do tipo escalonado ou sucessivo.

TESTE SUCESSIVO: E um dos tipos de teste de producédo onde se passa de uma vaz&o a
outra sem haver a recuperacdo do nivel entre as etapas. E o método mais utilizado por
requerer menor tempo para sua execugao.

TESTE ESCALONADO: E um dos tipos de teste de producdo onde se passa de uma
vazao a outra apos haver a recuperacao do nivel entre as etapas. Requer um tempo maior
para sua execugao.

TRANSMISSIVIDADE (T): Corresponde a quantidade de agua que pode ser transmitida
horizontalmente por toda a espessura saturada do aquifero. Pode-se conceitua-la como a
taxa de escoamento de agua através de uma faixa vertical do aquifero de largura unitaria
submetida a um gradiente hidraulico unitario.

VAZAO (Q): E a medida do volume de agua que sai do pogo por determinado periodo de
tempo. Medida geralmente em metros ctibicos por hora (m*/h) ou mesmo em litros por
hora (L/h).

VAZAO DE EXPLOTACAO (Qexp): E a vazdo aprovada e outorgada pelo Orgéo Gestor,
com base nos testes executados e nas restricbes existentes para explotacao do aquifero.
VAZOES MAXIMAS (Quax): S&o as vazées determinadas pela Velocidade de Saida de
Fluxo do Aqliifero e pelo Rebaixamento Maximo do Nivel d’Agua Disponivel no Pogo.
VAZAO REQUERIDA (Qgreq) : E a vazdo requerida pelo usuario a partir dos resultados dos
testes de bombeamento realizados, submetida & analise do Orgédo Gestor para fins de
concessao, dependendo das restrigbes existentes para explotagdo do aquifero.

4. PROCEDIMENTO TECNICO

Para subsidiar a gestédo sustentavel das dguas subterrédneas deverdo ser atendidos os seguintes
procedimentos técnicos:

4.1. GENERALIDADES:

Os seguintes aspectos devem ser observados e cumpridos antes da execugédo dos testes de
bombeamento de Produgéo e/ou de Aquiifero:



4.1.1. O pogo, quando recém-construido, devera estar completamente desenvolvido;

4.1.2. Antes de iniciar o teste de bombeamento devera ser realizado um pré-teste para
dimensionar as vazdes a serem adotadas.

4.1.3. Entre a realizagdo dos dois tipos de testes (Produgédo e Aquifero), devera haver
uma paralisagdo do bombeamento até a recuperagdo de, pelo menos, 95% do nivel
estatico.

4.1.4. Deve-se instalar uma tubulagéo auxiliar (tubo guia), com didametro interno de %z ou
%" (meia ou trés quartos de polegadas), preferencialmente presa a tubulacdo edutora até
uma profundidade proxima a bomba, com o objetivo de se medir o nivel d’agua em todo

po¢o;

4.1.5. Deve-se utilizar, preferencialmente, bomba submersa para a realizagéo do teste de
bombeamento, com vaz&o superior a vazao previamente conhecida dos pogos da regido
ou mesmo do préprio pogo quando ja houver resultados anteriores ou pré-teste. O uso de
compressores, catavento ou bomba manual, ndo sera aceito.

4.2. TESTES DE BOMBEAMENTO:

4.2.1. Os Testes de Producado deverao ser realizados em pocos perfurados em aquiferos
intersticiais/granulares ou carsticos-fissurais, enquanto que os Testes de Aquifero apenas
nos primeiros.

4.2.2. Quando o pogo captar agua em aquiferos intersticiais/granulares, deverao ser
realizados os Testes de Produgéo e de Aqlifero, com um intervalo de tempo entre ambos
de, no minimo, 12 (doze) horas;

4.2.3. Os testes de bombeamento deverdo ser realizados utilizando-se os seguintes
equipamentos basicos:

a) Medidor de Nivel Manual, do tipo Eletrénico, com sinais sonoro, luminoso, de
registro visual (amperimetro) e/ou Medidores de Nivel Automaticos dos tipos
Levelogger ou mesmo Linigrafos, para a medi¢céo do rebaixamento;

b) Cronbmetro, preferencialmente digital, para o controle do tempo de
bombeamento; e,

c) Equipamento de controle da vazao que permita manter a vazao rigorosamente
constante e com erro de até [1 4%, dotado de valvula de regulagem sensivel e
de facil manejo (recomenda-se tipo globo). Dispositivos volumétricos (baldes,
tonéis etc.) ndo serdo aceitos.

