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PROCEDIMENTOS PARA A REALIZACAO DE TESTES DE
BOMBEAMENTO EM POCOS TUBULARES UTILIZADOS NO
APROVEITAMENTO DE AGUAS MINERAIS

Alipio Agra Lima '; José Augusto Vieira Filho

RESUMO

No presente trabalho encontram-se delineados procedimentos para a execugio
de testes de bombeamento, dos tipos Produgio e de Aqiiifero, em pogos tubulares a
serem utilizados no aproveitamento de Aguas Minerais, em meio poroso ou com com-
pottamento semelhante.

Qualquer Teste de Aqiiifero ou de Produgio (do tipo Escalonado, Sucessivo
ou Continuo com Vazio Unica) nio poderd ter duragio inferior a 30 horas. Devera ser
acompanhado por técnico do DNPM, utilizar-se de equipamento que possibilite man-
ter a vazio rigorosamente constante durante todo o teste, erro maximo de 4% e reali-
zar-se em condicdes de equilibrio hidrodinimico na érea do pogo.

Virios tipos de teste possibilitam, quando adequadamente executados, deter-
minar os parimetros hidrodinimicos do aqiifero e a Equagdo de Funcionamento do
Pogo para difetentes tempos de bombeamento, a Capacidade de Producio do Pogo,
dimensionamento do equipamento de bombeio, regime de bombeamento e
posicionamento do crivo da bomba.

PATLAVRAS-CHAVE

Testes de Bombeamento, Agua Mineral

I. INTRODUGAO

A partir de trabalhos executados por técnicos do 4° Distrito do Departamento Nacional de
Producio Mineral — D.N.P.M., ao longo dos tltimos nove anos, foram estabelecidos procedimentos
para a execugio de testes de bombeamento em pogos tubulares destinados ao aproveitamento das
/"\guas Minerais em meio poroso.

Dados estatisticos de maio/2003 revelam que, hoje, no Brasil, existem 3.257 Autotizagoes de
Pesquisa e 586 Concessdes de Lavra para Agua Mineral (Fonte DNPM (www.dnpm.gov.br) — Cadas-
tro Mineiro).

Busca-se, com este trabalho, nfio sé uniformizar procedimentos em bombeamentos em todo
o Brasil, mas, fundamentalmente, trilhar um caminho para que possam ser obtidos parimetros
hidrodinimicos mais fidedignos dos aqiiiferos. Estes sio de importincia técnica indiscutivel para os
estudos de interferéncia entre pogos, planejamento de bateria de pogos, delimitagio de Areas de
Protegio e gestdo de aquiferos.

1) Engenbeiro de Minas e Hidrogedlogo do DNPM/RECIFE/PE. alipioagra@hotnsail.con
2) Gedlogo do DNPM/RECIFE/ PE. javf30@botlink.com.br
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II. CONDICIONAMENTOS LEGAIS

Codigo de Mineragdo-Decreto-Lei N°227, de 28/02/1967

Art. 22 - A autorizacio serd conferida nas seguintes condigdes, além das demais constantes
deste Codigo:

Inciso V - o titular da autorizagio fica obrigado a realizar os respectivos trabalhos de pesqui-
sa, devendo submeter 4 aprovagio do D.N.P.M., dentro do prazo de vigéncia do alvard, ou de sva
renovacio, relatdrio circunstanciado dos trabalhos, contendo os estudos geoldgicos e tecnoldgicos
quantificativos da jazida e demonstrativos da exequibilidade técnico-econdmica da lavra, elaborado
sob a responsabilidade técnica de profissional legalmente habilitado. Excepcionalmente, podera ser
dispensada a apresentagio do relatdrio, na hipotese de tenincia 4 autorizagio de que trata o inciso
II deste artigo, conforme critérios fixados em portaria do Diretor-Geral do D.N.P.M., caso em que
nio se aplicard o disposto no § 1° deste artigo.

§ 1°. A nio apresentagio do relatdrio referido no inciso V deste artigo sujeita o titular 4
sangdo de mulra, calculada 4 razio de R§1,06 por hectare da drea outorgada para pesquisa.

Regulamento do Cédigo de Mineragio-Decreto N° 62.934, de 02/07 /1968
Afit: 25 i

II1 - Os trabalhos de pesquisa s6 poderio ser executados na drea definida no Alvara

Portaria N° 222, de 28.07.97, DOU 08.08.97- DNPM

4.2.6 Ensaio de Bombeamento: Concluida a construgio do poco, deve-se proceder pelo me-
nos ao teste de producido, por ocasiio dos trabalhos de pesquisa ou a critério do DNPM, com
acompanhamento de um técnico daquele érgio. Qualquer ensaio, de aqiiifero ou de produgio deve-
rd ser realizado com aparelho que permita manter a vazio constante durante todo o teste e com
precisio até 4% de erro. Os testes, continuos ¢/ou escalonados, ndo poderio ter duragio inferior a
30 (trinta) horas.

4.2.7 Deverio ser efetuadas, no minimo, semestralmente, medi¢des dos niveis dinimicos dos
pogos profundos, ficando tais controles documentados e mantidos em arquivo, a disposicio do
DNPM, na éarea de lavra.

4.2.8 Com o objetivo de se medir o nivel d’dgua em todo pogo, deve-se’instalat uma tubula-
¢do auxiliar, com didmetro interno entre % polegada e ¥ polegada, presa a tubulacio adutora, ¢
atingir uma profundidade préxima a bomba.

Instrugdo Normativa N° 02, de 07/02/ 2000, Dou de 08/02/2000-Dnpm

16.1 - Apresentado o relatério final, o DNPM verificara sua exatidio, podendo realizar visto-
ria “in loco™.

16.1.1 - Caberd a0 DNPM eleger as areas e projetos que deverio ser verificados “in loco™.

16.4 - O DNPM podera permitir a efetivagio de trabalhos adicionais de pesquisa, nos seguin-
tes casos:

16.4.1 - Se a vigéncia da autorizacio nio houver expirado.

16.4.1.1 - O prazo dessa permissio nio poderd exceder ao término do prazo da vigéncia da
autorizagio de pesquisa.

16.5 - Se a vigéncia da autorizagio de pesquisa houver expirado, somente poderi ser exigido
ao titular que cfetive determinado trabalho de campo, com o objetivo de comprovar a exatidio
daqueles desenvolvidos na vigéncia da autorizacio.

16.6 - Demonstrado no relatério final de pesquisa que os trabalhos executados foram insufi-
cientes ¢ havendo expirado o prazo de vigéncia da autorizacio, 0 DNPM negard a aprovacio do
relatério com base no inciso 11, do art. 30, Cédigo de Mineracio.

16.7 - O DNPM poderd formular exigéncia ao interessado para que seja melhor instruido o
relatério final de pesquisa elaborado com deficiéncia técnica.
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16.8 - O relatério final dos trabalhos de pesquisa nio serd aprovado, com fundamento no
inciso IT do art. 30 do Cédigo de Mineragiio, se nio cumpridas as exigéncias formuladas pelo DNPM.

16.9 - Publicado o despacho de arquivamento do relatério final de pesquisa com fundamento
no inciso 111, do art. 30 do Cédigo de Mineragio, a drea fica em disponibilidade, com fundamento
no art. 26 do Cddigo de Mineracio.

16.9.1 — a requerimento verbal, qualquer interessado podera obter vista ou copia dos relatd-
rios arquivados.

I11. DISCUTIR SOBRE A EXECUCAO DO TESTE E MARCAR A DATA

O titular da 4rea juntamente com o responsavel téenico (gedlogo ou engenheiro de minas),
devem comparecer a0 Distrito do DNPM cuja jurisdicdo englobe a drea (ji com Alvard de pesquisa
ou Concessdo de lavra) onde serd realizado o teste de bombeamento. Nessa ocasido, serdo esclareci-
dos os procedimentos bésicos, discutido o planejamento e acordada a data da realizagdo do teste.