4.2.4. A duragao do Teste de Produgdo devera ser, no minimo, de 4(quatro) horas
subdividas em quatro escaldes de uma hora cada .

4.2.5. A duragéo do teste de aquifero devera ser no minimo de 24 (vinte e quatro) horas
devendo ser anotado a recuperagao dos niveis durante pelo menos 12 horas, ou quando
da recuperagéo de 95% do nivel estatico.

4.2.6. A freqiiéncia de intervalos de leituras do nivel da agua no teste de bombeamento e
de recuperagdo, constantes na planilha de dados de campo, deve obedecer o
estabelecido no Relatério Padrao, conforme modelo padrdo apresentado no Anexo |l
deste Regulamento.

4.2.7. Quando forem bombeados pogos em aquiferos livres ou semi-confinados, a agua



bombeada pelos testes devera ser langada a uma distancia satisfatoria a jusante do pogo,
em relagdo ao fluxo subterrdneo, através de conduto, a fim de evitar interferéncia no
rebaixamento.

4.2.8. Todos os dados deverao ser registrados em Planilhas de Campo

4.3. TESTES DE PRODUCAOQ:

4.3.1. EM AQUIFEROS INTERSTICIAIS/GRANULARES:

Os testes de Producdo (Escalonado ou Sucessivo) realizados em pogos que captam
agua em aquiferos intersticiais deverdo obedecer aos seguintes critérios técnicos:

4.3.1.1. As quatro primeiras vazdes do teste devem ser crescentes, e atender as
seguintes condigbes:

1. Pelo menos trés valores consecutivos ou ndo dos rebaixamentos
especificos (s,/Q) sejam crescentes em fungdo do aumento de
vazao, ou seja:

(8p 1Q)1 < (8p /Q)2< (8p /Q)3< (Sp Q)4

2. Pelo menos trés dos pontos referentes aos rebaixamentos
especificos medidos (s, /Q), quando plotados em grafico decimal, em
funcdo da vazao (Q), deverao estar alinhados.

4.3.1.2. Os dados dos rebaixamento medidos (s,) nas quatro etapas do teste
escalonado ou sucessivo deverdao ser apresentados em fungdo do tempo de
bombeamento (t), em gréafico do tipo monolog (s, versus log t).

4.3.1.3. Os dados dos rebaixamentos especificos medidos(s, /Q) nas quatro etapas
do teste escalonado ou sucessivo deverao ser apresentados em fungao da vazao
de bombeamento (Q) , em gréafico decimal (s, /Q versus Q).

4.3.1.4. Devem ser determinadas Equagbes Caracteristicas do Funcionamento
Hidraulico do Pogo, com erro admissivel de até 5%, para o tempo de 01(uma) hora
e para o tempo de bombeamento de 05 anos correspondente ao tempo de
operagdo da vazdo requerida, equagdes essas do tipo (s, = B.Q + C. Q" ), podendo
n serigual a 2, sendo:

B = Coeficiente de Perdas de Carga Laminares
(valor correspondente a intersecéo da reta que passa pelos
pontos alinhados no grafico s, /QxQ, com o eixo dos
rebaixamentos especificos).

C = Coeficiente de Perdas de Carga Turbulentas
(valor correspondente a tangente do angulo formado pela
reta que passa pelos pontos alinhados no grafico
S, /Qx Q, com o eixo das vazoes).

4.3.1.5. Devem ser calculadas: a Vazées Maxima (Quax) funcdo da velocidade de
saida do fluxo das paredes do aquifero (férmula de Sichardt) e a Vazdo Maxima
(Quax) em fungdo do rebaixamento maximo disponivel do nivel d’agua no pogo,
como base para a justificativa da Vazao Requerida (Qreq) € do correspondente
Regime de Exploragao.