IILI. PROCEDIMENTOS BASICOS:

O responsavel técnico e/ou o titular da drea, antes do inicio do teste, devem manter o pogo
a ser bombeado e, quando possivel, os pogos vizinhos em repouso (nio bombear), pelo menos por
36 (trinta e seis) horas consecutivas. Isto deve ser seguido rigorosamente, principalmente quando
nio se tiver conhecimento do comportamento do aqiiifero na drea objeto do teste. Durante essa
paralisacio, deve-se monitorar também, a recuperagio dos niveis dos pogos vizinhos (se possivel).

Ressalta-se que independentemente do tipo de teste, seja de Produgio ou de Aqiifero, deve
haver o monitoramento do maior nimero possivel de pogos durante o teste. Os pogos nio observa-
dos deverio permanecet em repouso até o final do monitoramento da recuperagio do nivel estitico
no pogo bombeado. Quando o teste nio for de Aqiiifero, o objetivo principal no monitoramento
dos niveis nos pogos observados é investigar se hd interferéncias entre 0s pogos.

O pogo a ser bombeado devera estar limpo, totalmente desenvolvido e ausente de substanci-
as usadas na desinfecciio. Essas substincias podem provocar interferéricia no sinal emitido pelo
eletrodo nas medicdes dos niveis da dgua, como ocorre, por exemplo com as solugbes cloradas.
Uma excegdo ¢ o dcido peracético.

O titular deve providenciar calhas ou tubulagdes para langar a dgua do bombeamento distan-
te do pogo, a0 menos 150 metros, ou no sistema de esgoto. Dependendo da declividade e litologia
da superficie este valor podera ser maior.

O tempo minimo de duragio previsto para a execugio do teste de Aqiifero ou de Produgio (do
tipo Escalonado, Sucessivo ou Continuo com Vazio Unica) nio poderd ser inferior a 30 (trinta) horas.
Recomenda-se que, em aqiiferos fraturados ou cérsticos, a durago seja da ordem de 48 horas.

A freqiiéncia de leituras do nivel d*igua (nivel dinimico) deverd ser:

0 —10 min intervalo de 1 min
10 — 20 min intervalo de 2 min
20 — 60 min intervalo de 5 min
60 — 100 min intervalo de 10 min
100 — 180 min intervalo de 20 min
A partir de 180 min intervalo de 30 min

Quanto a0 monitoramento da recuperagio, ap6s o bombeamento, as leituras do nivel d’agua
devetio ter uma duracio de 1/3 do tempo do bombeamento ou, no minimo, que a recuperagio
atinja 97% do rebaixamento total. A freqiiéncia das leituras é semelhante a0 quadro acima.
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Salienta-se que, por ocasiio do teste de bombeamento, também deverdo ser monitorados a
condutividade eléerica, o pH e a temperatura da dgua no poco objeto de aprovagio. A freqiiéncia de
leituras deve ser, tanto quanto possivel, semelhante ao do rebaixamento.

Ainda no Distrito do DNPM ¢ sc possivel nessa ocasidio, mas sempre antes da realizagio do
teste, o responsdvel téenico deve especificar as caracteristicas construtivas do equipamento a ser
utilizado no monitoramento das vazdes no teste de bombeamento (Vertedor, Escoador, Pitot, Venturi,
Hidrémetro — Medidor de Vazio, etc.) e apresentar as equacdes que determinario as respectivas
vazdes. O equipamento deve possuir caracteristicas tais que possibilite manter a vazio rigorosamen-
te constante durante todo o teste e erro maximo admitido de até 4%, devendo, para isto, sempre se
instalar uma vilvula do tipo Globo.

O cquipamento ideal, além de atender os requisitos acima, ¢ aquele que, durante o teste, ndo
desperdi¢a a dgua do bombeamento. Portanto, pelo menos nas dreas de concessio de lavra, em
atividade, nao deve haver desperdicio de dgua.

O titular da drea deve requeret a autorizagdo do teste conforme Modelo em anexo.