4.3.2. EM AQUIFEROS FISSURAIS/CARSTICOS:

Os testes de Produgéo, para avaliagdo da capacidade de produgédo de pogo nos
meios estritamente carsticos-fissurais, em que nao possam ser utilizados métodos
classicos do meio granular/intersticial, devem ser realizados conforme os
procedimentos que se seguem.

4.3.2.1. Durante a perfuragcdo do poco deverdao ser identificadas as entradas
d'agua, destacando-se a(s) principal(is), registrando-as no perfil litolégico e
construtivo.

4.3.2.2. O teste deve ser realizado com apenas uma Uunica vazdo mantida
constante durante periodo de 24 horas de bombeamento (vazéo esta definida em
pré-teste de curta duragao), medindo-se os rebaixamentos do nivel d'agua ao longo
do tempo conforme intervalos estabelecidos no Anexo 002/2008.

4.3.2.3.Na metodologia indicada no item 4.3.2.2., a interpretagao do teste é feita da
forma seguinte:

a) plota-se em grafico de escala semi-logaritimica, os dados de vazéao
especifica (Q/ s,), em fungéo do tempo de bombeamento (t);

b) a curva obtida é extrapolada mediante tangente aos ultimos pontos do
grafico até um tempo de bombeamento minimo de 1 ano (periodo no qual se supde
ocorrer a recarga do aquifero carstico-fissural), obtendo-se nesse tempo a vazao
especifica projetada para longos tempos de bombeamento.

¢) determina-se o rebaixamento maximo permissivel do nivel d'agua no pogo
como sendo a diferenga entre a profundidade da primeira entrada d'agua principal e
a profundidade do nivel estatico;

d) determina-se a vazao de exploragao do pogo como sendo o produto da
vazao especifica projetada pelo rebaixamento maximo permissivel;

e) em pogos com diversas entradas d'agua de baixa produtividade
distribuidas sucessivamente a partir das proximidades do nivel estatico até a
profundidade final do pogo, sem caracterizagéo, portanto, de uma ou mais entradas
d'agua principais, deve-se considerar como rebaixamento maximo permissivel, o
equivalente a 40% da lamina d'agua presente no pogo;

4.4. TESTES DE AQUIFERO:

Os Testes de Aquifero, realizados apenas em pogos que captam agua em aquiferos
intersticiais/granulares, deverédo obedecer aos seguintes critérios técnicos:

4.4.1. Observar as condicdes de aplicabilidade da metodologia de interpretagéo
relacionada ao tipo de aquifero e ao regime do fluxo de agua subterranea.

4.4.2 - Os dados dos rebaixamento medidos (s,) deverado ser apresentados em fungéo
do tempo de bombeamento (t), em grafico do tipo monolog (s, versus log t)

4.4.3. Determinar os parametros hidrodindmicos como transmissividade (T),
condutividade hidraulica (K) e coeficiente de armazenamento (S), este no caso da
disponibilidade de piezOmetro/poco de observacgao.



4.5.

.4.4.4 — No grafico monolog (s, versus log t), a reta de definicdo da transmissividade
devera ser extrapolada para (t = 5 anos), tendo em vista permitir, para este tempo, a
obtencéo da Equacao de Funcionamento do Pogo, determinada no teste de produgao
em etapas de 01 hora de duragéo.

RELATORIO TECNICO:

Junto ao requerimento de Outorga deverao ser apresentados os resultados dos testes de
Producdo e de Aquifero do pogo, conforme modelo padronizado de Relatério Técnico
apresentado no Anexo Il, contendo os seguintes elementos basicos:

1 - Identificagéo
2 - Dados do Pocgo
3 - Dados do Conjunto Edutor Utilizado nos Testes
4 - Testes de Bombeamento
4.1 - Dados Basicos
4.2 - Graficos
5 - Interpretagdes e Determinagdes
5.1 - Teste de Producgao — Aquifero Intersticial/Granular
5.2 - Teste de Aquifero — Aquifero Intersticial/Granular
5.3 - Teste de Producdo — Aquifero Carstico — Fissural
5.4 - Vazbes Maximas Permissiveis e Vazao Requerida
6 - Tabelas e Dados Cadastrais
6.1 - Perfil Litolégico e Construtivo
6.2 - Teste de Produgéo — Topo Escalonado
6.3 - Teste de Producédo — Tipo Sucessivo
6.4 - Teste de Aquifero — Intersticial/Granular
6.5 - Teste de Producéo — Carstico-Fissural
7 - Documentagéao Fotografica

Jodo Bosco de Almeida José Almir Cirilo
Presidente do CRH Secretario do CRH
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ANEXO I e
; Perrhambuco
- RELATORIO DE TESTES DE BOMBEAMENTO - Secretaria de Recursos Hidricos
‘ 1) IDENTIFICAQAO Folha 01/15

Processo N¢:

1.1) CONTRATANTE:
Nome Completo :
CPF/CNPJ: ; CPF do Responsavel :
Nome do Responsavel:
Endereco:

1.2) CONTRATADO:
Nome Completo:
CPF/CNPJ: ; Registro no CREA/PE:
Endereco: ;FONE :

Nome do Responsavel Técnico:
Profissao: ; Registro no CREA/PE:
NUmero da ART (CREA/PE): ;Data: /| ;FONE:

| 2) DADOS DO POCO

Nomenclatura Usuario: , Nomenclatura CPRH : , Data de Perfuragdo:__ /[
Localidade:

Coordenadas UTM : N, E ; Datum:

Empresa perfuradora:

Profundidade total : m ; Nivel Estatico : m ; Altura do tubo de boca : m
Diametros de Perfuracao: ( a m) ; ( a m); ( a m);
Diametros Tubos/Completacéo: ( a m) ; ( a m); ( a m);
Revestimentos: Extensao total: m — Tipo: [] PVC comum [] PVC geomecanico [] aco
Filtros: Extensdo total: m — Tipo: [] PVC comum [] PVC geomec. [ ] aco —abertura___mm
Pré-Filtro: Extensdo total: _ m — Tipo: ; Granulometria: mm
Cimentacdo: Extenséo total: m ; [] Isolamento sanitario

Observagoes:

‘ 3) DADOS DO CONJUNTO EDUTOR

Tipo de Bomba: [[] Submersa [] Injetora [] Centrifuga [] Outra:

Marca: : Modelo: ; Poténcia : CV Tensao: \Y
Caracteristicas Operacionais (Max. Rendimento): Vazéo: m3/h , AMT: m.c.a
Profundidade do Crivo da Bomba: m ; Profundidade dos Eletrodos : m

Coluna Edutora: Tipo: ; Diametro : pol. ; Comprimento : m




‘ 4) TESTES DE BOMBEAMENTO Folha 02/15

4.1 — DADOS BASICOS

Tipo de Teste: [] de Producéo (Escalonado) [] de Producéo (Sucessivo) [ de Aqguifero
Nome do Aquifero : ; Tipo:[] Confinado [] Semi-Confinado ; [] Livre;
Meio Aquifero: [] Intersticial/Granular [] Carstico-Fissural

Profundidade do Topo : m ; Profundidade da Base : m
Periodo de Repouso do Poco até inicio dos Testes de Bombeamento: horas
4.1.1 - EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:
- Controle da Vazéao: [] Eletronico/Eletromagnético [] Turbina [] Sonico
[ 1 Escoador de orificio circular :

[] Outro:

- Controle dos Rebaixamentos: [] Eletrénico [] Elétrico- sonoro / luminoso / amperimetro
- Controle do Tempo: [] Reldgio [] Cronémetro : [] analdgico [] digital
- Tubo Guia para Medidor Elétrico do Nivel D"agua : (diametro: ; comprimento: m)

4.1.2 - DADOS DO PRE-TESTE:

- Data: / /

- Tempo de bombeamento: horas

- Nivel Estético : m

- Nivel Dinémico: _ m

- Vazdo : m/h ; (m*/seg);
- Tempo de recuperacao : horas

4.1.3 - VAZOES DEFINIDAS E BOMBEADAS :

a) - TESTE DE PRODUCAO (escalonado ou sucessivo) — Aquifero Intersticial/Granular
- Medidor de Orificio Circular
- VazBes Crescentes

Vazio Diametro Diametro Altura
Etapas (m®h) Da Placa de do Tubo de Manométrica
Orificio (pol.) | Descarga (pol.) (m)

b) - TESTE DE AQUIFERO — Aquifero Intersticial/Granular
- Vazéo : (m3h) ; m°/segq)

c) - TESTE DE PRODUCAO - Aquifero Cérstico — Fissural
- Vazdo : (m3h) ; (m*/seq)



‘ 4) TESTES DE BOMBEAMENTO

Folha 03/15

4.2 - GRAFICOS
4.2.1- TESTE DE PRODUCAO (escalonado ou sucessivo) — Aquifero Intersticial/Granular
[] Escalonado [] Sucessivo

sp/Q
(m)

-Duracéo :

cada etapa

4.2.1.1 - TIPO ESCALONADO — REBAIXAMENTOS ESPECIFICOS OBTIDOS — TABELA 6.2

GRAFICO 01

Rebaixamentos

Vazées Rebaixamentos Rebaixamentos Especificos

Etapas (m¥seg) Medidos- sp Corrigidos- spc Corrigidos

(m) (m) SpC/Q

(m/m®/seq)
|
]
1
v

4.2.1.2 - TIPO SUCESSIVO — REBAIXAMENTOS ESPECIFICOS CORRIGIDOS - TABELA 6.3

Grafico 01 :

Etapas

Vazoes
(m®/segq)

Rebaixamentos
Medidos- s

(m)

Rebaixamentos
Especificos
S,/Q

(m/m?seg)

Rebaixamentos x Tempos (04 Etapas de Bombeamento)

GRAFICO 01

10

100

1000

Tempos - t (min)
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4.2 — GRAFICOS (continuag&o)

Grafico 02: Rebaixamentos Especificos x Vazdes

As/Q
ou
Asc/Q
l(m/m3/seg)
0,00E+00 5,00E-03 1,00E-02 1,50E-02 2,00E-02 2,50E-02 3,00E-02
Vazbées — Q (m*seg)
4.2.2 - TESTE DE AQUIFERO (Aqiifero Intersticial/Granular):
Grafico 03:Rebaixamentos x Tempos (Bombeamento Continuo— minimo de 24 horas = 1440 min)
[] Poco Bombeado; Vazao Constante : (m®/seg) : (m3/h)
As
(m)
1 10 160 1060 10000 1ano 100000 5@19S 1000000

Tempos —t (min)
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4.2 - GRAFICOS (continuagio)

Gréfico 04: Rebaixamentos x Tempos (Bombeamento Continuo—minimo de 24 horas = 1440 min)

] Piezdbmetro; Nomenclatura ; Vazéo: : (m®/seq) ; (m3/h)
Distancia : Poco — Piezbmetro : m
Sp
(m)
),1 1 10 100 1000 10000
Tempos —t (min)
4.2.3 - TESTE DE PRODUCAO — Aquifero Céarstico — Fissural
Grafico 05: Rebaixamentos x Tempos (Bombeamento Continuo — minimo de 24 horas = 1440 min)
Vazao Constante : : (m®/seg) (m3/h)
Qls,
(m3/seg/m
1 10 100 1000 10000 100000 Lano g

Tempos - t (min)
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5.1- TESTE DE PRODUCAO — Aquifero Intersticial/Granular

5.1.1 - EQUACAO CARACTERISTICA DO POCO (t =01 hora de bombeamento)

GRAFICO 02
- Coeficiente B = m/m?3/seg ; (valor correspondente a intersecéo da reta com o
eixo dos rebaixamentos especificos)
(sp/Q)y - (Sp/Q)y-1
- Coeficiente C = = seg’/m®;