1ILIL. PLANEJAMENTO DO TESTE

ITI.IL.I. Testes de Produgio

Sugestdo I — Realizar um teste escalonado sem estabilizagiao de nivel, com trés ou quatro
vazdes e duracio total de 3 a 7 horas (Etapa I) — recomendam-se quatro escaldes. Apds a recupera-
¢do satisfatoria do nivel estitico, procede-se ao Teste Continuo com Vazio Unica e duragio minima
de 24 (vinte e quatro) horas (Etapa I1). Esta vazdo podera ser maior, igual ou até menor (raramente)
que as vazoes do Teste Escalonado.

Vantagens — Pode projetar com uma boa margem de seguranga a vazio do Teste Continuo
com Vazio Unica versus rebaixamento a ser alcangado. Permite avaliar a precisio da Equacio Carac-
terfstica do Pogo, comparando-se os rebaixamentos calculados com os rebaixamentos observados
no Teste Continuo com Vazio Unica (2° etapa).

Desvantagens — Entre a realizacio do Teste Escalonado (1% etapa) e o Teste Continuo com Vazio
Unica (2* etapa), faz-se necessirio que haja uma espera pela recuperacio satisfatoria do Nivel Estatico.
Para calcular os rebaixamentos a partir do segundo escalio, hd necessidade de se fazer uma correcio em
funcio dos efeitos da superposicao dos escoamentos produzidos pelas vazées anteriores — Principio da
Continuidade. Em fungio destas corregdes dos rebaixamentos serem calculadas por meio de projegoes,
esta metodologia torna-se menos precisa do que nos casos dos Testes Sucessivos.

Tempo
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Sugestdo II — Realizar um Teste Escalonado, sem estabilizacio do nivel, com no minimo 3
(trés) vazoes (etapa unica) — recomendam-se quatro escaldes. Dependendo da situacio, os escaldes
I e IT podem ter duracio, cada, de 1 (uma) hora e o escalio III ou IV, com duragio complementar
para 30 (trinta) horas.

Vantagens — Como nio hi espera entre etapas, ji que o Teste Escalonado vem logo em seguida
ao Teste Continuo com Vazio Unica, tem-se um menor tempo total comparado com todas as suges-
toes aqui apresentadas.
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Desvantagens — Pode ocorrer ndo ser possivel concluit-se o teste em funcdo da(s) ultima(s)
vazio(es) pré determinada(s). Isto por causa da capacidade da bomba ou limite de profundidade do
ctivo. Nio permite avaliar a precisio da Equagio Caracteristica do Pogo, comparando-se os rebaixa-
mentos calculados com os rebaixamentos observados. E muito menos preciso que a sugestio [ e

Testes Sucessivos.

Tempo

Continuo q<q,<Q
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Sugestdo III — Realizar um Teste Sucessivo com recuperagio satisfatoria do Nivel Estitico,
no minimo com trés etapas, com duragio minima de 1 hora cada (recomendam-se quatro etapas). A
espera entre as etapas ¢ fungio da recuperagio total ou quase total do Nivel Estitico. Concluido o
teste sucessivo e determinada a Equagio Caracteristica do pogo, procede-se ao Teste Continuo com
Vazio Unica, o qual podera ter uma duragio de até 27 (vinte e sete) horas.

Vantagens — Permite avaliar a precisio da Equagio Caracteristica do Pogo, comparando-se 0s
sebaixamentos calculados com os rebaixamentos observados no Teste Continuo com Vazio Unica.
Pode projetar com bastante seguranga o Teste Continuo. Entre as sugestdes aqui apontadas ¢ a que
apresenta a maior precisio com relagio a determinacio da Equagdo Caracteristica do Pogo.

Desvantagem — L o procedimento que exige o maior tempo: Além do tempo entre a realizagio
do Teste Sucessivo e do Teste Continuo com Vazio Unica, hi necessidade da espera entre as etapas

do Teste Sucessivo.