Qx - Qx-l

n =2 (Método simplificado)

— 2
Sp = B.Q+C.Q equacédo 01

5.1.2 - EQUACAO CARACTERISTICA DO POCO (t =01 ano de bombeamento)

Sp (01 ano) = m ; (Grafico 03)
Q =vazao do Teste de Aquifero = m®/seg ; (Tabela 6.4)
Coeficiente C = seg?/m°®
C.Q’= m
Sp (01 ano) - C.Q2
Coeficiente B (01 ano) = = = m/m3/seg
Q
sp (01 ano) =B (lano). Q + C. Q° equacio 02

5.1.3 - EQUACAO CARACTERISTICA DO POCO (t = 05 anos de bombeamento)

Sp (05 anos) = m ; (Gréfico 03)
Q =vazao do Teste de Aquifero = m3/seg ; (Tabela 6.4)
Coeficiente C = seg?m®
C.Q%*= m
sp (05 anos) - C.Q2
Coeficiente B (05 anos) = = 5 = m/m3/seg

sp (05 anos) =B (5anos). Q + C. Q° equacdo 03
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5.2- TESTE DE AQUIFERO - Aquifero Intersticial/Granular

5.2.1 - PARAMETROS HIDRODINAMICOS DETERMINADOS

[] Dados do Pogo Bombeado ; GRAFICO 03 ; Método de Interpretago :

- Espessura do Aquifero (b) = m ;
- Transmissividade (T) = m?/seq ;
- Condutividade Hidraulica (k) = (T/b) = m/seq ;

5.2.2 - PARAMETROS HIDRODINAMICOS DETERMINADOS

[] Dados de Piezdmetro ; GRAFICO 04 ; Método de Interpretacio :

- Espessura do Aquifero (b) = m;

- Distancia Poco Bombeado — Piezbmetro (D) : m;
- Transmissividade (T) = m?/seq ;

- Condutividade Hidraulica (k) = (T/b) = m/seq ;

- Coeficiente de Armazenamento (S) =

5.3- TESTE DE PRODUCAQ — Aquifero Carstico - Fissural

5.3.1 — DETERMINACAOQ DA VAZAO MAXIMA DE EXPLOTACAQ

1- []Critério:Profundidade da 1* Entrada D"agua Principal (Pgap) = m; (Tabela 6.5)
- Nivel Estético (NE) = m;

- Vazéo Especifica para (t = 01 ano) — Q/s, (01 ano) = m3/h/m ; (Gréfico 05)

- Rebaixamento Maximo Disponivel (Spmax.) = Peap — NE = m ;

-Vaz&o Méaxima de Explotacdo (Qmax) = Q/s, (01 ano) x symax ;
Qmax = mh ; m3/seg ;

2 - []Critério:Espessura da Lamina D agua presente no pogo

- Vazéo Especifica para (t = 01 ano) — Q/s, (01 ano) = m3/h/m ; (Gréfico 05)
- Espessura da Lamina D"agua (ELA) = m ; (Tabela 6.5)
- Rebaixamento Maximo Disponivel (s;max.) = 0,40 x ELA = m;

-Vazdo Maxima de Explotacéo (Qmax) = Q/s, (01 ano) x spmax ;

-Qmax = m%h ; m’/seg :
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5.4- VAZOES MAXIMAS E VAZAO REQUERIDA

5.4.1 — VAZAO MAXIMA PERMISSIVEL PELAS PAREDES DO AQUIFERO
(Férmula de Sichardt)

Quax = Vazdo Maxima Permissivel pelas paredes (m®seg) ;

k = Condutividade Hidraulica do Aquifero = m/seg ; (itens 5.2.1 € 5.2.2)

l/ k
VMAX = -

15

Vuax = Velocidade Maxima Permissivel de saida do fluxo do aquifero = m/seg ;
b = Espessura Produtiva do Aquifero = m;
Ry, = Raio do Pogo = m;
QMAX = Z.E.Rp.b.VMAx = _m3/8eg i m3/h