- Tempo =
o ©
o o
L E )
s 3
3 | 3
@ @
= 2
© o
Tempo
P 2 ~ i
g ] g NE- «,:55,,
- =
& 3 Continuo
3 )
g =
g (=]

Sugestdo IV — Teste Sucessivo com apenas 3 (trés) etapas. As duas primeiras etapas podem
ter duracio, cada, de uma hora. A dltima etapa, Continuo com Vazio Unica, complementa as 30
(trinta) horas onde ‘obrigatoriamenre Q,~Q,

Vantagens — E mais preciso do que os Testes Escalonados e necessita de menor tempo do que
a sugestao IIL

Desvantagens — Exige um tempo maior do que as sugestdes L e I acima referidas. Pode ocorrer ndo
ser possivel concluir-se o teste em fungdo da ultima vazio pré determinada. Isto por causa da capacidade
da bomba ou limite de profundidade do crivo. Nio permite avaliar a precisao da Equagao Caracteristica
do Poco, comparando-se os rebaixamentos calculados com os rebaixamentos observados.
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Sugestdo V — Realizar um teste continuo com vazio tnica ¢ duragio de 30 (trinta) horas. Isto
pode ocorrer em pogos com pequena profundidade e baixa vazio (na faixa de 1 a2 4 m*/h) ou
quando a drea apresenta significativa instabilidade hidrodinimica (intensos bombeamentos) em po-
gos vizinhos.

Vantagens — A duragio (tempo) ¢ semelhante 4 da sugestio 11 e inferior 4 das demais. Permite
observar por mais tempo o comportamento do aqiiifero nas imediag¢des do pogo.

Desvantagen — Torna-se dificil avaliar com precisio a capacidade de producdo do pogo. Pode
ocorrer nio ser possivel concluir-se o teste em fungio da vazio pré determinada. Isto por causa da
capacidade da bomba ou limite de profundidade do ctivo.

Tempo

oJusWEXIeqey

ITLILIL Testes de Aqiiifero

Em se tratando de testes de aqiiiferos, independente do condicionamento do aqiiffero (livre,
semiconfinado ou confinado) e do regime de fluxo (estacionirio ou transitério), além do pogo a ser
bombeado, objeto de aprovagio no DNPM, o titular do direito minerario terd que construit, no
minimo dois pogos piezémetros.

Dois pogos servindo como piezémetros, tem-se mais opcdes na escolha de métodos que
definem os pardmetros hidrodinimicos do aqiifero e certamente mais fidelidade nos resultados.
Estes pogos, depois de construidos e utilizados no teste, nio poderio ser destruidos porque servi-
130 como pogos de observagio (monitoramento do nivel e qualidade da agua). Pocos ja construidos
¢ cujos perfis construtivo e lito-estratigrifico tenham sido aprovados no DNPM poderio ser utiliza-
dos como tal.

Para a realizagdo desses testes pode-se optar pelas sugestées I, 111 ou V, acima descritas.
Recomenda-se, no entanto, que seja utilizada a sugestio 111. O teste de aqiiifero serd realizado na
etapa “Continuo com Vazio Unica”.
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1V. PROCEDIMENTOS NO LOCAL DO TESTE

IV.I. INICIO DO TESTE

O teste somente poderi ser iniciado com a presenga ¢/ou autotizagio do fiscal do DNPM.
Por medida preventiva de seguranca, todas as pessoas envolvidas devem saber ativar ¢ desativar a
bomba do pogo a ser bombeado.

IVII. AFERICAO DE EQUIPAMENTOS

Os medidores de nivel da dgua devem ser aferidos na presenca do fiscal do DNPM, pelo
menos até a profundidade maxima prevista. O condutivimetro e o pHmetro também serdo aferidos
comparando-os com os aparelhos do DNPM. Nessa ocasiio, também sera determinado o referencial
das leituras dos niveis no poco (pot exemplo: as leituras, em centimetros ou metros, foram feitas a
partir do inicio do tubo auxiliar, o qual esta posicionado a tantos centimetros ou metros, em relagio
a0 piso da casa de protecio). Recomenda-se fotografar.

Todos os registros feitos no campo como: fichas de bombeamento; condutividade elétrica;
pH e temperatura etc., devem ser assinados ou rubricados pelo fiscal do DNPM e entregue ao
mesmo as respectivas copias (xerox, carbono etc.).

IV.IIL. EQUIPAMENTOS (VAZAO)

Com tespeito aos equipamentos a serem instalados e que monitoram a vazio, deverio ser
verificados os seguintes aspectos:

No caso do Escoador de Orificio Circular:

e O tubo de descarga deve estar nivelado horizontalmente.

e O “plug” de tomada de pressdes onde a mangueira ¢ introduzida deve ser posicionado
horizontalmente no centro do tubo de descarga. .

e A haste portadora da mangueira (piezometro) deve ser nivelada verticalmente com relacao
a0 tubo de descarga.

e A parte chanfrada da placa de orificio deve ser posicionada no sentido da saida do fluxo da
igua bombeada.

e A scta impressa no registro (valvula), sempre do tipo “Globo™ ¢ instalado no tubo de
descarga, deve indicar o mesmo sentido do fluxo da agua bombeada.

e Aferi¢io da vazio de bombeamento: sempte que possivel, com a miéxima precisio possivel,
deve-se medir a vazio em cada etapa do bombeamento utilizando-se um volume conhecido.

No caso de Vertedouros:

e Deve ser construido um canal de segio retangular com extensdo minima de 5 metros ¢
inclinacio suficiente para proporcionar o fluxo laminar da agua. A base do canal, se neces-
sitio, deve ser impermeabilizada (cimento, argila, plastico etc.) para evitar perdas de dgua
por infiltracio.

e vertedouro deve ser instalado perpendicularmente a diregio da corrente de agua mantendo a
verticalidade da parede, de modo que todo o fluxo de dgua passe pela sua abertura. A distincia
entre o fundo do canal e a soleira do vertedouro deve ser pelo menos igual a 3 vezes a altura
da limina d’igua que passa sobre a soleira (Y=35).

o A descarga do pogo deve ser feita num tanque ou caixa receptora com capacidade suficiente
para a vazio bombeada, de modo a nio existir perda d’agua por trasbordamento. Deste
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reservatério a dgua deve passar por tanques de estabilizacio para que esteja assegurado o
fluxo laminar quando do percurso da dgua pelo canal.

* Proximo do tanque ou caixa receptora, onde ocorrerd a descarga, deve-se instalar uma
vilvula “tipo Globo™ na tubulagiio originiria do pogo. A seta impressa no registro(vilvula),
instalado no tubo de descarga, deve indicar o mesmo sentido do fluxo da agua bombeada.

* A medida da carga hidriulica (4) deve ser feita em um ponto a montante (= 2 metros), de
forma a eliminar a influéncia que existe na superficie da 4gua em funciio de sua passagem
pelo vertedouro. Para tanto, é aconselhdvel a fixagio de uma escala nivelada com a soleira,
no ponto de medida.

e Aferigio da vazdo de bombeamento: sempte que possivel, com a méaxima precisdo que se
possa obter, deve-se medir a vazio em cada ctapa do bombeamento, utilizando-se um vo-
lume conhecido.

Em outros casos ( Pitot, Venturi, Hidtémetro — Medidor de Vazio), etc:

® A seta impressa no registro (valvula), sempre do tipo “Globo”, instalado antes do equipa-
mento com distdncia especifica para cada caso, deve indicar o mesmo sentido do fluxo da
dgua bombeada.

e Afericio da vazio de bombeamento: sempre que possivel, com a méxima precisdo possivel,
deve-se medir a vazdo em cada ctapa do bombeamento utilizando-se um volume conhecido.

IVIV. VERIFICACAO DAS CONDICOES DE “EQUILIBRIO HIDRODINAMICO” NAS
VIZINHANCAS DA AREA DO POCO:

* Em locais onde se suspeite da existéncia de interferéncias significativas entre cones de
rebaixamento, dependendo da intensidade das interferéncias entre os cones, tanto o teste
de aqiiifero quanto o teste de producio do tipo escalonado ou sucessivo podem nio ter o
menot sentido e, consequentemente, os patimetros hidrodinimicos do aqiiifero ¢ a Equa-
¢do Caracteristica de Tuncionamento do Pogo, certamente também nio terio nenhuma
importincia.

A figura abaixo ¢ um exemplo tipico de um teste de bombeamento, com vazio mantida rigo-
rosamente constante, realizado em outubro de 1999, na regido do Jordio de Baixo no municipio de
Jaboatio dos Guararapes — Recife — PE. A amplitude flagrada nos rebaixamentos, da ordem de 14
metros, ¢ provocada pela interferéncia de pocos vizinhos.

Curva de Campo do Pogo Il - Etapa |
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Desta forma, em dreas com comportamento semelhante, o teste deve ser do tipo Produgio, Conti-

nuo com Vazio Unica, no qual poderi ser observado apenas o comportamento das interferéncias.

e Nas areas com Concessio de Lavra, todos os pogos, aprovados ou nio pelo D.N.P.M. de-
vem ser paralisados. Ressalte-se que antes da paralisacio de cada pogo, deve-se registrar a
leitura do Nivel Dinamico e a vazdo do bombeamento. Com o(s) pogo(s) paralisado(s),
ptocedem-se as medicio(des) dos niveis nos pogo(s) envolvidos(s), no minimo, ao longo
de 36 (trinta e seis) horas. Isto deve ser seguido rigorosamente quando nio se tiver conhe-
cimento sobte o aqiifero.

e Nas drcas com Alvard de Pesquisa, os procedimentos sio semelhantes. Obviamente, os
pogos a serem observados serdo tio somente aqueles de propriedade do titular ou, ofs)
poco(s) que terceiro(s) permita(m) observar.

IV.V. ESTABILIZAGAO DE NIVEL (REGIME PERMANENTE OU ESTACIONARIO)

I o fenémeno que ocorre quando o cone de rebaixamento do pogo bombeado encontra uma
massa de dgua igual 4 taxa de bombeamento. Bste fendmeno é detectado no teste quando, ao longo
de um determinado tempo, ndo hd mais rebaixamento. Para que isto possa ser caracterizado sio
fundamentais os seguintes aspectos:

» Vazio mantida rigorosamente constante;

» Leituras de nivel precisas;

» Ao setem petcebidos indicios de estabilizagio (Nivel Dindmico praticamente 0 mesmo, na

ordem de milimetros) e tendo-se o cuidado de evitar enganos com o fendmeno de “drena-

gem retardada”, o nivel deve permaneccer constante por 6 (seis) horas consecutivas.

Desta forma, quando em um teste ficar comprovadamente caracterizado a estabilizacio de
nfvel (6 horas constante), o bombeamento pode ser suspenso independentemente das 30 (trinta)
horas minimas determinado no item 4.2.6 da Portaria N° 222, de 28/07/97.
V. RELATORIO SOBRE O TESTE

O relato do responsavel técnico pela execugio do teste de bombeamento, podera ser apre-
sentado antes ou por ocasido da entrega do Relatério Final de Pesquisa ou Relatério de Reavaliagio
de Reservas e devera contemplar no minimo os seguintes tépicos:

v INTRODUCAO

v DADOS TECNICOS DO POCO

v LITOLOGIA

v TESTE DE PRODUCAO

v'Equipamentos Utilizados

v'Condigdes de Realizacio

v GRAFICOS MONOLOG (s x log t)

v EQUACOES CARACTERISTICAS DO POGO (E.P.C))
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A Equacio Caracteristica do Pogo para 1(uma) hora e pelo menos uma previsio, que poderd ser,
pot exemplo para 24 (vinte e quatro) hotras, 30 (trinta) dias, 1 (um) ano ctc. Os valores dos parimetros
B (coeficiente de perdas de circulagio na formacio aquifera), C (coceficiente de perdas no pogo), ¢ n
(expoente do segundo termo) devem ser definidos com pelo menos trés etapas (testes dos tipos
Sucessivo, Escalonado ou Misto).

v HEquagio Caracteristica do Pogo para 01 Hora

v'Célculo dos Rebaixamentos Retificados (s_,) em 60 Minutos
v Equagio Caractetistica do Pogo para 24 Horas

v Equagio Caracteristica do Pogo para 1 Ano

v CAPACIDADE DE PRODUGAO DO POCO
¥'Vazio Mixima Permissivel (Q.M.PE.) - Pelo Filtro
v'Vazio Méaxima Permissivel (Q.M.PL.) - Pelo Furo
v'Vazio Maxima Possivel (QM.PQO.)
v'Vazio Recomendivel de Explotagio (Q.R.) (justificar)

v TESTE DE AQUIFERO
v Equipamentos Utilizados

v'Condigdes de Realizacio
v GRAFICOS MONOLOG E BILOG (s, x t)
v PARAMETROS HIDRODINAMICOS
v RECOMENDACOES

v ANEXOS
v'Curva Caracteristica da Bomba (AMT x VAZAQ)
¥'Fichas de Bombeamento
v'Curvas de Campo em grificos do tipo Monolog ¢ Bilog (s X t) de todas as etapas
do bombeamento.
v Perfis Construtivo e Lito-estratigrafico do(s) Pogo(s)

v Documentagio Fotogrifica
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MODELO
Requerimento para a execugio de Teste de Bombeamento em Pogos Tubulares para Explotagio
de Agua Mineral ou Potavel de Mesa

Sr. Chefe do ___ Distrito do DNPM/__

REF: DNPM /
Teste de bombeamento em poco tubular.

, titular do Alvard de Autorizagio de Pesquisa de Agua Mi-

netal n° ... A8 atiss Farhen oot , publicado do DOU de ........... W iseibitis v ,ou Portaria de
Liavran® ..o 06 | o Ay A S AR 151 1T /et oo, ou Decreto de Lavra n ...... de ...... il
o/, DOUiem .., /.ot ... em atendimento ao item 4.2.6 da Portaria 222 de 28 de Julho de 1997,

DOU de 08/08/1997, vem solicitar ao DNPM a autorizagio para execugio de teste de bombeamento
com os objetivos de determinar a vazio recomendavel de explotagio, parimetros hidrodinimicos,
bem como conhecer o comportamento do aqiiifero nas imediagdes do pogo denomina-

5o SR U SN N A NIRRT 1 o , com coordenadas geograficas:
(o X V5o R LRI, /s dssonnnmmsemranbsssosambos [a3 620 L - AR NRTC LN R ,cota
TOIPOELATICR. o resissmrsamronss mettos; localizado:ne mMuRICIPIGEE. s imes i imassoreminssssrsinssrsbesemnsossrmsmess- R

swisiimsssisbensssnsa ST @b daiusssmninssinmvn ssnsnpspasiunas sruspaistasssasberusses soansvss

Solicitamos também, a designacio de técnico deste 6rgio para fiscalizar a execugio do refe-
rido teste, que sugerimos seja realizado no dia ... Jriman P , ou em data a combinar.

Estamos anexando ao presente a planta de localizagio do(s) pogo(s) bem como o(s)
Relatorio(s) Técnico(s) do(s) pogo(s), assinado(s) pelo(s) Responsavel(eis) técnico(s) e Respectivo(s)
CREA (s) , constando de: perfil(is) lito-estratigrifico(s) e construtivo(s) do(s) mesmo(s) e a curva(s)
caracteristica(s) da(s) bomba(s) instalada(s) (altura manométrica total versus vazio). Profundidade(s)
do(s) crivo(s) da(s) bomba(s) instalada(s) para execucio do referido teste.

Para facilitar eventuais contatos que se fagam necessarios informamos os dados abaixo.

Endereco: .coovriricnene

........................................ PSRNy CARIR) NS,

Assinatura
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