5.4.2 — VAZAO MAXIMA POSSIVEL

6MA>< = Vaz&o Maxima Possivel pelo Rebaixamento Maximo Disponivel no Poco (m*/seg) ;

Pror - 18 = Profundidade de Instalacdo da Bomba = m;

NE = Nivel Estéatico = m;

Sg = Submergéncia Minima da Bomba = m;

Vs = Variacdo Sazonal do Nivel D"agua = m ;

Int = Estimativa de Interferéncias Futuras de Novos Pocos na Area de Influéncia = m

Rwp = Rebaixamento Maximo Disponivel no Pogco (m) ;

Rup = Pror-18 — NE - Sg - Vs - Iyt = m

Equacédo Caracteristica do Poco para (t =5 anos) de Bombeamento (equacéo 03, item 5.3.1)
sp (05 anos) = B(5 anos). Q + C. Q%

Fazendo : Ryp =Sp (05 anos) ;

Rwo = B(5 anos). Q + C. Q?;

C. Quax’ + B(5 anos) - Ryp =0

- B(5 anos) + /[B(S anos)]?+ 4. C. Rwpo

Quax = f

2.C

Qwax=____ m3/seg o m3/h
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5.4.3 — VAZAO REQUERIDA E REGIME DE EXPLOTACAO

5.4.3.1 — USO DA AGUA
[] Abastecimento Publico ; N° de Habitantes ; : Demanda Estimada: m®hora
[] Abastecimento Condominial ; N° de Habitantes : Demanda Estimada m®hora

] Abastecimento Industrial ; Produto Fabricado ;

Producdo Mensal ;  Demanda Estimada m®hora
[ Irrigacdo ; Hectares Irrigados ha ;

Demanada por Hectare m®/hora/ha ; Demanda Total Estimada m®/hora
[] Abastecimento Comercial ; Tipo : Demanda Estimada ____m®/hora
[] Abastecimento Doméstico m®hora

5.4.3.2 — VAZAO REQUERIDA (Qgeo)
- Nivel Estatico (NE) : m;
- Rebaixamento Maximo Disponivel (Ryp) = m
- Nivel Dindmico Maximo (NDmax) = NE + Ryp

- NDmax = m + m; = m;

- Aquifero:[] Confinado [] Semi-Confinado ; [] Livre

- Profundidade do Topo do Aquifero : m;
- Espessura Saturada : m;
- Vazéo Requerida (Qreo) : =; m3/h ; m®/dia; m’/seq ;

- Regime Operacional _ /24h ;

- Volume Mensal a ser Produzido m



6) TABELAS E DADOS CADASTRAIS

6.1- PERFIL CONSTRUTIVO E PERFIL LITOLOGICO Folha 10/15
[] Poco Bombeado ; ] Piezbmetro: ; Processo
Localidade: , Municipio
Coordenadas UTM N ; E ; Datum
Empresa perfuradora: ; Inicio , . ;Conclusdo ,
PERFIL CONSTRUTIVO FORMACOES DESCEQAO
GEOLOGICAS LITOLOGICA

DIAMETROS (POL.)

PROF.




6) TABELAS E DADOS CADASTRAIS

6.2- TESTE DE PRODUCAO — TIPO SUCESSIVO

Folha 11/15
AQUiFERO INTERSTICAL/GRANULAR
[] Poco Bombeado ; Sistema. de Abastecimento
Localidade ; Municipio ; Processo
HORA HORA NE ND Sp VAZAO -Q TEMPO
ETAPAS INICIO CONCLUSAO (m) (m) (m) (m°h) B(O'_V'E)‘-
min
ETAPA | m3/h;
DATA: [ [ ___h_min h min m?s;
ETAPA I mé/h;
DATA: [ [ ___h_min h min ms;
ETAPA 1lI m3/h;
DATA: [ [ ___h_min h min ms;
ETAPA IV m3/h;
DATA: [ [ ___h_min h min m¥s;
ETAPA | -Q, = m°h ETAPA Il -Q,= m°h
. N.D Sp Vazao | Sgecup - N.D Sp Vazéao SRECUP
Hora | ™™ | my | @ | m¥n) | @ | TR MMMy | @) | mm) m
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
8 8
10 10
12 12
15 15
20 20
25 25
30 30
40 40
50 50
60 60
ETAPA Il - Qs = m?/h ETAPA IV -Q, = m?/h
. N.D S Vazédo | s . N.D S Vazéo S
Hora | t(min p RECUP | Hora | t(min p RECUP
@M m | @ | mIny) | m @ m | m | e | m
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
8 8
10 10
12 12
15 15
20 20
25 25
30 30
40 40
50 50
60 60

Observagdes Complementares




6) TABELAS E DADOS CADASTRAIS

6.3 - TESTE DE PRODUCAO — TIPO ESCALONADO

Folha 12/15
AQUIFERO INTERSTICAL/GRANULAR
[] Poco Bombeado ; Sistema. de Abastecimento ; Data I
Localidade ; Municipio: ; Processo
HORA HORA NE ND s, VAZOES -Q TEMPO
ETAPAS INICIO CONCLUSAO (m) (m) m) (m3h) BOMB. (min)
ETAPA |
ETAPA I
ETAPA Il
ETAPA IV
t N.D Sp Vazéo t N.D Sp Vazéo
Etapa | (min) | (m) m | mim | @2 | (min) (m) (m) (mh)
1 121
2 122
3 123
4 124
5 125
6 126
8 128
10 130
| 12 1 132
15 135
20 140
25 145
30 150
40 160
50 170
60 180
t N.D Sp Vazéo t N.D Sp Vazéo
Etapa | min) | (m) m | miny | E@P | (min (m) (m) (m®/h)
61 181
62 182
63 183
64 184
65 185
66 186
68 188
70 190
I 72 Iv 192
75 195
80 200
85 205
90 210
100 220
110 230
120 240

Observacfes Complementares
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6.4- TESTE DE AQUIFERO Folha 13/15
AQUIFERO INTERSTICAL/GRANULAR
] Pogco bombeado ; [1 Piezbmetro : Processo :
Sis.Abastecimento ; Localidade :
Distancia Poco Bombeado — Piezémetro m ; Municipio:
INiCIO HORA CONCLUSAO HORA NE ND VAZAO TEMPO TEMPO
(m) (m) (m®h) BOMB. RECUP.
(min.) (min.)
DADOS DE REBAIXAMENTO DADOSDERECUPERAQAO
t N.D S Vazao t’ N.D Sy Vazao .
HORA L iy | (m) m | @y | min) | (m) O G T
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
8 8
10 10
12 12
15 15
20 20
25 25
30 30
40 40
50 50
60 60
80 80
100 100
120 120
150 150
180 180
210 210
240 240
300 300
360 360
420 420
540 540
660 660
780 780
900 900
1080 1080
1260 1260
1440 1440

Observacbes Complementares




6) TABELAS E DADOS CADASTRAIS

6.5 - TESTE DE PRODUCAO Folha 14/15
AQUIFERO CARSTICO FISSURAL

] Poco Bombeado : Processo
Sist.Abastecimento Localidade ; Municipio

DATA
CONCLUSAO

HORA HORA
(m®h) BOMB. RECUP.

(min.) (min.)

(m) (m)

N.D Sp Vazéo - Q Vazao Especifica — Q/As
(m) (m) (m%h) (m®h/m)

VAZAO TEMPO TEMPO
INiCIO

NE‘ND

‘ DATA

Hora t (min)

100
120
150
180
210
240
300
360
420
540
660
780
900
1080
1260
1440

- Profundidade da Primeira Entrada D"agua Principal : m;

- Espessura da Lamina D agua Presente no Pogo : m;
Profundidades (m)

Entradas D’agua Detectadas 12 28 3? 42 52 6% 7¢

Observagbes Complementares




7) DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA
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Foto 01: Foto 02:

Foto 03: Foto 04:

Foto 05: Foto 06:




