UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA POLITECNICA

LARISSA LOURENCO RAMOS ZIPOLI
LUISA PALHETA BARAKAT

REBAIXAMENTO TEMPORARIO DE AQUIFEROS:
Estudo aplicado na Linha 5 Lilas do Metré

Sao Paulo

2019



LARISSA LOURENCO RAMOS ZI|POLI
LUISA PALHETA BARAKAT

REBAIXAMENTO TEMPORARIO DE AQUIFEROS:
Estudo aplicado na Linha 5 Lilds do Metr6

Verséo Original

Trabalho de Formatura apresentado a Escola
Politécnica da Universidade de S&o Paulo
para obtencdo do bacharelado em
Engenharia Civil.

Area de concentracdo: Engenharia
Geotécnica

Orientador: Prof. Dr. José Orlando Avesani
Neto

Sao Paulo
2019



Autorizo a reproducéo e divulgacao total ou parcial deste trabalho, por qualquer meio
convencional ou eletronico, para fins de estudo e pesquisa, desde que citada a fonte.

Zipoli, Larissa Lourengo Ramos
Barakat, Luisa Palheta

Rebaixamento temporario de aquiferos: uma metodologia préatica / Larissa
Lourenco Ramos Zipoli, Luisa Palheta Barakat; orientador, José Orlando Avesani
Neto. — 2019, 183 fl.

Trabalho de Formatura — Programa de Graduacao em Engenharia Civil, Escola
Politécnica, Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2019.
Versao Original




AGRADECIMENTOS

Ao nosso professor orientador, José Orlando Avesani Neto, pela oportunidade,
apoio e paciéncia durante a elaboracéo deste trabalho.

Aos futuros colegas de profissao Willian Carreira e Edson Massicano, que se
dispuseram em nos ajudar com o estudo de caso, e nos oferecendo, além de leituras,
relatorios e desenhos, seu tempo.

Aos profissionais e professores Urbano Alonso, Mauricio Abramento e Fernando
Marinho, por sanarem nossas duvidas, e estarem presentes e disponiveis neste

momento final da nossa graduacao.

Aos meus pais, pela forca e incentivo a perseverar. A Inés por me mostrar o quéo
longe eu ja cheguei. E a todos os colegas e amigos que fizeram parte desta trajetéria.
Luisa Barakat

Ao meu pai, por ter me ensinado a ser forte e a enfrentar todas as dificuldades
desta jornada. A minha mae, por ter me educado toda a sua bondade e, ao meu irmé&o,
por me mostrar que é sempre tempo de mudar. Agradeco aos amigos por serem
familia nestes cinco anos e aos colegas de trabalho e professores, inspiracdo e norte
na realizacédo deste sonho.

Larissa Zipoli



RESUMO

Este trabalho apresenta as metodologias para o desenvolvimento de projetos de
sistemas temporarios de rebaixamento de aquiferos em escavacoes, a fim de que
estas possam ser executadas “a seco” durante o desenvolvimento da obra.

A principio este estudo se propde a demonstrar um fluxograma de calculo em
gue se defina, segundo a literatura técnica e a experiéncia pratica, a obtencao das
varidveis do problema antes da execucéo e a sua posterior validacédo de estimativas.

O fluxograma de calculo foi aplicado em um estudo de caso com a finalidade de
se comparar as vazodes obtidas nos calculos analiticos, pela metodologia apresentada,
com os valores verificados em campo.

O estudo de caso analisado baseou-se nos sistemas de rebaixamento
empregados em parte da extensdo da Linha 5 Lilas do Metré de Sdo Paulo, com foco
nas unidades construtivas do Poco de Ventilacdo e Saida de Emergéncia (PVSE)
Delmiro Sampaio e da Estacdo Adolfo Pinheiro, as quais foram monitoradas durante
toda a operacédo destes sistemas.

Por fim, apdés comparar as vazdes lidas em campo com aquelas obtidas
analiticamente, concluiu-se que as vazdes tedricas S840 muito superiores as vazoes
reais. Além disso, as vazfes apresentam alta sensibilidade as variacfes do coeficiente
de permeabilidade. Assim, embora seja fundamental uma correta consideracédo da
geometria equivalente do arranjo do sistema e uma interpretacdo apropriada do
substrato geoldgico, mostra-se mais relevante dedicar maior esforco para obtencéo
do coeficiente de permeabilidade de maneira mais exata, a fim de se projetar sistemas

mais confiaveis, eficientes e econémicos.

Palavras-chave: Sistemas de rebaixamento. Dimensionamento. Calculo de vazodes.



ABSTRACT

This work presents the methodologies for the development of temporary
dewatering system projects over excavations, so that these excavations can be
performed “dry” during the development of the work.

At first, this study aimed to demonstrate a calculation flowchart that defines,
according to the technical literature and practical experience, the obtaining of the
problem variables before execution and the subsequent validation of estimates.

The calculation flowchart was applied in a study case with the purpose of
comparing the flows obtained analytically, by the methodology presented, with the
values verified in field.

The study case analyzed dealt with the construction of part of the extension of
Line 5 Lilac of the Sdo Paulo Metro, focusing on the dewatering systems for the
Delmiro Sampaio Ventilation and Emergency Exit and Adolfo Pinheiro Station, which
were monitored during their operation.

Finally, after comparing field flow rates with those obtained analytically, it can be
concluded that analytical flow rates are higher than those verified in site. Also, these
flow rates are very sensitive to hydraulic conductivity. Therefore, although a correct
consideration of the equivalent geometry of the system arrangement, as well as a good
interpretation of the geological substrate and the adoption of an appropriate simplified
profile, are key aspects for more assertive system design, it is fundamental that greater
relevance should be given to the effort to obtain hydraulic conductivity more accurately

in order to design more reliable, efficient and economical systems.

Keywords: Dewatering systems. Design. Flow calculation.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Distribuicdo vertical da agua N0 SUBSOI0. .........cceviiieceieeeeceeeeee e 18
Figura 2 - Aquiferos confinados (arteasianos) e ndo confinados (fredticos). .........cccccevvevennene 20
Figura 3 - Aquifero confinado “Provocado’............coeieeiieiereceee e 21
Figura 4 - Diferenca entre medidas de Piezémetros (PZ) e Indicadores de Nivel d'’Agua
(INAA). ettt ettt ettt e et s e ae et e e se s et e s e s e ene e s e e s e e s e e Re e s et e s e st e st e Rt e Rt eRe et e sentensentenaeneeneereas 21
Figura 5 - llustracéo do teorema de BernouUlli...........c.ccevuieieiiieeceseceeseseeeece e 24
Figura 6 - llustracéo do experimento de DArCY........cccccvieeereieeceseeeerte et ne e 25
Figura 7 - Trajetdria real x trajetoria aparente da &gua No SOI0. ..........ccceevverereneinnenicireee, 26
Figura 8 - Elemento na zona saturada com dimensdes Ax x Ay x Az, atravessado por fluxo
A'AGUA N AIFEGEOD X.veuviiiiitiieieieteit ettt sttt ettt b e bbb st e b et e e st st eb e ebeebese e s et e s et eneeneenes 31
Figura 9- Arranjo usual de um sistema de rebaixamento por PONteiras. ........ccccvvvveecerreeeennens 32
Figura 10 - Cone de rebaixamento de uma fonte CirCular.............cccoeveeeeeeciiiiecevieceece e, 35
Figura 11 - Distancias medidas durante bombeamento de pocos no Vale do Rio Mississipi.36
Figura 12 - Distancia da fonte INEAT. ..........ccooieieiiiiceceee et 37
Figura 13 - Fluxograma de decisdo sobre a fonte do SIStema. .........ccccceevevveieeciececeece e, 38
Figura 14 - SituagOes de fluxo: (a) gravitacional, (b) artesiano e (C) MiSto..........cccevevvevrueenene 39
Figura 15 - Fluxograma para casos de fonte lINEar. ..........ccceeveveieeeece s 41
Figura 16 - Fluxograma para casos de fonte CirCUlar. .........cccooveveieeeeiiceeeceeeese e 41
Figura 17 - Sistema parcialmente e totalmente penetrante..........cccoceeeveeeeneneneneneneseeeenne 42
Figura 18 - Fluxo gravitacional, uma fonte linear, vala totalmente (a) e parcialmente
PENELIANTE (1) ..ttt b ettt 43
Figura 19 - Correcao da altura da freatica para fluxo gravitacional e vala totalmente

QTS A= 1= T (= TSRS 44
Figura 20 - Fluxo artesiano, uma fonte linear, vala totalmente (a) e parcialmente penetrante
(o) OO OO OO OSSOSO PO PSP PPRPRUPRRPRRRP 45
Figura 21 - DeterminaGao dO fAtOr EA. ..c..coeivirireriereieeeeese e 47
Figura 22 - Fluxo gravitacional, 2 fontes lineares, parcialmente penetrante. ...........cccccceevenea. 48
Figura 23 - (a) Gréfico para obteng&o de A; (b) fluxo artesiano, 2 fontes lineares, 1 vala
PArCIAIMENTE PENEIIANTE. .......ccviiteeiicteeeece ettt te st et e s teere e besbe e st e beessebesraensesteessentens 49
Figura 24 - Fluxo gravitacional, 2 fontes lineares, 2 valas equivalentes parcialmente
PENELIANTES. ....veetietesiestee ettt sttt et e bt e tesbeste st et e e e st eseeseesesbeste s enteneeneeseebesseabestenseneeneeneeneens 50
Figura 25 - Determinacao dos fatoreS CL € C2.......cvviiieieriseerieseeeee sttt sreeae e eseenseas 50
Figura 26 - Fluxo artesiano, 2 fontes lineares, 2 valas equivalentes parcialmente

PENELIANTES. ...ttt ettt ettt ettt st e st e s te st et e e e st eseebeebeebeseesenseneeseeseebessesbestenseneeneeneenens 51
Figura 27 — Pogos reais e imaginarios (a); uma fonte linear em fluxo artesiano (b) e
oo\ = Tod (o] g T= LI () IS OO OO S PRUSTP R R 52
Figura 28 — Fluxo gravitacional, fonte circular, poco totalmente (a) e parcialmente penetrante
(o) RSOSSN 53
Figura 29 - Fluxo artesiano, fonte circular, pogo totalmente penetrante. .........cccoceeeeeeeveneennne 54
Figura 30 - Evolugéo da distancia de influéncia: antes de ligar o sistema, no instante
imediato de ligacao e apis estabiliZACAOD. ...........ccevevverieieieeceeece e 60
Figura 31 - Vazios com agua que pode ser drenada por gravidade. ..........ccccevcevvrenereeeeeennn 63

Figura 32 - Esquemas ilustrativos para a determinagéo do coeficiente de armazenamento
em um aquifero confinado (a) e da porosidade efetiva em um aquifero livre (b). ........cc......... 64



Figura 33 — Fluxograma dos tipos de bombeamento. ..........cccvevireneieiiinineseeeeeeee 65

Figura 34 —Translacdo dos eixos da formula de Theis. .......c.cocoveniininncnceeeeeee 72
Figura 35 - Planta Chave do Lote 1 da Linha 5 Lilds do Metrd de Sdo Paulo. PVSE Delmiro
Sampaio e Estacdo Adolfo Pinheiro indicadas em vermelno...........ccccceoevninnincncnciccenne 77
Figura 36 - Projeto do poco profundo para instalacdo da bomba submersa..........ccccccveueenne. 78
Figura 37 - Planta do projeto de rebaixamento para a Estagao Adolfo Pinheiro. .................... 80
Figura 38 - Planta do projeto de rebaixamento do Poco de Ventilagdo e Emergéncia (PVSE)
DElMIr0 SAMPAIOD. ..c.veueiuieiieiieierieeeete ettt b e b st b et ettt ebesb e bt e e e s s e 81
Figura 39 - Indicacdo dos pontos referentes as unidades construtivas PVSE e Estacao
Adolfo Pinheiro na Carta Geotécnica do Municipio de SE0 Paulo. .......c..ccccceceveireiineinenenine. 83
Figura 40 - Perfil do PVSE Delmiro Sampaio. Fonte: Consorcio LARGO 13 (2009). ............. 86
Figura 41 - Perfil da Estac8o AdOIfo PINNEIT0. ........ccvevviiiieieiecececeeee e 87
Figura 42 - Detalhe da caixa de protegéo do PBS com o hidrémetro e 0 INA. .....cccccevenenene. 89
Figura 43 - Leituras de vaz&o dos pogos PBS do PVSE Delmiro Sampaio. .......c.ccccccueveuenene. 91
Figura 44- Leituras de nivel d’agua dos pocos PBS do PVSE Delmiro Sampaio.................... 91
Figura 45 - Leituras de vazéo dos pogos PBS da Estagédo Adolfo Pinheiro. .........ccccccueeeuennee. 92
Figura 46 - Leituras de nivel d’agua dos pocos PBS da Estac&o Adolfo Pinheiro. ................. 92
Figura 47 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero livre total e
parcialmente penetrante. PVSE Delmiro Sampaio. .........cccecereverirenienieieieenesesieseeseeeeeeeenee 95
Figura 48 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero confinado total e
parcialmente penetrante. PVSE Delmiro Sampaio. .........cccecereverirenienieieieenesesieseeseeeeeeeenee 96
Figura 49 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero livre total e
parcialmente penetrante. Estacdo AdoIfo PINNEIro. .........cccoevevirininencineseeeeeeee 102
Figura 50 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero confinado total e
parcialmente penetrante. Estacdo AdoIfo PINNEIro. .........ccevvivirinineniciieseeeeeeee 103
Figura 51 - Variacdo da vazédo em funcéo do coeficiente de permeabilidade - PVSE Delmiro
R F= 10 1] = [ J TP 105

Figura 52 - Variacdo da vazdo em funcdo do coeficiente de permeabilidade. Estacdo Adolfo
PINNEITO. ...t 110



INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Exemplos de grandes projetos de rebaixamento de aquiferos no inicio do século

XIX . ettt ettt ettt ettt ettt ettt te b et et e n e e Rt e Rt eR e e R e eRe R e R et et en e e Rt e Rt eReeReeRente s entententeneeneenen 16
Tabela 2 - EA/D €M fUNGAO & WID. ......oovieieeeeceeeceeestee ettt ettt sre e 47
Tabela 3 - Variaveis para calculo da vazao individual.............cccceceveeveninienicieeceeeeee e 56
Tabela 4 - Resumo das variaveis do pré-dimensionamento do sistema de rebaixamento. ... 57
Tabela 5 - Valores tipicos de espacamento para sistema de ponteiras. .........ccccceeeeveveeveennene 58
Tabela 6 - FAtOres de SEQUIANGAL ........cceevveiieeierieeeeie et ettt ste st e te e e aeste e e ssesbeesestessaesesreensenns 61
Tabela 7 — Tabela resumo para calculo de T, S e R a partir de ensaios de bombeamento. . 69
Tabela 8 - Faseamento do sistema de PBS da Estacdo Adolfo Pinheiro. .........ccccceeveeivevenene. 79
Tabela 9 — Coeficiente de permeabilidade das unidades geoldgico-geotécnicas do estudo de
(072 o J OO OO ORPSSRPRTSRSRN 84
Tabela 10 - Ensaio com piezOmetros na regido da Estacdo Adolfo Pinheiro...........cccceeue.... 88
Tabela 11 — Descricdo de projeto das cotas do po¢co PBS. PVSE Delmiro Sampaio............. 97
Tabela 12 - Descricao de projeto das cotas do pogo PBS. Estacdo Adolfo Pinheiro. .......... 100
Tabela 13 - Vazdes analiticas para faixa de coeficientes de permeabilidade adotada - PVSE
DEIMIrO SAMPAUO. ..c.vecveeieiiceeecteee ettt e s e st bt e s be et e beessebesreenbesteesaensesreensenes 104
Tabela 14 - Vazdes analiticas para os coeficientes de permeabilidade fornecidos na fase de
projeto - PVSE Delmir0 SAmMPE@IO. .......ccevueiriririinirieieieieeeiesee sttt 104
Tabela 15 - Vazdes analiticas para faixa de permeabilidade. Vala equivalente. Estacdo

WX (0] {0 = 0] 1T 1 (o TP 109

Tabela 16- Vazdes analiticas para faixa de permeabilidade. Poco equivalente. Estacéo
AdOIFO PINNEITO.....ceieceeeee ettt et e e te e s tae s tbe s beeabeebeesbaesbeessaeenbeenseens 109



LSTA DE SIMBOLOS

Aquiferos
k coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidraulica
S coeficiente de armazenamento

Movimento de agua no solo
o tensao total
tenséo efetiva
presséo neutra

Conservacdao da energia

H carga total
z energia potencial
p pressao atuante no fluido
Y peso especifico do fluido
Vv velocidade de fluxo do fluido
g aceleracéo da gravidade
Yw peso especifico da agua
Lei de Darcy
Q vazao total
Ah carga dissipada durante a percola¢édo da agua pelo solo
L comprimento ao longo do qual ha dissipacédo de energia
A area atravessada pelo fluxo
q velocidade de aparente ou de Darcy
n porosidade do solo
v velocidade real de fluxo
i gradiente hidraulico
v, volume de vazios
Vi volume total
A, area de vazios
A, area total
Coeficiente de permeabilidade (ou condutividade hidraulica)
C constante utilizada na determinagéo empirica do coeficiente de

permeabilidade
D1o diametro efetivo do gréo



Equacéo geral de fluxo

W fluxo volumétrico por unidade de volume
Ss armazenamento especifico

t tempo

h altura piezométrica

Fontes do fluxo

C1 constante adotada para determinacéo do raio de influéncia
R raio de influéncia da fonte circular

AH desnivel a ser rebaixado

Ae area equivalente

bl, b2 lados da geometria retangular de uma escavagao
leq raio da area circular equivalente
L distancia de influéncia da fonte linear

Célculo da vazao de bombeamento

h altura do nivel d’agua dinamico em qualquer ponto y ou r

X comprimento ao longo do eixo transversal do aquifero

y comprimento ao longo do eixo longitudinal do aquifero

D espessura da camada permedvel em situacdo confinada

he profundidade do nivel d’agua estatico na vala equivalente

ho altura real do nivel d’agua dindmico na vala equivalente

hs altura livre em relag&o ao nivel d’agua dindmico numa vala equivalente
ho altura do nivel d’agua residual a jusante da vala equivalente ou no centro

da escavacao

Ea fator de corre¢do de comprimento extra

A fator de correcdo da espessura da camada permeavel

r comprimento ao longo do eixo radial

fw raio do poco equivalente

hw altura do nivel d’agua dindmico em um pog¢o equivalente

Qw vazé&o de um pocgo equivalente

G fator de corregéo para calculo de fluxo artesiano em pogo equivalente

parcialmente penetrante
C2 constante adotada para determinacédo da vazao maxima

Qmax vazao maxima individual por poco ou ponteira



a espacamento entre po¢os ou ponteiras
n quantidade de poc¢os ou ponteiras

Qrotal vazao total a ser rebaixada pelo sistema

Hw total de perda de carga no pogo ou ponteira
He perda de carga na entrada pelo filtro, pela malha ou pelo tubo perfurado
Hs perda de carga devido a friccdo da agua com as paredes do pogo/ponteira

durante subida do fluxo
Hr total de perda de carga no pog¢o ou ponteira
FS fator de seguranca para pré-dimensionamento
Ensaios de bombeamento

coeficiente de armazenamento

D, porosidade efetiva

Vi volume de vazios interconectados
V; volume total de vazios

Ss armazenamento especifico

T transmissividade

W (u) funcéo de poco

u variavel de Boltzman
to tempo inicial

S rebaixamento medido
s* rebaixamento corrigido

m inclinacdo da reta



INDICE

O L 1200510 07.Y T 14
72 )= N ] = 1 V@ T 17
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......oooviieeeeeeeeeeeeee e, 18
3.1. DISTRIBUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS ........cccceiiirieieceee e, 18
3.2, AQUIFEROS .....cviieiecee ettt ettt ettt en e e ae s 19
3.3.  MOVIMENTO DE AGUA NO SOLO ......ooviiieieeeeeeeee e 22
3.3.1. CONSERVAGCAO DA ENERGIA .......cooovitieeeeee et 23
R T = I ] = 0 7Y = {0 2 24
3.3.3. COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (OU CONDUTIVIDADE
HIDRAULICA) ..ottt ettt ettt et eee st e neets et ne et teatesaennanes 27
3.3.4. EQUAGCAO GERAL DE FLUXO ....oouiiviiieeieeeeeceeeee e 30
3.4. PROJETO DE UM SISTEMA DE REBAIXAMENTO .......cccovivevirieeeeeieeees 32
3.4.1. INVESTIGACOES PRELIMINARES ......ccoivieiiieeiee e 33
3.4.2. FONTES DO FLUXO ...ooouivieiiee ettt 34
3.4.3. TIPOS DE FLUXO......oootiiitieie ettt 38
3.4.4. CALCULO DA VAZAO DE BOMBEAMENTO ......cocoviiiireieeee e 40
3.44.1. PREMISSAS COMUNS ......ciiiiiet ettt 41
3.4.4.2. FONTE LINEAR .......cotititieeee et ee ettt sttt eaane e 43
3.4.4.2.1. ARRANJO RETILINEO DE PONTEIRAS OU POCOS........cccccvevrvnne.n. 43
3.4.4.2.2. ARRANJO CIRCULAR DE PONTEIRAS OU POCOS ........cccovevrnnenn. 51
3.4.4.3. FONTE CIRCULAR .......coiitieieeeeee ettt 53
3.4.4.4. OUTROS METODOS DE CALCULO.......cceiieiiiieieceeee e 55
3.4.45. DETERMINACAO DAS VARIAVEIS ........covioiieeeeeeeeeeeee e 55
3.4.4.6. ESPACAMENTO ENTRE POCOS OU PONTEIRAS .....cccceovveeeeerien, 58
3.44.7. PERDAS DE CARGA.......coe ittt 59
3.4.4.8. COEFICIENTES DE MAJORAGAO ........ccoitieeeeeeeeee e 60
3.5. ENSAIOS DE BOMBEAMENTO .....ccciiuiiieeieeeeee et ee et 61
3.5.1.  TRANSMISSIVIDADE .......cooovieieeieee et 62
3.5.2. POROSIDADE EFETIVA E COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO ......... 62
3.5.3. O ENSAIO E SEUS TIPOS ..ottt ettt 65
3.5.4. INTERPRETACAO DE RESULTADOS.......coviieeeeeeeeeeeee e 66
3.5.4.1. INTERPRETACAO DO ENSAIO DE BOMBEAMENTO EM REGIME
PERMANENTE ...ttt ettt ettt e ettt e e seen s 70

3.5.4.2. INTERPRETACAO DO ENSAIO DE BOMBEAMENTO EM REGIME
TRANSITORIO .o ettt 71



3.5.5. AVALIACAO DA NECESSIDADE DE UM ENSAIO DE BOMBEAMENTO ..73

4., MATERIAIS E METODOS .....cooieieeeeeeieeeeeee et ete ettt e eaesassteseestesae e 75
4.1. BREVE DESCRIQAO DA OBRA ... 76
4.2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECNICO.....ccuiiiiriiieieinieiesiee e 82
4.3. MONITORAMENTO DO REBAIXAMENTO.....ccoiiiii i 88
4.4, METODOLOGIA EMPREGADA ... oo 93
4.4.1. PVSE DELMIRO SAMPAIO ...ttt 94
4.4.2. ESTACAO ADOLFO PINHEIRO .....cocoveieieieieceeeeeeee et 98
5. RESULTADOS ...ttt s et e e e e e e e e s s e e e e e e e e e e s s nnnnneeees 104
5.1. PVSE DELMIRO SAMPAIO ...ttt ettt e e 104
5.2. ESTACAO ADOLFO PINHEIRO ....c.ccvieviiieeieciectece e ee e 106
B. CONCLUSOES. ......ciiiiietiieie ettt ettt 111
REFERENCIAS ..ottt 114
APENDICES.......ootititieteteie sttt ettt ettt se et s e s s 118
APENDICE A — Leitura de vazdes do PVSE Delmiro Sampaio.............cccccecueve.... 118
APENDICE B — Leitura dos INA’s do PVSE Delmiro Sampaio............ccccccevveeernnen.. 121
APENDICE C — Leitura de vazdes da Estacdo Adolfo Pinheiro..........c..cccoveeveneee.. 124
APENDICE D — Leitura dos INA’s da Estacdo Adolfo Pinheiro ...........cccccoeveeenneee. 127
APENDICE E — Memorial de calculo das vazées do PVSE Delmiro Sampaio........ 133
APENDICE F — Memorial de célculo das vazdes da Estacdo Adolfo Pinheiro........ 141
ANEX O S L. e 181
ANEXO A — Leituras dos piezémetros do PVSE Delmiro Sampaio e da Estacéo

Yo L] (o T T ] =1 o 181

ANEXO B — Médias semanais das vazdes (m3/dia) do PVSE Delmiro Sampaio e da
EStacio AdOIfO PINNEITD ......uueiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 182



1. INTRODUCAO

A compreensdo do comportamento da agua no solo é fundamental para o
exercicio da engenharia geotécnica, principalmente quando as praticas
construtivas interferem com as aguas subterraneas, ou aquiferos, que sé&o
muitas vezes identificadas pelos lencois fredticos. O controle da &gua
subterrdnea permite a execugdo de obras com seguranga por propiciar
condicbes de escavacao, evitar deslizamentos de taludes, além de impedir
rupturas de fundo devido as pressdes artesianas em estratos confinados.

Existem inumeros métodos para controle do nivel d’agua, como pogos
profundos, ponteiras filtrantes, valas, congelamento do solo e eletrosmose (este
altimo método, tanto quanto sabemos, ainda ndo teve aplicacéo direta no Brasil,
estando seu uso presente apenas em referéncias bibliograficas), os quais séo
escolhidos em funcgéo das profundidades da escavacao e da permeabilidade do
solo.

Os sistemas apresentam versatilidade quanto a suas funcdes, como garantir:
a operacao de escavacao em profundidades abaixo do nivel d’agua; a reducéo
da infiltracdo de 4gua em taludes escavados para assegurar a estabilidade
destes; o controle de pressfes artesianas; ou também a reducdo de tensbes
laterais em contengdes.

A utilizacdo e o manejo de aguas subterraneas precederam muito antes a
compreensao de sua origem, ocorréncia e movimento (TODD, 1967),
remontando a Idade Antiga, como o0s registros de poc¢os para abastecimento e
de tuneis de agua subterranea, “canats”, construidos por volta de 800 A.C., na
Pérsia e no Egito (TOLMAN, 1937).

As bases do conhecimento para a compreensao das aguas subterraneas
foram lancadas nos campos da hidrologia e da geologia, respectivamente, nos
séculos XVII e XVIIl, o que justifica a ocorréncia de abordagens
interdependentes entre essas duas areas na literatura técnica. O estudo do ciclo
hidrolégico sublinhou dados quantitativos a respeito da recarga e da origem dos
fluxos subterrdneos, enquanto a geologia sedimentou a compreensdo da
ocorréncia desses fluxos em certos substratos de solos e formacdes rochosas.

Segundo TODD (1967): “a geologia governa a ocorréncia e a distribuicdo das
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aguas subterraneas, a hidrologia determina o suprimento de agua para o solo, e
a mecanica dos fluidos explica o seu movimento”.

Apenas no século XIX, ocorreram avancos na elaboracdo de modelos
matematicos para estudo do fluxo de agua, a partir da interagdo entre a
geotecnia e da hidraulica, diante da crescente necessidade de perfuracdo de
pocos artesianos para abastecimento das cidades europeias. Nesse contexto, o
engenheiro hidraulico Henry Darcy escreveu seu Tratado de 1856, onde por Lei
homénima estabelece o mecanismo de fluxo de agua por meio do solo, o que
hoje se conhece por Lei de Darcy, baseado nos principios da Mecéanica dos
Fluidos, utilizada até hoje para calculo da vazao do fluxo de agua em solos.
Durante esse século, houve ainda contribuicées importantes de diversos autores
dentro deste tema, como Boussinesq, G. A. Daubrée, J. Dupuit, P. Forchheimer
e A. Thiem.

E importante ressaltar, portanto, que o embasamento tedrico e matematico
acerca de aguas subterraneas foi utilizado a priori para aplicacdo pratica em
pocos, sendo posteriormente adaptado para projetos de sistemas de
rebaixamento em canteiros de obra, o que pode explicar as formulas e métodos
de calculo utilizados nesses sistemas, conforme sera visto no item 3.4.

A exemplo disso, o primeiro registro de um sistema de rebaixamento data de
1838, anterior a formulacdo da Lei de Darcy, na obra do tanel ferroviario de
Kilbsby (Inglaterra), no qual a agua foi rebaixada a partir de pogos verticais
“afogados” adjacentes ao tunel. Depois disso, praticamente 50 anos se
passaram sem avancos em sistemas de rebaixamento (MANSUR; KAUFMAN,
1962).

Os sistemas de ponteiras filtrantes foram utilizados, pela primeira vez, nos
Estados Unidos, por volta de 1900. Contudo, apenas na década de 1920, os
estudos quanto ao projeto, métodos e instalacdo desses sistemas se
desenvolveram. Por outro lado, na Europa, foram adotadas principalmente
solucbes de pocos profundos, com grandes diametros e espacados em
distancias regulares, cujo emprego se desenvolveu diante da evolucdo das
tecnologias de bombas submersas e injetoras.

Alguns exemplos de projetos de rebaixamento de grandes dimensbes

durante o século XX estéo apresentados na Tabela 1.
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Na atualidade, apesar das tecnologias de rebaixamento néo terem evoluido
significativamente, existem diferentes ferramentas e métodos de célculo — como
o0 método dos elementos finitos (MEF) - para projeto e controle de rebaixamentos
de aquiferos. Mesmo assim, € comum encontrar grandes problemas
relacionados ao emprego de rebaixamento em obras, 0 que causa atrasos,
prejuizos e necessidade de reavaliacdo de projetos. A exemplo disso, grande
proporcao de “claims” em contratos de obras sao provenientes de problemas

quanto a 4gua subterranea (POWERS, 2007).

Tabela 1 - Exemplos de grandes projetos de rebaixamento de aquiferos no
inicio do século XIX.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

obra da area portuaria da baia de
58 pocos profundos | Bremerhaven (1928-1931); escavacéo
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Bélgica . .z .
profundos e nivel d’agua na camada de areia de 15 m,
congelamento do | confinada sob uma camada impermeavel
solo de 11 m; elevada presséo artesiana

O planejamento da escavacdo em obras depende fundamentalmente das
previsdes de bombeamento do sistema de rebaixamento, seja em relacdo ao
tempo previsto para rebaixar o nivel d’dgua ao nivel desejado, e quanto a
garantia de que este nivel permaneca na cota desejada para seguranca da
operacgéo da escavagao.

Nessa perspectiva, é de fundamental importancia uma maior confiabilidade

guanto as variaveis envolvidas e nos métodos de rebaixamento, assuntos que
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este trabalho se propde a investigar, a partir da literatura e da experiéncia pratica

de um estudo de caso, conforme sera visto.
2. OBJETIVO

O presente trabalho tem como escopo apresentar as metodologias de
calculo para projetos de rebaixamento temporéario de aquiferos em canteiros de
obras.

A priori, objetiva-se a definicdo de um fluxo de trabalho linear para o qual
estejam definidas claramente as varidveis do problema, as quais seréo
levantadas segundo premissas e hipoteses provenientes da literatura técnica e
da experiéncia préatica de um estudo de caso.

Dentre as variaveis a serem discutidas estdo: parametros geotécnicos e
hidrolégicos de campo; definicdo das fontes do fluxo de dgua subterranea no
local da obra; célculo de vazdes; verificacdo da seguranca do sistema quanto ao
bombeamento diante de perdas caracteristicas; planejamento e execucédo do
sistema.

A posteriori, busca-se a aplicacdo desta metodologia na comparacédo de
estimativas dos parametros e vazodes calculados com os valores verificados em
um estudo de caso. Busca-se também investigar e elencar problemas e cuidados
necessarios durante a execucdo e o controle do sistema na pratica,

determinantes para as premissas de calculo adotadas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1.DISTRIBUICAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A 4agua sob o nivel do terreno se distribui verticalmente em duas zonas

principais, a zona saturada e a zona nao saturada, conforme mostra a Figura 1.

? g g Evapotranspiragdao
/

Precipitagao

turada

dosa

Recarga do

Zonan

nivel d'agua Nivel d'agua

e e — —————
v Franja capilar V - v

Zona saturada sob
o nivel d'agua

(Agua subterranea)

Figura 1 - Distribuic&o vertical da agua no subsolo.
Fonte: adaptado de Alley et al. (1999).

Na zona ndo saturada, os vazios do solo ou fissuras podem conter ar e/ou
agua. Embora possa haver uma quantidade de agua consideravel nesta zona,
esta agua nao pode ser bombeada por conta das forcas de capilaridade (ALLEY
et al., 1999).

J& na zona saturada, os vazios estdo completamente preenchidos por agua,
e a linha que define o limite superior desta zona se chama lencol freético, ou
nivel d’agua.

Entre a zona ndo saturada e o nivel freatico existe uma zona de transicédo
chamada zona capilar (ou franja capilar), em que os vazios possuem uma certa
guantidade de agua que flui da zona saturada por efeito da capilaridade.

A zona saturada corresponde aos reservatérios de agua subterranea,

também conhecidos como aquiferos.
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3.2.AQUIFEROS

Etimologicamente, aquifero significa: aqui = agua + fero = transfere; ou do
grego, suporte de agua (HEINEN et al., 2001). Segundo Instituto de Aguas do
Parana (2019): “aquiferos sédo todas as formacdes geoldgicas que possuam
porosidade suficiente para armazenar agua e permeabilidade suficiente para
permitir que esta se movimente sob a acdo de um diferencial de pressdo
hidrostéatica”. Ou seja, sdo formacfes geoldgicas permeaveis que armazenam
agua e permitem sua circulagéo.

Um aquifero pode ter extensdo de poucos a milhares de quildmetros
quadrados, e pode apresentar espessuras de poucos a centenas de metros
(REBOUCAS et al., 2002). Assim, um aquifero pode ser capaz de conter e
transmitir &gua em grande quantidade, e as pressfes de dgua sdo grandes o
suficiente para que esta possa ser captada por um poco e bombeada, rebaixando
nivel d’'agua e permitindo que a reserva seja extraida para uso.

Os aquiferos séo classificados de acordo com a presenca ou auséncia do
nivel d’agua (TODD, 1967), e no geral podem ser de dois tipos: confinados
(artesianos) ou livres (ndo artesianos), ha ainda o aquifero misto, porém néo
trataremos dele neste trabalho. O aquifero confinado é caracterizado por
apresentar pressdes de agua superiores a pressao atmosférica, devido ao fato
de o nivel d’agua estar confinado sob camadas de baixa permeabilidade, de
modo que, em um poco que penetre tal aquifero, a agua suba até o nivel da
superficie piezométrica correspondente, como mostra a Figura 2. Um exemplo
de aquifero confinado comum em obras é o “provocado”, ilustrado pela Figura 3,
em que sistemas de contencao podem nos levar a esta situacao.

Um aquifero livre é caracterizado pela auséncia deste confinamento, em que
o nivel d’agua serve como superficie superior da zona de saturacéo do solo, e
assim a pressao do nivel d’agua, que equivale ao nivel do lencol freatico, é igual
a pressado atmosférica. Um caso especial de aquifero livre € o “aquifero
suspenso” ou “empoleirado”, que pode ser visualizado na Figura 2, o qual ocorre
quando um volume de agua subterranea fica “suspenso” acima do lencgol freatico
da regido, encontrando-se dentro de uma espécie de “concha” de um material
pouco permeavel de pequena extensdo em area (ALONSO, 2007). Geralmente,

este tipo de aquifero é transitorio (a 4gua atravessa a camada pouco permeavel
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e abastece o aquifero inferior), € o tempo necessario para seu esgotamento
depende da altura de agua retida, do coeficiente de permeabilidade (k) da
camada pouco permeavel, e das condi¢cdes de alimentacdo desse aquifero.

Conhecer o tipo de aquifero € importante pois em aquiferos livres, estando
seu limite superior (superficie freatica) a pressdo atmosférica, a variagdo do nivel
d’agua corresponde a variagao do volume de agua armazenado. Enquanto nos
aquiferos confinados, por seu limite superior (camada impermeavel) encontrar-
se sob pressdo superior a atmosférica, a variacdo do nivel piezométrico esta
relacionada a variacdo de pressdo da agua, isto €, ao se retirar 4gua destes
aquiferos ndo ha, necessariamente, esvaziamento de seus vazios, pois a
extracdo esta relacionada a descompresséo da agua (SANCHEZ-SAN ROMAN,
2017). Na rede de fluxo da Figura 4, mostra-se a diferenca entre nivel d’agua
medido com indicadores de nivel d’agua (INA) e nivel piezométrico medido com
medidores de pressao chamados piezdmetros (PZ). O INA mede a coluna de
agua acima de sua cota de instalacdo que indica a posicao da linha freética, isto
€, a posicao do proéprio nivel d’agua, enquanto o PZ mede a poropressdo, ou
pressao neutra, atuante na cota de sua instalagao.

Este conhecimento também influencia na determinacdo do coeficiente de
armazenamento (S), parametro necessario em calculos apresentados mais a

frente no item 3.5, e que sera devidamente explicado no item 3.5.2.
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Estratos impermedveis

Figura 2 - Aquiferos confinados (arteasianos) e nao confinados (freaticos).
Fonte: adaptado de Pinto et al. (1976).
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Flgura 3 - Aquifero confinado provocado
Fonte: Alonso (2007).

PZ INA

Figura 4 - Diferenca entre medidas de Piezometros (PZ) e Indicadores de Nivel
d'Agua (INA).
Fonte: adaptado de Junior (2019).

Quando o aquifero esta localizado a uma baixa profundidade, isto é, o nivel
d’agua ndo é muito profundo, uma escavagdo pode atingi-lo, e caso seja
necessario que os servicos executados ali sejam realizados a seco, precisa-se
rebaixar este nivel durante toda a execucéo destes servicos. A este processo se
da o nome de “rebaixamento temporario de aquiferos” (ALONSO, 2007).

Embora seja corriqueiro ouvir-se falar em rebaixamento do lencol freético,
ou até mesmo rebaixamento do nivel d’agua, o mais correto seria utilizar
rebaixamento de aquiferos, uma vez que apenas este engloba também casos de
artesianismo, uma vez que a ideia de rebaixamento do lencol freatico esta
relacionada apenas a diminui¢ao da altura d’agua em aquiferos gravitacionais.

O rebaixamento de aquiferos no geral € temporario, mas pode ser
permanente de acordo com a necessidade. Sendo importante ressaltar que a

execucgao deste processo causa alteragdes nas condi¢des naturais do solo desta
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regido, podendo causar danos relacionados a expulsdo de agua e aumento das
tensdes efetivas do terreno, resultando no surgimento de recalques, que podem
atingir fundacdes ao redor desta construcdo. Este dano esta principalmente
relacionado a ocorréncia de estratos de argila compressivel, uma vez que a
camada sofrerq adensamento. Em estratos compostos por areias, esse efeito é
pouco relevante (PINHEIRO et al., 2006).

3.3.MOVIMENTO DE AGUA NO SOLO

De acordo com MARANGON (2005), a &gua, ao fluir no interior de um macico
de solo, exerce nas particulas sélidas for¢as que influenciam o estado de tenséo
do macico.

A pressao exercida pela agua, também chamada de poropressdo ou
pressao neutra, atua com a mesma intensidade em todos os sentidos e compde
parte do estado tensional do solo. Este estado de tensfes atua de maneira
distinta nas direcdes vertical e horizontal, e pode ser tratado em termos de
tensdes totais, quando considera também as pressfes neutras, ou em termos de
tensdes efetivas, quando considera apenas o0 contato puro entre graos,
desconsiderando os efeitos da pressdo de agua.

Segundo o Principio da Tens@es Efetivas de Terzaghi, tem-se representado
na equacao (1) este estado de tensdes (PINTO, 2000):

o=o0+u (1)
onde:

o = tensao total;
o’ = tensao efetiva;

U = pressao neutra.

Desse modo, € importante conhecer informacdes sobre o movimento da
agua no subsolo para que possamos adotar procedimentos que atenuem o efeito
da poropresséao nas construgdes. Essas informacgdes podem ser, dentre outras:

- A quantidade de agua a ser removida de uma escavacao;

- Aandlise de recalques, decorrentes do aumento da tenséo efetiva, devido

a saida de agua, com consequente diminuicdo das pressdes neutras;
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- A estabilidade dos solos, proveniente da relacdo das tensfes efetivas,
que indicam o real comportamento do solo sob carga, com o fluxo de
agua, que influencia as pressdes neutras e geram forcas de percolacéao

na massa de solo.

O estudo dos fenémenos de fluxo de 4gua no solo se apoia em trés pilares:
conservacgao da energia, ditada pela equacéo de Bernoulli; permeabilidade dos
solos, relacionada a Lei de Darcy; e conservacdo da massa, com base na

equacao da continuidade. Estes conceitos seréo discutidos a seguir.
3.3.1. CONSERVA(;AO DA ENERGIA

Quando submetida a diferenca de potencial, a Agua que ocupa os vazios do
solo se desloca, podendo atuar sobre elementos de contencao, obras de terra,
estruturas hidraulicas e pavimentos, agindo contra a seguranca (MARANGON,
2005). O conceito de energia total de um fluido esté relacionado ao escoamento
deste, seguindo o teorema formulado por Bernoulli (apud ALONSO, 2007, p. 18):
“Ao longo de qualquer linha de escoamento a energia total H é constante e igual
a soma das energias de posi¢cao (ou potencial z), piezométrica (p/y), cinética
(v¥/2g) e a correspondente a perda de carga (Ah) por atrito”. A equagao (2)
representa a equacao de Bernoulli para a energia (em carga) total em um ponto
i qualquer de um fluido ideal com dimenséo linear (energia/peso) em metros, e a
Figura 5 ilustra este teorema.

pi v
H = z; + —+ — + Ah = constante (2)
Yy 29
onde:

H = energia total do fluido em qualquer ponto i;

zi = energia potencial do ponto i (segundo um nivel de referéncia arbitrario);

pi = pressao atuante na agua no ponto i;

Y = peso especifico do fluido (yw quando este fluido é agua);

vi = velocidade de fluxo da agua no ponto i;

g = aceleracao da gravidade;

Ah = perda de carga por atrito nas paredes do duto.
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Linha de energia

H = constante

BN (referéncia de nivel)
Figura 5 - llustracédo do teorema de Bernoulli.
Fonte: adaptado de Munson et al. (2008).

O teorema de Bernoulli também se aplica ao fluxo de 4gua através do solo,
porém, nestes casos, a velocidade da agua é tdo pequena, dado que o regime €
laminar, que a carga cinética pode ser desprezada se comparada a carga
piezométrica (PINTO, 2000). E assim, a equacdo de energia toma a seguinte
forma:

u.
H=Zi+—l (3)

Yw
onde:
H = energia total do fluido no ponto i;
zi = energia potencial do ponto i (segundo um nivel de referéncia arbitrario);
Ui = pressao neutra;

yw = peso especifico da agua.

No campo, esta energia € medida com o auxilio de piezbmetros. Para que a
agua percole entre dois pontos € necessario que haja diferenca de energia total
entre eles, sabendo que ela sempre flui de um ponto de maior para outro de

menor energia total.
3.3.2. LEI DE DARCY

Em 1856, Henry Darcy realizou um experimento para estudar as
propriedades do fluxo de agua através de uma camada de filtro de areia
(MARANGON, 2005). Este experimento deu origem a Lei de Darcy, que
correlaciona a taxa de perda de energia da agua (gradiente hidraulico) no solo,

24



com a velocidade do escoamento, a qual esta ligada a maior ou menor facilidade
gue o solo apresenta a passagem de agua pelos seus vazios. Essa resisténcia
do solo é numericamente expressa pelo coeficiente de permeabilidade
(ALONSO, 2007).

Experimentalmente Darcy verificou como diversos fatores geométricos,
indicados na Figura 6, influenciavam a vazao de agua pelo solo, chegando a

equacao (4) abaixo, que ficou conhecida pelo seu nome (PINTO, 2000).

= e
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Figura 6 - llustracdo do experimento de Darcy.
Fonte: adaptado de Pinto (2000).

Q= kAThA (4)
onde:
Q =vazao;
A = area atravessada pelo fluxo;

k = coeficiente de permeabilidade;
Ah = diferenca de potencial (carga a ser perdida na camada de solo).

A relacédo entre Ah (carga dissipada durante a percolagéao) e L (comprimento
ao longo do qual esta carga se dissipa) é o gradiente hidraulico (i), de modo que

a Lei de Darcy assume o seguinte formato, expresso pela equagéo (5):

Q=kiA (5)
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A relacdo entre a vazao e a area atravessada é a velocidade de Darcy (q),
que é a velocidade com a qual se considera que a agua atravessa 0 solo,
também conhecida como “velocidade aparente” ou “velocidade de fluxo”. Esta
velocidade, expressa pela equacéo (6), é referida ao comprimento L da amostra,
ndo ao comprimento real percorrido pelas particulas da dgua (ALONSO, 2018).
Neste ultimo caso, tem-se a “velocidade real” de fluxo (v), ou seja, uma
aproximacdo mais realista da velocidade média exercida por uma particula
d’agua no meio poroso, expressa pela equacéo (7). Nota-se que a “velocidade
real” € igual a “velocidade aparente” dividida pela porosidade do meio (n), de
modo a considerar 0s contornos que a particula de agua realiza entre os graos

para atravessar o meio poroso (FETTER, 2001), conforme ilustra a Figura 7:

_e_ ., . 6
q—A—k.L (6)

e~

o

<
|

(7)

V, q k.i
n:Vt: =; e, portanto v=n=7
onde:

n = Porosidade;

I, = Volume de vazios;
V; = Volume total;

A, = Area de vazios;
A, = Area total;

v = Velocidade real;

g = Velocidade aparente.

Trajetéria real da dgua
(escala microscopica)

Trajetéria aparente da dgua
(escala macroscopica)

Figura 7 - Trajetoria real x trajetéria aparente da agua no solo.
Fonte: Alonso (2007).

26



Demonstrando, assim, que a velocidade de percolacdo no solo esta
relacionada a permeabilidade deste e a diferenca de potencial entre os diferentes
pontos ocupados pela agua nesta camada de solo.

E importante ressaltar, porém, que a Lei de Darcy € vélida apenas para
escoamento laminar, que € o que ocorre na maioria dos solos naturais. A
diferenca entre fluxo turbulento e laminar estd no fato de a trajetéria das
particulas de 4gua se cruzarem ou nao, respectivamente (ALONSO, 2007). A
passagem do regime laminar a turbulento ocorre quando a velocidade do fluxo
ultrapassa um valor critico expresso pelo “numero de Reynolds” (para maiores
detalhes consultar NETTO, 2018).

3.3.3. COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE (OU CONDUTIVIDADE
HIDRAULICA)

Dada a importancia deste parametro para a caracterizagado do fluxo d’agua
no subsolo, optou-se por melhor descrevé-lo neste item.

Existem seis propriedades fisicas basicas para fluidos em meios porosos que
devem ser conhecidos para descrever os aspectos hidraulicos do fluxo saturado
da &gua subterranea, que sao (FREEZE, 1979):

— Com relagéo ao fluido: densidade (p), viscosidade (1) e compressibilidade

B);
— Com relacdo ao meio: porosidade (n) e/ou indice de vazios (e),

permeabilidade (K) e compressibilidade (o).

Historicamente os termos permeabilidade e coeficiente de permeabilidade
(ou condutividade hidraulica) sdo considerados sinbnimos, porém hoje o termo
“permeabilidade” esta relacionado a uma caracteristica instrinseca do meio
(FITTS, 2002), enquanto a condutividade hidraulica (k), medida por Darcy, é uma
combinacédo das trés propriedades fisicas basicas relacionadas ao meio.

O coeficiente de permeabilidade depende essencialmente do tamanho dos
poros do solo e da porosidade total deste solo (POWERS, 2007). Outros fatores
gue influem na permeabilidade s&o temperatura, estrutura do solo, grau de
saturacao e estratificagdo do terreno (MARANGON, 2005). Por ser funcao de
tantos fatores, a permeabilidade é uma das propriedades do solo com maior faixa

de variacdo de valores.
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A determinacdo de k pode ser feita por meio de férmulas empiricas, que a
relacionam com a granulometria (formula de Hazen, ndo indicada para solos
finos), no laboratério utilizando-se permeametros, e in loco, por ensaios de
bombeamento ou de infiltragdo. Embora a determinagcdo do coeficiente de
permeabilidade em laboratério seja mais simples que in situ, em laboratério pode
ocorrer amolgamento devido a amostragem. Para as argilas, a condutividade
pode ser determinada a partir do ensaio de adensamento.

Para materiais granulares, a determinacdo de uma relacdo entre a
condutividade e a estrutura do solo requer a escolha de um diametro
representativo do tamanho de grdo. Uma correlacdo empirica simples e
razoavel, foi desenvolvida por Hazen (1911), baseando-se no tamanho de grao

efetivo, D10 (FREEZE, 1979) para a permeabilidade intrinseca do solo:

K= C(D10)2 (8)
onde:
K = permeabilidade intrinseca (cm/s);
C = uma constante que varia de cerca de 40 a 150 para a maioria das areias
(FITTS, 2002) (cmtsY);
D10 = didmetro do gréo (cm).
A partir da permeabilidade intrinseca, o coeficiente de permeabilidade pode

ser obtido por:

_Krg ©)
U

k

sendo:
k = coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidraulica;
K = permeabilidade intrinseca do meio poroso;
p = densidade do fluido;
g = aceleracao da gravidade;

u = viscosidade do fluido.

Embora os resultados obtidos com o método de Hazen possam ser
aproximacfes razoaveis se as amostras forem representativas, nenhuma
correlacdo desse tipo € muito precisa, ja que os tamanhos dos grdos néo sao

uma medida perfeita do tamanho, orientacdo e conectividade dos poros, de
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modo que, como toda correlacdo empirica, deve ser utilizada com cautela e em
estudos preliminares, evitando seu uso em projetos.

Ensaios de laboratorio para o calculo da condutividade séo realizados com
amostras pequenas, de dimensdes na ordem de 10 a 50 cm, ou até mesmo
inferiores. Amostras indeformadas recuperadas de sondagens estao geralmente
na forma de cilindros orientados verticalmente com o eixo do furo, de modo que
os resultados dos testes de laboratdrio representam apenas condutividade
vertical. Dependendo do processo de amostragem e ensaio, a amostra pode ser
amolgada em graus variados, e quanto menor a perturbacao a estrutura original
do solo, mais proximo sera o resultado do teste de laboratorio ao que se observa
em campo. Na maioria dos casos, o k da amostra pode ser estimado com
bastante precisdo para solos granulares. Estimativas menos precisas ocorrem
para materiais de k muito baixos, pois € dificil medir com precisdo vazdes
pequenas e garantir a saturacdo completa da amostra (FITTS, 2002), por isso
evita-se obter o coeficiente de permeabilidade de solos ndo arenosos por meio
de ensaios de laboratério. Para fins praticos quando k for da ordem de 108 cm/s,
diz-se que o solo é impermeavel (ALONSO, 2007).

Dentre os ensaios de campo, o mais utilizado é o ensaio de infiltracdo, que
se pode realizar juntamente a sondagem SPT, com a ressalva de que deve ser
realizado com sonda rotativa a fim de permitir a remogéao do revestimento ao fim
do ensaio, 0 que raramente € possivel com um ensaio SPT tradicional. Embora
simples de realizar, este ensaio apresenta limitacbes que, no caso da
necessidade de um estudo mais preciso para rebaixamentos, podem ser
superadas por ensaios de bombeamento, que serdo melhor descritos mais a
frente no item 3.5, oferecendo maior confiabilidade para o valor in situ do
coeficiente de permeabilidade.

Em aquiferos livres, a variacdo do coeficiente de permeabilidade é
impactante, podendo gerar erros graves. No caso em que k aumenta com a
profundidade, os valores reais da vazdo total serdo maiores do que o0s
calculados, uma vez que a espessura saturada na condicdo de rebaixamento
tera uma transmissividade (conceito explicado mais a frente) maior do que a
esperada. Ja se k diminui com a profundidade, os valores reais de Q seréo
menores que 0S computados e a capacidade de cada poco (Qw) sera

drasticamente reduzida, podendo ser necessario um maior nimero de pocos,
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aumentando o custo total do sistema. Nos casos em que essa variagao seja
verificada, requerem-se multiplos testes de bombeamento ou de perfuracao, e
se possivel, andlises dos dados por modelos numéricos, para gerar estimativas
confidveis (POWERS, 2007).

Os meétodos descritos neste item para estimar k sdo mais Gteis quando
usados em conjunto com um ensaio de bombeamento. No geral, uma primeira
aproximacao é feita a partir de correlacdes empiricas, o projeto € desenvolvido
com permeabilidades obtidas por meio de ensaios de laboratério e/ou campo, e
durante a instalagcdo do sistema de rebaixamento pode ser feito um ensaio de
bombeamento para retificacdo do coeficiente de permeabilidade a fim de se

refinar o projeto.
3.3.4. EQUAQAO GERAL DE FLUXO

O fluxo em meio poroso segue leis fisicas que podem ser descritas por
equacOes diferenciais, e uma vez que depende de mais de uma variavel, a
equacdo geral do escoamento no subsolo é escrita em termos de derivadas
parciais, em que as variaveis independentes séo as coordenadas espaciais (X, y
e z) e o tempo (t) (FETTER, 2000).

Para escrever esta equacao, aplicam-se as leis de conservacdo de massa
(principio da continuidade) e energia (primeira lei da termodinamica). Com base
nisso e na lei de Darcy, as equacdes de fluxo foram derivadas por JACOB (1940
e 1946), DOMENICO (1972) e COOPER (1946 e 1966), descrevendo a altura
piezométrica em funcéo das coordenadas espaciais e do tempo.

A lei da conservacédo de massas estabelece que em um determinado volume,
em um periodo de tempo, a diferenca entre a massa de fluido que entra e a
massa de fluido que sai é igual a variagdo no armazenamento. No caso em
questao, faz-se o balanco de dgua em um determinado volume de aquifero, em
um periodo de tempo. E assumindo fluxo saturado, e que 0s eixos principais de
anisotropia coincidam com os de analise, considera-se um volume de controle,
definido em um sistema de eixos coordenados, cujas dimensdes sao Ax, Ay e

Az, nas diregdes X, y e z, respectivamente.
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I |
X ax x4 Ax

Figura 8 - Elemento na zona saturada com dimensdes AX X Ay X Az,
atravessado por fluxo d’agua na diregao x.
Fonte: Fitts (2002).

A partir disso, demonstra-se que o movimento em trés dimensfes da agua
subterr@nea em meio poroso saturado, heterogéneo e anisotrépico em regime

transitorio é descrito matematicamente pela seguinte equacao (GOMEZ, 2017):

a(k ah>+a(k ah)+a(k ah)+W—Sah (10)
ax\ *ox)  ay\"Yay)  0z\ Zaz S ot
onde:

kx, ky, kz = componentes do coeficiente de permeabilidade nas dire¢des X, y
e z, respectivamente;
h = altura piezométrica;
W = fluxo volumétrico por unidade de volume, que se utiliza para representar
fontes ou sumidouros
Ss = armazenamento especifico;

t = tempo.

Esta equacéo diferencial € parte do modelo matematico que descreve o fluxo
de agua em meio poroso, e ela possui infinitas solucées, uma vez que nao se
especificou o problema de fluxo, isto €, ndo ha informacdes sobre como o fluxo
se desenvolve, nem sobre seu comportamento nos limites do aquifero.

Para que um problema de fluxo esteja bem definido, e a equacgao geral tenha
uma solucao Unica, € necessario conhecer as condi¢des iniciais (que fornecem
informacdes sobre a altura piezométrica no tempo adotado como inicial), e as
condi¢des de contorno (que informam sobre a interacdo do sistema analisado
com o meio exterior) deste problema. Para resolver a equacao geral do fluxo &
necessario além da prépria equacdo diferencial, o conjunto de equacdes

necessarias para descrever as condi¢des iniciais e de contorno do aquifero. Se
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este aquifero € homogéneo e isotropico, e as condi¢cdes de contorno puderem
ser escritas algebricamente, é possivel resolver a equacéo geral de fluxo de
maneira analitica. Mas em geral, os aquiferos séo anisotrépicos, e a solucao da
equacao geral do fluxo deve ser calculada por métodos numéricos (FETTER,
2000).

3.4. PROJETO DE UM SISTEMA DE REBAIXAMENTO

Nesta secdo, tem-se como objetivo apresentar as metodologias para o
dimensionamento de um sistema de rebaixamento, por ponteiras ou pogos, que
sdo os meéetodos mais amplamente utilizados, para aplicagdo temporaria em
canteiros de obra.

O sistema € usualmente empregado para rebaixar o nivel d’agua em um
local onde sera executada uma escavacao. Assim, o primeiro dado de entrada
do projeto refere-se a geometria da escavacao e sua profundidade, esta ultima
determinante para a medida do desnivel a ser rebaixado. No item 3.4.1, sdo
abordadas as investigacdes recomendadas em campo e em laboratério para se
obter outros dados necessarios.

A Figura 9 apresenta um arranjo usual de rebaixamento em ponteiras para
a execucao de uma escavacao retangular, constituido por: ponteiras drenantes,
mangotes, tubulacdes coletoras, conjunto motor-bomba, tubulacdo de descarga

e reservatério de agua.

Tanque de decantaglo

Tubo de descarga

R
n £ a de vacuo
erecalque
Sentido da vala ‘;L"
-— ."‘»‘

Figura 9- Arranjo usual de um sistema de rebaixamento por ponteiras.
Fonte: adaptado de Tang et al. (2017).

32



O projeto consiste em determinar: a profundidade, a quantidade, o
espacamento e a penetracdo no substrato das ponteiras ou dos pocos. Estes
valores sdo computados em funcéo do célculo da vazéo a ser bombeada a fim
de se reduzir o nivel d’agua para a profundidade desejada. O comprimento e a
capacidade dos coletores, além da escolha do conjunto motor-bomba de vacuo
e de recalque, também dependem do calculo da vazdo de descarga (MANSUR;
KAUFMAN, 1962).

O projeto de rebaixamento deve ser encarado como um pre-
dimensionamento do sistema (ALONSO, 2007), pois had muitas estimativas
iniciais que precisam ser validadas com ensaios de campo durante seu
funcionamento, como: o coeficiente de permeabilidade, a distancia equivalente
da fonte (seja ela linear ou circular), a vazao maxima do aquifero (dadas pelas
equacdes (13) a (25), o tipo de aquifero e a espessura da camada permeavel.
Muitas dessas estimativas podem ser obtidas por meio de ensaios de
bombeamento, que serdo explicados mais a frente, a serem feitos no inicio da

instalacdo do sistema de rebaixamento.

3.4.1. INVESTIGACOES PRELIMINARES

A realizacdo de sondagens em campo fornece a localizag&o do nivel d’agua,
a estratificacdo do solo e as caracteristicas, como espessura e tipo de solo, da
camada permeavel. Recomenda-se a execucado de furos além da profundidade
da escavacéo, espacados tal que seja possivel determinar condi¢cdes de solo
que justifiguem a necessidade de rebaixamento (USACE, 1985).

Outro dado importante é o coeficiente de permeabilidade (k), conforme
mostrado no item 3.3.3. Os valores laboratoriais apresentam grande variacao
guanto aos valores obtidos in situ, o que leva a preferéncia deste ultimo quando
for possivel.

Os ensaios de bombeamento, apresentados no item 3.5, podem fornecer
ainda uma indicagéo da fonte de recarga de agua subterranea, como no caso de
um rio préximo, em que se observa aumento do nivel d’agua com a alteragéao da
altura deste (MANSUR; KAUFMAN, 1962), além de outros parametros para

validacdo do modelo de pré-dimensionamento.
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3.4.2. FONTES DO FLUXO

A fonte de agua que determina o nivel freatico no substrato a ser escavado
é de fundamental importancia para depreender como o movimento do fluxo
subterraneo se estabelecera. Afinal, o rebaixamento provoca uma alteragdo do
nivel piezométrico do terreno, o que leva a uma diferenca de carga responsavel
por determinar as vaz0es de descarga, sejam em pogos Oou em ponteiras,
calculadas pela formulacdo de Darcy. Segundo a Lei de Darcy, conforme visto,
a vazao depende do comprimento ao longo do qual esta variacdo de carga
ocorre, de modo que basta saber a distancia da fonte, onde o gradiente hidraulico
se inicia, para estimar as vazdes de projeto do sistema.

Na literatura, a origem do nivel d"agua pode ser classificada como fonte
circular ou linear. A classificacdo depende das condicdes geoldgicas da area, da
existéncia de massas d'‘agua adjacentes (lagos, rios ou canais), da
permeabilidade do substrato, da recarga do subsolo pelo ciclo hidroldgico, e
também das proprias caracteristicas do sistema de rebaixamento, como o seu
arranjo geometrico e o montante de agua a ser rebaixada (USACE, 1985).

A primeira condicionante da escolha é a existéncia de massas d’agua
adjacentes (lagos, rios ou canais). Depois, avaliam-se o tamanho do sistema e
0 seu provavel arranjo, condicionados pela geometria da escavacao.

A principio, a fonte é circular quando n&o ha rios ou lagos nas proximidades.
Nesse caso, a origem do fluxo é determinada pela drenagem do préprio
armazenamento de agua existente no terreno. A distancia da fonte circular
corresponde a um raio, conhecido como raio de influéncia, referente ao cone de

depressao do rebaixamento capaz de ser bombeado pelo sistema (Figura 10).
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Figura 10 - Cone de rebaixamento de uma fonte circular.
Fonte: adaptado de Somerville et al. (1986).

O raio de influéncia (R), em metros, é usualmente estimado pela
formulacéo de Sichardt, a qual depende da altura de agua a ser rebaixada (AH),
do coeficiente de permeabilidade do solo (k) e de uma constante Ci1, adotada
como 3000.

R = ¢,AHVE (11)
onde:
R =raio de influéncia (m);
AH = desnivel a ser rebaixado (m);

k = coeficiente de permeabilidade (m/s).

A férmula de Sichardt € uma aproximacdo para distancias radiais de
rebaixamento de nivel d’agua em aproximadamente 10 metros de profundidade,
observadas durante bombeamento de pocos artesianos no Vale do Rio
Mississipi pelo U.S. Army Corps of Engineers (MANSUR; KAUFMAN, 1962),
conforme indica a Figura 11. Neste grafico, foram relacionados os valores de

rebaixamento medidos para cada distancia, adotada como valor de raio de
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influécia, assim como foram avaliados os didmetros efetivos dos graos nestas
localidades. O parametro C: foi obtido do ajuste desta curva e, por esse motivo,
pode ser necessario melhorar a estimativa do coeficiente Ci. Essa estimativa
pode ser feita a partir de ensaios de bombeamento em campo, embora um erro
na sua avaliacéo influencie pouco no célculo da vazdo, como veremos mais a

frente na descricdo das formulacgdes.

Raio de influéncia em pés para rebaixamento (H-h,,)=10 ft
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Figura 11 - Distancias medidas durante bombeamento de pocos no Vale do Rio
Mississipi.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

Existem alguns casos especificos que excluem a fonte circular. Caso o
arranjo do sistema seja retilineo, formado por uma ou duas linhas de ponteiras
como indicado na Figura 9, a fonte devera ser considerada como linear
(USACE,1985), mesmo que ndo existam massas d’agua proximas, assumindo-
se a distancia linear (L) como o raio equivalente (R), pela formulacéo (11).

VELLOSO (1988) propde a analise da area circular equivalente do sistema

de rebaixamento (Ae) como outra forma de se excluir a fonte circular. Segundo
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0 autor, sendo a area a ser rebaixada muito grande, superior a um quarto do raio
de influéncia (0,25R), deve-se considerar duas fontes lineares ao invés de uma
fonte circular. A area equivalente é dada por:
Ae = byb, = nr}, (12)
onde:
b1, b2 = lados de um sistema de rebaixamento retangular ou quadrado (m);

req = raio da area circular equivalente (m).

Quando ha fontes de dgua proximas (Figura 12), a fonte é classificada linear
e a distancia (L) corresponde ao valor medido em campo entre esta massa
d’agua e o sistema de rebaixamento. A fonte linear é excluida caso a distancia L
seja maior do que a metade do raio de influéncia (0,5R). Neste caso, a fonte sera

considerada circular, e calcula-se a distancia equivalente a partir da formula (11).

g "85S )\'.

:; Fredtica -

/’(' ".'..".'
Ry YT

ESCAVACAO

-4 -
L

Figura 12 - Distancia da fonte linear.
Fonte: adaptado de ALONSO (2007).
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O fluxograma da Figura 13 indica como pode ser feita a classificacéo.

fonte circular R

| distancia da fonte linear (L) €
maior do que 0,5R?

s51m
= =
nao I sim

fonte linear L

fonte linear L=R

arranjo de pogos/ponteiras é
linear ou a area equivalente do
sistema é maior do que 0,25R?

ha massa de agua préxima?
|

=
a
™ =
nao I sim

fonte circular R

Figura 13 - Fluxograma de deciséo sobre a fonte do sistema.
Fonte: Autoras.

3.4.3. TIPOS DE FLUXO

O célculo das vazbes de projeto também depende da definicdo do tipo de
aquifero correspondente ao perfil do substrato a ser escavado. Conforme visto
no item 3.1, o subsolo com certo nivel d’agua pode ser entendido como um
aquifero desde que tenha porosidade para armazenar agua e permeabilidade
para movimenta-la. Assim, esta camada permeavel do substrato pode ser livre
(aquifero gravitacional), confinada (artesiano) ou mista.

O movimento de agua nesta camada permeavel estabelece um fluxo com
certa vazdo que serd capturado pelo sistema de rebaixamento. Nessa
perspectiva, na demonstracdo das férmulas de calculo de vazao de projeto, o
tipo de aquifero impde as condicbes de contorno do problema, o que leva a
formulacdes distintas para cada substrato.

VELLOSO (1988) apresenta as situacOes tipicas de escavacdo em
diferentes tipos de perfil de solo com a respectiva nomenclatura de aquifero,
utilizada aqui para nomear o tipo de fluxo. Para tanto, o autor baliza-se pelo
conceito de nivel d’agua estatico (NE) — referente ao nivel original do terreno —
e dindmico (ND) — correspondente a linha freatica do rebaixamento.

Quando a escavacao atravessa totalmente uma camada permeavel e o ND
do lencgol freatico permanece no interior desta camada aquifera, o fluxo é dito

gravitacional (Figura 14a).
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Figura 14 - Situac@es de fluxo: (a) gravitacional, (b) artesiano e (c) misto.
Fonte: Velloso (1988).

No caso de um substrato com camada permeével confinada, pelo topo e pela
base, por camadas impermeaveis, pode-se ter dois casos a depender da
profundidade da escavacdo. Caso a escavacao permaneca apenas ha camada
impermeavel superior (Figura 14b), esta poderia ser executada sem problemas
de infiltracdo de agua. Contudo, o fundo da escavacdo estaria submetido a
elevada pressao artesiana proveniente do aquifero confinado, o que leva a
necessidade de um sistema de rebaixamento para aliviar esta pressao e evitar a
ruptura de fundo. Nesse sistema, o ND permanece na camada impermeavel e,
tem-se assim um fluxo artesiano.

Por outro lado, se a escavacao for profunda a ponto de atravessar a camada
impermeavel e atingir o aquifero confinado (Figura 14c), tem-se uma situacao de

fluxo misto, o qual ndo sera tratado neste trabalho.
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3.4.4. CALCULO DA VAZAO DE BOMBEAMENTO

O fluxo proveniente da camada permeavel do subsolo fornece uma vazéo
total que deve ser atendida pelo sistema de rebaixamento, composto por uma
guantidade de elementos, sejam estes po¢os ou ponteiras, capazes de capturar
certa vazdo maxima individualmente. Logo, a metodologia de projeto consiste
em determinar tais vazdes (total e individual) a fim de que se possa dimensionar
a quantidade de elementos, o conjunto motor-bomba para atendé-los e as
tubulagdes de suporte.

A literatura técnica apresenta diversas formulacdes de calculo de vazao
especificas para cada situacéo, a depender: do substrato, do arranjo geométrico
do sistema, de fatores como a penetragao total ou parcial dos pogos e ponteiras,
da quantidade e comportamento das fontes de agua, dentre outros.

Por esse motivo, o projeto de sistemas de rebaixamento acaba por se tornar
uma tarefa dificil devido a ampla gama de metodologias e a incerteza acerca de
inUmeras variaveis do problema. Portanto, apresenta-se a seguir um panorama
sobre as férmulas para as situacées mais usuais do sistema na pratica de obras,
destacando as premissas adotadas e a definicdo das variaveis, tanto aquelas
disponiveis a priori do projeto, quanto outras para as quais o0 projetista deve
assumir um valor inicial.

As formulagbes para célculo da vazao total serdo apresentadas em casos e
divididas hierarquicamente em funcdo do tipo de fonte do sistema, linear ou
circular, conforme apresentado nos fluxogramas da Figura 15 e da Figura 16
respectivamente. O calculo da vazdo maxima individual por elemento é

apresentado no item 3.4.4.5.
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Figura 15 - Fluxograma para casos de fonte linear.
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Fonte: Autoras.
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Figura 16 - Fluxograma para casos de fonte circular.

Fonte: Autoras.

3.4.4.1. PREMISSAS COMUNS

caso A.l.1

caso A.1.2

caso A.2.1

caso A.2.2

caso A.3.1

caso A.3.2

caso A.4.1

caso A.4.2

caso A5

caso A.6

casoB.1.1

casoB.1.2

caso B.2.1

caso B.2.2

A demonstracdo das formulacdes para calculo das vazfes de projeto para

ambos os tipos de fonte (linear ou circular) baseia-se na equacao de Darcy, para

qual utilizaremos em todos o0s casos apresentados: a area da camada

permedvel; o coeficiente de permeabilidade (k) da camada permeavel, sendo

esta livre ou confinada; o gradiente hidraulico (i) como sendo a variacao da carga

ao longo do comprimento entre o ponto de descarga e a fonte, isto €, ao longo

da distancia da fonte linear (L) ou do raio equivalente (R) para fonte circular.

As hipoteses especificas de cada caso serdo elucidadas individualmente. As

hipoteses comuns para todos 0s casos séo:
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i. fluxo laminar, continuo e permanente;

ii. acamada permedavel € homogénea e isotropica;

iii. o coeficiente de permeabilidade (k) da camada permeavel é constante;

iv. avazdo na camada permedavel é constante;

v. camadas permeaveis confinadas apresentam uma espessura (D)
constante;

vi. fluxo é bidimensional, calculado ao longo de um eixo longitudinal y (fonte
linear) ou radial r (fonte circular) para dada altura do nivel freatico, em um
eixo vertical h.

Na demonstracéo das formulas, as variaveis comumente utilizadas séo:

h: altura do nivel d’agua dinamico em qualquer ponto y ou r.
— X: comprimento ao longo do eixo transversal;

— y: comprimento ao longo do eixo longitudinal,

D: espessura da camada permeavel em situacdo confinada;

H: carga total, correspondente a altura do nivel d’agua estatico inicial.

Pode-se optar pela reducdo do comprimento do elemento filtrante para
diminuir o custo do sistema. Assim, costuma-se caracterizar o sistema como
“totalmente” ou “parcialmente penetrante” correspondentes a, respectivamente,
contato ou ndo na camada inferior impermeavel. O comprimento reduzido do
poco ou da ponteira acaba por afetar o fluxo, diminuindo-o, além de provocar um
levantamento do lengol no centro da escavagao, como mostra a Figura 17, o que

torna necessario apresentar formulacdes para cada configuracao.

y

e (™~ ,:' 'e
Oy \ Pocos /”L 3 _— Pocos Y ”2\
LB - /
AN - ~ ALl IR /o
=& \ WAk 165\ VAR T
i "o N oy Y T N £ "
= {1550 o) N— i W = LA\ /NN g
~ 1 1 i ~ ] " 5]
— - - =
N 5 Eipr " e " " =
S~ 1 . ~u” N S e —fe T | O RN YR LY
" F|llli(O vertical nes.ta o - o> = o I/‘/ uxo eAagual
/ o regido pode reduzir o - T " subterrénea é
3 rebaixamento " " predominantemente
L s — 1"

H : : ~— horizontal

,,,,,,,, IS LTSI, CLLS S LS TSI AL LTL D FILLLLL IS .
////// LT Ol

Figura 17 - Sistema parcialmente e totalmente penetrante.
Fonte: adaptado de Preene et al. (2016).

COLLELE

42



3.4.4.2. FONTE LINEAR

No caso da fonte linear, tem-se as seguintes situacdes usuais:

— Casos A.1 a A.6: o arranjo de ponteiras ou pocos € retilineo e isto
condicionou a escolha da fonte linear, ou realmente ha uma fonte linear
proxima para este arranjo;

— Caso A.7: O arranjo de ponteiras ou pocos nao € retilineo e ha uma

fonte linear proxima.

3.4.4.2.1. ARRANJO RETILINEO DE PONTEIRAS OU POCOS

A principio, vamos analisar os casos A.1 a A.6, correspondentes a: um unico
arranjo retilineo de elementos drenantes com uma fonte e com duas fontes
lineares; e dois arranjos retilineos com duas fontes lineares. As premissas
adotadas séo:

i. a linha de pocos ou ponteiras funciona como uma “vala
equivalente”.
ii. a(s) fonte(s) linear(es) e a(s) vala(s) ttm comprimento infinito;
iii. quanto mais préximos estiverem os elementos drenantes, maior €
a validade do modelo.

Casos A.l: uma vala equivalente com uma fonte linear em fluxo livre

= Caso A.l1l.1: fluxo gravitacional e vala totalmente penetrante (Figura 18a)

Altura do nivel d'dgua idealizada
durante o bombeamento

Nivel fredtico original , - Q | — - L -
// (sem fluxo) : g - 12 ‘\", ‘
| = o
\ o r ‘
A H e
o e :-! ﬁ
/ | :‘Nota: Espessura davala, b, %.:7 £
K il 655 hp ; assumida =0 ; §
he o WL RS T
| | et -
-A-_)‘ -—1‘ uodY l \(/(\Q/i
DR ¥
(@) (b)

Figura 18 - Fluxo gravitacional, uma fonte linear, vala totalmente (a) e
parcialmente penetrante (b).
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

A definicdo da area da camada permeavel e do gradiente hidraulico sdo dados

a seguir e, quando substituidos na equacao de Darcy, temos:
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i = dh/dy ., dn
{ A=hx = Q—k.L.A—k.dy.h.x

Para as condi¢Ges de contorno do sistema:
y = 0 (onde esta a vala equivalente) - h = he (profundidade do NA da vala)

y = L (onde esta a fonte linear) - h = H (carga total)
A vazdao do aquifero para a vala equivalente é dada por:
kx
=" (H2% — p2 (13)
Q =5  (H? —h?)

A determinacdo do nivel fredtico (h) para qualquer ponto y na camada
drenante € dado pela equacao (14). Contudo, a altura real na vala equivalente é
menor, dada por um valor ho, que seré discutido a seguir e pode ser obtido no
caso de uma vala totalmente penetrante pelo abaco indicado na Figura 19, de
modo que o nivel freatico seja determinado pela férmula (15). Para grandes
valores de L/H, o efeito dessa diferenca da altura tedrica para real torna-se

desprezivel.
L-y L-y
2 _p2 = = 2 _p2 14
H? —h? =20 — — (H? = h) (14)
L —
H2 — h? = =2 (H? = (h, — hy)?) (15)

L

1.0 T T ]

I
08 =¥}
\\\ 77!«\0/(\ NI NN SLLNLENELSN N \//(‘\
e
ool i :
H A
0.4 N
NNE
H
- N\ \9|

d \
0(\)1)) - &\b:
2 3 4 5

L/H
Figura 19 - Correc¢do da altura da freatica para fluxo gravitacional e vala
totalmente penetrante.
Fonte: Mansur & Kaufman (1962).
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= Caso A.1.2: fluxo gravitacional e vala parcialmente penetrante (Figura 18b)

Estédo indicadas as variaveis: ho (altura do nivel d’agua na vala equivalente em
um aquifero gravitacional) e hs (altura livre em relagao ao nivel d’agua dindmico
numa vala equivalente). Nesse caso, a vazao na vala parcialmente penetrante é

dada por Chapman:

(H? — h2) (16)

= 073+027(H_h°) kx
Q=10 ’ H 2L

Na Figura 18b, € possivel observar que a jusante da vala equivalente existe
uma altura residual hD maior do que a altura do nivel d"agua no interior desta
vala. E comum a escavacdo estar localizada nesse ponto onde ocorre um
“levantamento do nivel d’agua”. Logo, é fundamental calcular este valor para
garantir que, no centro da escavagao, o levantamento do nivel d’agua néo
inviabilize a operacéo. A altura residual a jusante € calculada por:

1,48
L

(17)

hy = h, (H—ho)+1]

As formulas (16) e (17) sao validas apenas para L/H = 3.

Casos A.2: uma vala equivalente com uma fonte linear em fluxo artesiano

= Caso A.2.1: fluxo artesiano e vala totalmente penetrante (Figura 20a)

Superficie piezométrica

Superficie piezométrica dur:?nte 0 bombeamento v

original (sem fluxo)

i

Fontellinear /|

(b)

Figura 20 - Fluxo artesiano, uma fonte linear, vala totalmente (a) e parcialmente
penetrante (b).
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

A area da camada permeével e do gradiente hidraulico séo:
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i =dh/dy ., adn
{A=D.x ﬁQ—k.l.A—k.dy.D.x
Para as condi¢Ges de contorno do sistema:

y = 0 (onde esta a vala equivalente) - h = he (profundidade do NA da vala)

y = L (onde esta a fonte linear) - h = H (carga total)
A formulacéo para calculo de vazéao integrada € dada por:
0=~ h) (18)
A determinacdo do nivel freatico (h) para qualquer ponto y é:

_Q L=y
H—h=o—(L=y)=—7—(H—he) (19)

» (Caso A.2.2: fluxo artesiano e vala parcialmente penetrante (Figura 20b)
Nesse caso, h4 uma varidvel que devera ser fixada pelo projetista: W
(penetracdo na camada permeavel confinada). A vazao de projeto € dada por:

(H = ho) (20)

C=17E

Além disso, ha um valor Ea chamado de “fator de comprimento extra”, o qual

depende da espessura da camada drenante, da distancia da fonte linear e da

penetracdo W. Baron construiu o 4baco (Figura 21) para obter este valor, o que
€ apresentado por ALONSO (2007) como na Tabela 2.
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Nota : Eépessura davala, b,
assumida =0
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E,/D

Figura 21 - Determinacéo do fator Ea.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

Tabela 2 - Ea/D em funcéo de W/D.
Fonte: Alonso (2007).
wbD 005 01 02 03 04 05 0,6 0,7 08 0,9
E~D 1,00 050 0,30 0,20 0,18 0,20 0,07 0,04 0,02 0,005

A altura residual a jusante neste caso é dada por:

_E,(H—h,) (21)
P=TrrE,

Casos A.3: uma vala equivalente com duas fontes lineares em fluxo

gravitacional

= (Caso A.3.1: fluxo gravitacional de duas fontes lineares e vala totalmente
penetrante

Nesse caso, pode-se considerar que a vazao proveniente das duas fontes
lineares para uma Unica vala equivalente € igual ao dobro do valor calculado
para Unica fonte linear pela equacédo (13) do caso A.1.1. Essa consideracéo é
valida para fontes lineares equidistantes e paralelas ao arranjo retilineo de
ponteiras ou poc¢os.

= Caso A.3.2: fluxo gravitacional de duas fontes lineares e vala

parcialmente penetrante (Figura 22)
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A formulagdo é similar aguela para uma unica fonte linear (Caso A.1.2),
também desenvolvida por Chapman, alterando apenas o seu denominador de

2L para L:

H—h,\ kx
Q= (0,73 +0,27 O)T(HZ — h2) (22)

H

1

JFonte linear|

{Fonte linear |
e Do ten s o

Figura 22 - Fluxo gravitacional, 2 fontes lineares, parcialmente penetrante.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

Casos A.4: uma vala equivalente com duas fontes lineares em fluxo

artesiano
= Caso A.4.1: fluxo artesiano de duas fontes lineares e vala totalmente

penetrante
Nesse caso, pode-se dobrar as vazdes calculadas para uma Unica fonte

(Caso A.2.1), pela férmula (18), salvo as premissas ja indicadas no caso anterior.

= Caso A.4.2: fluxo artesiano de duas fontes lineares e vala parcialmente

penetrante

7

Para esta situacdo, € necessario determinar um fator A corretor da
espessura da camada permeavel (D), o qual é obtido a partir do gréafico indicado

na Figura 23a.
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Figura 23 - (a) Grafico para obtencao de A; (b) fluxo artesiano, 2 fontes
lineares, 1 vala parcialmente penetrante.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

A partir da determinacéo deste fator, a vazao é dada por:

kDx
_ _ 23
¢=rrap ) (23)

A determinacédo do nivel freatico (h) para qualquer ponto y € dado por:

_y+AD
" L+AD

(24)

H-h (H - h,)

E importante ressaltar que a equacao (24) é apenas valida para além do
trecho a uma distancia de 1,3D da vala equivalente, quando o fluxo passa a
variar linearmente. Caso se deseje determinar a altura da linha freatica no trecho

inferior a 1,3D, é necessario realizar um método gréafico descrito por MANSUR,;

KAUFMAN (p.273, 1962).

Caso A.5: duas valas equivalente com duas fontes lineares em fluxo

gravitacional
Chapman descreve uma formulacéo especifica para um arranjo formado por

duas linhas de pogos ou ponteiras (duas valas equivalentes) equidistantes e

paralelas uma da outra e de duas fontes lineares assumidas, sendo submetido

a um fluxo gravitacional (Caso A.5).
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Fonte linear *

B S AN, AN SN O SSTF S AN CF S CFANLF AN

Figura 24 - Fluxo gravitacional, 2 fontes lineares, 2 valas equivalentes
parcialmente penetrantes.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

A vazdo para cada vala equivalente é calculada considerando uma Unica
fonte, conforme equacdes (16) e (17) ja vistas (Caso A.1.2). A formulacao
especifica refere-se apenas a altura residual a jusante (hp), dada a partir de

fatores C1 e C2 obtidos dos gréficos indicados na Figura 25.

hp = h, ClLCZ (H—h,)+1 (25)
1.2~ — 15
10| - |
08 ——— 10 -
C,06 c, \

04 05 T
0.2 :

|

% 2 4 & 8 10 % 0.0§ 0.10 0.15
i/hg b/H

Figura 25 - Determinacgéo dos fatores C1 e C2.
Fonte: Mansur & Kaufman (1962).

Caso A.6: duas valas equivalente com duas fontes lineares em fluxo

artesiano

Para fluxo artesiano, como indica a Figura 26, assume-se que cada arranjo
linear tem sua vazao e altura de 4gua no aquifero calculados analogamente as
formulacbes (20) e (21), dados para uma Unica vala equivalente parcialmente

penetrante com uma fonte linear em fluxo artesiano (Caso A.2.2).
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7] Fonte linea

A @““:
=

Figura 26 - Fluxo artesiano, 2 fontes lineares, 2 valas equivalentes
parcialmente penetrantes.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

3.4.4.2.2. ARRANJO CIRCULAR DE PONTEIRAS OU POCOS

Este caso (Caso A.7) corresponde a situacdo da existéncia de uma massa
d’agua préxima, o qual condiciona a fonte linear, independentemente do sistema
se configurar de maneira retilinea como uma linha de pogos ou ponteira. Nesse
caso, 0 sistema pode estar configurado com geometria retangular ou
quadrangular por exemplo. Nessa perspectiva, descarta-se a consideracdo de
uma vala equivalente e introduz-se o0 conceito de pocos ou ponteiras
“‘imaginarios”.

O principio baseia-se em desenhar pocos/ponteiras equidistantes do sistema
original a ser calculado, como em um espelho indicado na Figura 27a. Neste
novo sistema, considera-se o desnivel de agua causado pelo total do grupo de
pOCOS ou ponteiras como a soma dos desniveis individuais provocados por cada
um dos elementos. Pode-se desenvolver uma expressao geral (26), no caso de
fluxo artesiano indicado na Figura 27b, em que se tem as seguintes hipoéteses:

i. afonte linear tem comprimento infinito;

ii. avazéo do poco real é positiva e a vazao do poco imaginario €
negativa,;

iii. 0s pocos/ponteiras imaginarios e reais tém a mesma distancia

linear (L), adotada como o raio de influéncia (R).
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Figura 27 — Pocos reais e imaginarios (a); uma fonte linear em fluxo
artesiano (b) e gravitacional (c).
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

XS

A altura da freatica em qualquer ponto P é dada considerando as distancias

r (do pogo real ao ponto P) e r (do pogo imaginario ao ponto P), pela equagao

acima. Quando a distancia r se aproxima do raio equivalente do poco real (rw) €

a distancia r se aproxima do valor 2L, a altura da linha freatica € aquela

correspondente ao centro do pocgo/ponteira (hw). As expressdes para hw e para

a vazao neste caso, para fluxo artesiano, passam a ser:

Qw , 2L
_h = ke 27
H=hy = 27‘[le (27)
2mkD (H — hw) (28)

W = TIn(2L/n,)

A mesma deducdo é feita para fluxo gravitacional (Figura 27c), em que:
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QW r’
2 _p2 =W . (29)
H hp - In "

_ mk(H?* — h) (30)
Y In(2L/7,)

3.4.4.3. FONTE CIRCULAR

No caso da fonte circular, tem-se as seguintes situacfes usuais:
= Casos B.1 a B.2: o arranjo de ponteiras ou pocos € retangular,
quadrangular ou circular, ndo héa fonte linear proxima ou a fonte linear
é tao distante que deve se assumir uma fonte circular.
As premissas adotadas especificamente para fonte circular sdo:
vii. 0 arranjo circular, retangular ou quadrangular sera considerado como um
poco equivalente;
viii. 0 pogo esta instalado no centro de uma “ilha circular” de rebaixamento
com raio de influéncia (R);
iX. 0 pogo equivalente apresenta raio rw, 0 qual corresponde a um raio
equivalente do sistema (retangular, quadrangular ou circular);
X. calcula-se o rebaixamento a qualquer distancia r nesse circulo, o qual

varia linearmente com a descarga do poco equivalente.

Casos B.1: poco equivalente em fluxo gravitacional

= Caso B.1.1: poco equivalente totalmente penetrante em fluxo

gravitacional (Figura 28a)

Superficie freatica inicial i »
- Superficie freatica
durante o bombeamento

|

Superficie fredtica
durante o bombeamento [ €,,
\ [ \'~

v e

; ot

i
{

|

t
5
b
B
[

Jom o1 s e e oo, o, s, e v e

Figura 28 — Fluxo gravitacional, fonte circular, poco totalmente (a) e
parcialmente penetrante (b).
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).
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A vazao no pogo equivalente e a altura do nivel d’agua (h) para qualquer

distancia r sdo dadas por:

wk(H? — h2)

Qw=—"5"—"— 31
%y, ) D
2 _ Qw, 32
H? — h nk n (32)

= Caso B.1.2: poco equivalente parcialmente penetrante em fluxo

gravitacional (Figura 28b)

Nesse caso, é possivel empregar as formulacdes (31) e (32) considerando
distancias radias da ordem de 1,5H (altura da linha freatica inicial). Para
distancias menores, ha formula¢bes especificas desenvolvidas por Boreli (apud
MANSUR; KAUFMAN, 1962, p.293), que nao serdo apresentadas neste

trabalho.

Casos B.2: poco equivalente em fluxo artesiano

= Caso B.2.1: poco equivalente totalmente penetrante em fluxo artesiano

(Figura 29)
B |
Py —— R ———
v e /172/ I zjh U7 ===

///Z‘

AR

g

Figura 29 - Fluxo artesiano, fonte circular, poco totalmente penetrante.
Fonte: adaptado de Mansur & Kaufman (1962).

A definicdo da area da camada permeavel e do gradiente hidraulico séo:

i =dh/dr ., dn
{A=2.n.r.D:> Q=kid=k—.2.mr.D

As condi¢des de contorno do sistema séo:
r = 1,,(onde esta o poco equivalente) - h = h,,(nivel dindmico no poco)
r = R (onde esta a fonte circular) - h = H (carga total)
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A vazao no poco equivalente é dada por:

2mwkD

= T/ ) )

A determinacdo do nivel freatico (h) para qualquer ponto r na camada

drenante é:

H—h,
H—-—h=h, +—————In(r/n, (34)
n&/m,) "
» Caso B.2.2: fluxo artesiano e poco parcialmente penetrante
Nesse caso, é necessario determinar um fator G de correcdo dado pela

formulag&o de Kozeny (1933):

w Tw nW /D
— | 35
G D (1 7 2w T2 > (33)

A vazdao no poco equivalente fica determinada, portanto, como:

_ 2nkD(H — h,,)G
N in(R/p.)

(36)

3.4.4.4. OUTROS METODOS DE CALCULO

Ha ainda na literatura técnica outras formulacdes para o célculo da vazao de
bombeamento, como, por exemplo, para arranjos prontos e tipicos de pocos ou
ponteiras. O presente trabalho ndo as apresenta, pois é possivel sua
demonstracao derivada das formulagfes apresentadas.

Outros métodos de calculo ndo abordados pelo presente trabalho referem-se
ao emprego de linhas de fluxo para o calculo da vazdo e aos métodos de

elementos finitos, usualmente utilizados em analises computacionais numéricas.

3.4.4.5. DETERMINACAO DAS VARIAVEIS

As formulacdes indicadas no item 3.4.4 podem variar em funcéo da vazéo a
ser calculada corresponder a total do sistema ou a individual de cada elemento
drenante, e também do ponto em que se esta calculando a altura do nivel d’agua

dinamico.
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A vazao individual maxima de cada elemento drenando é dada pela
expressdo (37), em que a constante C2 assume o valor de 15 (pode ser
reajustada depois com 0s ensaios em campo) e a variavel h pode assumir os

seguintes valores indicados na Tabela 3.

_2mry, hk (37)

max
G,

Tabela 3 - Varidveis para calculo da vazao individual.
Fonte: Autoras.

hi | comprimento do trecho filtrante do pocgo/ponteira parcialmente
penetrante em um aquifero livre
W | comprimento penetrante de um poco ou ponteira em um aquifero
h confinado
he | comprimento do poco/ponteira totalmente penetrante (fonte linear)
hw | comprimento do poco/ponteira totalmente penetrante (fonte
circular)

Para célculo da vazéo total do sistema serdo utilizadas as vazbes dadas no
item 3.4.4, considerando as dimensdes equivalentes do sistema:

» vala equivalente com fonte(s) linear(es): adotar comprimento unitario
de vala para obter vazao total do sistema por metro de vala equivalente,

isto é, adotar x = 1.
* poco equivalente com fonte circular: adotar raio equivalente do sistema
de rebaixamento determinado em fun¢cdo de sua geometria. Para
geometria circular, adotar o préprio raio do sistema; para geometria

guadrangular ou quadrangular de lados b1 e b2 adotar a formula (38).

b.b,
VA

(38)

Ty = raio equivalente do sistema =

A Tabela 4 apresenta um resumo das variaveis a serem determinadas a

priori para cada método de célculo, bem como as variaveis a serem obtidas.
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Tabela 4 - Resumo das variaveis do pré-dimensionamento do sistema de rebaixamento.

Fonte: Autoras.

nome

descricdo

obtencéo

Variaveis determinadas a priori

circulo sobre o qual o bombeamento de um sistema de rebaixamento passa

R raio de influéncia ~ o ~ . . o . férmula de Sichardt (11)
a ndo ter efeito significativo na alteracao do nivel piezométrico original
distancia da distdncia de uma massa d'agua proxima em relagdo ao sistema de . . S
L . . medida em campo ou adotada como o raio de influéncia (R)
fonte linear rebaixamento
H . altur:a . altura piezométrica do nivel d’agua inicial (estatico) estimada por sondagem e fixada pelo projetista
piezométrica
D espessura espessura da camada permedvel em aquiferos confinados estimada por sondagem e fixada pelo projetista
~ comprimento penetrante do po¢o ou da ponteira na camada permeével fixado pelo projetista; variar valor até que se atenda vazao
w penetracéo ) . . P
confinada desejada pelo sistema e mantenha-o econémico
Fonte linear
. eixo transversal adotado nas formula¢bes de fonte linear correspondente recomenda-se adotar valor unitario como 1,0 m para obter vazéo
X eixo transversal . . -
ao comprimento da vala equivalente por metro de vala equivalente
. . . . o recomenda-se adotar o comprimento da ponteira de projeto
profundu_jade da profur_ldldade _d_a vala equwalt_ante de um arranjo retilineo de pocos ou (fixada pelo projetista em funcio dos tamanhos comerciais) ou da
vala equivalente | ponteiras equidistantes entre si - e .
he profundidade do poco; fixado pelo projetista

AH = H — he

pode-se substituir diretamente no calculo da vazéo o valor do desnivel a
ser rebaixado

fixado pelo projetista a partir da profundidade de escavacgéo e a
recomendacdo do nivel d’agua abaixo da escavacao (30 a 50 cm)

Fonte circular

eixo radial adotado para o cilindro de rebaixamento no caso de uma fonte

r eixo radial circular variavel utilizada na demonstragéo
. raio do poco equivalente, que pode ser o raio do proprio pogo ou ponteira para calculo de vazdo individual: adotar didmetro comercial
raio do pogo ; N - : - - It ; : . .
I'w . (para célculo da vazéo individual) ou o raio equivalente do sistema de (ponteira) ou diametro interno sem filtro (poco); para célculo da
equivalente . . ~ . . . d
rebaixamento (para vazéo total) vazdao total: adotar raio equivalente do sistema (38)
altura do nivel . .
d'a . . LA . pode ser adotado como o NA desejado para o centro do sistema
agua no po¢o | alturado nivel d’agua dindmico no pogo sem considerar as perdas de carga . - . p . i
. de rebaixamento, que foi considerado como “pogo equivalente
hw equivalente
AH = H — hw desnivel a ser rebaixado, substituir diretamente no calculo da vazéo fixado pelo projetista a partir da profundidade de escavagdo e a

recomendacao do nivel d’agua abaixo da escavagao (30 a 50 cm)

Variaveis calculadas

altura do nivel

altura do nivel d’agua dindmico na camada permedavel ou impermeavel

h d’agua dindmico | para qualquer ponto y (fonte linear) ou r (fonte circular) formulas (14),(15),(19),(24).(27).(29).(34) e (32)
. altura a jusante do poco/ponteira correspondente ao “levantamento do formulas (17),(21) e (25); ou fixar valor para garantir, por
ho altura residual . LA ) ~ : i
nivel d’agua exemplo: no centro da escavacdo o NA esteja 30 cm abaixo do fundo.
0 Q total vazao total do sistema ao se considerar vala ou poco equivalente formulas (13),(16),(18),(20),(22),(23),(28),(30),(33),(36),(31)
Q max vazao individual do poco ou da ponteira férmula (37)
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3.4.4.6. ESPACAMENTO ENTRE POCOS OU PONTEIRAS

O espacamento ou afastamento (a) entre 0s pogos e ponteiras € um parametro a
ser fixado pelo projetista. A priori, conforme visto, calculam-se a vazéo total do sistema
e a vazao maxima individual por elemento drenante. O quociente entre estes valores

fornece a quantidade total de pocos ou ponteiras como indica a formulagéo (35).
n= Qtotal/Qméx (39)

A posteriori, as n ponteiras ou pocos sao espacados tal que se obedeca a
geometria da escavacao, isto €, ha uma distribuicdo ao longo de todo seu perimetro.
A geometria da area escavada é dada como premissa em projetos de sistema de
rebaixamento. O caminho contrério € usualmente adotado no caso de ponteiras: fixa-
se 0 espagamento e calcula-se a quantidade de ponteiras necesséarias (CASHMAN et
al., 2003).

Existem valores tipicos de espacamento em funcdo do tipo de sistema de
rebaixamento e da permeabilidade do solo. A Tabela 5 indica valores tipicos para
sistema de ponteiras, com vazao individual da ordem de 1m3/h. VELLOSO (1988)
recomenda para pocos com bombas injetoras espacamentos entre 4,0 a 12,0 m
(vazbes da ordem de 4 m3/h por poco) e para bombas submersas valores entre 8,0 a
20,0 m (vazdes da ordem de 12 m3/h).

Tabela 5 - Valores tipicos de espacamento para sistema de ponteiras.
Fonte: adaptado de Preene et al. (2016).

Permeabilidade Espacamento

Alta (> 10 m/s) 1,0al1l5m
Média (1023 a 10° m/s) 1,5a3,0m

Baixa (<10° m/s) 1,5a2,0m

Caso a distancia obtida pelo calculo exceda os limites recomendados, 0 sistema
passa a néo funcionar, por esse motivo a verificacdo do espacamento adotado pelo
projetista € fundamental para se optar por alterar a quantidade de elementos ou o tipo
de sistema. PREENE et al. (2016) ilustra esse problema com um exemplo: se um
espagcamento entre ponteiras, obtido por célculo, for inferior a 1,0m, o sistema de

ponteiras deixa de ser o indicado e pode-se optar por po¢os com bombas injetoras ou
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submersas, emprego de vacuo ou até mesmo barreiras fisicas para o fluxo, as
chamadas solucdes “cut-off”.

H& ainda na literatura técnica outros tipos de recomendacgdo de espagamento.
TANG et al. (p.192, 2017) apresenta arranjos em planta de sistemas de ponteiras com

espacamentos pré-determinados para diferentes geometrias de escavacao.

3.4.4.7. PERDAS DE CARGA

O fluxo de agua pelo sistema de rebaixamento do nivel d’agua apresenta perdas
de carga ao longo de todo seu percurso: desde a saida dos aquiferos para os
elementos drenantes, pocos e ponteiras, e destes para o conjunto de tubulagdes.

Na literatura, MANSUR & KAUFMAN (1962) fornece abacos para calculo das
perdas de carga que sao observadas no interior dos po¢os ou ponteiras, as quais
levam a niveis d’agua reais menores do que os calculados. A perda de carga € dada
pelo somatério das perdas indicadas em (36). Para as parcelas constituintes da perda
de carga, ha valores tipicos segundo cada tipo de ponteira ou po¢o, como por
exemplo, em func&o da granulometria do material de filtro (no caso de um poco) ou

da abertura da malha (no caso de uma ponteira).

H, =H,+ Hg + H, + H, (40)
onde:
Hw = total de perda de carga no poco ou ponteira;
He = perda de carga na entrada pelo filtro, pela malha ou pelo tubo perfurado total
de perda de carga no pogo ou ponteira;
Hs = perda de carga devido a friccdo da agua com as paredes do pogo/ponteira
durante subida do fluxo;

Hr = total de perda de carga no poco ou ponteira;

As perdas de carga na tubulacdo afetam a pressao do fluxo neste conjunto, o que
pode condicionar a escolha do tamanho das tubulacdes e a escolha do conjunto
motor-bomba. ALONSO (2007) descreve métodos para calculo que consideram o
didmetro da tubulacdo constante e a vazao constante ou variavel.

Ha outra consideracdo importante sobre o efeito da pressao atmosférica que pode
diminuir a eficiéncia do sistema quanto a carga total a ser rebaixada. Para cada 300
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m de elevacdo acima do nivel do mar, a maxima carga hidraulica possivel de ser
reduzida por um sistema convencional de ponteiras, que pode chegar até 10,0 m
usualmente, é reduzida cerca de 0,3 m (PREENE, 2016).

Outro efeito significativo é a entrada de ar no sistema, principalmente para o
desempenho de ponteiras a vacuo, o qual pode levar também a reducéo da carga total
a ser rebaixada (PREENE, 2016). VELLOSO (1988) recomenda a instalacdo de
registros de giro para controle da vazao nas ponteiras, as quais trabalham usualmente
entre 1 m3/h a 2 m3/h, além de impedir a descida excessiva do nivel dindmico no

interior da ponteira, o que esta associado com a entrada de ar no sistema.

3.4.4.8. COEFICIENTES DE MAJORACAO

Segundo ALONSO (2007), é pratica comum majorar a vazao calculada pelas
formulacbes descritas em 10%, ou até 30% (USACE,1985). Esse coeficiente de
majoracao refere-se ao fato de que, ao se ligar o sistema de rebaixamento, este retira
vazdo maior do que a prevista, pois a linha freética ainda ndo se encontra na sua
geometria final, a qual foi pressuposta para a demonstracdo das formulagbes
utilizadas no pré-dimensionamento do sistema.

Na Figura 30, é possivel perceber que no instante em que se inicia o sistema a
distancia de influéncia (L ou R) € pequena, o que corresponde a maiores vazdes
comparadas aquelas ap0s a estabilizacdo do sistema.

Raio de influéncia Raio de influéncia

| }
) Poco ~ 0 ~Q

Figura 30 - Evolucao da distancia de influéncia: antes de ligar o sistema, no
instante imediato de ligacédo e apds estabilizacao.
Fonte: adaptado de Preene et al. (2016).

Para sistema que emprega vacuo, VELLOSO (1985) recomenda a majoracdo da
vazdo em 20%, j4 que a aplicacdo de vacuo provoca um maior bombeamento do
aquifero, o que deve ser majorado pelas vazoes.

A USACE (1985) recomenda ainda outros fatores de seguranca, conforme mostra
a Tabela 6.
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Tabela 6 - Fatores de seguranca.
Fonte: USACE (1985).
Fator de seguranca para projeto: FS=1,0+ (a) + (b) + (¢)

fraco 0,25

. Médio 0,20

(a) Dados de projeto bom 0.10
excelente 0,05

fraca 0,25

(b) Experiéncia média 0,20
do projetista boa 0,10
excelente 0,05

Grande 0,25

(c) Risco (criticidade) Médio 0,20
pequeno 0,15

Aplicacéo dos fatores de seguranca

Vazao bombeada (Q) - poco, bomba, tubulacéo Multiplicar Q por FS
Desnivel a ser rebaixado (AH) Reduzir em 10%
Espagamento entre pogos ou ponteiras (a) (aplicar apenas a um
dos fatores)

A utilizacdo desta pratica aumenta a seguranca do rebaixamento pois contrapde
possiveis reducdes de vazdo do sistema devido a diversos efeitos fisicos, e até
mesmo bioldgicos, como a contaminacéo da agua por ferro-bactérias que colmatam a
parte filtrante do sistema de rebaixamento, tornando recomendavel ensaios quimico-
biolégicos da agua a ser bombeada (ALONSO, 2012).

3.5.ENSAIOS DE BOMBEAMENTO

As formulas utilizadas no item 3.4.4 para um projeto de rebaixamento do nivel
d’agua em um aquifero em resposta ao fluxo através de pogos requerem como entrada
a transmissividade (T), e em alguns casos o coeficiente de armazenamento (S).

Existe uma grande variedade de técnicas que podem ser usadas para medir esses
parametros, como técnicas de estimacao e simulacdo inversa, ensaios laboratoriais,
ensaios de piezbmetros e ensaios de bombeamento. As férmulas apresentadas no
item 3.4.4 sdo baseadas em ensaios de bombeamento, no qual um furo € bombeado
a uma taxa conhecida e o rebaixamento resultante é medido.

Considerando que os ensaios de laboratorio fornecem valores pontuais dos
parametros, e 0s ensaios de piezbmetros fornecem valores in situ representativos
apenas de um pequeno volume do meio poroso, 0os ensaios de bombeamento

fornecem medigfes in situ que sdo calculadas para um grande volume de aquifero.
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Assim, o ensaio de bombeamento é o método mais indicado para obter dados
confiaveis sobre transmissividade, limites de recarga e fronteiras, coeficiente de
armazenamento, capacidade dos pocos e outros fatores que determinardo o escopo

e custo do rebaixamento necessario.

3.5.1. TRANSMISSIVIDADE

Um aquifero sé sera eficaz na transmisséo de grandes quantidades de agua se
possuir uma grande espessura saturada. A transmissividade é o parametro
representativo desta capacidade do aquifero de produzir agua (IGLESIAS;
VILLANUEVA, 1984), sendo um fator determinante para o célculo da quantidade de
agua a ser bombeada em um projeto de rebaixamento. Para um aquifero confinado
de espessura D, a transmissividade (T) é definida como a multiplicacdo da espessura
(D) pelo coeficiente de permeabilidade (k).

T=D.k (41)

O conceito de transmissividade foi desenvolvido para a analise de pogos em
aquiferos confinados de modo que, para um fluxo horizontal bidimensional em direcao
a um poco neste aquifero, os termos sédo bem definidos, mas perdem o significado em
outras aplicacbes de aguas subterraneas (FREEZE, 1979), como no caso de um
aquifero livre, jA que este parametro depende da espessura saturada. Assim, €
importante entender que variagbes no nivel do lencol fredtico podem afetar
significativamente a transmissividade em aquiferos livres, pois alteram a espessura
saturada, o que pode justificar a interpretacdo de T como propriedade variante no
tempo, em vez de um valor constante pontual (suposicao inicial tipica) (YOUNGER,
2009).

A espessura D do aquifero pode ser estimada a partir das sondagens e o
coeficiente de permeabilidade pode ser calculado conforme expresso no item 3.3.3,
com a premissa de que os valores de T e k, obtidos por ensaios de bombeamento,

sao valores isotropicos equivalentes.

3.5.2. POROSIDADE EFETIVA E COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO

O volume de agua que um aquifero libera (ou retém) por unidade de area

superficial por variacdo unitaria da altura de carga d’agua € medido a partir de
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parametros diferentes para aquiferos livres ou confinados, dai a importancia de se
definir o tipo de aquifero conforme citado no item 3.2.

Em aquiferos livres a 4gua extraida do meio poroso provém da drenagem de seus
vazios, e, portanto, esta diretamente associada aos vazios interconectados da zona
saturada, conforme ilustra a Figura 31. Deste modo, o armazenamento de agua em
aquiferos livres esta associado a porosidade efetiva, que € a parcela dos vazios que
contém a 4gua que pode ser drenada por gravidade (GOMEZ, 2017). A porosidade

efetiva é definida como:

0, = 2 (42)

onde:
@, = Porosidade efetiva;
V,i = Volume de vazios interconectados;

V; = Volume total de vazios.

Porosidade eficaz:

volume extraivel de

agua

Figura 31 - Vazios com 4gua que pode ser drenada por gravidade.
Fonte: adaptado de Sanchez-San Roman (2017).

Agua aderida
A0S Qraos

Ja em aquiferos confinados, ao se retirar agua, em geral, seus poros continuam
saturados, apenas se diminui a pressdo de agua, de modo que neste caso a
porosidade efetiva ndo indica nada, conforme ilustra a Figura 32. Assim, & necessario
um parametro que indique a quantidade de agua liberada ao se diminuir a pressao
neste aquiferos. Este parametro é o coeficiente de armazenamento (SANCHEZ-SAN
ROMAN, 2017).
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O coeficiente de armazenamento (S) é definido como o volume de agua que um
aquifero libera (ou retém) por unidade de area superficial por variagcdo unitaria da
altura de carga d’agua. Assim como € porosidade efetiva, € um parametro

adimensional e pode ser calculado por:

Volume de agua liberado

§=< — — ; — (43)
Area unitaria x Mudanca unitaria na altura piezométrica
Extraindo um volume S faz-se Extraindo um volume O, faz-se
descer a superficie piezométrica descer a superficie freética em
em 1 metro 1 metro
"\ )
S -
& g
. [
E LQG
= y Impermeavel e 1 o
Superficie— | =i« _ ' / ‘T‘:‘.\J' :
z T - . b
Pleomeion | Superficie 0N, A
freatica 2als v
Contato .~ | . ol r""::*\ ‘.)f
geoldgico, X —1:' )
5 CHY | S ,
teto da TN =9 , PONE SLod | .| Aquifero
formacdo E{FRu ¥ ' AqUIfero “)-’:" 48 T Iiv?’e
aquifera 2 41,00 "'|confinado = 120N TR
AN -
y iy,
bl PR
M Sy
m .} / R——— @ Impermeavel

Figura 32 - Esquemas ilustrativos para a determinacéo do coeficiente de
armazenamento em um aquifero confinado (a) e da porosidade efetiva em um
aquifero livre (b).

Fonte: adaptado de Sanchez-San Roman (2017).
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Sanchéz San-Roman (2017) destaca ainda que um conceito distinto € o de
armazenamento especifico (Ss) utilizado no item 3.3.4, o qual se refere ao volume de
agua liberado por 1 m3 de aquifero confinado (n&o por toda a coluna de aquifero) ao

descer 1 m a superficie piezométrica, de modo que:

Coeficiente de armazenamento (S)

s = Espessura do aquifero confinado (D)

3.5.3. O ENSAIO E SEUS TIPOS

O ensaio de bombeamento é feito com um poco de ensaio, que € tipicamente um
poco profundo com uma bomba elétrica submersivel. No entanto, sob algumas
condicdes, pode ser feito com um poco de suc¢do, um conjunto de ponteiras, ou até
mesmo uma Unica ponteira. Qualquer que seja o0 caso, 0 poco deve ter capacidade
suficiente para desenvolver um levantamento adequado para analise. Para fornecer
dados confiaveis, um ensaio de bombeamento deve definir bem a area de interesse
do aquifero. Podendo ser necessario instalar piezbmetros a diferentes profundidades
e distancias do poco de bombeamento.

A partir dos dados de investigacdo geoldgica disponiveis, o projetista pode fazer
uma aproximacdo da vazao necessaria para realizar 0 ensaio € 0 po¢o € entao
projetado (ver Capitulo 18 de POWERS, 2007).

Os tipos de ensaios de bombeamento estéo resumidos no fluxograma a seguir:

Regime

permanente
3 o | [ Vazéo constante
O
© S Regime transitorio
c £
L O —
o8
T e Bombeamento em
3 S vazao critica
-E‘ — Vazao variavel

Bombeamento por
etapas

Figura 33 — Fluxograma dos tipos de bombeamento.
Fonte: Iglesias; Villanueva (1984).
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Antes do inicio do ensaio, deve-se medir a profundidade do nivel d’agua no pogo
de bombeamento e nos de observacéo, se houver.

Para um ensaio de vazao constante, é necessario que a vazao nao se altere ao
longo de todo o ensaio. Nesse caso, o nivel d’agua diminuira durante um certo tempo,
e se esta variacdo em funcéo do tempo de bombeamento néo se estabilizar ao longo
do ensaio, estaremos falando de um caso de regime transitorio. Porém, se apds certo
tempo o nivel se estabilizar no po¢co de ensaio e nos piezbmetros de observacéo,
pode-se interpretar como um ensaio de regime permanente (IGLESIAS;
VILLANUEVA, 1984).

Com os valores de rebaixamento, vazdo e distancias entre o po¢co e 0s
piezbmetros, podemos obter a transmissividade, o raio de influéncia e a perda de
carga. Caso ndo sejam instalados os pocos de observacdo com piezémetros, podera
se estimar apenas a transmissividade. Enquanto o coeficiente de armazenamento,
somente pode ser calculado no caso de regime transitorio, ja& que em regime
permanente o aquifero passa a ser apenas um transmissor de agua, nao se
observando a variacao unitaria no volume que descreve S. Assim, 0s ensaios de
bombeamento em regime transitorio sdo mais precisos e completos, podendo, além
de proporcionar os dados ja citados, advertir sobre anomalias do aquifero em estudo.

No caso de bombeamentos com vazao variavel, tem-se o ensaio a vazao critica,
que mede como varia a vazao com o tempo para que se mantenha o nivel rebaixado
constante, é utilizado exclusivamente para casos de aquiferos suspensos que relinam
determinadas caracteristicas. E o ensaio de bombeamento por etapas mede o
rebaixamento produzido por cada vazao aplicada, normalmente utilizado para calcular

perdas de carga no poco.

3.5.4. INTERPRETACAO DE RESULTADOS

Mostra-se que para uma dada taxa de bombeamento, se T e S sdo conhecidos, é
possivel calcular a taxa de rebaixamento, (H — h) vs. t, em qualquer ponto de um
aquifero. Como essa resposta depende apenas dos valores de T e S, deve ser
possivel fazer medi¢des de (H — h) vs. t em um ponto observacional de um aquifero e

realizar uma retroanalise para determinar os valoresde T e S.
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A determinacdo de T e S de um ensaio de bombeamento envolve uma aplicacao
direta das formulas desenvolvidas no item 3.4.4. Essencialmente, este ensaio
guantifica a forma e a taxa de desenvolvimento do cone de rebaixamento em um poco,
a partir do qual é possivel calcular a transmissividade.

Os fundamentos para se interpretar estes ensaios foram estabelecidos por THEIS
(1935), que desenvolveu um método para calcular T e S pela interpretacéo de dados
de tempo vs. rebaixamento para um bombeamento de vaz&o constante de um poco
horizontal. Este método foi desenvolvido para um caso de aquifero confinado, em que
se assumiu transmissividade homogénea e isotropica, e extensao infinita.

Apesar dessas condicdes ideais serem impossiveis de se aplicar em muitos
aquiferos reais, elas sdo muitas vezes "verdadeiras" na pratica, particularmente
quando o cone de rebaixamento é moderado. ISSO ocorre porque um pequeno cone
de rebaixamento nédo tera atravessado muitas zonas de diferentes transmissividades
durante seu desenvolvimento, e tampouco o raio de influéncia terd entrado em contato
com as fronteiras externas do aquifero. Além disso, varias adaptacdes da abordagem
bésica de Theis foram desenvolvidas para permitir que varios tipos de condi¢cbes “nao
ideais” sejam levados em conta (KRUSEMAN; RIDDER, 1991), incluindo efeitos de
contorno e diminuicdo de espessura saturada devido ao rebaixamento aquifero.

Existem dois métodos de uso comum para avaliar os resultados do ensaio de
vazao constante e obter os coeficientes do aquifero, ambas abordagens sao gréficas.
O primeiro envolve a correspondéncia de curvas em um grafico bilogaritmico (método
de Theis) e o segundo envolve interpretacdes com um grafico semilogaritmico
(método de Jacob) (FREEZE, 1979).

No geral, se observa que a formulacdo béasica de THEIS (1935) se mostra
adequada para analisar dados de ensaios de bombeamento de vazéo constante em
uma ampla gama de configuracdes de campo (YOUNGER, 2009), embora, segundo
POWERS (2007), o método de Jacob seja mais adequado para andlise de
rebaixamento, ainda que para certos casos de aquiferos confinados, os quais nao
trataremos neste trabalho, 0 método de Theis possa ter vantagens. Na maioria das
aplicacbes, a geometria simples do método de Jacob fornece uma resposta mais
“‘instantanea” do aquifero como um todo e permite uma identificacdo mais confiavel

de suas anomalias, que sao frequentemente mais significantes que os parametros
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basicos. As curvas de Jacob séo projetadas para um aquifero ideal, e por isso podem
ocorrer distor¢cdes na forma das curvas (mudancas na inclinacéo, deslocamentos para
cima ou para baixo), se essas alteracdes forem grandes, as curvas nao poderao ser
usadas para a determinacgdo precisa dos parametros do aquifero.

Se 0 poco do ensaio for parcialmente penetrante, os dados devem ser corrigidos
usando o método de Butler (ver secédo 6.9 de POWERS, 2007).

A seguir, ilustramos na Tabela 7 um resumo com as formula¢des desenvolvidas
para o calculo da transmissividade, do coeficiente de armazenamento e do raio de
influéncia a partir do conhecimento da vazédo e do rebaixamento, e em seguida

explicamos como interpretar estas formulagdes.
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Tabela 7 — Tabela resumo para calculo de T, S e R a partir de ensaios de

bombeamento.
Fonte: adaptado de Gomez (2017).
Regime
Aquifero Permanente Transitorio
Formula de Dupuit-Forchheimer e Métodos de aquifero
Livre e Grafico: (H2- h?) vs. log r confinado com s* = (S _5_2),
ok = 0,732Q
Im| se s > 10-15% de ho
e R=rparaH?-h?2=0
Formula de Thiem Formula de Theis
e Grafico: svs. log r e Grafico: log s vs. log t e log
o T = 23066Q W(u) vs. log (1/u)
Im|
_ W
e R=rparas=0 .T_47t50
Confinado 4 Tt
= P 1/u
Aproximacao de Jacob
e Grafico: svs. log t
o T = 0,183Q
m
oS = 2,252Tto
r
e s=H-h

r = distancia ao poco

R = raio de influéncia

T = transmissividade

k = coeficiente de permeabilidade
S = coeficiente de armazenamento
u = variavel de Boltzmann

W(u) = funcédo de poco

69



3.5.4.1. INTERPRETACAO DO ENSAIO DE BOMBEAMENTO EM REGIME
PERMANENTE

Para aquiferos livres, utilizamos a formulacdo de Dupuit-Forchheimer, que se
baseia nas seguintes hipoteses:

— O aquifero € homogéneo e is6tropo, com limites infinitos;

— O nivel piezométrico é horizontal antes do inicio do bombeamento;

— A Leide Darcy é valida,

— A 4gua liberada do armazenamento aparece simultanea e proporcionalmente

a diminuic&o do nivel piezométrico;
— A\vazéo é constante;
— O poco é totalmente penetrante;

— O fluxo é simétrico em relagéo ao eixo do pogo.

A partir desta formulacdo demonstra-se:

0,732 0,732
7 QlogR+ " Qlogr (45)

H? — h? = gln(R/r) =
k

Na pratica, anotam-se os valores de H? - h? para cada distancia (r) ao poco, e se

constréi um grafico semilogaritmico de H? - h? por log r, que serd uma reta de

0,7 0,732Q

.Ovalorder
|m|

zZQ. A partir desta reta ajustada obtemos k =

inclinagdo m = —

para H?- h?=0 é o raio de influéncia (R).

Ja para aquiferos confinados, utilizamos a formulacdo de THIEM (1906), cujas
premissas sdo as mesmas de Dupuit-Forchheimer, mas considera também que o
aquifero € horizontal, e de espessura (D) constante.

A partir desta formulacao, considerando s = H — h, demonstra-se:

0,366 0,366
¢ logR + ¢ logr (46)

_ ¢ _
s = ﬁln(R/r) =

Na pratica, anotam-se os valores do rebaixamento (H — h) para cada distancia (r)

ao poco, e se constréi um gréafico semilogaritmico de s por log r, que serd uma reta de
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inclinagdo m = —

0,3660Q 0,3660Q

[m|

.Owvalorder

. A partir desta reta ajustada obtemos T=

para s =0 é o raio de influéncia (R).

3.5.4.2.

INTERPRETACAO DO ENSAIO DE BOMBEAMENTO EM REGIME
TRANSITORIO

Esta interpretacdo foi desenvolvida por THEIS (1935) a partir das seguintes

hipoteses:

onde:

O aquifero é confinado, homogéneo e isétropo, com limites infinitos na direcéo
horizontal;

O aquifero é horizontal, e de espessura (D) constante;

O diametro do poco é suficientemente pequeno para que se possa desprezar
0 armazenamento nele;

A 4gua liberada do armazenamento aparece simultanea e proporcionalmente
a diminuicdo do nivel piezométrico;

A vazéo é constante;

O poco é totalmente penetrante;

O nivel piezométrico antes do inicio do bombeamento é o mesmo em todos
0s pontos do aquifero;

A vazdo bombeada é derivada exclusivamente do armazenamento do
aquifero

O armazenamento do aquifero é proporcional a altura piezométrica.

Para um aquifero confinado, considerando s = H — h, demonstra-se pela
formula de Theis:
_ Q (47)
logs = logW (u) + log yp——

1 rS (48)
logt = loga+ logﬁ

u = variavel de Boltzman

W(u) = funcédo de poco
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2
~ S ~ ~
Sendo a vazéao (Q) constante, % e Z—T sao constantes, e a relacdo entre W(u) e

1/u é do mesmo tipo que a relacdo entre s (H- h) e o tempo (t). Essa relacdo mostra
que a curva de rebaixamento em func¢éo do tempo em uma escala bilogaritmica é do
mesmo tipo que a curva de Theis, mas com a origem transladada, para uma mesma

escala.

¥ (log W)

[ ]

¥ (log 5)
a=log (¥ S4 T)
b=log (04w T)

- -

b % (log 1/u)

x (log f)

Figura 34 —Translacéo dos eixos da formula de Theis.
Fonte: adaptado de Iglesias; Villanueva (1984).

Na pratica, representa-se graficamente na mesma escala as curvas log W(u) x log
(1/u) e log s x log t, de forma separada. Estes graficos sdo sobreposicionados
mantendo os eixos coordenados paralelos (Figura 34). E entdo seleciona-se um ponto
dentro da zona de sobreposicdo (ndo necessariamente sobre a curva), lemos as
coordenadas deste ponto nos dois graficos, obtendo Wo, 1/uo, So € to. Colocando estas
coordenadas na formula de Theis, obtemos:

r=2W
41 s,

4 Tt
2 1/u,

Jacob (1946) aproximou a formula de Theis, chegando em:

0,183Q 0,183Q . 2,25T (49)
= logt + T log 75

S
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O que na pratica significou anotar os valores do rebaixamento em funcéo de log t,

. L. . ~ , 0,183 .
ajustando os dados a uma reta cuja inclinagéo sera m = TQ. E assim, obtemos a

. .. 0,183
transmissividade, T = —Q.

Para a determinacéo do coeficiente de armazenamento (S), utilizamos a formula
de Jacob para um rebaixamento (s) nulo, correspondente a um tempo to, chegando a:

2,25Tt,
s=="0

T'Z

No caso de regime transitorio, a metodologia para aquiferos livres € a mesma de
aquiferos confinados, a menos da seguinte correcdo para o rebaixamento (s):
)
2h,
onde:
s” = rebaixamento corrigido
s = rebaixamento medido

ho = espessura saturada inicial do aquifero
Obs.: N&o € necessario fazer a correcdo se s < 10-15% de ho.

3.5.5. AVALIACAO DA NECESSIDADE DE UM ENSAIO DE
BOMBEAMENTO

A avaliacdo do emprego de ensaios de bombeamento leva em consideracao o
peso significativo da condicdo da agua subterrdnea, seja quanto a seus impactos
operacionais em uma escavagao, seja quanto aos seus possiveis efeito sobre
estruturas proximas quando rebaixada. Caso os aquiferos locais representem grande
influéncia sobre os custos, cronogramas, métodos de construcdo ou efeitos para
terceiros, é provavel que um ensaio de bombeamento seja necessario.

Este ensaio pode ser justificado quando grandes quantidades de dgua deverao
ser bombeadas. Se as perfuracdes do solo indicam camadas de areias limpas e
cascalhos de espessura significativa, ou a possivel existéncia de uma fonte proxima
de recarga (rio, lago, mar), podem ocorrer altos fluxos. O ensaio de bombeamento
pode ajudar a avaliar a taxa de fluxo total, que pode ser importante quando ha
restricbes ao rebaixamento, ja que uma condi¢céo de alto fluxo sugere um amplo raio

de influéncia do bombeamento e a possibilidade de efeitos colaterais prejudiciais a
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vizinhanca, tais como perda no suprimento de agua do aquifero ou adensamento do
solo com consequente danos as estruturas existentes. O ensaio pode avaliar os
gradientes da agua subterranea, o raio de influéncia e outros fatores pertinentes, além
da necessidade de um sistema de pré-drenagem para se escavar uma interface de
areia fina ou areia fina siltosa sobre um leito de material relativamente impermeavel,
garantindo seguranca contra instabilidades hidraulicas (POWERS, 2007).

A principal vantagem do ensaio de bombeamento é fornecer valores de
parametros in situ calculados sobre um volume grande e representativo do aquifero.
Ressaltando-se que é possivel se obter informacdes sobre a condutividade atraves
da relacdo k = T/D, além de se obter as propriedades de armazenamento com um
dnico ensaio.

O primeiro passo é definir os propésitos do ensaio, que pode incluir a
determinacao de:

- Transmissividade (T);

- Raio de influéncia (R);

- Coeficiente de armazenamento (S);

- Outros parametros do aquifero que afetem o volume total a ser bombeado;

- Os gradientes horizontais esperados, que controlam o possivel efeito nas

estruturas préximas ou nos pocos de abastecimento de agua;

- A dificuldade em instalar po¢cos ou ponteiras, de modo que 0s projetos
apropriados e as técnicas de instalacdo possam ser selecionados;

- Avazao maxima que pode ser esperado de um poco;

- Quaisquer condicbes inesperadas que possam afetar o rebaixamento, como
presséao artesiana abaixo do subleito, a volatilidade e grau de comunicagéo com
rios ou outras fontes de recarga proximas o suficiente para afetar rebaixamento;

- Anisotropia do aquifero;

- Beneficios da penetracdo parcial na reducdo da quantidade de agua a ser
bombeada, observando que se a penetracao parcial for considerada no projeto
do sistema de rebaixamento, deve ser revisada antes do planejamento do

ensaio de bombeamento.

A medida que a investigacdo geotécnica continua, o engenheiro projetista

comecara a perceber o alcance dos possiveis métodos de controle de agua
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subterranea e fara um julgamento quanto a viabilidade do rebaixamento, analisando
os efeitos temporarios ou de longo prazo para terceiros.

O sucesso de um ensaio de bombeamento depende de um ajuste correto das
circunstancias fisicas dos ensaios as limitagdes matematicas ou condi¢cdes de
contorno, além de uma selecdo adequada do material para ensaio. Ainda assim, as
equacodes utilizadas adotam uma série de simplificacdes e possuem varias limitacoes,
de modo que anomalias no aquifero e casos particulares ndo respeitam as hipoteses
propostas, podendo gerar curvas de representacdo distorcidas. Por conta disso,
desenvolveram-se metodologias tedricas para que seja possivel analisar alguns
desses casos particulares, em que uma ou varias das hipoteses adotadas ndo sejam
verificadas em campo. Algumas dessas metodologias sao descritas no Capitulo 5 de
IGLESIAS; VILLANUEVA (1984).

4. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, propbe-se a aplicacdo das metodologias descritas nos itens
anteriores para efetuar andlises de estudos de caso de um projeto de rebaixamento a
fim de verificar a validade das formulagfes tedricas em relacdo as ocorréncias reais
de campo. Esta andlise consiste na comparacao de leituras de vazdo em campo com
valores de vazéao calculados analiticamente a partir das formulacdes recorrentes na
literatura, descritas no item 3.4.4.

Para esta andlise, servirdo como base dos estudos de caso os dados de
monitoramento do sistema de rebaixamento com pocos profundos de bombas
submersas (PBS) da Estacdo Adolfo Pinheiro e do Poco de Ventilagdo e Emergéncia
Delmiro Sampaio (PVSE), pertencentes a obra da Linha 5 Lilas do Metr6 de S&o
Paulo.

Ambos o0s sistemas de rebaixamento foram estudados devido a suas
particularidades geométricas que geram uma interessante capacidade de avaliacdo
das metodologias anteriormente descritas. No caso do PVSE Delmiro Sampaio, é
possivel analisar os casos de arranjos circulares com fonte circular, isto é,
considerando-o0 como poc¢o equivalente. Por outro lado, a Estacdo Adolfo Pinheiro
apresenta uma geometria com cinco po¢os secantes, 0 que permite o estudo quanto

a aplicacao dos conceitos de poc¢o equivalente e de vala equivalente.
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4.1. BREVE DESCRICAO DA OBRA

A obra adotada como caso de estudo deste trabalho refere-se a parte da extenséo
da Linha 5 Lilas do Metrd de S&o Paulo, a qual compreendeu a constru¢do de um total
de 11,8 km de tuneis e 11 estacBes. Em especial, seré avaliado o monitoramento do
sistema de rebaixamento do lencol freatico de duas unidades construtivas do Lote 1:
o Poco de Ventilacdo e Saida de Emergéncia (PVSE) Delmiro Sampaio e a Estacéo
Adolfo Pinheiro. Neste caso, o rebaixamento foi empregado para reduzir os esforgos
de subpressdo durante a escavacdo e execucao do revestimento primario destas
estruturas.

O Lote 1 totaliza 640,0 m de extensdo com os tuneis de via e o tunel de ligagao,
partindo do PVSE, como mostra a Figura 35.

O projeto de rebaixamento adotado para ambas as unidades construtivas
consistiu no emprego de pocos profundos com bombas submersas (PBS) de
capacidade de 5,0 m3/h, diametro usual de 40,0 cm, espessura de filtro de 15,0 cm e
comprimento variavel, como sera descrito a seguir.

O PBS apresenta segmento inicial com 5,0 m de argila socada, seguida por
material granular de filtro até o fundo deste. A escavacado para instalacdo do poco é
feita até certa profundidade, de modo que a cota de instalacdo do conjunto bomba de
1,5 m localize-se a 0,5 m da cota de fundo do poco. O tubo de PVC inserido no orificio
escavado é perfurado a partir de 1,0 m abaixo da argila socada e mantém-se assim
até a cota de fundo. O projeto do poco de bombeamento pode ser observado na Figura
36.
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Figura 35 - Planta Chave do Lote 1 da Linha 5 Lilas do Metrd de Sdo Paulo. PVSE Delmiro Sampaio e Estacdo Adolfo Pinheiro
indicadas em vermelho.
Fonte: Consoércio LARGO 13 (2009).
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Figura 36 - Projeto do poco profundo para instalagdo da bomba submersa.
Fonte: adaptado de Consércio LARGO 13 (2009).



A Estacao Adolfo Pinheiro ocupa 140,0 m do trecho total do Lote 1 e foi construida
a partir de cinco pocos secantes. Os po¢os secantes possuem aproximadamente 33,6
m de diametro e 17,5 m de profundidade, cuja execucdo baseou-se na metodologia
NATM (“New Australian Tunneling Method”), isto é, escavacdo seguida por
revestimento em concreto projetado e emprego de telas metélicas. Para a Estacéo,
projetaram-se 54 pocos PBS, como mostra a Figura 37, com comprimentos de 37,5 m
(PBS 32 e 34); 34,0 m (PBS 11 e 13; 43 a 54) e 30,0 m (restante dos pogos), com
espacamento meédio de 10,0 m.

O projeto de rebaixamento foi previsto para ser acionado por fases, como mostra
a Tabela 8.

Tabela 8 - Faseamento do sistema de PBS da Estagédo Adolfo Pinheiro.
Fonte: adaptado de Consércio LARGO 13 (2009).

Pocos Secantes 1 e 2

Primeira Fase Segunda Fase
Pocos PBS1all;12;15a28 PBS 43 a 48 PBS 11e 13
Profundidade 30 m cada poco 34 m cada pocgo 34 m cada
Pocos Secantes 3,4e5
Primeira Fase Segunda Fase
Pocos PBS 15 a 31;33; 35 a 42 PBS 32e 34 PBS 48 a 54
Profundidade 30 m cada po¢o 37,5 m cada 34 m cada

O Poco de Ventilacéo e Saida de Emergéncia (PVSE) Delmiro Sampaio apresenta
aproximadamente 13,0 m de diametro e 27,0 m de profundidade (Figura 38) e foi
executado com a mesma técnica construtiva apresentada para a Estacdo. Nesta
unidade, foram empregados 12 pocos PBS (PBS 1 a 12) de 37,0 m de comprimento

e espacamento médio de 6,0 m. Os pocos foram acionados em fase Unica.
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Figura 37 - Planta do projeto de rebaixamento para a Estacdo Adolfo Pinheiro.
Fonte: Consorcio LARGO 13 (2009).
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Figura 38 - Planta do projeto de rebaixamento do Poco de Ventilagdo e Emergéncia (PVSE) Delmiro Sampaio.

Fonte: Consorcio LARGO 13 (2009).

81



4.2. CONTEXTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

Conforme visto no item 3.4.1, a determinacdo do perfil geolégico-geotécnico é
fundamental para o célculo da vazdo a ser bombeada por um sistema de
rebaixamento, pois determina variaveis importantes nas formula¢cdes como: a altura
do nivel d’agua e a possivel localizacdo da camada considerada impermeavel (H); a
espessura da camada permeavel (D), quando se trata de um aquifero confinado, e o
tipo de solo da camada permeéavel, de extrema importancia para determinacdo do
coeficiente de permeabilidade.

A obra objeto deste estudo de caso localiza-se na regido oeste da Bacia
Sedimentar no Municipio de Sao Paulo. Conforme indica a Figura 39, as litologias
predominantes na regido correspondem ao Embasamento Cristalino (solos e
saprolitos de gnaisse) e aos sedimentos terciarios da Bacia Sedimentar de Sao Paulo,
referentes, nesta regido, a Formacdo Resende e a Formacao Sao Paulo.

Os solos residuais (saprolitos de gnaisse) ocorrem principalmente sotapostos as
argilas e areias da Bacia Sedimentar. Estes saprolitos formam espessos perfis com
diferentes estruturas geoldgicas - como por exemplo, a existéncia de fraturas e zonas
de cisalhamento - devido aos eventos de intemperismo sofridos durante todo o
periodo pré-cambriano e a formacao posterior das camadas sedimentadas.

Segundo o Relatério Geoldgico-Geotécnico (Consoércio LARGO 13, 2011), este
tipo de litologia apresenta alta permeabilidade, ja que ‘em obras executadas em
macicos similares na cidade de S&o Paulo, verificou-se que as condicGes
hidrogeologicas sdo determinadas pela permeabilidade através da matriz do solo
residual, bem como por descontinuidades preservadas neste horizonte (...); quando
nao drenados por sistemas externos, as escavacdes nestes maci¢cos podem requerer
a aplicacdo sistematica de drenagem através de drenos horizontais profundos
(DHPs)”. Como sera apresentado, a unidade construtiva do PVSE Delmiro Sampaio
apresenta perfil predominantemente composto por estes solos residuais de gnaisse.

Na Formacdo Resende, predominam sedimentos terciarios constituidos por
camadas de argilas rijas, com alta consisténcia e baixa permeabilidade, e areias

compactas com baixo teor de argila, ocorrentes em lentes confinadas.
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Figura 39 - Indicacdo dos pontos referentes as unidades construtivas PVSE e Estacao Adolfo Pinheiro na Carta Geotécnica do
Municipio de S&o Paulo.
Fonte: adaptado de GeoSampa (2019).
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Por sua vez, a Formacdo Sao Paulo possui argilas siltosas pouco arenosas de
consisténcia variadas, argilas porosas vermelhas e areias finas a médias argilosas.
As argilas variegadas desta regido sofreram processo intenso de intemperismo, o que
provoca condicionantes estruturais de fratura favoraveis a percolagdo d’agua, o que
também justifica a necessidade de drenagem.

O estudo geologico-geotécnico da Regido Metropolitana de Sédo Paulo apresenta
uma classificacdo usual baseada em cdédigos, elaborados pela Companhia do
Metropolitano de S&ao Paulo, a qual foi empregada nos perfis de sondagem referentes
as unidades construtivas deste estudo de caso. A descricdo das unidades geoldgico-
geotécnicas com o0s respectivos codigos e valores de coeficiente de permeabilidade,
apresentados no Relatorio Geoldgico-Geotécnico (Consoércio LARGO 13, 2011), esta

indicada na Tabela 9.

Tabela 9 — Coeficiente de permeabilidade das unidades geoldgico-geotécnicas do
estudo de caso.
Fonte: Consorcio LARGO 13 (2011).

Formacao Sao Paulo cadigo k (cm/s)
Areia Fina a Média Argilosa 3AR1 10-3
Areia Média Argilosa com pedregulhos 3AR2 5.10-4
Argila Porosa Vermelha 3AGP1 5.10-4
Argila Vermelha Rija 3 AGP2 5.10-4
Argila Siltosa variega rija e dura 3AG1 5.10-4
Argila arenosa variegada média e dura 3AG?2 5.10-4
Formacao Resende cadigo k (cm/s)
Areia fina a média argilosa 4AR 1 2,5.10-4 a 10-3
Areia média a grossa argilosa 4 AR 2 2.10-2a10-4
Aréia média a grossa 4 AR 3 4.10-4 a 4.10-2
Argila siltosa 4 AG1 10-7
Argila arenosa 4 AG 2 10-7
Argila arenosa com pedregulhos 4 AG 3 10-7
Solo de Alteracéo de Rocha cadigo k (cm/s)
solos de alteragao de gnaisse PSRies | 89.106-1,74.105
SR2 10-4
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Para o Poco PVSE, os perfis geologicos propostos a priori do projeto (Figura 40)
indicam a ocorréncia de argilas siltosas arenosas a pouco arenosas das Formacdes
Séo Paulo (3Agl, 3AgP1, 3Ag2) e da Formacao Resende (4Ag2), seguidas por uma
extensa camada de solos residuais maduros de gnaisse (5SR1) e, posteriormente,
por solo residual jovem (5SR2). A altura do nivel d’agua obtida por meio das
sondagens pode ser verificada na Figura 40b, indicada pela linha tracejada azul.

Na Estacédo Adolfo Pinheiro, como mostra o perfil geoldgico fornecido (Figura 41),
0S cinco pogos secantes interceptam camadas intercaladas de argilas e areias das
duas Formacdes. A principio, nos trechos superiores, ha a presenca de aterros de
argilas arenosas, seguidos pelas argilas porosas vermelhas (3Ag P1 e 3Ag2) da
Formacdo Sao Paulo. Em sequéncia, ocorrem areias (3Arl e 3Ar2) da mesma
Formacao, e repetem-se as intercalacdes destes sedimentos terciarios até alcangar a
espessa camada das argilas duras da Formacao Resende (4Agl) aproximadamente
a partir da cota 730,0 m. Nesta camada de argila, ocorrem ainda bolsfes de areias
médias e grossas, pouco a muito compactas da mesma Formacao (4Arl, 4Ar2 e
4Ar3). A altura do nivel d’agua obtida por meio das sondagens pode ser verificada na
Figura 41, indicada pela linha tracejada azul.

A descricdo das unidades geoldgico-geotécnicas, assim como o significado dos
codigos que constam na Figura 40 e na Figura 41 para caracterizar as camadas de

solo, estdo indicados na Tabela 9.
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Figura 40 - Perfil do PVSE Delmiro Sampaio.
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Figura 41 - Perfil da Estacao Adolfo Pinheiro.
Fonte: Consorcio LARGO 13 (2009).
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Os dados referentes aos parametros de permeabilidade dos solos sé&o
provenientes de estudos realizados em obras da Companhia do Metropolitano de Séao
Paulo, dados da literatura e em ensaios realizados, seja com amostras recolhidas
durante as campanhas de investigacdo, seja a partir de piezdmetros instalados em
campo.

No caso da Estacédo Adolfo Pinheiro, foram realizados ensaios com piezdmetros,
cujos resultados indicam as condutividades hidraulicas maxima, minima e média como
apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Ensaio com piezOmetros na regido da Estacdo Adolfo Pinheiro.
Fonte: Consorcio LARGO 13 (2012).

Piezbmetro k (cm/s)
PZ-5014-1 1,74. 10-5
PZ-5014-2 8,90. 10-6
PZ-5016 1,35.10-5
PZ-5019-1 2,10. 10-4
PZ-5019-2 5,20. 10-6
PZ-5025 1,50. 10-5
PZ-5056 8,70. 10-5
PZ-5045 1,30. 10-5
PZ-5050 2,30. 10-5
PZ-5256A 1,70. 10-4
max 2,10.10-4
min 5,20. 10-6
média 5,63. 10-5

4.3.MONITORAMENTO DO REBAIXAMENTO

O monitoramento do sistema de rebaixamento com bombas submersas (PBS) nas
unidades construtivas baseou-se nas leituras diarias dos hidrémetros instalados para
cada poco e dos medidores de nivel d’agua (INA), além do acompanhamento das
leituras dos piezémetros.

Como anteriormente explicado, o INA tem como finalidade medir a posi¢ao da linha

freatica no subsolo onde € instalado. Nesta obra, ha um INA para cada poco profundo,
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como mostra a Figura 36. A Figura 42 indica onde se localizam o hidrémetro e o INA,

assim como a recomendacdo de uma caixa protetora para o PBS.
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Figura 42 - Detalhe da caixa de protecdo do PBS com o hidrémetro e o INA.
Fonte: Consoércio LARGO 13 (2009).

Os piezbmetros, por sua vez, foram instalados em menor quantidade e, como ja
explicado, tém a finalidade de medir a carga piezométrica, indicando a pressao neutra
no substrato na sua cota de instalacdo. No caso do PVSE Delmiro Sampaio, ha dois
piezbmetros localizados diagonalmente ao eixo do poc¢o, e na Estacdo h& onze
piezbmetros, locados ao longo do perimetro externo da area formada pelos cinco
pOGoS secantes.

Foi feito um levantamento de todas as medidas de campo destas leituras. Aqui
apresentam-se as leituras de vazao pelos hidrébmetros e de nivel d’agua pelo INAs,
como mostram os graficos da Figura 43 a Figura 46, obtidos a partir das tabelas
apresentadas do APENDICE A ao APENDICE D.

No ANEXO A, mostram-se os graficos com a evolu¢cdo mensal das leituras dos

piezdmetros, conforme obtido por meio do monitoramento feito na obra. Apresenta-se
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também o controle do sistema de rebaixamento por médias semanais das vazdes
diarias no ANEXO B.

Em ambas as unidades construtivas, os registros de vazéo e de leitura do nivel
d’agua iniciaram-se no dia 01 de junho de 2011 e se estenderam até 05 de setembro
de 2011 (PVSE) e 31 de agosto de 2011 (Estacédo Adolfo Pinheiro).

O valor médio, maximo e minimo determinado para as leituras de vazédo no PVSE
foram, respectivamente, de 0,042 m3/h, 0,237 m3/h e 0,008 m3/h; para as leituras de
INA, o valor médio obtido foi de 35,6 m.

Os valores médio, maximo e minimo das leituras de vazédo na Estacdo foram de
respectivamente 0,391 m3h, 2,183 m?h e 0,004 m?h. O nivel d’agua médio foi de
23,96 m.
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Figura 43 - Leituras de vazao dos pocos PBS do PVSE Delmiro Sampaio.
Fonte: Autoras.

NIVEL D'AGUA - PVSE DELMIRO SAMPAIO

21/06/2011 01/07/2011 11/07/2011 21072011 31/07/2011 10/08/2011 20/08/2011

Figura 44- Leituras de nivel d’agua dos pogos PBS do PVSE Delmiro Sampaio.
Fonte: Autoras.

30/08/2011

30/08/2011

POCOS PBS

—_—
—2
—_—
4
—
——F
. T
e
. )
——10
— ] ]
——12

POCOS PBS
——
—

—— 3

—s—5
—r—
—_——7
——
——
i 11]
——11
— |3

91



VAZOES - ESTACAO ADOLFO PINHEIRO
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Figura 45 - Leituras de vazao dos pocos PBS da Estacdo Adolfo Pinheiro.
Fonte: Autoras.
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44. METODOLOGIA EMPREGADA

Conforme apresentado no inicio deste capitulo, a metodologia proposta consiste
na verificacdo da aplicacdo das formulacdes tedricas para uma melhor previsdo do
comportamento de campo de um sistema de rebaixamento. Para ambas as unidades
construtivas, esta verificacao sera feita a partir de uma comparacao: leituras de vazao
em campo “versus” valores de vazao calculados analiticamente.

As leituras de vazao in situ foram apresentadas no item 4.3, e também estéo
descritas no APENDICE A e no APENDICE C, destacando os valores
desconsiderados devido a observacdes de campo.

Quanto ao célculo analitico das vazdes, deve-se definir as variaveis do problema
a partir dos dados disponiveis a priori de sua instalacdo em campo, isto é, aqueles
provenientes da fase de projeto. Os dados disponiveis referem-se a geometria do
problema (area para a qual se rebaixara o lencol freatico); ao perfil geoldgico-
geotécnico previsto, para o qual deve-se ter definido as caracteristicas do aquifero,
como coeficiente de permeabilidade (k) e espessura (D) (no caso dos confinados), a
posicdo do nivel d"agua inicial (H) e a posicdo da camada impermeavel. Sendo esta
dltima importante para se verificar a posicdo da cota do fundo do poco e definir o
comportamento total ou parcialmente penetrante do poco.

A partir destas defini¢cdes, € possivel escolher qual tipo de fonte (circular ou linear)
e de geometria equivalente (circular ou linear) a serem adotadas, e utilizar a
formulacdo correspondente, como apresentado nos fluxogramas da Figura 15 e da
Figura 16. Assim, por meio desta analise, sera possivel verificar também qual método
de célculo se aproxima mais das vazdes de campo.

Dentre as premissas adotadas, temos:

e Para cada unidade construtiva, o perfil para definicdo das variaveis sera obtido
a partir de uma simplificacdo do perfil geoldgico fornecido na fase de projeto.
Este perfil pode ter distintas interpretacdes, de modo que se possa definir
condi¢cOes para os casos de aquifero livre ou confinado, e parcial ou totalmente
penetrante.

e Como nao é possivel determinar o correto valor do coeficiente de

permeabilidade (k) em que ocorreram as vazdes de campo, serdo calculadas
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vazfes analiticas para uma dada faixa de permeabilidade, destacando os
valores de k fornecidos na fase de projeto. Para tanto, os resultados destas
andlises serdo apresentados na forma de graficos de vazdo em funcdo da
permeabilidade, como sera visto no item 5.

O comprimento do poco e seu trecho filtrante foram fixados de acordo com as
caracteristicas de projeto. Assim, para simular as condigbes total e
parcialmente penetrante, optou-se por posicionar a camada impermeével de
acordo com a cota de fundo do poco, como sera apresentado para cada caso.
Em ambos as unidades construtivas, verificou-se a presenca de dois niveis
d’agua. Foi adotado nas formulagdes o maior nivel d’agua observado.

Os valores de h (altura do nivel d’agua no pogo) foram obtidos a partir das
leituras médias dos INA de cada poco.

O valor de H (altura do nivel d’agua no perfil) foi obtido a partir da diferenca
expressada na equacéo (50):

H = cota do nivel d'dgua — cota da camda impermeavel (50)

4.4.1. PVSE DELMIRO SAMPAIO

Para o PVSE Delmiro Sampaio (Figura 38), considerou-se o problema como um

poco de raio equivalente de 6,5 m e adotou-se a fonte como sendo circular. A

geometria de poco equivalente foi assumida considerando que 0 pog¢o corresponde

exatamente ao conceito de arranjo circular, sendo considerado o raio equivalente

correspondente ao raio do arranjo projetado e adotado na obra. A escolha da fonte

circular baseia-se tanto na geometria, quanto na auséncia de fontes lineares proximas,

0 que leva a consideragédo do nivel d’agua adjacente a escavagdo como fonte do

sistema.

As formulacdes empregadas foram:

B.1.1 — arranjo circular, aquifero livre totalmente penetrante;
B.1.2 - arranjo circular, aquifero livre parcialmente penetrante;
B.2.1 - arranjo circular, aquifero confinado totalmente penetrante;

B.2.2 - arranjo circular, aquifero confinado parcialmente penetrante;

Os perfis simplificados propostos para obten¢do das variaveis do problema estéo

apresentados na Figura 47 e na Figura 48.
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foram:

As premissas adotadas para as variaveis no caso do PVSE Delmiro Sampaio,

Cota do topo do terreno corresponde a maior cota observada no perfil;

O aquifero livre foi adotado como sendo formado por uma Unica camada de
solo residual de gnaisse (5SR1).

O aquifero confinado foi considerado como sendo formado pela mesma
tipologia residual (5SR1) sendo confinada pela camada de aterro superficial
(3AG1).

Os valores de permeabilidade adotados para o aquifero livre e o confinado,
constituidos por solo residual de gnaisse (5SR1), referem-se aqueles
fornecidos na fase de projeto (8,9. 10® m/s; 1,74.107 m/s; 1.10°° m/s; descritos
na Tabela 9).

Para o comprimento do poco, adotou-se os valores fornecidos em projeto,
como mostra a Tabela 11.

Cota da camada impermeavel: nos casos totalmente penetrantes, adotou-se a
cota do fundo do poco (716,0 m); nos casos parcialmente penetrantes, adotou-

se 4,0 m abaixo da cota de fundo do poco (712,0 m).

As etapas de célculo de vazéo de cada formulacéo para o caso do PVSE Delmiro

Sampaio est&o apresentadas no APENDICE E.

Tabela 11 — Descricéo de projeto das cotas do po¢co PBS. PVSE Delmiro Sampaio.

Fonte: adaptado de Consércio LARGO 13 (2009).

COTAS (PROJETO) (m)
POCO Cota de topo |Cota de instalacdo | Cota de fundo L total (m) [hf (m)
PBS-01 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-02 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-03 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-04 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-05 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-06 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-07 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-08 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-09 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-10 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-11 753,63 716,63 716,13 37 30
PBS-12 753,63 716,63 716,13 37 30
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4.4.2. ESTACAO ADOLFO PINHEIRO

Para a Estacdo Adolfo Pinheiro, considerou-se duas situacdes: uma como poco
equivalente de raio 42,68 m e fonte circular; outra como vala equivalente de 145,9 m
de comprimento e fonte linear.

O sistema de PBS foi projetado, como apresentado na Figura 37, com uma
geometria retangular compreendendo uma area total de aproximadamente 5722 mz.
Na fase de projeto, a deciséo de fonte e arranjo pode ter vindo das duas possibilidades
acima citadas. Por exemplo, a fonte circular pode referir-se a auséncia de massas de
agua préximas, além da questédo da geometria retangular poder ser interpretada como
se 0 conjunto de pocos fosse um uUnico grande poc¢o equivalente. No caso da fonte
linear, pode-se interpretar os lados maiores do retangulo com arranjos lineares, o que
implica na consideracdo da fonte como linear. Nessa perspectiva, as multiplas
interpretacbes podem ser avaliadas a partir de diferentes formulacdes
correspondentes, verificando-se aquelas que mais se aproximam dos resultados de
campo.

As formulacdes empregadas para os dois casos foram:

e B.1.1 — arranjo circular, aquifero livre totalmente penetrante;

e B.1.2 - arranjo circular, aquifero livre parcialmente penetrante;

e B.2.1 - arranjo circular, aquifero confinado totalmente penetrante;

e B.2.2 - arranjo circular, aquifero confinado parcialmente penetrante;

e A.3.1 - arranjo linear,1 vala equivalente e 2 fontes lineares; aquifero livre

totalmente penetrante;

e A.3.2 - arranjo linear, 1 vala equivalente e 2 fontes lineares; aquifero livre

parcialmente penetrante;

e A.4.1-arranjo linear, 1 vala equivalente e 2 fontes lineares; aquifero confinado

totalmente penetrante;

e A.4.2 - arranjo linear, 1 vala equivalente e 2 fontes lineares; aquifero confinado

parcialmente penetrante;

e A5 - arranjo linear, 2 valas equivalentes e 2 fontes lineares, aquifero livre

parcialmente penetrante;

e A.6 - arranjo linear, 2 valas equivalentes e 2 fontes lineares, aquifero confinado

parcialmente penetrante.
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As premissas adotadas para as variaveis, no caso da Estacao, foram:

Cota do topo do terreno corresponde a maior cota observada no perfil dos cinco
pOcos secantes;
O aquifero livre foi adotado como sendo uma Unica camada formada pelas
unidades da Formacgao S&o Paulo (3Agl, 3Ag2, 3AgP1, 3AgP2, 3Arl,3Ar2).
Esta hipétese foi a adotada para o dimensionamento do projeto deste estudo
de caso, como mostra o Memorial de Calculo (Consorcio LARGO 13, 2012).
O aquifero confinado foi considerado como sendo formado pela camada
arenosa 3Arl, apresentando bolsdes de argila 3Agl, como ocorre
predominantemente entre as cotas aproximadas de 730,0 m até 745,0 m.
Os coeficientes de permeabilidade simulam trés situacdes possiveis.
Adotando-se os valores de k fornecidos na fase de projeto, pode-se supor que
um destes ir4 se sobressair dentre os outros, como:
o 2,10.10% referente ao valor maximo obtido dos ensaios com
piezometros (Tabela 10);
o 5,0.10% coeficiente de permeabilidade dos solos terciarios argilosos
3Ag da Formacéo Sao Paulo (Tabela 9);
o Ou 1,0.103: coeficiente de permeabilidade dos solos terciarios arenosos
3Arl da Formacéo Séo Paulo (Tabela 9).
Para o comprimento do poco, adotou-se os valores fornecidos em projeto,
como mostra a Tabela 12. E importante destacar que o fluxo foi apenas
considerado no trecho drenante. Logo, mesmo que no perfil esquematico
proposto (Figura 49 e Figura 50), os pocos aparecam inseridos na camada
impermeavel, o fluxo sé foi considerado na porcédo destes pocos imersa na
camada permeavel. A representacao foi feita deste modo para que fosse
possivel considerar a situacdo totalmente penetrante para todos 0s poc¢os
diante de seus comprimentos variaveis.
Cota da camada impermeavel: nos casos totalmente penetrante, na cota do
fundo do menor poco (30,0 m de comprimento) e nos casos parcialmente
penetrante, 1,0 m abaixo da cota de fundo do po¢o mais profundo (37,5 m +

1,0m de profundidade).
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Os perfis simplificados propostos para obtencéo das variaveis do problema estéo

apresentados na Figura 49 e na Figura 50. E as etapas de céalculo de vazao de cada

formulagdo para o caso da Estacdo Adolfo Pinheiro estdo apresentadas no
APENDICE F.

Tabela 12 - Descricao de projeto das cotas do poco PBS. Estacédo Adolfo Pinheiro.
Fonte: adaptado de Consorcio LARGO 13 (2009).

COTAS (PROJETO) (m)

POCO - — L total (m)|hf (m)
Cota de topo | Cota de instalacao | Cota de fundo
PBS-01 755,8 725,8 725,3 29,47 23,47
PBS-02 756 726 725,5 29,47 23,47
PBS-03 756 726 725,5 29,47 23,47
PBS-04 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-05 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-06 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-07 755,3 725,3 724,8 29,47 23,47
PBS-08 755 725 724,5 29,47 23,47
PBS-09 755 725 724,5 29,47 23,47
PBS-10 755 721 720,5 33,47 27,47
PBS-11 755 721 720,5 33,47 27,47
PBS-12 755 725 724,5 29,47 23,47
PBS-13 755 721 720,5 33,47 27,47
PBS-14 755 725 7245 29,47 23,47
PBS-15 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-16 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-17 756,3 726,3 725,8 29,47 23,47
PBS-18 756,3 726,3 725,8 29,47 23,47
PBS-19 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-20 756,3 726,3 725,8 29,47 23,47
PBS-21 756,3 726,3 725,8 29,47 23,47
PBS-22 756 726 725,5 29,47 23,47
PBS-23 755,8 725,8 725,3 29,47 23,47
PBS-24 755,8 725,8 725,3 29,47 23,47
PBS-25 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-26 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-27 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-28 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-29 757,5 727,5 727 29,47 23,47
PBS-30 757,5 727,5 727 29,47 23,47
PBS-31 757,5 727,5 727 29,47 23,47
PBS-32 757 719,5 719 36,97 30,97
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COTAS (PROJETO) (m)

POCO - — L total (m)|hf (m)
Cota de topo | Cota de instalacdo | Cota de fundo
PBS-33 757,3 727,3 726,8 29,47 23,47
PBS-34 757 719,5 719 36,97 30,97
PBS-35 757 727 726,5 29,47 23,47
PBS-36 757 727 726,5 29,47 23,47
PBS-37 757 727 726,5 29,47 23,47
PBS-38 757 727 726,5 29,47 23,47
PBS-39 756,8 726,8 726,3 29,47 23,47
PBS-40 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-41 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-42 757,3 727,3 726,8 29,47 23,47
PBS-43 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-44 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-45 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-46 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-47 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-48 755,5 725,5 725 29,47 23,47
PBS-49 756,5 726,5 726 29,47 23,47
PBS-50 756,8 726,8 726,3 29,47 23,47
PBS-51 757 727 726,5 29,47 23,47
PBS-52 756 726 725,5 29,47 23,47
PBS-53 756,3 726,3 725,8 29,47 23,47
PBS-54 756,5 726,5 726 29,47 23,47
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Figura 49 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero livre total e parcialmente penetrante. Estacdo Adolfo Pinheiro.

Fonte: Autoras.
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Figura 50 - Perfis simplificados propostos para os casos de aquifero confinado total e parcialmente penetrante. Estacdo Adolfo
Pinheiro.
Fonte: Autoras.
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5. RESULTADOS

5.1. PVSE DELMIRO SAMPAIO

Os resultados obtidos no célculo das vazdes a partir das formulagBes analiticas
estdo apresentados a seguir. Fixada as variaveis, a Tabela 13 indica as vazdes
calculadas para uma faixa de permeabilidade arbitraria, enquanto a Tabela 14 indica
as vazoes resultantes utilizando os coeficientes de permeabilidade fornecidos na fase
de projeto.

Pelas tabelas, é possivel perceber que ha grande variacao das vazdes, em ordens
de grandeza significativas, quando se altera o valor do coeficiente de permeabilidade.
Por outro lado, verifica-se baixa variabilidade das vaz6es quando se comparam 0S
resultados entre as diferentes férmulas empregadas, para um mesmo coeficiente de

permeabilidade.

Tabela 13 - Vazbes analiticas para faixa de coeficientes de permeabilidade adotada
- PVSE Delmiro Sampaio.
Fonte: Autoras.

B.1.1 - Aquifero livre | B.1.2 - Aquifero livre B.2.1 - Aquifero B.2.2 - Aquifero

FORMULAS totalmente parcialmente confinado totalmente confinado
parcialmente
penetrante penetrante penetrante
penetrante
3, 3 3 3
k (m/s) Q (m?/h) Q (m?/h) Q (m3/h) Q (m/h)

médio | max | min | médio | max min | médio | max min | médio | max min
1,00E-05 | 2,686 | 2,700 | 2,683 | 3,670 | 3,671 | 3,665 | 3,150 | 3,162 | 3,086 | 5,466 | 5,486 | 5,356
1,00E-06 0,383 | 0,386 | 0,382 | 0,523 | 0,524 | 0,523 | 0,449 | 0,451 | 0,441 | 0,779 | 0,782 | 0,766
1,00E-07 | 0,067 | 0,068 | 0,066 | 0,091 | 0,092 | 0,091 | 0,078 | 0,078 | 0,077 | 0,136 | 0,136 | 0,134
1,00E-08 0,026 | 0,028 | 0,025 | 0,035 | 0,037 | 0,035 | 0,030 | 0,116 | 0,114 | 0,052 | 0,055 | 0,052

Tabela 14 - Vazdes analiticas para os coeficientes de permeabilidade fornecidos na
fase de projeto - PVSE Delmiro Sampaio.
Fonte: Autoras.

B.1.1 - Aquifero livre | B.1.2 - Aquifero livre B.2.1 - Aquifero B.2.2 - Aquifero

FORMULAS totalmente parcialmente confinado totalmente cor_mnado
parcialmente
penetrante penetrante penetrante
penetrante
3 3 3 3
K (ms) Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m3/h)

médio | max min | médio | max min | médio | max min | médio | max min

1,00E-06 | 0,383 | 0,386 | 0,382 | 0,523 | 0,524 | 0,523 | 0,449 | 0,451 | 0,441 | 0,779 | 0,782 | 0,766
1,74E-07 | 0,098 | 0,100 | 0,098 | 0,135 | 0,235 | 0,134 | 0,115 | 0,116 | 0,114 | 0,200 | 0,201 | 0,198
8,90E-08 | 0,062 | 0,063 | 0,061 | 0,084 | 0,085 | 0,084 | 0,072 | 0,072 | 0,072 | 0,125 | 0,126 | 0,124
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No gréafico da Figura 51, € possivel observar a variacédo linear das vazdes em
funcdo das condutividades hidraulicas e também a comparacdo destes valores com
os valores das leituras, dados pela faixa (Q maximo, Q médio e Q minimo de campo).
Os valores indicados por pontos correspondem as vazdes calculadas para as
condutividades hidraulicas de projeto.

PVSE DELMIRO SAMPAIO

1,000 -

B.1.1 - Aguifero livre totalmente

Q méx campo penetrante
0,100 B.1.2 - Aguifero livre parcialmente
= Q média campo penetrante
—
E
(=)
ami —B.2.1 - Aquiferc confinado
0,010 + & minsames totalmente penetrante
2 I
B 2
a =3
E E -===B.2.2 - Aguifero confinado
- arcialmente penetrante
0,001 . = . P P
1,0E-08 1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05
k {m/s)

Figura 51 - Variagao da vazdo em funcéo do coeficiente de permeabilidade - PVSE
Delmiro Sampaio.
Fonte: Autoras.

A maxima variagao percentual da vazao analitica € de 601%, a qual ocorre quando
se aumenta a permeabilidade de 1.10° a 1.10. Entre 1.107 a 1.10°° a variacédo é de
474% e entre 1.10® e 1.107 de 159%. As vazdes de campo variam em uma diferenca
de até 0,23 m3/h.

Da observacéao do grafico e das tabelas, é possivel concluir que, no que se refere
a condicdo geométrica, a consideracdo do poco PVSE com uma geometria circular
equivalente gerou vazbes calculadas em faixas proximas aquelas verificadas em
campo. Tal resultado era esperado, uma vez que a geometria da obra era equivalente
a metodologia de poco equivalente.

Neste caso, o método B.1.1 (aquifero livre totalmente penetrante) forneceu

valores de vazdes mais proximos do valor médio de campo dentro da faixa de
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permeabilidade de projeto (kmax = 1.10° e kmin= 8,9.10®), o qual costuma ser um
meétodo usualmente empregado na pratica

Observa-se ainda que a sensibilidade das formulagées quanto ao coeficiente de
permeabilidade € alta, uma vez que, a partir de certo valor de coeficiente de
permeabilidade do solo, os métodos passam a se distanciar dos valores de vazao
medidos em campo. Por exemplo, conforme se aumentam as permeabilidades a partir
de kmin, 0 primeiro método que deixa de resultar em valores adequados para as vazdes
registradas em campo é o B.2.2 (aquifero confinado parcialmente penetrante), o qual
se mostrar o mais sensivel ao coeficiente de permeabilidade, neste caso.

Outra observacdo importante, refere-se ao fato de que as vazdes analiticas sao
maiores para o0s casos dos aquiferos confinados, o que pode reiterar 0 seu
artesianismo; e também para 0s casos parcialmente penetrantes, ja que neste caso,
ha entrada de agua na lateral e na base do poco de bombeamento.

E de se destacar ainda que, conforme observado nas tabelas, ha pouca variacéo
das vazdes calculada de um método para outro. Porém quando se observa o grafico,
percebe-se que, para o caso B.2.2, as vaz0es parecem se distanciar mais, justamente

por combinar 0os casos de artesianismo e poco parcialmente penetrante.

5.2. ESTACAO ADOLFO PINHEIRO

Os resultados obtidos no calculo das vazfes a partir das formulacées analiticas
estdo apresentados a seguir. Fixada as variaveis, as tabelas a seguir indicam dois
tipos de resultado: um para as vazdes calculadas para uma faixa de permeabilidade
arbitraria e outro referente as vazfes utilizando as condutividades hidraulicas
fornecidas na fase de projeto. A Tabela 15 indica os resultados quando se considera
uma vala equivalente, enquanto a Tabela 16 mostra os resultados para um poco
equivalente.

Conforme visto no item anterior, pelas tabelas abaixo, observa-se novamente que
ha grande variacdo das vazdes, em ordens de grandeza significativas, quando se
altera o valor do coeficiente de permeabilidade. Neste caso, de um método para outro,
também ha pouca diferenca entre as vazbes para um dado coefeiciente de
permeabilidade, quando se trata do mesmo tipo de fonte (circular ou linear).
Entretanto, observa-se diferenca expressiva entre os valores fonte circular “versus”

fonte linear, sendo os primeiros muito superiores.
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No grafico da Figura 52, analogamente ao item anterior, apresenta-se a variacdo
linear das vazfes em funcéo das condutividades hidraulicas e também faixa de vazfes
registradas em campo (Q maximo, Q meédio e Q minimo de campo). Os valores
indicados por pontos correspondem as vazdes tedricas calculadas para as
condutividades hidraulicas de projeto.

No caso da vala equivalente, a maxima variagdo percentual da vazao analitica é
de 216%, a qual ocorre para todos os acréscimos de variagdo do coeficiente de
permeabilidade. Para o po¢o equivalente, a maxima variacdo percentual da vazao
analitica é de 663%, a qual ocorre quando se aumenta a permeabilidade de 1.10° a
1.102. Entre 1.10* a 1.103 a variagdo é de 589% e entre 1.10° e 1.10* de 448%. As
vazdes de campo variam em uma diferenca de até 2,18 m3/h.

Da observacéo do grafico e das tabelas, € possivel concluir que, de maneira geral,
as vazoes obtidas analiticamente, com as formulacdes descritas ao longo desse
trabalho, sdo muito superiores as vazbes registradas em campo. Isso ocorre
possivelmente devido as expressfes terem sido calculadas para coeficientes de
permeabilidade de grande ordem de grandeza (entre 10° e 10?): quanto maior a
ordem de grandeza do coeficiente de permeabilidade, maior e mais sensivel é o
aumento da vazéo.

Percebe-se também que os elevados valores do coeficiente de permeabilidade
fornecidos a priori da execucéo do sistema (2,10.104; 5.10* e 1.10®) podem ter levado
a um dimensionamento a favor da seguranca, porém pouco eficiente, ja que as vazoes
de campo se verificaram bem reduzidas.

Essa conclusdo é expressivamente notada no caso da adoc¢édo da fonte como
circular. Caso no qual ha outro fator agravante especifico, referente a consideracdo
da geometria dos pocos secantes da Estacdo Adolfo Pinheiro como um Unico grande
poco equivalente. Esta premissa pode resulta em valores de vazao muito discrepantes
gquando comparado as vazdes calculadas pelas formulacdes de vala equivalente e
aguelas obtidas em campo, mostrando que a condicdo geométrica da obra se
assemelha mais a uma condi¢ao de vala que a de pocgo. De fato, usando uma analogia

com fundagbes, tém-se uma relagdo L/B muito préxima a 5, que de acordo com
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Terzaghi (apud CINTRA et al., 2003), ja caracteriza uma condi¢cdo equivalente de
estado plano, de maneira semelhante a uma sapata corrida.

Ainda, o método A.4.2 (1 vala equivalente, 2 fontes lineares, aquifero confinado,
parcialmente penetrante) forneceu valores de vaz8es mais proximos do valor médio
de campo dentro da faixa de coeficientes de permeabilidade de projeto (kmax = 1.103
e kmin= 2,1.10%). Esta ocorréncia pode reiterar o fato da geometria do sistema se
assemelhar mais a de uma vala equivalente, ja que o arranjo linear da maior extensao
do retangulo equivalente se repete ao longo de todo um eixo tedrico conectando 0s
cinco pocos secantes, e mostrando-se melhor que a consideracdo de duas valas
equivalentes, que representaria uma conexado apenas dos quadrantes dos pocos
presentes nos lados maiores do retangulo equivalente. Além do que, a existéncia de
duas fontes lineares pode ser entendida como o préprio nivel d’agua do aquifero a ser
rebaixado, sendo sua presenca em cada lado da escavacdo entendida como uma
fonte linear.

Outra observacao importante refere-se a estratigrafia do problema — camadas
intercaladas de areia e argila - se assemelhar, na pratica, mais a um caso de aquifero
confinado do que um Unico e espesso aquifero livre.

Nessa perspectiva, outra justificativa para os altos valores de vazao, refere-se as
simplificacbes adotadas para o perfil geolégico, como a premissa do aquifero livre
como uma Unica espessa camada com varias litologias (3Agl, 3Ag2, 3AgP1, 3AgP2,
3Ar1,3Ar2).
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Tabela 15 - Vazdes analiticas para faixa de permeabilidade. Vala equivalente.

Fonte: Autoras.

Estacdo Adolfo Pinheiro.

. A3.1 A3.2 A4.1 A.4.2 A.5 A.6
FORMULAS
Q (m*/h) Q (m*/h) Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m*/h)
k (m/s) médio | max | min | médio | max | min | médio | max | min | médio | max | min | médio | max | min | médio | max | min
1,00E-02 11,13 | 11,99 | 9,40 | 16,52 | 16,94 | 15,59 | 14,42 | 14,42 | 14,42 | 10,96 | 10,96 | 10,95 | 16,52 | 16,94 | 15,59 | 21,92 | 21,92 | 21,91
1,00E-03 3,52 3,79 | 2,97| 522 | 536|493 | 456 | 456 | 456 | 3,46 | 3,47 | 3,46 | 522 | 536 | 493 | 693 | 6,93 | 6,93
1,00E-04 1,11 1,20 {094 1,65 | 1,69 | 1,56 | 1,44 | 1,44 | 1,44 | 1,09 | 1,10 | 1,09 | 1,65 | 1,69 | 1,56 | 2,19 | 2,19 | 2,19
1,00E-05 0,35 1,74 |1,36| 0,52 | 2,45 | 2,26 | 0,46 | 2,09 | 209 | 0,34 | 1,59 | 1,58 | 0,52 | 2,45 | 2,26 | 0,69 | 3,18 | 3,17
coeficiente de permeabilidade k (m/s) da fase de projeto
2,10E-04 1,61 1,74 | 1,36| 2,39 2,45 | 2,26 2,09 2,09 | 2,09 1,58 1,59 | 1,58 2,39 2,45 | 2,26 3,17 3,18 | 3,17
5,00E-04 2,49 2,68 [2,10| 3,69 | 3,79 | 3,49 | 3,22 | 3,22 | 3,22 | 2,45 | 2,45 | 2,44 | 3,69 | 3,79 | 3,49 | 4,90 | 4,90 | 4,90
1,00E-03 3,52 3,79 | 2,97 | 522 | 536|493 | 456 | 456 | 456 | 3,46 | 3,47 | 3,46 | 522 | 536 | 493 | 693 | 6,93 | 6,93
Tabela 16- Vazdes analiticas para faixa de permeabilidade. Poco equivalente. Estacdo Adolfo Pinheiro.
Fonte: Autoras.
i B.1.1 B.1.2 B.2.1 B.2.2
FORMULAS
Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m3/h) Q (m3/h)
k (m/s) médio max min médio max min médio max min médio max min
1,00E-02 270,19 272,21 265,44 | 452,76 484,29 431,51 350,94 413,17 319,23 | 1533,68 | 1868,24 | 700,65
1,00E-03 35,42 35,54 34,87 59,35 62,69 57,01 46,00 53,48 42,17 201,11 243,14 91,94
1,00E-04 5,14 5,17 4,94 8,61 8,89 8,40 6,67 7,58 6,21 29,20 34,81 13,37
1,00E-05 0,94 9,45 9,15 1,57 16,45 15,30 1,22 14,03 11,32 5,33 64,17 24,49
coeficiente de permeabilidade k (m/s) da fase de projeto
2,10E-04 9,42 9,45 9,15 15,79 16,45 15,30 12,24 14,03 11,32 53,53 64,17 24,49
5,00E-04 19,54 19,59 19,13 32,74 34,39 31,55 25,37 29,34 23,34 110,95 133,71 50,73
1,00E-03 39,08 39,17 38,26 65,48 68,79 63,11 50,74 58,69 46,68 221,90 267,41 | 101,47
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Figura 52 - Variacdo da vazao em funcéo do coeficiente de permeabilidade. Estacdo Adolfo Pinheiro.
Fonte: Autoras.
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6. CONCLUSOES

O trabalho teve como escopo o estudo de conceitos e praticas acerca do calculo
de vazdes voltado a projetos de rebaixamento temporario de aquiferos a fim de
permitir sua aplicacdo em casos de obra fomentando andlises e discussfes dos
conceitos, metodologias e variaveis que regem o problema.

A partir da revisdo bibliografica da literatura técnica e do dialogo com profissionais
da area, foi possivel estabelecer uma aproximacao do atual estado da arte do tema,
consolidando informagBes dos tipos de aquiferos, matematizacdo basica do
movimento da agua no subsolo, formulagdes para calculo de vazdes, recomendacdes
de projeto, compreensdo das variaveis hidrogeologicas que influenciam o
rebaixamento (T, k e S) e 0s ensaios para obtencdo destes parametros. A principal
dificuldade encontrada durante esta etapa referiu-se a definicdo objetiva das variaveis
a serem assumidas pelo projetista e daquelas a serem determinadas, empirica ou
experimentalmente por ensaios - seja em campo ou em laboratério.

Além disso, na literatura técnica, as orientacdes de projeto apresentam grande
variacao entre os autores, seja na forma de elucidar as formulagées, as variaveis e as
recomendacdes de projeto, seja na adocdo do arranjo geométrico do sistema e dos
coeficientes de seguranca, o que reforca o significante empirismo deste tipo de projeto
e resulta em dificuldades para profissionais da area na escolha de um caminho a
seguir. Entre os aspectos ndo abordados neste trabalho e de especial atencéo
referem-se a avaliagdo do efeito do rebaixamento no desenvolvimento de recalques
em estruturas vizinhas, como ocorrem usualmente em obras urbanas, analogas ao
estudo de caso apresentado, e ao aumento das tensdes efetivas do solo causadas
pela retirada de agua.

O estado da arte foi aplicado em estudos de caso com diferentes condi¢des
geométricas e de subsolo de forma a permitir uma verificacdo mais detalhada das
condicBes de aplicabilidade das metodologias, consideracdes e variaveis envolvidas.
Para tal, foram empregados o0s projetos de rebaixamento das unidades construtivas -
Poco de Ventilacdo e Emergéncia (PVSE) Delmiro Sampaio e Estacdo Adolfo Pinheiro
— da obra da Linha 5 Lilas do Metrd de Sao Paulo, onde foram comparadas as vazfes
calculadas analiticamente com aquelas registradas em campo durante o

monitoramento. A partir destes dados, de outras informacdes de projeto e de
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premissas definidas para as variaveis, realizou-se as analises para cada caso. As

principais conclusdes obtidas foram:

Os resultados de vazéo calculados por diferentes férmulas, definidas para
distintas condicGes de contorno, mostram-se muito préximos uns dos outros.
Isso ocorre mesmo quando se variam as premissas para as variaveis, como
aquifero livre e aquifero confinado, ou poco total e parcialmente penetrante.
As vazlOes apresentam alta sensibilidade quanto ao coeficiente de
permeabilidade, variando em ordens de grandeza significativamente superior
quando comparada a escolha das condi¢cdes de contorno de arranjo e fonte.
Esse fato mostrou que maior importancia deve ser dada no esforco de obtencao
desse parametro, por exemplo com ensaios de campo.

Em geral, percebeu-se que as formulacfes analiticas resultam em valores de
vazao superiores aos valores de vazao verificados em campo, 0 que pode
garantir certa confiabilidade do sistema, apesar da pouca eficiéncia e do custo
elevado de sistemas superdimensionados. Isso pode ocorrer devido a
coeficientes de majoracdo adotados na fase de projeto ou mesmo em
consideracdes gque majoram em muito as vazdes, como a consideracdo de
altos coeficiente de permeabilidade ou espessos aquiferos livres (Estacao
Adolfo Pinheiro).

Observa-se que o objetivo de se verificar a metodologia “passo a passo”,
proposta por este trabalho, auxiliou beneficamente na tomada de decisao das
variaveis durante a elaboracédo do memorial de calculo das vazdes analiticas,
sendo recomendado que, no uso de um conceito tao disperso como o de
rebaixamento temporario de aquiferos, h4 a necessidade de imersdao do

profissional no tema para melhor desempenho do dimensionamento realizado.

Outro aspecto importante é que o monitoramento se mostrou fundamental para

validacdo do projeto e para a retroanalise dos parametros, como opc¢ao para

avaliacdes de sensibilidade e economia nos sistemas de rebaixamento em ambientes

semelhantes.

Por fim e como recomendacéo, vale destacar que, apesar do carater empirico

usualmente verificado durante a implantacéo do rebaixamento em canteiros de obra,

pode-se montar 4bacos como os apresentados para balizar os possiveis cenarios
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guanto a variacao da vazao, situacdo muito comum e, como visto aqui, sensivelmente
determinada pela variacdo do coeficiente de permeabilidade. Esta ferramenta pode
auxiliar na previsao de uma mitigacao, em termos de custos e planejamento, no caso

de o sistema se mostrar super ou subdimensionado em campo.
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APENDICES

APENDICE A - Leitura de vazdes do PVSE Delmiro Sampaio

N° Pogo 1 [ 2 3 4 5 | s [ 7 g8 [ 9 [ w0 [ 1 | 12 [ 13 14 15 17
Prof. (m) 38,38 | 38,43 38,36 38,3 38,3 | 3854 | 3841 | 3844 | 3844 | 3844 | 3847 | 3857 | 35 35 35 34 Observagao:

Data Vazao (m*h) - Inicio da operagac dia 10/07/10 - 24 horas/dia
01.06.11 D063 | 0.125 | 0058 | 0.088 | 0.076 | 0017 | 0033 | 0042 | 0021 | 0017 | 0038 | 0033 | 0025 | 002 0.033
020611 0.063 | 0125 | 0068 | 0087 | 0.076 | 0025 | 0029 | 0037 | 0.025 | 0017 | 0037 | 0.033 | 0025 | 0.0% 0.020
030611 0.063 | 04125 | 0.017 | 0.079 | 0.071 | 0.021 | 0033 | 0042 | 0.021 | 0.017 | 0033 | 0.033 | 0025 | 002 0.033
040611 0.063 | 0.121 04 0.079 | 0.075 | 0.017 | 0038 | 0038 | 0025 | 0017 | 0.033 | 0.029 | 0.025 | 0.029 0.029
050611 0.067 | 0133 | 0068 | 0088 | 0.083 | 0.008 | 0021 | 0.037 | 0025 | 0.017 | 0037 | 0.033 | 0025 | 002 0.025
060611 D.055 | 0108 | 0058 | 0.046 | 0.092 | 0.021 | 0033 | 0037 | 0.021 | 0.017 | 0033 | 0.033 | 0.025 | 0.029 0.025
070611 D.063 | 0121 | 0058 | 005 | 0.092 | 0017 | 0029 | 0.038 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0,029 | 0.025 | 0.021 0.029
080611 0.058 | 0133 | 0054 | 0083 | 0.092 | 0.021 | 0029 | 0033 | 0025 | 0021 | 0033 | 0033 | 0025 | 002 0.067 i
090611 0.063 | 0.104 | 0054 | 0088 | 0.067 | 0.017 | 0029 | 0037 | 0.021 | 0.017 | 0037 | 0.037 | 0025 | 002 0.079 Em 03/06 - PBS 03 em obsevagio
100611 0.068 | 0117 | 0054 | 0088 | 0.108 | 0.021 | 0029 | 0.037 | 0.025 | 0017 | 0.033 | 0.033 | 0.025 | 0.021 0,054 Em 05/06 - PBSs 05 e 06 em observagao
110611 0.085 | 0121 | 0054 | 0087 | 0.075 | 0008 | 0033 | 0.038 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0.037 | 0.025 | 0017 0.025 Em 06/06 - PBS 04 em obsenacdo
120611 0.063 | 0117 | 0068 | 0.088 | 0.071 | 0.017 | 0029 | 0.037 | 0.026 | 0.017 | 0033 | 0.029 | 0025 | 0.02 0.017 Em 08/06 - PBS 17 em obsenacdo
130611 D.088 | 0117 | 0054 | 0083 | 0.076 | 0.013 | 0029 | 0.046 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0.029 | 0.025 | 0.0 0.033 Em 03/06 - PBS 05 em obsenacdo
14.06-11 D.063 | 0117 | 0054 | 0092 | 0,071 | 0017 | 0029 | 0029 | 0,025 | 0017 | 0033 | 0.029 | 0.025 | 0.0 0,033 Em 11/06 - PBS 06 em obsenacdo
15.06.11 0.058 | 0.129 | 0033 | 0092 | 0,076 | 0012 | 0029 | 0033 | 0,021 | 0017 | 0,037 | 0,029 | 0,025 | 0021 0,029 Em }i:gg - Egg [1]; em UESE“’E@E”
160611 | 0058 | 0104 | 00756 | 0082 | 0011 | 0017 | 0029 | 0037 | 0021 | 0017 | 0028 | 0023 | 002 | 0021 0.025 Exm 15106 - PBS 03 om obsenacds
170611 0.085 | 0113 | 0.064 | 0104 | 0.076 | 0.017 | 0029 | 0.038 | 0.021 | 0.017 | 0029 | 0.029 | 0.025 | 0.004 0.025 Exm 17106 - PBS 14 om obsnacde
180611 0,085 | 0.096 | 0054 | 0071 | 0.067 | 0008 | 0029 | 0033 | 0.021 | 0.017 | 0033 | 0.033 | 0025 | 0033 0.025 Exm 18106 - PBS 06 om obsenacde
190611 0.063 | 0138 | 0054 | 0088 | 0.063 | 0017 | 0033 | 0.038 | 0029 | 0017 | 0.033 | 0.029 | 0.025 | 002 0.029 Em 20/06 - PBSs 06 & 09 em observago
20.06.11 D.054 | 0112 | 0054 | 0083 | 0.092 | 0008 | 002 | 0033 | 0013 | 0017 | 0.033 | 0.02 | 0.025 | 0,021 0.025 Em 24/06 - PBSs 17 em observacdo
210611 0.088 | 04117 | 0054 | 0087 | 0.058 | 0.017 | 0029 | 0.037 | 0.021 | 0013 | 0.029 | 0.029 | 0.025 | 0.017 0,029 Em 27/06 - PBSs 06 & 17 em obsenvacéo
22,0611 0.085 | 04126 | 005 | 0079 | 0.071 | 0.013 | 0033 | 0.033 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0.029 | 0.025 | 0,021 0.033 Em 29/06 - PBS 09 em observacdo
230611 0.065 | 0112 | 005 | 0083 | 0.063 | 0.017 | 0029 | 0.033 | 0.021 | 0017 | 0.029 | 0.029 | 0.025 | 0,021 0.029
240611 D.054 | 0.096 | 0058 | 0087 | 0.0756 | 0.012 | 002 | 0.037 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0,021 | 0.025_| 0.017 0.013
250611 0.088 | 0108 | 0058 | 0083 | 0.071 | 0.013 | 0029 | 0.033 | 0.017 | 0.013 | 0.033 | 0,029 | 0.025 | 0.017 0,029
26,0611 0.088 | 0113 | 005 | 0083 | 0.071 | 0.012 | 0029 | 0.037 | 0.021 | 0017 | 0.033 | 0.025 | 0.025 | 0021 0.025
270611 D.0s4 | 04121 | 0054 | 0092 | 0.088 | 0008 | 0029 | 0.033 | 0.021 | 0017 | 0.029 | 0.029 | 0.025 | 0,021 0.096
280611 0.058 | 0104 | 005 | 0088 | 0075 | 0.017 | 0029 | 0.033 | 0.021 | 0017 | 0.029 | 0.025 | 0.025 | 0.021 0.029
290611 0.085 | 0113 | 0054 | 0092 | 0.075 | 0.012 | 0025 | 0.037 | 0008 | 0013 | 0.033 | 0.029 | 0.025 | 0017 0.025
300611
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N° Pogo 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Prof. (m) 38,38 38,43 38,36 38,3 38,3 38,54 38,41 38,44 38,44 38,44 38,47 38,57 35 35 35 34 34 Observagao:

Data Vazao (m*h) - Inicio da operacao dia 10/07/10 - 24 horas/dia
01-07-11 0.058 0.108 0,054 0.075 0,050 0.008 0,029 0.033 0,021 0,017 0.029 0,025 0.025 0,021 0.025
02-07-11 0.058 0.113 0,058 0.075 0.050 0.012 0.029 0.037 0.021 0.017 0.029 0.029 0.025 0.004 0.025
03-07-11 0.058 0.113 0,058 0.075 0,050 0.017 0,025 0.033 0,021 0,017 0.029 0,012 0.025 0,029 0.025
04-07-11 0.054 0.117 0,054 0.071 0,050 0.008 0,029 0.033 0,017 0,012 0.029 0,025 0.025 0,021 0.029 PBS 13 obstruido devido a injecdo de calda
05-07-11 0.058 0.104 0,058 0.075 0,046 0.029 0,029 0.037 0,021 0,017 0.025 0,025 0.025 0,021 0.025 de cimento
06-07-11 0.054 0.108 0,054 0.071 0,046 0.029 0,029 0.033 0,021 0,013 0.029 0,025 0.025 0,012 0.025 PEBSs 15 e 16 danificados, fora de
07-07-11 0.058 0.112 0,058 0.071 0.054 0.046 0.029 0.033 0.021 0.017 0.029 0.025 0.025 0.021 0.025 operacdo
08-07-11 0.046 0.113 0.058 0.075 0.037 0.033 0.029 0.037 0.017 0.017 0.029 0.025 0.025 0.017 0.025 Em 01/07 PBS 06 em observacdo
09-07-11 0.067 0.113 0,054 0.083 0,050 0.025 0,054 0.033 0,017 0,017 0.033 0,025 0.025 0,017 0,021 Em 02/07 PBS 14 em obsevacdo
10-07-11 0.050 0.117 0,054 0,092 0,054 0.033 0,004 0.033 0,017 0,017 0.025 0,021 0.025 0,017 0.021 Em 03/07 PBS 12 em observacdo
11-07-11 0.063 0.108 0,058 0.079 0,050 0.033 0,029 0.037 0,025 0,017 0.038 0,029 0.025 0,021 0.025 Em 04/07 PBS 06 em observacdo
12.07-11 0.058 0.112 0.054 0.096 0.012 0.037 0.029 0.038 0.021 0.017 0.029 0.025 0.025 0.012 0.025 Em 06/07 PBS 06 e 14 em manutencio
13-07-11 0.058 0.113 0,054 0.125 0,012 0.046 0,029 0.033 0,021 0,021 0.029 0,029 0.025 0,017 0.021 Retificadas as vaz@ies dos dias 01 a 05 do
14-07-11 0.058 0.113 0,058 0.079 0,058 0.033 0,029 0.038 0,025 0,017 0.033 0,025 0.025 0,017 0.025 PBS 13
15.07-11 0.054 0.113 0,058 0.075 0,058 0.029 0,029 0.033 0,021 0,017 0.033 0,025 0.000 0,017 0,01 Em 10/07 PBS 07 em observacdo
16-07-11 0.058 0.113 0,054 0.075 0,046 0.017 0,029 0.037 0,021 0,017 0.029 0,025 0.025 0,017 0.021 Em 12/07 PBS 05 E 14 em obsevacgdo
17-07-11 0.058 0.117 0,054 0.037 0,058 0.037 0,033 0.037 0,021 0,017 0.033 0,029 0.025 0,012 0.025 Em 13/07 PBS 05 em manutencéo
18-07-11 0.058 0.108 0,054 0.117 0,050 0.017 0,029 0.033 0,021 0,017 0.029 0,025 0.025 0,017 0,021 Em 16/07 PBS 06 em observacdo
19-07-11 0.054 0.113 0.058 0.075 0.054 0.013 0.029 0.038 0.021 0.021 0.021 0.025 0.025 0.017 0.021 Em 17/07 PBS 04 em observacdo
20-07-11 0.063 0.113 0,054 0.088 0,012 0.063 0,029 0.033 0,021 0,017 0.046 0,025 0.000 0,017 0.021 Em 18/07 PBS 06 em obsevacio
21-07-11 0.054 0.113 0,054 0.067 0,063 0.050 0,029 0.038 0,021 0,017 0.029 0,025 0.000 0,017 0.025 Em 15/07 PBS 06 em obsenacdo
22-07-11 0.058 0.125 0,054 0.063 0,067 0,050 0,029 0.042 0,021 0,017 0.029 0,025 0.000 0,017 0.021 Em 20/07 PBS 06 em manutencéo
23-07-11 0.058 0.100 0,054 0.071 0,058 0.033 0,033 0.029 0,025 0,017 0.033 0,025 0.000 0,021 0.021 Em 20/07 PBS 05 em observacdo
240711 0.058 0.113 0.058 0.067 0.058 0.042 0.033 0.033 0.017 0.017 0.029 0.025 0.000 0.012 0.029 Em 25/07 PBS 05 em observacdo
250711 0.058 0.113 0,054 0.071 0,038 0.033 0,025 0.037 0,025 0,017 0.033 0,025 0.000 0,017 0.021
26-07-11
27-07-11
28-07-11
29-07-11
30-07-11
31-07-11
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N° Pogo 1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 [ 8 | 8 | 10 [ 11 | 12 | 13 14 15 17
Prof. {m) 38,38 3843 | 3836 | 383 38,3 3854 | 3841 [ 3844 | 3844 | 3844 | 3847 | 3857 | 35 35 35 34 Observagio:

Data Vazao (m*h) - Inicio da operagao dia 10/07/10 - 24 horas/dia

01.08-11 0,058 0,113 0,054 0,067 | 0,058 0,012 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,033 0,033 0,025 0,017 0,021

02-08-11 0,054 0,108 0,058 0,071 0,050 0,037 | 0,054 0,033 0,021 0,017 | 0,033 0,029 0,025 0,017 0,021

03-08-11 0,058 0,125 0,054 0,071 0,058 0,033 0,008 0,037 | 0,021 0,017 | 0,033 0,025 0,025 0,017 0,021

04.08-11 0,058 0,108 0,054 0,075 0,050 0,025 0,029 0,033 0.021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,017

05-08-11 0,063 0,121 0,054 0,075 0,046 0,025 0,029 0,037 | 0,025 0,017 | 0,033 0,025 0,025 0,017 0,000

06-08-11 0,054 0,104 0,058 0,071 0,046 0,017 | 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,017 0,396

07-08-11 0,058 0,129 0,054 0,075 0,054 0,033 0,033 0,037 | 0,021 0,017 | 0,033 0,025 0,025 0,017 0,017

08-08-11 0,058 0,100 0,054 0,071 0,050 0,025 0,029 0,033 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,017

09-08-11 0,058 0,113 0,054 0,071 0,050 0,037 | 0,029 0,037 [ 0,021 0,017 | 0,037 [ 0,025 0,025 0,017 0,017

10-08-11 0,058 0,113 0,058 0,071 0,050 0,021 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,025 0,025 0,000 0,012 0,017

11-08-11 0,063 0,115 0,050 0,075 0,046 0,012 0,029 0,033 0,021 0,017 | 0,025 0,025 0,025 0,017 0,017

12-08-11 0,054 0,114 0,054 0,075 0,050 0,033 0,029 0,038 0.021 0,017 | 0,033 0,025 0,025 0.017 0,021

13-08-11 0,058 0,075 0,054 0,075 0,042 0,033 0,033 0,037 | 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,013 0,013

14.08-11 0,058 0,150 0,058 0,079 0,054 0,008 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,033 0,021 0,025 0,012 0,012

15-08-11 0,058 0,113 0.054 0,088 0,042 0,025 0,029 0,033 0.021 0,017 | 0,021 0,025 0,025 0,017 0,013 Em 04/08 PBS 07 em observacio.
16-08-11 0,058 0,113 0,054 0,075 0,050 0,017 | 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,037 | 0,025 0,025 0,013 0,013 Em 11/08 PBS 06 em obsenagdo.
17-08-11 0,054 0,113 0,054 0,079 0,046 0,021 0,033 0,033 0.021 0017 | 0029 0,021 0,025 0.017 0,012 Em 13/08 PBS 02 em observacio.
18-08-11 0,058 0,113 0,054 0,075 0,042 0,025 0,029 0,037 | 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,013 Em 19/08 PBS 17 em observagio.
19.08-11 0,058 0,112 0,058 0,079 0,046 0,025 0,029 0,033 0.021 0,017 | 0,033 0,021 0,025 0.017 0,012 Em 20/08 PBS 17 em observacéo.
20-08-11 0,058 0,113 0,054 0,079 0,054 0,017 | 0,029 0,037 | 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,046 Em 31/08 Devido a forte chuva ndo foi
21-08-11 0,058 0,117 | 0,058 0,079 0,063 0,012 0,029 0,038 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,071 possivel colher as leituras
220811 0,058 0,113 0,054 0,092 0,042 0,012 0,029 0,037 | 0,021 0,017 | 0,033 0,021 0,025 0,017 0,013

23-08-11 0,058 0,113 0,054 0,083 0,038 0,017 | 0,029 0,037 | 0,025 0,013 0,029 0,025 0,025 0,017 0,012

24.08-11 0,058 0117 | 0.058 0,083 0,050 0017 | 0.033 0,038 0,021 0017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,017

25-08-11 0,058 0,113 0,054 0,079 0,046 0,021 0,029 0,033 0,021 0,021 0,033 0,025 0,025 0,017 0,017

26-08-11 0,054 0,117 | 0,058 0,079 0,042 0,012 0,029 0,037 [ 0,021 0,013 0,029 0,021 0,025 0,013 0,012

270811 0,063 0117 | 0,058 0,088 0,037 | 0.021 0,033 0,037 | 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,012 0,017

28-08-11 0,054 0,113 0,050 0,088 0,033 0,013 0,029 0,038 0,025 0,017 | 0,033 0,025 0,025 0,017 0,017

29-08-11 0,063 0,117 | 0.058 0,083 0,046 0,012 0,029 0,037 [ 0,021 0,017 | 0,029 0,025 0,025 0,017 0,013

30-08-11 0,054 0,113 0,05 0,075 0,042 0,025 0,029 0,033 0,021 0,017 | 0,029 0,029 0,025 0,012 0,017

31-08-11 0,054 0,113 0,05 0,075 0,042 0,025 0,029 0,033 0,021 0,017 0,029 0,029 0,025 0,012 0,017

01-09-11 0117 | 0,238 0117 | 0,183 0117 | 0,033 0,063 0,075 0,046 0,033 0,063 0,058 0,025 0,033 0,050 Em 02/09 PBS 17 em observacio
02-09-11 0,021 0,117 | 0,054 0,096 0,046 0,017 | 0,029 0,037 | 0,021 0,017 | 0,033 0,029 0,025 0,021 0,108 Em03, 04 e 05/09 PBS 2 ¢ 3
03-09-11 0,100 0,117 0,054 0,096 0,042 0,025 0,033 0,038 0,025 0,017 0,029 0,037 0,025 0,021 0,021 impossibiltada de fazer a leitura pois os
04.09-11 0,058 0,117 0,054 0,096 0,042 0,021 0,029 0,037 | 0.025 0,017 | 0,033 0,033 0,025 0.017 0,025 mesmos encontram se coberto por chapa
05-09-11 0,063 0,117 0,054 0,083 0,012 0,029 0,033 0,037 [ 0,021 0,017 | 0,029 0,033 0,025 0,012 0,025 de aco

Média 0,059 0,116 0,057 | 0,082 0,059 0,023 0,030 0,037 | 0,022 0,017 | 0,032 0027 | 0,025 0,019 0,025
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APENDICE B - Leitura dos INA’s do PVSE Delmiro Sampaio

N° Pogo 1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | 7 | & | 8 | 1 | M | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17

Prof. {m) 3838 | 3843 | 3836 | 383 383 | 3854 | 3841 | 3844 | 3844 | 3844 | 3847 | 3857 | 35 | 35 | 35 | 34 34 Observagio:
Data Leitura INA (m) - Inicio da operagao dia 10/07/10 - 24 horas/dia

01-06-11 3616 | 2612 | 26,31 | 26,27 36,2 3621 | 2638 | 2620 | 26,37 | 2641 | 23631 | 3532 | 1763 | 3235 21,65

020611 2608 | 2627 | 3617 | 2624 | 3629 | 3612 | 3643 | 237 | 3633 | 36,36 364 | 3535 | 1748 | 32728 21,89

03-06-11 3621 | 3623 | 3637 | 2613 | 3632 | 3616 | 3635 | 3647 | 3644 | 3627 | 3634 | 3521 | 1737 | 3233 3172

04-06-11 3615 | 3626 | 3600 | 2610 | 3622 | 3606 | 3628 | 3635 | 36,38 | 3644 | 3641 | 3539 | 1732 | 3342 31,85

050611 3611 | 3614 | 3626 | 2615 | 3635 | 3627 | 3624 | 327 | 3629 | 3635 | 3627 | 3529 | 1743 | 3225 21,79

06-06-11 3621 | 3619 | 3814 | 2609 | 3624 | 3617 364 | 3635 | 3639 | 3641 364 | 3437 | 1747 | 3237 3193

07-06-11 3608 | 3812 | 3624 | 23615 | 3631 | 3627 | 3627 | 3649 | 3644 | 3647 | 36233 | 3529 | 1741 324 31,81

080611 3515 | 3627 | 3607 | 2621 | 3617 | 3623 | 36234 | 3643 | 3628 | 3631 | 3644 | 3534 18,2 32,25 31,96

09-06-11 3613 | 3617 | 3821 | 2A06 | 236.28 36.1 3643 | 2833 | 3A39 | 336 | 3A25 | 3517 | 18.68 324 172

10-06-11 3607 | 3627 | 3631 | 2614 | 3619 | 3623 | 3625 364 | 3644 | 3648 | 3639 | 3531 | 1847 | 3233 3165

11-06-11 3618 | 3621 | 3625 | 2611 | 3631 | 3616 | 3637 | 3643 | 3634 | 3627 | 36,33 354 19,1 32,24 31,89

120611 2605 | 2611 | 2617 | 2623 | 3612 | 3604 | 3623 | 327 | 3619 | 3633 | 3641 | 3524 | 1947 | 3229 21,66

13-06-11 3614 | 3613 | 3635 364 | 3624 | 3619 | 3632 | 3637 364 | 3646 | 3629 | 3521 | 1955 | 3238 315

14-06-11 3623 | 3605 | 3617 | 26237 | 3614 | 3620 | 3646 | 3643 | 3648 | 36,37 36,2 3532 | 1932 | 3226 31,69

15.06-11 36,07 | 2619 | 23611 | 26,23 | 2619 | 3613 | 36,37 | 3625 36,32 364 | 36,33 | 3524 | 1923 | 3235 31,71 - PBS 13 obstruido devido a

16-06-11 3619 | 3627 | 3616 | 2611 | 236.23 36.2 3628 | 2632 | 3637 | 36.27 364 | 3539 | 19.05 324 31,8 injecdo de calda de cimento

17-06-11 3609 | 3608 | 3624 | 23617 | 3627 | 3606 | 3646 | 2821 | 3A16 | 3643 | 3647 | 3517 | 1957 | 3223 31,66

18-06-11 3614 | 3619 | 3608 | 2629 | 3615 | 2632 | 26,36 | 36,39 | 3643 | 3634 | 3626 | 3531 | 1991 324 31,78 - PBSs 15 ¢ 16 danificados, fora

19-06-11 3619 | 3627 | 3613 | 2614 | 3623 | 3617 | 3642 | 3634 363 3625 | 3626 | 3542 | 2007 | 3214 31,56 de operagao

20-06-11 3627 | 3614 | 3624 | 23623 | 3634 | 3625 | 3647 | 3642 | 3646 | 36,33 36,2 3524 | 2035 | 3237 314

21-06-11 36,2 2625 | 3619 | 2624 36,2 26,23 364 | 3638 | 3647 | 3631 | 3612 25,2 2039 | 2227 1.5

22-06-11 36.9 362 3616 | 2611 | 3621 | 3617 | 3634 | 3621 | 3633 | 3642 | 3615 | 3526 203 3235 31,41

23-06-11 3612 | 3623 | 3612 | 2622 | 3632 | 3614 | 3641 | 3628 | 3637 | 3625 | 3613 | 3551 | 2032 | 3234 31,49

24-06-11 3614 | 3607 | 3602 | 2618 | 3612 | 3627 | 3645 | 344 | 3639 | 3632 | 3628 | 3539 | 2037 | 3243 31,69

25-06-11 36,19 362 3614 | 2617 | 3625 | 3618 | 3637 | 3645 | 3637 | 3635 | 3614 | 3527 | 2035 323 314

26-06-11 36,00 | 3627 | 36,00 36,1 3616 | 3624 | 3628 | 36235 | 3645 | 3644 | 36,39 | 3534 | 2044 | 3221 M7

270611 3631 | 3612 | 3623 | 3634 | 36,35 36,3 3644 | 3639 | 3631 | 3627 | 3641 | 3525 | 1007 | 32,39 31,63

28-06-11 3623 | 3619 | 3613 | 2821 | 3624 | 3626 | 3634 36,2 3639 | 3637 | 3625 | 3542 | 2007 | 3227 3178

29-06-11 3616 | 3606 | 3627 | 2629 | 3617 | 3636 | 3629 | 3632 | 3625 | 3645 | 3634 | 3521 | 2051 | 3236 31,58

300611
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N° Pogo 1 | 2 | 3 | 4 | 5 T ® | 7 T 8 T 9 T 10 [ 11 T 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17
Prof. {m) 3838 [ 3843 | 3836 | 383 | 383 | 3854 [ 3841 | 3844 | 3844 | 3844 [ 3847 [ 3857 | 35 [ 35 [ 35 | 34 [ 34 Observagéo:
Data Leitura INA {m) - Inicio da operacdo dia 10/07/10 - 24 horasidia
01-07-11 3643 | 36413 | 3621 | 3625 | 3624 | 3629 | 3631 | 3647 | 26236 | 3624 | 3627 352 32,29 31,58
02-07-11 3629 | 3621 | 3609 | 3612 | 3617 | 3615 | 3645 | 3634 | 3647 | 3639 | 3643 | 3533 ] 32,29 3179
03-07-11 3634 | 23609 | 3627 | 3618 | 3611 | 3622 | 3636 | 3629 | 3631 3647 | 3634 | 3527 22 3243 3159
04-07-11 3641 | 3619 | 3619 | 3625 | 36,02 36,1 36,3 3617 | 2639 | 3633 | 3626 | 3538 22 3227 31,64
05-07-11 36233 | 3608 | 3627 | 3613 | 3619 | 3624 | 3644 | 3635 | 3627 | 3641 36,42 353 22 37 3243 31,57
060711 3625 | 3623 | 3612 | 3618 | 3609 | 3617 | 3636 | 3624 | 3645 | 3627 | 3634 | 3541 | 2218 | 3224 31,79
07-07-11 3622 | 3615 | 23624 | 3629 | 3615 | 36,23 36,4 3642 | 2627 | 2635 | 2648 | 3528 | 2206 | 32,31 31,6
08-07-11 3641 | 2609 | 3616 | 23624 | 3624 | 3611 | 3647 | 36233 | 26,36 | 26,46 36,4 35237 | 2186 | 3217 31,77
09-07-11 3632 | 3619 | 3623 | 3632 364 3621 | 236,38 364 36,41 36,39 | 3651 353 2186 | 32,26 31,61 - PBS 12 obstruido devido a
10-07-11 3621 | 2600 | 3614 | 3616 | 3621 | 36,14 36,2 3645 | 2632 | 26,22 | 2629 | 3526 222 32,29 31,55 injecdo de calda de cimento
110711 3629 | 3623 | 3637 | 36,23 36,1 36,27 | 2646 | 23627 | 2644 | 2639 | 2646 | 3543 | 2243 [ 3224 31,69
120711 3614 | 3631 | 3624 | 3629 | 3633 | 3621 | 3632 | 3636 | 2627 | 3645 | 2624 | 3532 | 2254 | 3238 31,56 - PBSs 15 e 16 danificados, fora
130711 3624 | 3817 | 23628 | 3611 | 3602 | 3616 | 3643 | 3647 | 2646 | 3626 | 26238 | 3524 | 2225 | 3226 31,68 de operacao
140711 3627 | 2628 | 26239 | 3617 | 3621 | 3608 | 36238 | 3628 | 2634 | 36,37 | 2631 35432 | 2247 324 31,76
150711 36,37 36,2 3629 | 3626 | 3646 | 3616 | 3628 | 3637 | 23624 | 3646 | 2653 | 3535 | 2247 | 3246 3157 - Em 18/07 - Pogo 12 em
16-07-11 3624 | 2615 | 23622 | 3621 | 3623 36,1 3648 | 2643 | 2639 | 2629 | 2648 [ 3525 | 2258 | 3224 31,64 observagio
170711 3624 | 2624 | 26233 36,2 36,23 36,2 3655 | 2656 | 26,32 36,4 3624 | 3631 | 2258 | 3234 31,73
18-07-11 3617 | 3609 | 3629 | 3637 | 3614 | 3614 | 3632 | 3638 | 2636 | 3634 | 3629 | 3527 | 2241 324 31,56 - Em 12/07 - retificada a leitura
190711 3641 | 3619 | 3608 | 36,17 | 36,07 | 3628 | 3645 | 3627 | 3647 | 3623 | 23644 | 3516 | 2257 | 3224 21,72 do PBS 12. Lancamento
200711 3628 | 23§32 | 3624 | 3629 | 3607 | 3624 | 3623 | 3645 36,3 3643 | 3825 | 3542 | 223 32,24 31,56 indevido
210711 3646 | 236.00 364 3621 | 3626 | 3637 | 3637 | 3647 | 23639 | 23617 | 3634 | 3527 | 22, 3243 31,63
220711 3618 | 3621 | 3616 | 3638 | 3615 | 3611 | 3648 | 3632 | 3647 | 3631 36,45 352 2277 32,23 3175
230711 3639 | 3605 | 3629 | 3619 | 3632 | 3634 | 3625 | 3646 | 3635 | 3644 | 3627 | 3533 | 2293 | 3244 3149
240711 3627 | 3631 | 3635 | 3600 | 3611 | 3618 | 3642 36,2 3624 | 3617 | 3639 | 3545 | 2265 | 32,31 31,67
250711 3623 | 3647 | 3608 | 3631 | 3617 | 3626 | 3634 | 3637 | 23645 | 3636 | 3639 | 3551 | 2286 | 3237 31,56
260711
270711
280711
29-07-11
30-07-11
310711
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N° Poco 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Prof. (m) 38,38 38,43 | 38,36 38,3 38,3 38,54 | 3841 3844 | 3844 | 3844 | 3847 38,57 35 35 35 34 34 Observacio:
Data Leitura INA {m) - Inicio da operagao dia 10/07/10 - 24 horas/dia
01-08-11 36.13 36,22 36,36 36.18 36,34 36.24 36,41 36,32 36.4 36.39 3637 | 3529 22 3243 3147
02-08-11 36,31 36.09 36,25 36,29 36.19 3637 | 36.34 3617 | 3647 36.2 36.45 3544 2216 3219 3146
03-08-11 36.39 36,31 36,14 36.1 36.28 36,11 3615 36.42 36,21 36.48 36.26 3516 21,85 32,11 .73
04-08-11 36.4 36,32 36.09 36,34 36.27 36.2 36.43 36.48 36.26 36.33 36,38 35,31 221 32.33 3158
05-08-11 36,14 36.16 36.26 36,21 36.42 36,31 36,56 36.53 36,37 36.4 36,32 35.38 2197 326 31,54
06-08-11 36.28 3637 | 36.18 36,09 36.3 36.13 36.23 3627 | 3649 36.24 36,19 3547 | 2207 324 31,78
07-08-11 36,35 36.24 36,31 36,29 3617 | 36.26 36.44 36.42 36.3 36.46 36.41 35.23 22 32,21 31,67
08-08-11 36,17 36.3 36,12 36.2 36.39 36,1 36,35 36.18 36.4 3637 | 3632 35.39 2213 32.33 3142
09-08-11 36.29 36,14 36,34 36,31 36,25 3637 | 36.26 36.33 36.18 3627 | 3646 3527 | 2209 32.41 3157
10-08-11 36.43 36.24 36,21 36,12 36.3 3617 | 3643 36.47 36.3 36.46 36.13 3546 22 21 321 .73
11-08-11 3617 | 36.31 36.29 36.23 36,14 36.3 36,32 36.26 36.44 36.4 36,32 3519 2243 32,31 31,62
12-08-11 36,32 36,12 3637 | 3627 | 3623 36,14 36.23 36.39 36,25 36,21 36.45 35,36 22 64 32.39 3144
13-08-11 36,16 36,25 36,2 36,12 36,51 36,39 36 36,51 36,11 36,1 36,2 3515 222 32,25 31,21
14.08-11 36.25 36.18 36,12 36.19 36,32 3627 | 3641 36.3 3647 | 3637 | 3633 35.28 2239 3215 31,33
15.08-11 36.34 36.29 36.24 36.28 3617 | 3611 36.29 36.39 36.3 36.26 36.46 3541 22 &7 3244 3159 - PBS 13 obstruido devido a
16-08-11 36,34 36,31 36,24 36.19 36,25 36.19 36,36 36,25 36.2 36,31 36,27 35,22 2261 32,28 31.45 injecéo de calda de cimento
17-08-11 3617 | 3615 36,35 36,32 36,1 36,34 3615 36,35 36,24 36.13 36.41 35.38 22 45 32.41 31,33
18-08-11 36.36 36.32 36.22 36.18 36.23 36.18 36.33 36.22 36.18 36.29 36.28 35.26 227 32,36 3145 - PBSs 15 & 16 danificados, fora
19-08-11 36.25 36.23 36,12 3627 | 3634 36.26 36,41 3647 | 36.39 36.44 36.35 3516 22 55 3219 31,65 de operagéo
20-08-11 36,12 3615 3627 | 3623 36,14 36,35 36.24 36,32 3627 | 36.23 36.48 354 2215 32,34 31,54
21.08-11 36,31 36.3 3617 36.1 36.29 36.19 36.45 36.43 3647 | 3643 3627 | 3523 2136 32.26 3147 - Em 31/08 Devido a forte chuva
220811 36.18 36,23 36.1 36,29 36.21 36,25 36,34 36,25 36.36 36,3 3637 | 3532 22.07 324 316 ndo foi possivel colher as
23-08-11 36.24 36,14 36,25 36,16 36,11 36,37 36.4 36.33 36.26 36,21 36.43 3547 | 2238 32.23 3143 leituras
24.08-11 36,11 36.29 36.18 36.23 36,32 36.16 36,35 36,41 36.49 36.45 36.25 35.28 22 25 3213 31,59
25.08-11 36,32 36,07 36,1 36,36 36.23 36.3 36.46 36.24 36.4 36.3 3617 | 3537 | 2216 32.32 3143
26-08-11 36.39 36.16 3627 | 3614 36.39 36,11 36.33 36.46 36,31 36,21 36.41 3518 2223 3243 31,59
27-08-11 36,22 36,02 36,51 36.43 36,11 36.24 3615 36,12 3647 | 3656 3627 | 3531 22 51 3217 34
28-08-11 36.33 3637 | 3622 36,18 36.23 36,05 36.42 36,21 36.16 36.19 36,561 3515 2343 32.39 31,21
29-08-11 36.13 3617 | 3635 36,29 36,31 36,14 36.26 36.43 3637 | 3641 36.2 3541 2228 32,25 31,56
30-08-11 36.23 36.29 36.2 36,12 3637 | 3631 3647 | 3616 36.26 3627 | 3639 35.24 2217 32,34 31,67
31-08-11 36,23 36,29 36.2 36,12 36,37 36,31 36,47 36,16 36.26 36,27 36,39 35,24 2217 32,34 31,67
01-09-11 36.32 36.16 36.32 36.24 36.2 36.13 36.34 3637 | 36.33 36.35 3647 | 3546 22 41 3243 3149 - PBSs 15 e 16 obturados
02-09-11 36.24 36,27 36,1 36,17 36.3 36,21 36.3 36.42 36.48 36,41 36.26 35,33 221 32.27 31,56 - Mos dias 03,04 e 05 PBS 2 e 3
03-09-11 36.4 36.27 36.1 36.31 36,14 36.36 3647 | 3629 36.4 36.25 36.34 35.38 2187 32,39 N4 impossibiltado de fazer a leitura,
04-09-11 36.29 36,27 36,1 36,24 36,36 36.13 36.38 36.2 36.19 36,36 36.44 3514 22 32,14 3137 pois 0s mesmo se encontram-
05-09-11 364 36,27 36,1 36,12 36,23 3627 | 3627 | 3246 3637 | 3643 36,24 3532 216 319 3154 se coberto por chapa de ago
Média 36.2 36.2 36.2 36.2 36.2 36.2 36.4 36.3 36.4 36.3 36.3 353 323 316
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APENDICE C - Leitura de vazdes da Estacdo Adolfo Pinheiro

mepoco| 1 | 2 | 3 [ a| s | 6| 7| 8| 9 |10 111213 1a] 5] 16| 17 | 18| 19| 20| 21 [ 22 23| 24| 25| 26| 27| 28 [ 29 | 30| 31| 32 [33] 38| 35 | 36 | 37 [ 38| 39 | a0 | a1 | 42 | a3 | aa | a5 | a6 | a7 | a8 | a9 | 50 | 51 [ 52 [ 53 | 54
Data AZAD (m*/h) - CONTROLE DE REBAIXAMENTO - LEITURA DOS HIDROMETROS - ESTACAQ POCOS (0L, 02, 03, 04 & 05) - CONSORCIO CONSTRUCAP/CONSTRAN - METRO LINHA 5 LILAS - LOTE 1 - CONTRATC 4142821201
01-06-11] 0,145 0,096 0,183 0,046 | 0,050 0,096 | 0 0,529]0,217[ 0,621 0,179] 0,121 0,002 [0,012| 0,296 |0,279| 0,888 | 0,692 | 0,554 | 0,325 | 0,533 | 0,508 0,250 | 0,246 | 0,033 0,017 [ 0,446 [ 0,313 1,138 [ 1,771 0,554| 1,254 0,767 1,275 |0,313| 0,754 0,529 | 0,829 1,037 [ 0,071 | 0,021 0,192 0,300 ] 0,115 [ 0,271 [ 0,633 [ 0,063 | 0,213 | 0,602 0,792] 0,771
02-06-11]0,154 | 0,100 | 0,179 | 0,046 | 0,046 0,087 [0 0,533 |0,221| 0,604 0,183]0,125 0,271]0,271] 0,862 | 0,662 | 0,533 | 0,308 | 0,500 | 0,508 | 0,250 0,229 0,008 0,017 | 0,496 0,308 [ 1,292 [ 1,929 0,567| 1,458 | 0,771 1,320 | 0,283 | 0,754 0,521 [0,775[ 1,333 0,067 | 0,029] 0,192 | 0,300 [ 0,113 [ 0,271 [ 0,626 0,067 | 0,200| 0,575 | 0,775 | 0,775
03-06-11]0,150| 0,100 0,162 | 0,042 0,046 0,092 [0 0,521]0,221] 0,600 0,167| 0,125 0,288[0,242|0.,838] 0,642 0,521 | 0,292 | 0,283 [0,504] 0,250 0,188 0,358 0,002 | 0,438 0,292 1,221 [ 1,858 0,554] 1,438 0,762 1,321 0,283[ 0,737 [ 0,504 [ 0,754 [ 1,278 [0 0,046 0,300]0,113]0,2710,521] 0,058 | 0,200 [ 0,538 [ 0.758 [ 0,833
04-06-11] 0,150 | 0,087 | 0,158 | 0,046 | 0,042 [ 0,087 [0 0,5170,221] 0,596 0,154 0,125 0,254]0,242| 0,842 | 0,642 0,521 | 0,288 | 0,288 [ 0,508 [ 0,250 0,196 | 0,479 ] 0,021 | 0,457 | 0,242 [ 1,217 [ 1,850 0,558| 1,475 0,763 | 1,325 | 0,033 | 0,746 | 0,504 [0,758[ 1,226 0,033[0 0,296]0,113] 0,220 0,596| 0,054 | 0,200 [ 0,567 [0.767 [ 0,771
05-06-11]0,133 | 0,092 | 0,167 | 0,042 0,038 [ 0,083 [0 0,5290,225] 0,617 0,196]0,121 0,238 0,854 0,654 0,538] 0,302 0,500 | 0,512 0,204 [ 0,221 [ 0,563 [ 0,017 0,438 [ 0,325 1,183 | 1,875 0,558] 1,421 0,762 1,328 0,396 | 0,746 0,504 [0,733[ 1,217 0,071 0,296|0,113] 0,271 | 0,688 0,075 [ 0,200 {0,558 [ 0,675] 0,845
06-06-11]0,171 | 0,113] 0,158 | 0,042[ 0,033 0,083 0,500(0,221[ 0,608 0,079]0,117 0,242|0,850| 0,658 0,517 (0,313 0,508 | 0,508 | 0,192 0,229 ] 0,517 [ 0,017 [0,400[ 0,292 1,142 1,833 0,554] 1,208 0,726 1,338 |0,371] 0,796 0,492 | 0,725 [ 1,117 071 0,296]0,113|0,242|0,817| 0,054 0,192 0,558 [ 0,817 1,008
07-06-11] 0,154 | 0,057 | 0,167 | 0,042{ 0,029 [ 0,083 0,512[0,217[ 0,600 0,162 0,250 0,875 0,679 0,533 [ 0,325 0,525 | 0,512 0,188 0,212 0,433 [ 0,021 [0,337[ 0,271 1,182 | 1,822 0,546|1,229[0,754| 1,338 | 0,295 0,763 | 0,508 | 0,750 1,126 0,012 0,292|0,131]0,25¢ | 0,825 0,058,200 0,579 0,771 0,871
08-06-11]0,221| 0,288] 0,167 0,054 [ 0,038 [ 0,200 0 0,529]0,229[ 0,622 0,196]0 0,250|0,825| 0,688 |0,650[ 0,413 0,642 | 0,502 | 0,196 | 0,196 | 0,558 | 0,013 [ 0,408 [ 0,325 | 1,221 | 2,052 0,288(1,333[0,672| 1,220 | 0,30¢| 0,717 ] 0,483 0,750 0,033 0,296|0,133| 0,283 | 0,950| 0,075 0,237 0,583 [ 0,767 [ 0,771
09-06-11] 0,188 | 0,072 | 0,167 | 0,046 | 0,033 [ 0,100 [0 0,521]0,221| 0,623 0,113 0,321|0,971] 0,796 | 0,621 0,417 0,650 | 0,508 | 0,200 0,212 0,375 [ 0,017 | 0,258 | 0,113 1,158 | 1,783 0,542|1,492| 0,763 | 1,513 | 0,308 | 0,804 | 0,525 [0.750 [ 0,426 0,033 0,296 |0,096] 0,271 | 0,758 | 0,002 | 0,238 [ 0,625 [ 0,862 0,842
10-06-11]0,213]0,146 | 0,162 0,054 0,046 [ 0.108] 0 0,550/0,283[ 0,675 0,092 0,138]1,013| 0,825 0,625 0,446 0,646 0,525 [ 0,192 0,212 [ 0.392[ 0,017 | 0,258 [ 0,008 ] 1,292 [ 1,987 0,550[1,5130,771 1,517 [0,321] 0.783[ 0.517] 0,864 0,622 [0 0,029 0,300 1,046/0,113 (0,258 | 0,629[ 0,850 0,826
11-06-11]0,167[0,063 | 0,163 [ 0.042] 0,054 [ 0.113 0,563 0,267 0,708 0,088 0,371] 1,008 0,821 0,654 0,471[0,638 | 0,533[ 0,188 0,221 [ 0,383 [ 0,017 0,229] 0,008 ] 1,254 [ 1,925 0,571[1,502(0,846 | 0,067 [ 0,138] 0,817] 0,567 0,850 0,625 0,083 [ 0,028 7[0.304 0,710,083 0,262 0,658[ 0,917 0,946
12-06-11| 0,167 [ 0,108] 0,157 0,046 0,042 0,104 0 0,533|0,271] 0,725 0,083 0,350] 1,050 0,825 0,688 0,479 0,654 | 0,567 | 0,188 0,067 [0,467[ 0,012 | 0,442[ 0,129] 1,246 [ 1,917 0,575 1,625 0,813 | 1,026[0,379] 0,817] 0,558 0,942 0,512 0,085 | 0,033 0,308 0,754| 0,060,245 | 0,654 | 0,329 | 0,887
13-06-11] 0,158 | 0,083 0,158 | 0,046 ] 0,038 [ 0,100 0,588 0,258 [ 0,704 0,083 0,325 1,008] 0,779 0,6¢2[ 0,450] 0,600 | 0,528 | 0,171 [ 0,067 [ 0,513 0,017 0,528 0,300( 1,158 | 1,813 0,546|1,542| 0,767 | 1,075 | 0,200 | 0,750 | 0,529 [ 0,888 [ 0,563 0,096 | 0,029 0,296 0,717|0,088]0,212]0,625 | 0,862 0,763
14-06-11] 0,154 | 0,083 0,158 | 0,042{ 0,038 [ 0,104 0,583[0,271[0,712 0,083 0,012[ 0,154 0,325 1,013 0,808 | 0,654 | 0,463 [ 0,608 0,529 0,167 | 0,071 | 0,467 | 0,017 | 0,658 0,300{ 1,175 | 1,826 0,588 | 1,642 | 0,825 | 0,858 | 0,238 | 0,758 | 0,542 | 0,896 0,554 0,096 | 0,022 0,308 0,717|0,083[0,223[ 0,650 0,892 0,822
15-06-11] 0,154 | 0,072 0,152 0,046 | 0,029 [ 0,121 0,542]0,258[0,775 0,087 0,017[0,182 0,354 | 1,046 | 0,817 [ 0,658 | 0,472 [ 0,588 | 0,525 | 0,167 | 0,183 | 0,529 | 0,017 | 0,567 [ 0,304 | 1,188 | 1,008 0,575| 1,621 0,825 0,200 | 0,275 | 0,796 0,175 [ 0,921 [ 0,562 | 0,087 | 0,022 0,292 0,721|0,083[0,225[0,672| 0,225 0,398
16-06-11 0,154 0,079 | 0,150 0,042 [ 0,033 [ 0,113 0,563 |0,263| 0,813 0,088 0,013[0,175 0,350 0,996 0,750 [ 0,654 | 0,263 [ 0,554 0,517 | 0,171 | 0,167 | 0,413 | 0,012 | 0,262 0,628 [ 1,154 [ 1,737 0,522|1,492| 0,752 0,737| 0,213 0,683 0,546 | 0,817 0,637 0,121 | 0,028 0,228 | 0,300 0,728|0,092|0,225 | 0,663 | 0,288 | 0,800
17-06-11 0,150 0,083 [ 0,153 [ 0,042 | 0,042 | 0,096 0,5%60,271] 0,825 0,171 0,004[0,195]0,321]0,900] 0,658 | 0,704 | 0,517 [ 0,583 [ 0,542 0,171 | 0,208 0,296 | 0,017 | 0 279 1,154]1,737 0,222|1,317] 0,672 | 0,854 | 0,183 | 0,546 | 0,487 [0,762 [ 0,758 0,125 | 0,033 0,267 | 0,308 0,626]0,100] 0,258 [ 0,675 0,837 | 0,642
18-06-11]0,125 0,083 | 0,154 [ 0,046 ] 0,037 [ 0.087 0,563/0,271[0,775 0,171 0,0120,179[0,338] 1,050| 0,758 0,654 0,463 ] 0,550 | 0,504 | 0,163 | 0,192 0,288 0,012 [ 0,483 [ 0,300 1,221 [ 1,977 0,538[1,575 0,808 | 1,054 [0,208] 0,621 [ 0,558 0,933 0,696 0,125 | 0,029 0,454 | 0,300 0,6710,0830,238[0,771[1,004] 0,708
19-06-11] 0,146 [ 0,073 0,022 [0,050| 0,029 0,083 0,517|0,262| 0,725 0,158 0,013[0,192[0,317]1,013[0,729] 0,546 | 0,422] 0,517 0,479 [ 0,158 | 0,192 0,283 [ 0,017 [0 450 0,271 [ 1,117[ 1,313 0,533|1,563 0,804 | 0,623 [0,213] 0,604| 0,538 0,837 0,717] 0,133 0,029 [ 0,225 | 0,287 0,629 0,073 0,221[0,728]0,921[ 0,725
20-06-11] 0,122 | 0,083 0,179 ] 0,042] 0,025 [ 0,087 0,554]0,267[ 0,728 0,158 0,013]0,200]0,317] 1,037 0,729 [ 0,642 | 0,242 [ 0,392 [ 0,483 | 0,136 0,204 | 0,288 | 0,017 | 0,225 [ 0,296 1,121 [ 1,838 0,550]1,582 | 0,821 0]0,208] 0,604 ] 0,550 | 0,888 0,692 [0,104[ 0,025 0,213 ] 0,283 0,621|0,079]0,228[0,725 | 0,922 0,738
21-06-11] 0,122 | 0,075 0,162 | 0,042 | 0,029 | 0,087 0,542[0,271[0,738 0,158 0,012{ 0,192 [ 0,304 1,063 | 0,746 [ 0,650 0,438 [ 0,642 [ 0,492 0,171 0,196 | 0,004 | 0,012 | 0,236 [ 0,254 1,112 | 1,826 0,554 | 1,554 0,872 | 0,796 | 0,175 | 0,588 | 0,550 | 0,946 0,704 0,108 | 0,008 | 0,421 | 0,287 0,629|0,079[0,221 [ 0,696 | 0,308] 0,698
22-06-11] 0,122 | 0,072 0,158 0,046 | 0,025 0,088 0,512[0,263[ 0,708 0,154 0,012[0,1620,292| 1,029 0,708 [ 0,625 | 0,421 [ 0,422 0,475 | 0,192 | 0,188 | 0,542 | 0,017 | 0,525 [ 0,267 | 1,075 [ 1,772 0,538| 1,433 0,671 | 0,750 | 0,275 | 0,583 | 0,525 | 0,963 [ 0,682 0,104 | 0,050 | 0,283 [ 0,271 0,625|0,071[0,208[ 0,650 0,367 ] 0,867
23-06-11|0,138]0,075 | 0,150 | 0,046 0,025 0.092 0,512]0,262[0,704 0,138 0,0120,171(0,317| 1,008 | 0.704| 0,517 | 0,402 ] 0,296 | 0,467 | 0,158 | 0,188 0,271 | 0,017 | 0,546 | 0,254 [ 1,117 [ 1,783 0,5371,208]0,750 | 0,852 [ 0,179 0,579 0.504 | 0,912 | 0,704 0,202 [ 0,020 0,392 | 0,283 0,704| 0,072 (0,221 | 0,650[ 0,875 0,672
24-06-11] 0,121 [0,071[ 0,083 [0,050] 0,021 [ 0,117 0,304 0,229 0,792 0,138 0 0,204[0,279]0.912] 0,646 0,575 | 0,363 | 0,471 [0,283[ 0,183 | 0.050 | 0,404 ] 0,012 | 0,592 0,273 [ 1,058 [ 1,854 0.179]1,182| 0,638 | 0,892 | 0,283 | 0,529 0,471 [ 0,058 [ 0,742 0,100 0,025 0,372 [ 0,267 [ 0.0 0,754 0,0750,233[0,521[ 0,758 | 0,679
25-06-11]0,117]0,075 | 0,154 [ 0,046 0,012 [ 0,100 0,713]0,275[0,758 0,150 0,0040,204[0,300] 1,046 [ 0.729] 0,633 0,383 ] 0,538 | 0,500 0,208 | 0,204 [ 0,333 [ 0,012 [ 0,520 0,254 1,045 1,783 0,771[1,3750,762| 1,063 [0,267| 0.633] 0.529] 0,038 0,729] 0,083 | 0,033 [ 0,383 | 0,254 0,8370,075[0,225|0,633[ 0,878 0,767
26-06-11]0,117[0,063 [ 0,122 0,050 0,012 0,092 | 0, 0,525 0,271| 0,762 0,142 0,008 0,200(0,283] 1,037 [ 0,708] 0,513 0,367 0,517 | 0,500 0,188 0,196 [ 0,313 [ 0,012 [ 0,508 0,250 1,142 [ 1,913 0,533[1,3750,767| 1,025 [0,258] 0,650] 0,517 0,000 0,721 ] 0,087 | 0,021 0,383 | 0,287 0,742|0,071]0,212 | 0,604 0,850 0,758
27-06-11] 0,121 | 0,125 0,167 | 0,042 | 0,013 0,087 0,212 [ 0,013 [0 525 0,275 [ 0,717 0,104 0,283]1,021]0,704 0,613 0,367 0,521 | 0,479 0,200] 0,129 0,413 [ 0,017 [ 0,557 | 0,242 1,008 | 1,700 0,529]1,358 0,763 | 1,004 | 0,267 | 0,671 0,508 | 0,850 0,688 [ 0,063 | 0,029 0,354 0,288 ,292| 0,067 0,200] 0,592 ] 0,846 0,758
28-06-11]0,113 | 0,063 0,15 0,046 | 0,012 0,075 [0,202 | 0,362 |0 613 0,271 [ 0,795 0,171 0,275|1,008| 0,700 0,604 [ 0,363 | 0,508 | 0,271 0,196 0,192 0,317 0,012 [ 0,496 0,250 | 1,000 1,722 0,533|1,354[0,758] 1,000 | 0,254 0,679 0,504 0,896 [ 0,638 [ 0,071 | 0,033 | 0,321 | 0,267 0,833|0,067[0,196 0,592 | 0,833 0,758
29-06-11 0,117 | 0,063 0,158 | 0,046 | 0,012 0,079 [ 0,200 | 0,322 | 0,792 [ 0,271 0,754 0,129]0,132{0,008[0,013| 0,196 |0,275| 1,021 ] 0,696 | 0,508 | 0,358 | 0,508 | 0,483 | 0,192 | 0,188 0,292 [ 0,017 0,371 | 0,225 | 1,008 1,737 0,533|1,354[ 0,767 1,000 | 0,254 | 0,708 0,508 | 0,925 [ 0,650 | 0,087 | 0,029 0,322 0,267 0,296 | 0,871 0,067| 0,196 | 0,592 0,825 | 0,783
30-06-11
Observagbes:
Em 26/06 - PBS 41 e 0B em manutencdo
Em 27/06 - PBS 27 impassibilitado de fazer leitura, pois o mesmao encantra-se coberto por barro
N PR - . = Em 27/06 - PBS 49 em observacdc
Em 1/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro Em 11/06 - PBS 30 em manutencio h = . .
- N B ~ ~ Em 28/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
Em 1/06 - PBSs 15 e 42 em observacdo Em 12/06 - PBSs 07 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro Em 28/06 - PBSs 15 16 em obsenvacio
Em 2/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro  Em 12/06 - PBS 26 em obsenvacio g ! e . .
- - B N ~ Em 28/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
Em 2/06 - PBSs 15 e 27 em manutengdo Em 13/06 - PBSs 07 e 47 impessibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro Em 23/06 - PBS 23 em obseracio
Em 3/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro  Em 13/06 - PBSs 16 e 38 em observag3o !
Em 3/06 - PBSs 15, 16, 28, 43 e 45 em obsenvacdo Em 13/06 - PBS 26 em manutengdo
Em 4/06 - PBSs 07, 08, 16, 25, 45, 47 & 51 impossibilitados de fazer leitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por  Em 14/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer Ieitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
barro Em 15/06 - PBS 47 impassibilitada de fazer leiturs, pois o mesmo encontra-se coberto par barra
Em 4/06 - PBS 38 em observacio Em 15/06 - PBSs 37, 40 e 45 em manutenco
Em 5/06 - PBSs 07, 08, 16, 45, 47 e 51 impossibilitados de fazer Ieitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por Em 16/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer |eitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barra
barro Em 17/06 - PBSs 08, 31, 32 e 47 impossibilitados de fazer Ieitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro
Em 6/06 - PBSs 07, 08, 16, 45 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barre  Em 17/06 - PBS 30 em manuteng3o
Em /06 - PBES 44 em manutengdo Em 18/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto per barre
Em 6/06 - PBS 13 em observacio Em 19/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois © mesmo encontra-se coberto por barro
Em 7/06 - PBSs 07, 08, 16 & 45 impossibilitados de fazer leitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro Em 19/06 - PBS 03 em observacdio
Em 7/06 - PBS 02 em observacdo Em 19/06 - PBS 37 em manutencio
Em 8/06 - PBSs 07, 08, 16, 41 e 45 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro  Em 20/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro Em 6/06 - PBS 13 em
Em &/06 - PBSs 14 e 42 em observacdo observacio
Em 9/06 - PBSs 07, 08, 16, 41 e 45 impossibilitados de fazer Ieitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro Em 20/06 - PBS 23 em obsenvacio
Em 10/06 - PBSs 07, 08 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro Em 20/06 - PBS 37 em manutengdo
Em 10/06 - PBSs 29 e 30 em manutengdo Em 21/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
Em 10/06 - PBSs 13, 17, 18 & 43 em observacdo Em 23/06 - PBSs 0B e 27 em obsenvacio
Em 11/06 - PBSs 07, 08 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro Em 24/06 - PBSs 47 impossibilitado de fazer leitura, pois © mesmo encontra-se coberto por barro
Em 11/06 - PBSs 28, 43, 44 & 45 impossibilitadas de fszer Iziturs, devide a montagem da grua Em 24/06 - PBSs 03, 08, 16, 26, 34 & 41 em manutencio
Em 11/06 - PBSs 02, 37 e 38 em observacdo Em 25/06 - PBS 41 em manutencio
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WePoco| 1 [ 2 ] 3] a5 6] 7] 8] 9 [10]11 12]18]14]35]36] 17 18] 19] 20 202225 2425 26] 27 ] 28] 29 30] 31 32[33]3a]35]36] 37 38] 30 a0 a1 42 ] 43 ] a4 | a5 | a6 | 47 | 48 | a9 | 50 | 51 | 52 | 53 | 58
Data VAZAO (m?/h} - CONTROLE DE REBAIXAMENTO - LEITURA DOS HIDROMETROS - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 e 05) - CONSORCIO CONSTRUCAP/CONSTRAN - METRO LINHA 5 LILAS - LOTE 1 - CONTRATO 4142821201
01-07-11] 0,117 |0,071[0,150| 0,046 | 0,017 [0.071 | 0,188 0,304 | 0,092 | 0,225 [ 0,683 0,125 0,133 | 0,008|0,008| 0,171 | 0,275 | 0,983 | 0,663 | 0,583 | 0,345 | 0,542 0,471 | 0,175 | 0,150 | 0,288 | 0,012 0,400 0,229 | 0,571 | 1,683 0,5211,308(0,746(0,975| 0,242 | 0,704 [ 0,450 | 0.867 | 0,929 | 0,063 | 0,029 [ 0,313 | 0,252 | 0,096 | 0,283 [ 0,754 | 0,063 | 0,179 | 0,567 | 0,800 | 0,733
02-07-11] 0,117 | 0,067 0,146 0,046 0.017 | 0.071| 0,152 0,767 | 0,467 | 0,258 0,725 0,123 0,133 0,008|0,012|0,150 | 0,250 | 0,975 0,650 0,573 | 0,345 | 0,521| 0,262 0,167 0.212 | 0,321 | 0,012[ 0,433 0,225 0,562 | 1,668 0,512 1,300]0,746(0,575| 0,738 | 0,700 0,525 | 0.863| 0,350 | 0,056 | 0,020,313 0,254 | 0,096 0,273| 0,733 | 0,058 | 0,183 | 0,563 | 0,752 0,728
03-07-11] 0,117 | 0,071{0,150( 0,046 0,012 0,071 |0, 185 0,763 | 0,479 | 0,267 | 0,704 0,138 0,133 | 0,008 |0,008| 0,152 | 0,258 | 1,004| 0,667 | 0,567 | 0,346 | 0,521| 0,475 0,179| 0,142 0,354 | 0,012[0,450| 0,229 | 0,567 | 1,668 0,5291,3330,763| 1,008| 0,238 0,729 0,500 0,863 0,921 | 0,053 | 0,025 0,287 | 0,262| 0,096 0,283 [ 0,717 0,058 | 0,175 0,567 | 0,808| 0,750
04-07-11] 0,113 | 0,067|0,138| 0,042| 0,012 0,071| 0,208 0,267 | 0,467 0,263 0,708 0,113]0,129] 0,000 0,008] 0,175 0,250 0,79 0,646 0,579 | 0,342 | 0,500| 0,258 0,175 0,175 0,375 0,017] 0,367| 0,229 0,383 | 1,708 0,512 1,288 0,733|0,967| 0,233 | 0,704 0,479 0,850 0,900 | 0,063 | 0,028| 0,279 0,258| 0,096 0,279 0,708 0,054 | 0,179 0,546 0,778] 0,729
05-07-11] 0,117 | 0,058 0,16 0,046 0,008 | 0,067 | 0,188 0,265 | 0,450 0,254 0,675 0,146]0,1290,017]0,008] 0,188 | 0,254 | 0,958 0,629 0,563 | 0,338 | 0,283 | 0,245 0,175 0,167 | 0,279 | 0,012 | 0,483 0,200 0,579 1,708| | 0,500|1,517|0,742|0,5710,233|0,704 0,479 | 0,850 0,896 | 0,067| 0,029 | 0,287 | 0,250 0,116 0,262 0,692 | 0,058 0,172 0,538| 0,771 0,725
06-07-11] 0,117 | 0,054{0,142| 0,042 0,012 | 0,071 | 0,152 0,267 | 0,458 | 0,250 0,717 0,133 0,138 0,012 0,012 0,208 | 0,250 | 0,971 | 0,625 0,617 | 0,363 | 0,262 | 0,273 | 0,171 | 0,167 | 0,321 0,000 0,500 0,204 0,525 | 1,692 0,432 1,250 0,700 1,213| 0,067 | 0,663 | 0,467 |0.821| 0,888 | 0,054 | 0,0250,279| 0,267| 0,092 0,275 0,675 | 0,054 | 0,175 0,529 0,783 | 0,750
07-07-11] 0,112 | 0,056 0,142 | 0,046 0,008 | 0,063 | 0,183 0,373 | 0,535 | 0,258 0,656 0.142|0,125 0,012 0,008(0,200 | 0,238 | 0,954| 0,617 | 0,633 | 0,371 | 0,267 | 0,283 0,167 0,167 | 0,313 | 0,008(0,500| 0,208 | 0,575 | 1,682 0,517|1,3000,742|1,252| 0,408 | 0,696 | 0,479 | 0.842 | 0,863 | 0,056 | 0,025 0,283 0,275 0,092 | 0,308 0,673 0,050 | 0,163 | 0,546 0,812 | 0,768
08-07-11] 0,121 0,054|0,142| 0,042| 0,004 0,058 0,175 0,279 | 0,479 0,254 0,678 0,138|0,104] 0,012 0,008] 0,171 0,246 0,338 0,608 0,604 0,358 | 0,254| 0,267 0,162 0,158 0,321 0,012| 0,475 0,208 0,858 1,721 0,521|1,317|0,733| 1,258| 0,236 0,692 | 0,375 0,850 0,879 | 0,063 0,025 0,283 | 0,250| 0,083 0,220,673 0,050 | 0,167 0,550 0,752 0,783
09-07-11] 0,117 0,054| 0,142 | 0,046 0,013 0,063 0,171 0,271 | 0,467 0,254 ] 0,679 0,142|0,121] 0,012 0,008] 0,188 | 0,246 | 0,938 0,608 | 0,600 0,362 | 0,254 | 0,267 | 0,163] 0,163 | 0,317 | 0,012 0,462 | 0,254 | 0,935 1,713 0,5211,321[0,742| 1,217 | 0,246 | 0,700 0,483 [ 0,850 0,871 | 0,071 | 0,029 0,308 0,250 0,092 | 0,267 0,671 0,050 0,167 | 0,550 0,788 0,779
10-07-11| 0,117 | 0,054 | 0,138 0,042 0,008 0,063 | 0,171]0,271 0,471 ] 0,258 | 0,592 0,145]0,121|0,008]0,013] 0,171 0,250 0,388 0,621| 0,587 | 0,367 | 0,258 0,267 | 0,171| 0,167 | 0,196 | 0,017| 0,442 | 0,236 0,538 1,717| _ |0,533|1,342|0,754| 1,229 0,2420,708| 0,488 0,836 | 0,879 | 0,075 0,025 | 0,308 | 0,254 0,087| 0,275 0,671 | 0,050] 0,167 0,575| 0,783 | 0,792
11-07-11| 0,113 | 0,050 | 0,137 0,046 0,008 | 0,063 | 0,167 | 0,254 0,454 0,254 0,679 0,125 0,121 0,012 | 0,008| 0,13 | 0,246 | 0,950 0,600 0,604 | 0,354 | 0,245 | 0,245 0,171 | 0,167 | 0,179 | 0,012 0,446 0,237 0,517 | 1,696 0,525 1,300,725 1,188 0,245 | 0,696 | 0.450 | 0,854 0,867 | 0,075 | 0,025 0,325 | 0,254 | 0,08E | 0,263 | 0,663 [ 0,054 | 0,171 0,571 0,754 0,767
12-07-11{0,113]0,050]0,133| 0,042 | 0.004 | 0,075 | 0,167 [ 0,237 0.442 [ 0,254 | 0,671 0,154 0,113 | 0,008 0,008( 0,208 | 0,254 | 0,946 | 0,604 | 0,583 | 0,350 | 0.438 [ 0,238 |0.167] 0.158 | 0,308 [ 0,012 [ 0,442 0,233 0,925 [ 1,692 0,5171,300[0,725{1,192| 0,242 | 0,700 0.238 | 0,892 0,850 | 0,050 0,025 0,287 | 0,242 0,088 | 0,262 | 0,633 | 0,046 | 0,163 | 0,563 0,746 | 0,775
13-07-11 0,096 | 0,050]0,104] 0,050 0.008 0,067 | 0,162 0,250 0,446 0,258 | 0,675 0,145 0,096 0,012[0,008[0,212 | 0,242 0,942 0,600{ 0,575 | 0,354 | 0.438 [ 0,242 0,162 [ 0.163 | 0,296 | 0,013 0,383 [ 0,250 0,521 [ 1,682 0,4751,288[0,725( 1,288] 0,245 | 0,692 [ 0,533 [ 0,896 0,858 | 0,075 | 0,028 {0,283 [ 0,246 0,087 | 0,271 {0,637 | 0.050 | 0,162 0,558 [ 0,737 ] 0.775
14-07-11] 0,092 0,046 0,112 [ 0,050( 0,004 0,071 | 0,167 [ 0,217 0.450] 0,258 | 0,688 0,145 | 0,096 | 0,008 0,008[ 0,213 | 0,246 | 0,954| 0,608 [ 0,552 | 0,354 | 0.445 [ 0,445 0,171 0,167 | 0,292 [ 0,012 (0,396 0,212 0,500 1,652 0,587]1,235[0,742[ 1,200] 0,238 | 0,704 [ 0,538 [ 0,892 0,854 0,045 [ 0,028 (0,279 0,246 0,092 | 0,275 [ 0,642 | 0,050 | 0,167 | 0,583 [ 0,758 | 0,796
15-07-11 0,087 | 0,050 0,113 0,046 0,004 | 0,063 | 0,162 [ 0,221 0,421] 0,250 | 0,658, 0,133 0,100 0,008 | 0,008] 0,217 | 0,233 | 0,904 0,579 0,558 0,333 | 0,421 [ 0,395 | 0,158| 0,158 | 0,283 | 0,012 [ 0,383 0,221 0,871 [ 1,650 0,500 1,235 [0,708[ 1,121] 0,233 | 0,671 [ 0,504 | 0,858] 0,821 | 0,054 | 0,025 | 0,263 | 0,238 0,088 | 0,262 | 0,604 | 0,042 | 0,154 0,554 0,717 | 0,754
16-07-11| 0,092 | 0,026 | 0,113 | 0,050| 0,008 0,067 | 0,173 0,238 | 0,433 0,258 | 0,675 0,142 0,083 | 0,008 0,008] 0,250 | 0,246 | 0,879 0,563 0,612 | 0,371 | 0,475 | 0,267 0,167] 0,171 | 0,308 0,012 [ 0,471| 0,238 0,928 [ 1,750 0,450 0,652 1,188 0,225 0,642 | 0,496 | 0,721 0,888 0,052 0,029 | 0,279 | 0,250 0,092 | 0,308 0,667 | 0,054 [ 0,178 0,346 0,713 | 0,750
17-07-11| 0,092 0,046 | 0,112 | 0,050| 0,008 0,063 | 0,171 [ 0,225 | 0,438 0,258 | 0,675 0,129 0,092 | 0,008 0,008] 0,250 | 0,254 | 0,917 0,613 ] 0,583 | 0,371 | 0,217 [ 0,229 0,167] 0,171 [ 0,333 | 0,012 | 0,417 0,229 0,896 [ 1,713 0,500 0,742| 1,258 0,258 0,683 | 0,508 | 0,729 | 0,875 0,067 | 0,029 | 0,263 | 0,242 | 0,088[ 0,221 | 0,633 | 0,050 | 0,171 0,571 ] 0,783 | 0,779
18-07-11 0,087 | 0,046 | 0,108 0,046 0,004 | 0,063 | 0,175 0,250 0,413 0,226 | 0,65¢. 0,108 0,088 | 0,012 0,008] 0,238 | 0,237 0,921 0,583 0,542 | 0,304 | 0,225 [ 0,213 |0,154] 0,163 | 0,275 [ 0,013 0.463 | 0,213 0,845 [ 1,621 0,479 0,708 1,188 0,245 0,683 | 0,492 | 0,738 0,813 0,052 | 0,029 | 0,262 | 0,229 0,083 | 0,273 | 0,608 | 0,046 | 0,154 [ 0,575 0.733| 0,754
19-07-11 0,088 | 0,042 | 0,088 0,046 0,004 | 0,058 | 0,171 [ 0,279 0,417 0,250 | 0,658 0,129 0,092 | 0,008 | 0,008] 0,242 | 0,238 0,913 | 0,587 0,554 0,333 | 0,225 | 0,217 0,158 0,158 | 0,350 [ 0,012 [ 0.425 | 0,217 | 0,871 [ 1,671 0,4871,232| 0,702[ 1,250| 0,242 | 0,642 0,392 | 0,825 0,829 | 0,171 [ 0,029 [ 0,250 0,238 0,087 | 0,245 | 0,604 | 0,046 | 0,158 | 0,513 [ 0.758] 0,771
20-07-11 0,088 | 0,046 | 0,083 | 0,042 | 0,004 | 0,063 | 0,179 | 0,267 | 0,412 0,250 0,671 0,112 0,087 0,008 0,008] 0,246 | 0,233 | 0,908 | 0,583 | 0,552 | 0,329 | 0,229 0,213 0,158] 0,163 | 0,329 [ 0,008 [ 0,429 0,221 | 0,854 [ 1,662 0,488 1,232 | 0,725] 1,283] 0,242 | 0,683 0,504 0,850 0,838 | 0,196 [ 0,025 0,258 0,238 0,083 | 0,258 | 0,625 | 0,042 | 0,158 | 0,600 | 0,758 0,788
21-07-11 0,028 | 0,042 | 0,162 | 0,033 | 0,008 0,058 | 0,150 0,250 0,413 0,250 | 0,650 0,108 | 0,100 | 0,004 0,008| 0,250 | 0,229 |0,904| 0,571 0,545 | 0,325 | 0,229 [ 0,208 | 0.158] 0,158 | 0,333 [ 0,012 0,500 | 0,192 | 0,854 [ 1,671 0,487 1,232 [0,725] 1,229] 0,242 | 0,675 [ 0,504 | 0,900 0,829 | 0,150 [ 0,025 [ 0,258 | 0,229 0,083 | 0,254 | 0,623 | 0,042 | 0,154 0,692 [ 0,733 ] 0,796
22.07-11 0,028 | 0,038 | 0,158 | 0,025 | 0,004 | 0,058 | 0,204 0,262 0,396 0,222 | 0,652 0.121|0,083|0,012[0,008(0,221 0,229 | 0,883 | 0,563 0,537 | 0,321 | 0.417 [ 0,204 0158 0.183 | 0,296 [ 0,012 [ 0,425 | 0,217 0,842 [ 1,629 0,4791,232[0,717| 1,188| 0,238 | 0,646 | 0.492 | 0,908 0,817 | 0,122 [0,029{ 0,250 | 0,229 0,088 | 0,242 | 0,617 0,042 | 0,150 0,667 [ 0,717 ] 0.783
23-07-11{ 0,083 0,045 | 0,15 0,029 0.004 | 0,054 | 0,183 {0,233 0,363 0.250] 0,663 0.1130,071]0,008|0,004[ 0,235 | 0,225 | 0,871 0,550{ 0,588 0,513 | 0.400{ 0,200 0,158 0.171 | 0,363 [ 0,008 [ 0,404 [ 0,188 | 0,825 [ 1,612 0,4751,232|0,708[ 1,162| 0,233 | 0,679 [ 0,479 0.908[ 0,804 0,133 [0,025[ 0,225 0,254 0,075 | 0,245 [ 0.583 | 0.042 | 0,150 0,667 [ 0,700] 0.763
24-07-11] 0,092 | 0,046 | 0,155 0,033 0,004 0,063 | 0,192 [ 0,238 0,037 0,267 [ 0,692 0.150 | 0,104 ] 0,008 0,008[ 0,217 | 0,233 | 0,888 0,563 [ 0,575 | 0,321 | 0.433 [0,200{ 0,158 0,179 | 0,383 [0,012[ 0,404 | 0,200 0,835 [ 1,629 0,483|1,238[0,717[ 1,183 ] 0,238 | 0,679 [ 0,496 [ 0,908 0,808 | 0,138 [ 0,025 [ 0,217 [ 0,213 0,088 | 0.250{ 0,604 | 0.042 | 0,150 0,612 [ 0,713 ] 0,779
250711 0,088 | 0,037 0,147 0,042 | 0,004 0,058 | 0,173 0,223 0,546 0,226 | 0,683 0,154 0,088 | 0,008 0,013 | 0,225 | 0,225 | 0,871 0,558 0,575 | 0,313 | 0,225 0,396 | 0,151] 0,179 | 0,333 | 0,012 | 0,413 0,196 | 0,821 [ 1,621 0,475|1,272[0,713| 1,142| 0,233 | 0,658 | 0,483 | 0,892 0,796 | 0,133 | 0,025 0,221 | 0,225 0,075 | 0,245 0,600 0,037 | 0,126 | 0,612 0,652 | 0,763
26-07-11)
27-07-11
28-07-11
29-07-11
30-07-11
31-07-11]
Observagbes:

- PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro Em 22/07 - PBS 43 em obsenagio

- PBS 42 em observa Em 23/07 - PBS's 03, 25 e 35 impossibilitados de fazer leitura, pois 05 mesmos encontram-se cobertos por barro

Retificada a leitura do PBS 09. Lancamento indevido Em 24/07 - PBS's 03, 25 & 35 impossibilitados de fazer Ieitura, pois 0s mesmos encontram-se cobertos por barro
Em D1/07 - PBS 47 impossibilitado de fazer Ieitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barre Em 24/07 - PBS 09 em obsenacio

Em 01/07 - PBS 09 em observacgo

Em 02/07 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-
Em 03/07 - PBS 47 impossibilitado de fazer |eitura, pois 0 mesmo encontra-
Em 04/07 - PBS 47 impossibilitado de fazer |eitura, pois o mesma encontra-

Em 04/07 - PBS 15 em manutencio

Em 05/07 - PBS 05 em obsenvacdo
Retificadas as vazdes em m*/h do PBS 47 dos dias 01, 02,03 e 04
Em 06/07 - PBS 28 em manutencdo

Em 06/07 - PBS 38 em observacdo

Em 07/07 - PBS's 08 e 09 em obsenvacdo
Em 08/07 - PBS 05 em observacio

Em 10/07 - PBS 27 em obsenacio

Em 12/07 - PBS 40 em observacdo

Em 14/07 - PBS 35 coberto com barro
Em 14/07 - PBS 43 em obsenvacdo

Em 15/07 - PBS 35 coberto com barro

Em 16/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer leitura, peis 0 mesmo encontra-
Em 17/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-
Em 18/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-
Em 19/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-

Em 19/07 - PBS 43 em observacdo

Em 20/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer |eitura, pois o mesmo encontra-
Em 20/07 - PBS 25 impaossibilitado de fazer |eitura, pois o mesma encontra-
Em 21/07 - PBS 35 impaossibilitado de fazer |eitura, pois o mesma encontra-
Em 21/07 - PBS 25 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-
Em 22/07 - PBS 35 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-
Em 22/07 - PBS 25 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-

se coberto por barro
se coberto por barro
se coberto por barra

se coberto por barro
se coberto por barre
se coberto por barre
se coberto por barro

se coberto por barro
se coberto par chapa de ferra
se coberto por barra
se coberto por chapa de ferro
e coberto por barro
se coberto por chapa de ferro

125



1| 2 | 3| a5 | 6] 7] 8 9 [ 101112 13| 18] 15] 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
VAZAO (m?/h) - CONTROLE DE REBAIXAMENTO - LEITURA DOS HIDROMETROS - ESTACAO POCOS (0L, 02, 03, 04 e 05) - CONSORCIO CONSTRUCAP/CONSTRAN - METRO LINHA 5 LILAS - LOTE 1 - CONTRATO 4142821201

0,032] 0,033 [0,108] 0,033 0.012] 0,063 [ 0,196] 0,254 0,513 | 0,283 [ 0,783 | 0,188 0,088] 0,004 | 0,008 0,221 ] 0,225 0,883 | 0,554 0,537 ] 0,313 | 0,517] 0,388] 0, 150[ 0,175 0,446] 0,000 [ 0,208 [ 0,192[ 0,742 [ 1,496 [ 0,479 1,292 [ 0,704] 1,192 [ 0,208[ 0,667 [ 0,467 | 0,975 ] 0,779 0,087 0,021 | 0,208 0,225] 0,079 | 0,275 0,592 0,033 [ 0,142 [ 0,575 ] 0,729 0,021
0,079| 0,038 |0,117| 0,038 | 0,008 0,054 | 0,208 0,188 | 0,433 | 0,258 0,700 0,158 | 0,087 0,004 0,004 | 0,221 ] 0,225 {0,879 | 0,550| 0,533 | 0,308 | 0,487 | 0,375 | 0,142 [ 0,183 | 0,396 0,004 | 0,258 | 0,217 0,517 | 0,962 [ 0,475 1,254 | 0,688 1,317 | 0,208 0,650 0,479 | 1,004 0,788 0,083 | 0,025 | 0,217 0,225 | 0,083 | 0,313 0,604 ] 0,042 | 0,152 | 0,563 0,717 0,021
0,075 0,033 |0,117|0,038| 0,008 0,050 | 0,188 0,208 | 0,473 | 0,258 0,712 | 0,188 | 0,088 0,008 | 0,008 | 0,204 | 0,221 0,862 | 0,542 | 0,521 | 0,300 0,475 | 0,375 0,137 | 0,167 | 0,458 0,004 | 0,192 [ 0,171 | 0,000| 1,504 [ 0,425 1,188 0,683 | 1,296 | 0,200 0,675 | 0,242 | 0,967 | 0,775 0,079 [ 0,025 | 0,204 | 0,221 [ 0,079 | 0,225 0,588 0,042 | 0,146 | 0,558 | 0,688 0,021
0,075 0,033 | 0,113 0,042 0,004 | 0,054 | 0,188 0,213 | 0,422 | 0,263 0,692 0,175 | 0,083 0,008 | 0,000 | 0,221 0,221 | 0,875 | 0,575 0,533 0,304 0,475 | 0,383 0,137 0,167 | 0,463 0,004 0,200 0,152 1,658 1,533 [ 0,492 1,308 0,696 | 1,267 | 0,208 0,671 | 0,529 | 0,946 0,750 0,075 | 0,025 | 0,204 0,217 0,083 | 0,258 0,573 0,037 | 0,142 | 0,550 0,708 0,017
0,072 0,038 | 0,108 0,037 | 0,008 | 0,050 | 0,171 ] 0,200 | 0,425 | 0,252 0,704 [ 0,125 | 0,088 | 0,008 | 0,004 | 0,221 0,213 0,863 | 0,500 | 0,525 | 0,300 0,426 | 0,383 | 0,138 0,167 | 0,450 | 0,004 0,379 | 0,171 | 0,800 1,545 | 0,458 1,283 | 0,688 1,225 | 0,200 0,646 | 0,433 | 0,846 0,742 [ 0,071 | 0,025 | 0,204 0,217 [ 0,079 | 0,262 0,571 0,033 | 0,138 | 0,546 [ 0,871 0,000
0,072 0,033 | 0,108| 0,038 0.008 | 0,050 | 0,192 [ 0,196 | 0,408 | 0,250 0,679 | 0,121 | 0,083 0,021 | 0,008 | 0,208 0,217 | 0,867 | 0,538 0,529 [ 0,317 | 0,188 0,383 ] 0,132 0,167 0.450| 0,004 | 0,392 | 0,171 | 0,800 | 1,588 | 0,462 1,300| 0,683 | 1,208 | 0,202 0,658 0,471 | 0,842 0,750 | 0,058 | 0,021 | 0,217 | 0,217 [ 0,079 | 0,267 0,592 [ 0,057 | 0,142 | 0,554 [ 0,526 0,396
0,079| 0,033 | 0,108] 0,038 0,008 0,050 | 0,175 0,192 | 0,392 | 0,242 0,654 | 0,150 | 0,083 0,008 | 0,004 | 0,183 0,221 [ 0,850 0,521 0,513[ 0,295 | 0,517 0,737| 0,138 [ 0,167 | 0,454 | 0,004 | 0,129 | 0,175 0,792 | 1,554 | 0,458| 1,273 | 0,671| 1,154 | 0,200 0,642 0,222 | 0,883 | 0,754 | 0,083 | 0,025 | 0,208 0,208 | 0,083 | 0,252 | 0,600 [ 0,025 0,133 | 0,533 [ 0,696 0,017
0,083 0,033 | 0,108 0,038 0,008 0,050 | 0,175 0,183 | 0,392 | 0,242 0,650 0,142 | 0,083 0,008 | 0,008 | 0,195 0,233 | 0,875 | 0,542 | 0,521 | 0,300 | 0,508 | 0,333 0,138 [ 0,167 | 0,454 0,004 0,171 | 0,171 | 0,752 | 1,558 | 0,462 1,288 0,678 1,163 | 0,200 0,663 | 0,252 | 0,921 0,750 | 0,067 | 0,025 | 0,208 | 0,213 [ 0,071 | 0,242 0,600 | 0,037 | 0,137 | 0,567 0,702 0,017
0,073 | 0,033 | 0,108 0,042 0,008 0,050 | 0,171 | 0,192 | 0,392 | 0,246 0,658 | 0,096 | 0,092 0,008 | 0,008 | 0,283 | 0,242 0,883 | 0,546 0,533 0,317 | 0,167 | 0,404 0,138 0,188 | 0,467 | 0,004 0,087 | 0,175 0,813 | 1,612 0,471 1,328 | 0,683 | 1,175 | 0,202 0,673 0,257 | 0,900 0,767 0,067 | 0,028 | 0,213 [ 0,213 [ 0,083 | 0,283 0,608 0,033 [ 0,122 | 0,573 0,713 0,017
0,070,029 | 0,102 0,038 0,004 0,058 [ 0,175 | 0,183 | 0,425 | 0,246 0,654 | 0,100 | 0,083 0,004 0,004 | 0,313 0,246 0,667 | 0,438 | 0,588 0,208 | 0,579 | 0,379 | 0,138 0,192 | 0,450| 0,008 | 0,208 | 0,221 0,917 0,988 [ 0,350| 0,908 | 0,504 | 0,938 | 0,117 | 0,504 [ 0,358 | 0,683 0,063 0,025]0,213 | 0,042| 0,083] 0,283 [ 0,658 0,167 0,458 | 0,558 0,017
0,079] 0,029 0,104 {0,050] 0,008 0,071 0,170,142 0,400 | 0.250{ 0,572 ] 0,108 | 0,075 | 0,004 [ 0,008 0,250 | 0.317] 0.938] 0.592 | 0,537 | 0,396 [ 0,522 0,385 | 0,138 0.165 | 0,004 [ 0,008 | 0,120,150 0,696 | 1,325 [ 0,283 [ 1,429 0,704 1,417 [0,279[ 0,750 | 0,504 | 1,025 058 0,021 0,321 [ 0,004 {0,083 ] 0,285 [ 0,521 0,142 |0,654] 0,833 0,017
0,083[0,033|0,102]0,063[0,004| 0,071 [0,171] 0,217 0,396 | 0,221[0,712|0,117 | 0,083 0,008 | 0,008 | 0,271 | 0,302 [ 0,845 | 0,571 0,600 | 0,223 | 0,558 | 0,392 | 0,138 [ 0,222 | 0,362 | 0,008 [ 0,154 | 0,229 0,904 | 1,717 [ 0,362| 0,862 | 0,650 1,321 | 0,288 0,317 [ 0,471 | 0,875 0,058]0,033]0,142[0,271| 0,083 ] 0,283 [ 0,552 0,179]0,333[ 0,358 ,021
0,073[0,029|0,112[0,113| 0,004 0,050 | 0,167 0,188 | 0,342 | 0,258 0,717 | 0,117 | 0,075 0,017 0,008 | 0,254 [ 0,317 | 0,938 | 0,575 | 0,554 0,373 | 0,521 | 0,383 0,138 0,183 | 0,375 0,008| 0,095 | 0,200 | 0,875 | 1,675 | 0,467 | 1,317 | 0,704| 1,367 | 0,292 0,771 | 0,521 | 0,858 0,050/0,038]0,108|0,254 | 0,083 0,283 z[0,167 | 0,667 | 0,875 0,013
0,075 0,033 [0,113[ 0,113 0,008 0,058 [ 0,175 0,175 | 0,217 | 0,246 0,721 0,121 | 0,162 0,008 0,008 | 0,317 | 0,296 0,954 | 0,542 | 0,528 0,375 | 0,504 | 0,400 0,138 0,188 | 0,363 0,012 0,195 | 0,196 | 0,888 | 1,721 [ 0,479 1,363 | 0,717| 1,325 | 0,273 0,762 0,521 0,971 0,829 0,021 [ 0,012 0,083[0,283 0,179|0,733| 0,825 0,012
0,083 [ 0,033 | 0,096 0,092 0,008 | 0,046 | 0,162 0,162 | 0,358 | 0,221 0,650 0,121 | 0,002 0,008 0,008 | 0,221 0,267 0,867 | 0,479 0,525 0,346 | 0,513 | 0,371| 0,138 [ 0,175 | 0,387 ] 0,012 | 0,054 0,183 0,808 | 1,508 | 0,438 1,242 | 0,663 | 1,221 | 0,258 0,713 0,479 | 0,900 0.754] 0,113 [ 0,029 0,083]0,283 0,117]0,633| 0,782 0,013
0,075 | 0,029 | 0,102 0,092 0,008 | 0,050 | 0,167 0,196 | 0,371 | 0,242 0,683 | 0,100 | 0,071 | 0,008 | 0,008 | 0,387 0,267 | 0,808 | 0.462 | 0,567 0,279 | 0,525 | 0,404] 0,138 [ 0,175 | 0,375 | 0,008 | 0,054 0,200 0,838 1,608 | 0,408 | 1,167 | 0,625 | 1,133 | 0,242 0,671 0,245 | 0,842 0,808 [ 0,083 | 0,029 0,083]0,283 0,154]0,592 | 0,696 0,013
0,073[0,029|0,100[ 0,087 0,012 0,046 | 0,152 0,137 0,326 | 0,225 0,633 | 0,096 | 0,079 | 0,008 0,008 | 0,300 | 0,262 0,833 | 0,471 | 0,512 [ 0,358 | 0,275 | 0,375 | 0,138[ 0,167 | 0,342 | 0,008[ 0,142 | 0,175 0,775 | 1,517 | 0,426 1,275 0,667 1,245 | 0,258| 0,728 0,258 | 0,958| 0,792 [ 0,083 [ 0,033 0,612[2,183 0,125]0,6250,725 0,012
0,075 0,033 |0,100[ 0,087 0,017 | 0,046 | 0,157 | 0,171 | 0,371 | 0,242 0,673 0,092 | 0,075 0,004 0,013 | 0,800 | 0,258 | 0,854 | 0,487 | 0,538 0,367 | 0,504 | 0,400 0,138 0,183 | 0,258| 0,054 | 0,145 | 0,175 0,750 | 1,492 [ 0,458 1,325 | 0,700| 1,237 | 0,267 | 0,742 0,479 | 0,950 0,821 [ 0,079 [ 0,029 0,087]0,267 0,623]0,713 0,013
0,075 | 0,029 | 0,096 0,075 0,004 | 0,054 | 0,154 ] 0,158 | 0,338 | 0,221 0,617 0,088 | 0,079 0,004 0,004 | 0,245 [ 0,204 0,704 0,429 | 0,492 | 0,325 [ 0,445 | 0,375 0,138 0,150 | 0,108 0,004 0,008 | 0,125 | 0,542 | 0,308 [ 0,322 | 0,983 0.575 | 1,000 0,221 | 0,645 [ 0,404 | 0,642 0,575 0,063 | 0,025 0,083[0,217 0,608[0,637 0,012
0,100| 0,204 | 0,102 0,083 0,008 | 0,021 | 0,150{ 0,158 | 0,337 | 0,229 0,617 | 0,096 | 0,088 0,000 0,213]0,167| 0,646 0,392 0,475 0,287 | 0,421| 0,392 0,138 | 0,154 | 0,438 0,004 0,021 | 0,108 0,504 | 0,850 | 0,342 0,988 | 0,575 | 0,954 | 0,208 | 0,608 | 0,354 0,583 0,625 | 0,063 | 0,021 0,079]0,2¢6 0,550{ 0,604 0,046
0,082 0,042 | 0,108 0,104 ] 0,004 0,033 [ 0,157 0,150 | 0,221 | 0,217 | 0,596 | 0,104 | 0,079 0,012 [ 0,008 | 0,179 0,142 [ 0,604 | 0,363 | 0.458[ 0,279 | 0,396 | 0,362 | 0,138 [ 0,142 | 0,379 ] 0,004 | 0,013 | 0,102 | 0,22 | 0,788 [ 0,317| 0,978 | 0,525 | 0,962 | 0,183 0,558 | 0,325 | 0,558 580,025 0,079]0,217 0,521] 0,558 0,071
0,050,037 | 0,096 0,104 ] 0,004 0,033 [ 0,145 0,152 0,300 | 0,221 0,604 0,063 | 0,075 0,004 0,008 | 0,183 | 0,113 0,575 | 0,342 | 0,450 0,283 | 0,379 | 0,362 0,138 [ 0,137 | 0,358| 0,004 0,012 | 0,096 | 0,200] 0,717 [ 0,321 1,063 | 0,528 | 0,350 | 0,183 0,533 [ 0,288 | 0,508| 0,142 [ 0,063 [ 0,025 0,079]0,212 0,508]0,554 0,013
0,073|0,033|0,100[ 0,100 0,004 0,029 [ 0,142 | 0,150 | 0,358 | 0,212 0,595 | 0,108 | 0,075 0,017 | 0,004 | 0,192 | 0,092 [ 0,567 | 0,325 | 0,442 [ 0,275 | 0,375 | 0,345 0,138 0,142 | 0,387 0,004 | 0,004 | 0,079 0,333 0,704 | 0,292 0,992 | 0,508 | 0,892 | 0,167 | 0,504 | 0,267 | 0,525 0, 150| 0,067 [ 0,028 0,079]0,204 0,504[0,533 0,012
0,075 0,037 | 0,100 0,096 0.008 | 0,029 | 0,142 [ 0,145 | 0,445 | 0,217 0,575 | 0,104 | 0,075 0,008 [ 0,008 | 0,175 [ 0,071 | 0,508 [ 0,300 | 0,417 | 0,254 0,354 | 0,333 ] 0,138 0.133 | 0,342 0.004 | 0,008 | 0,052 0,217 | 0,529 [ 0,275 0,958 | 0.452 [ 0,833 | 0,158 0,458 0,225 | 0,433 | 0.129 [ 0,058 | 0,028 0,075[0,200 0,473[0,508 0,017
0,075 | 0,038 | 0,100 0,083 0,025 0,137]0,146{0,329 | 0,208 0,571] 0,113 0,075 | 0,004 ] 0,004 | 0,157 | 0,050 | 0,467 0,292 | 0,421 0,250{ 0,333 | 0,329 | 0,138 [ 0,113 | 0,317 | 0,008 0,004 0,052 | 0,204 | 0,433 | 0,267 0,904 | 0,462 | 0,788 | 0,150 | 0,442 | 0,208 0,354 | 0,117 | 0,058 0,021 | 0, 0,075]0,19 0,479]0,29% 0,017
0,075 | 0,037 | 0.100| 0,092 0,008 | 0,025 | 0,157 0,126 | 0,192 | 0,202 0,583 [ 0,200 | 0,075 0,012 0,013 | 0,162 0,042 0,258 | 0,267 0,400[ 0,233 | 0,329 0,317] 0,138 [ 0,121 | 0,354 ] 0,008 | 0,008 | 0,067 0,233 0,500 | 0,252 | 0,900| 0,254 ] 0,742 | 0,142 0,217 0,188 | 0,392 0,125 | 0,054 [ 0,025 0,071]0,188 0,438]0,267 0,012
0,071[0,037 | 0,102 0,096 0,021 | 0,025 | 0,133 0,122 | 0,233 | 0,200 0,579 0,221 | 0,075 0,012 0,004 | 0,142 | 0,025 | 0,454 | 0,267 0,404 [ 0,238 | 0,329 | 0,317 | 0,138[ 0,117 | 0,346 0,008 | 0,008 | 0,058 0,228 | 0,263 | 0,254 0,858| 0,250] 0,733 | 0,122 0.217[ 0,192 | 0,367 | 0,125 | 0,058 | 0,025 0,071]0,192 0,479/ 0,475 0,017
0,071 0,038 | 0,100 0,100 0,004 0,025 | 0,133 0,137 0,379 | 0,196 0,563 | 0,213 | 0,075 0,013 | 0,008 | 0,150 | 0,025 [ 0,433 | 0,262 | 0,404 [ 0,233 | 0,325 | 0,308 0,138 [ 0,113 | 0,333 0,008 | 0,012 0,058 0,221 | 0,238 | 0,263 0,867 | 0,246 0,723 | 0,150 0.213 [ 0,188 | 0,354 0,121 [ 0,058 [ 0,025 0,071[0,188 0,475]0,267 0,017
0,075[0,037 | 0,104 0,096 0.008 | 0,021 [ 0,123 (0,137 0,328 | 0,196 0,558 [ 0,212 | 0,075 0,004 0,004 | 0,132 | 0,025 | 0,442 [ 0,258 | 0,400 | 0,225 [ 0,325 | 0,321 0,138 | 0.121 | 0,358 0,008 | 0,008 | 0,058 | 0,208 | 0,475 | 0,258 | 0,892 | 0.445 | 0,704 0,125 0,386 [ 0,173 | 0,379 0,125 0,054 | 0,025 0,067[0,183 0,462[0,462 0,013
0,071 0,038 | 0,100 0,079 0.008 | 0,025 | 0,113 ] 0,138 | 0,292 | 0,200[ 0,550 0,213 | 0,075 | 0,004 0,008 | 0,162 0,021 0,217 | 0,250| 0,396 0,225 | 0,458 | 0,313 | 0,138 [ 0,113 0,329 | 0,008 | 0,004 0,063 0,221 [ 0,433 [ 0,252 0.433]0,708|0,1620,371| 0,167 | 0,342 0,112 | 0,058 0,025 0,071]0,188 0,458]0,229 0,017
0,071 0,0080,025 0,113 0,138 0.292] 0, 5 52 0,417 0,250] 0,396 80,313 ] 0,138 [0.113| 0,329 0.008 63 [0 30,252 0.433]0,708 0,162 0,371] 0,167 0,342 | 0,112 0,058 1]0,188 0, 80,423 0, 7
0,110]0,061] 0,131 0,054 [0.016 0,068 [0, 181 0,215 0,458 0,246 0,676 [0,135| 0,116 ] 0,081 ] 0,002 ] 0,099 0,198 0,436 [0.770 [0.606 [0,491 [0,392] 0,459 0,357 [0.172 | 0,250 0,225 [ 0,048 0,329 0,382 1,056 [ 1,279 1,123 0,554 1,272 0,553 0,928 [ 0,303 [0,701] 0.520] 0,553 0,529 [0, 105 | 0,096 [ 0,211 0,282 0,279 0,198 0,491 [0, 235 [0,354 0,620 0.806 | 0,516 0,396]

Observagbes:

Em D1/08 - PBS 28 em manutencao

Em 01/08 - PBS 01 em cbservacdo

Em 02/08 - PBS 28 em observacdo

Em 03/08 - PBS 31 em manutencdo

Em 04/08 - PBSs 29 e 31 em cbsenvagdo
Em 05.08.11 PBS 29 e 31 em observacéo

Em 06.08.11 PBS 24 impossibilitado de fazer leitura pois os mesmos encontram se coberto com chapa de ago
Em 07.08.11 PBS 25 impossibilitade de fazer leitura pois o mesmo encontra se coberto com chapa de ago

Em 07.08.11 PBS 29 em observacdo

Em 08.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois ¢ mesmo encontra se coberto com chapa de ago

Em 09.08.11 PBS 25 impossib
Em 09.08.11 PBS 25 em observacdo

itado de fazer leitura pois 0 mesmo se encontra coberto com chapa de ago

Em 10.08.11 PBS 25 impossibilitade de fazer |eitura peis 0 mesmo se encontra se coberto com chapa de ace
Em 10.08.11 PBS 47 e 48 impossibiltado de fazer leitura pois os mesmos se encontran coberto por barro

Em 11.08.11 PBS 25-47-48 impossibilitado de fazer leitura pois os mesmos se encontran coberto com chapa de ago e barro
Em 11.08.11 PBS 11-22-27-46-47 em manutencao
Em 12.08.11 PBS 25-47-48 impossibiltado de fazer leitura pois os mesmos se encontran coberto com chapa de aco e barro

Em 12.08.11 PBS 54 em cbsenvacao

Em 21.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois o0 mesmo encontra
Em 22.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer |eitura pois 0 mesmo encontra
Em 23.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra
Em 24.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra
Em 26.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra
Em 27.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra
Em 28.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra:
Em 29.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois o0 mesmo encontra
Em 30.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra

Em 31/8 Devido a forte chuva, n&o foi possivel colher as leituras

Em 13.08,14 08,1508 PBS - 25-47-48 impossibillitado de fazer leitura pois os mesmos se encontran coberto com chapa de aco e barro

Em 13.08.11 PBS 33 em cbservacao
Em 14.08.11 PBS 43-44-46 em observagao
Em 15.08.11 PBS 43 em obsevacdo

Em 16.08.11 PBS 25 impossibilitades de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por chapa de ferro
Em 16.08.11 PBS 's 47 £ 48 impossibilitados de fazer leitura, pois © mesmo encentra-se coberto por barro
Em 17.08.11 PBS 25 impossibilitade de fazer leitura pois 0 mesmo encontra-se coberto por chapa de ferro

Em 17.08.11 PBS 49 em observacdo

Em 18.08.11 PBS 25 impossibilitade de fazer |eitura peis 0 mesmo encontra-se coberto por chapa de ferro.

Em 18.08.11 PBS 49 em observacdo

Em 19.08.11 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura pois 0 mesmo encontra-se coberto por chapa de ferro
Em 18.08.11 PBS's 17, 28, 32 & 34 em observagio

Em 20.08.11 PBS's 15 & 25 impossibilitados de fazer |eitura

-se coberto por chapa de ferro
-se coberto por chapa de ferro
-se coberto por chapa de fero
-se coberto por chapa de fero
-se coberte por chapa de fermo
-se coberte por chapa de fermo
-se coberto por chapa de ferro
-se coberto por chapa de ferro
-se coberto por chapa de ferro
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APENDICE D - Leitura dos INA’s da Estac&o Adolfo Pinheiro

Nepogo| 1 | 2| 3| a ] s | 6| 7] 8] 9o |1w|11]12] 1314151617 ] 18] 19| 20| 20| 2| 2324|2526 | 27| 28] 29| 30]31]32]33]31]3s
Data CONTROLE DE NiVEL D'AGUA - INA (m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 E 05) - Pogos 1a 36

01-06-11]21,23(22,23|24,53|24,77| 23,63 | 23,58 | 22,45 | 22,75 | 22,07| 23,47 | 24,74 24,72(22,16|24,15|24,74(22,57| 24,43 24,56| 24,77| 23,47| 24,78 | 23,66 | 24,73 | 20,58 | 23,38 | 24,00| 24,63 | 22,67 | 23,63 | 23,47 | 24,67 28,79|26,73
02-06-11]21,13(22,17|24,39|24,79| 23,54| 23,96 | 22,45 | 22,75 21,76 | 23,32 | 24,51 24,81(22,27|24,26(24,81(22,33| 24,27| 24,43 | 24,69 23,54 | 24,39| 23,47| 24,59 | 20,58 | 23,47| 23,79 | 24,71 [ 22,16 | 23,47| 23,29 | 24,33 28,64 26,64
03-06-11]21,02(22,09|24,45| 24,82 | 23,69| 23,86 | 22,45 | 22,75 | 21,49| 23,45 | 24,76 24,61]22,35|24,20(24,72|22,45| 24,40| 24,73 | 24,87| 23,35 | 24,60| 23,68 | 24,70| 20,58 | 23,63 | 23,87| 24,72 | 21,75 | 23,56| 23,43 24,56 28,51|26,78
04-06-11]21,10(22,26| 24,32 24,76 | 23,79 | 23,73| 22,45 22,75 21,73 | 23,59 | 24,87 24,81(22,45]24,15]24,70(23,00| 24,36 24,56 | 24,73| 23,48 24,32 | 23,77( 24,57| 20,88 | 23,49 24,50 | 24,40 21,63 | 23,71 [ 23,58 | 24,61 28,73|26,58
05-06-11]21,02[22,36|24,19]24,82]23,51| 23,82 22,45 22,75 21,62] 23,38 24,81 24,69]22,29]24,31]24,70( 22,89 24,23 24,70[ 24,83 23,57 24,20( 23,57{ 24,67| 20,70 23,36 | 24,70 [ 24,82 21,92 24,30{ 23,71 [ 24,73 28,6626,70
06-06-11]21,09(22,27|24,36|24,62| 23,70| 23,67| 22,45 | 22,75 | 21,87| 23,73 [ 24,71 24,77|22,43|24,19|24,70(22,59| 24,37| 24,48| 24,64| 23,42 | 24,75 | 23,37| 24,82 | 21,00 | 23,41 | 24,75 | 24,61 | 21,70 | 24,21 | 23,54 | 24,44 28,7726,59
07-06-11]21,12(22,71|24,49|24,86| 24,15 | 23,84| 22,45 22,75 | 22,15 | 23,85 | 24,74 24,83|22,81|24,60|24,70(23,27| 24,51 | 24,61 | 24,81| 23,87 | 24,48| 23,57 | 24,67| 21,40 | 23,68 | 24,15 | 24,75 | 22,35 | 24,43 | 23,78 | 24,70 28,90|26,81
08-06-11]21,16(23,05| 24,63 24,82 | 24,36| 24,15 | 22,45 22,75 | 22,76 | 24,00 | 24,65 24,72|23,07|24,39|24,70|23,67| 24,46 24,78 | 24,77| 24,07| 24,80 23,87| 24,72 | 21,87 23,87| 24,37| 24,81 | 22,93 | 24,50( 24,37 | 24,60 28,76|26,69
09-06-11]21,12(22,89|23,80|24,73| 24,47| 24,37|22,45| 22,75 22,93 | 23,79 | 24,87 24,82(23,13|24,27|24,70(23,26 | 24,32| 24,54| 24,85| 23,92 | 24,63 24,00| 24,47| 22,13 | 23,71| 24,26 | 24,83 | 22,76 | 24,35| 23,92 | 24,66 28,85 26,57
10-06-11]21,34(22,59|24,07|24,69| 24,63| 24,53 | 22,45 22,75 | 23,10| 24,00 | 24,75 24,63|23,24|24,40|24,86(23,60| 24,23 24,42| 24,71 24,17|24,42| 23,78 | 24,38| 22,31 | 23,86 | 24,38 | 24,57| 22,89 | 18,00( 23,71 24,56 28,67|26,69
11-06-11]21,03[ 22,41 23,79 24,87| 24,38 | 24,47 22,45 22,75 | 23,18] 23,84 | 24,81 24,62(23,16]24,27]24,83(23,27| 24,12| 24,28] 24,81 23,98 24,65 23,91 | 24,50| 22,08 | 23,46 24,51 | 24,57 23,61 | 24,32 ] 24,01 24,37 28,7626,53
12-06-11]21,00{22,51 23,56 24,72] 24,23] 24,70 22,45 22,40] 23,41 | 24,07 24,63 24,82|23,09]24,16]24,87( 23,41 24,35 24,45] 24,63| 24,13 | 24,47( 24,07| 24,71 | 21,93 23,72 24,82 [ 24,81 | 23,89 | 24,70[ 24,17{ 24,56 28,8826,77
13-06-11]21,10(22,39| 23,40 24,48 | 23,80| 24,32 | 22,45 | 22,76 | 23,16 | 23,78 | 24,77 24,58|23,27|24,50| 24,55 (23,16 | 24,20 24,57| 24,37| 23,93 | 24,78| 24,27| 24,50| 22,15 | 23,27| 24,78 | 24,67| 23,75 | 24,46 | 23,86 | 24,58 28,67|26,59
14-06-11|21,06|22,63| 23,57 24,64| 23,47| 23,35 | 23,15| 22,56 | 23,50| 23,58 | 24,85 24,74|23,12|24,36| 24,28 (23,38 | 24,38 24,76 | 24,78 | 24,16 | 24,56 | 24,41 | 24,36 | 22,37 23,16 | 24,83 24,61 | 23,64 | 24,35| 23,50 | 24,46 28,83 26,69
15-06-11]21,14(22,43| 23,39 24,72 | 23,58| 23,43 | 23,39 22,78 | 23,65 | 23,77 | 24,92 24,86|23,21|24,43|24,62|23,29| 24,19| 24,58 | 24,69 | 24,08 | 24,61 | 24,50 | 24,46 | 22,46 | 23,36 | 24,85 | 24,70 23,57 | 24,57 | 23,42 | 24,63 28,75|26,76
16-06-11]21,16(22,63|23,71|24,83|23,72| 23,71 23,18 23,10{ 23,47| 23,92 | 26,72 25,36|23,37|24,23|24,43(22,60| 24,00 24,42| 24,45| 23,86 | 24,43 24,36 | 24,58| 22,63 | 23,20| 24,75 24,77| 27,80 | 24,42[ 23,27 (24,72 28,70|26,53
17-06-11]21,04(22,78|23,97| 24,66 | 23,94| 24,12 23,67| 23,10| 23,62| 23,62 | 26,59 25,21(22,91|24,30(24,86|22,87| 24,18| 24,24 | 24,56 | 24,06 | 24,67| 24,46 | 24,39| 22,43 | 23,46 | 24,62 | 25,00 | 18,31 | 24,60{ 23,27 | 24,72 28,8926,77
18-06-11]21,02( 22,48 24,18(24,46] 24,08| 24,21 | 23,45( 23,18] 23,38 23,78 24,85 24,76|23,10| 24,46]24,67(22,71| 24,09] 24,42| 24,39 24,17 24,49( 24,69| 24,72| 22,29 23,32 | 24,57| 24,87 23,64 | 24,71 [ 23,37{ 24,57 28,65 26,87
19-06-11]21,09]22,69|24,27|24,59] 24,36 | 24,46 23,67( 23,39( 23,57| 24,07 24,74 24,63 |23,24]24,26]24,75(22,93| 24,27(24,56| 24,51 24,27| 24,72 24,47( 24,82 22,61 | 23,49 24,43 | 24,58 23,41 | 24,50[ 23,57{ 24,70 28,79|26,72
20-06-11]21,13(22,48| 24,41 | 24,43 | 24,17| 24,19 23,46 23,57| 23,39 | 23,80 | 24,81 24,84|23,47|24,13|24,50(22,66 | 24,08| 24,36| 24,63 | 24,09 | 24,50| 24,23 | 24,47| 22,73 | 23,00| 24,23 | 24,73 | 23,56 | 24,32| 23,72 | 24,60 28,62|26,57
21-06-11]21,15(22,51| 24,43 | 24,37| 24,20| 24,17| 23,50 23,70 | 23,42 | 24,00 | 24,62 24,81|23,52|24,11|24,47(22,71| 24,07 24,39| 24,65 | 24,10 | 24,52 | 24,26 | 24,50| 22,78 | 23,47| 24,28 | 24,69 | 23,48 | 24,33 | 23,75 | 24,58 28,64 26,49
22-06-11|21,76|22,76| 24,33 | 24,60| 23,87| 24,07| 23,34 23,42 | 23,27| 23,72 | 24,65 24,79|23,29|24,22|24,26|22,96 | 23,80| 24,26 | 24,47| 23,85 | 24,43 24,10| 24,35 | 22,93 | 22,90| 24,16 | 24,56 | 23,43 | 24,16| 23,59 | 24,37 28,79|26,72
23-06-11]21,52(22,83|24,2924,32|24,07| 24,26 | 23,53 | 23,57| 23,40| 23,74 | 24,66 24,83|23,56|24,29(24,21(23,07| 24,16 24,32| 24,58 | 24,14 | 24,41 | 24,17| 24,63| 23,07 | 23,04| 24,51 | 24,66 | 23,52 | 24,19( 23,67| 24,32 28,7126,69
24-06-11]21,68(23,07|24,17|24,79| 24,00| 24,30| 23,51 | 23,05| 23,13 | 23,55 | 24,70 24,83|23,10|24,10|24,50{23,01| 24,00 24,40| 24,63 | 23,74| 24,26 23,78 | 24,05| 23,15 | 23,10| 24,38 | 24,70| 23,63 | 24,30( 23,32 | 24,58 28,8926,55
25-06-11]21,00{23,20( 24,20( 24,69] 24,10 24,40 23,41 23,60{ 23,20 23,60 24,65 25,10|25,14]24,15]24,40{23,10| 24,10( 24,35] 24,54 23,67| 24,16 | 23,63 | 24,00| 23,25 | 23,15 24,32 [ 24,50 23,20 | 24,40{ 23,41 [ 24,63 28,7026,65
26-06-11]21,35(23,13( 23,86 24,51 23,93 | 24,47 23,27( 23,50{ 23,07| 23,46 | 24,56 24,70|23,35]23,91]24,27(23,17| 23,89( 24,23 ] 24,59 23,86 | 24,37( 23,52 | 23,36 | 24,32 | 23,47] 24,26 | 24,32 23,44 | 24,41 ] 23,25 | 24,50 28,5826,79
27-06-11]21,18(23,32|23,72|24,72| 23,64| 24,18 23,46 23,26 | 23,42 | 23,27 24,47 25,25|23,24]23,48]24,00( 23,23 23,97|24,07| 24,78 23,67| 24,13 23,77| 24,40 23,58 | 23,17| 24,56 24,43| 23,15 | 24,29[ 23,63 | 24,67 28,73|26,59
28-06-11]21,47(23,67| 23,97 24,42| 23,52| 24,46 | 23,26 23,57| 23,67| 23,48 | 24,69 24,81|23,08|23,71(24,37|23,57| 24,12| 24,36| 24,56 | 23,78 | 24,28| 23,96 | 24,26 | 23,42 | 23,49 | 24,29 | 24,32 | 23,10 | 24,48 | 23,38 | 24,55 28,64|26,73
29-06-11]21,98(23,35| 24,25 |24,12| 23,77| 24,16 | 23,46 | 23,34 | 23,48 | 23,71 | 24,50 24,91|23,14|24,10|24,06|23,29| 23,86 24,19| 24,49| 23,56 | 24,13 | 23,64 | 24,12| 23,34 | 23,24| 24,00| 24,43 | 23,32 | 24,13 | 23,72 | 24,36 28,81|26,60
30-06-11
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N2 Poco

36 | 37 | 38 | 39 | a0 | 41 | 42 | a3 | a2 | a5 | a6 | a7 | 28 | a0 | 50 | 51 | 52 | 53 | sa

- " = Observagio:

Data CONTROLE DE NIVEL D'AGUA - INA (m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 E 05) - Pogos 36 a 54
01-06-11]26,61|21,59|23,62|21,59|22,97(24,37(23,78(21,47|22,19|22,49|24,33 (22,53 (23,38 (22,13 |24,69|23,45|21,53| 24, 45| 24,00 Em 1/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
02-06-11]26,37|21,47|23,74|21,32|22,78 (24,23 (24,12 (21,35|22,36|22,61|24,16|22,53|22,38| 22,34 | 24,83 | 23,54 (21,64 | 24,25| 23,79 Em 2/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
03-06-11]26,53|21,32|23,53|21,29|22,71 (24,12 (23,97(21,73|22,45|21,74|24,07|22,53| 22,38 |22,46(24,76|23,54(21,32| 24,09| 23,55 Em 3/06 - PBSs 07, 08, 25, 47 e 48 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
04-06-11] 26,64 |21,41|23,56|21,47|22,40(24,27(24,22(21,87|22,37|21,74|23,88 (22,53 (23,65(22,09|24,53|23,54|21,43|24,27| 23,44 Em 4/06 - PBSs 07, 08, 16, 45, 47 e 51 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
05-06-11]26,77|21,70|23,68|21,58| 22,03 (24,42 (24,37(21,92|22,51|21,74| 23,62 (22,53 (23,72(22,46|24,52|23,54|21,36|24,18| 23,71 Em 5/06 - PBSs 07, 08, 16, 45, 47 e 51 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
06-06-11]26,70|21,57|23,51|21,77|22,21(24,23(24,46(21,76|22,31|21,74| 24,13 (22,53 |23,65(22,16|24,82|23,80|21,57|24,33| 23,77 Em 6/06 - PBSs 07, 08, 16, 45 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
07-06-11]26,72|22,15|23,83|22,10| 22,61 (24,43 (24,77(22,20|22,43|21,74|24,06(22,70(23,78 (22,67 |24,66|24,17|21,82|24,50| 24,00 Em 7/06 - PBSs 07, 08, 16 e 45 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
08-06-11]26,59|22,47|23,74|22,75| 22,88 (24,43 (24,62 (22,77|23,08|21,74|24,25(23,10(24,11(23,15|24,80|24,47|22,15|24,74| 24,30 Em 8/06 - PBSs 07, 08, 16, 41 e 45 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
09-06-11]26,70|22,61(23,58(22,87(22,59(24,43|24,78|22,96|23,21|21,74|24,10(23,21|23,85(23,18|24,86|24,18|22,30| 24,58 | 24,15 Em 9/06 - PBSs 07, 08, 16, 41 e 45 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
10-06-11)26,84|22,76(23,74(23,00(22,87|23,75|24,20(23,12|23,57|22,80|23,91 (23,21 |23,97(23,39|24,78|23,71|22,47|24,37| 24,23 Em 10/06 - PBSs 07, 08 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois 05 mesmos encontram-se cobertos por barro
11-06-11|26,71|22,57| 23,94 |22,77| 22,67 | 24,00|24,06 | 23,12 | 23,57 | 22,80 | 24,20| 23,21 | 23,72 | 23,58 | 24,87 | 23,87| 22,33 | 24,19 | 24,16 Em 10/06 - PBS 30 em manutengio
12-06-11| 26,63 | 22,71 (23,78 |22,48| 22,77| 23,78|24,30( 23,39 | 23,42 | 22,95 | 24,33 | 23,21 | 23,58 | 23,71 | 24,74 | 24,00| 22,47 | 24,38 | 24,27 Em 11/06 - PBSs 07, 08 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmaos encontram-se cobertos por barro
13-06-11|26,72|22,86|23,62|22,37|22,82|23,59|23,92| 23,17 23,24 | 22,78 | 24,27| 23,21 | 23,76 | 23,63 | 24,76 | 23,86 | 22,32 | 24,15 | 24,06 Em 11/06 - PBSs 28, 43, 44 e 45 impossibilitados de fazer leitura, devido a montagem da grua
14-06-11| 26,83 | 23,41 (23,83 |22,23| 22,67 | 23,78|23,47| 23,36 | 23,16 22,86| 24,12 | 23,21 | 23,86 | 23,52 | 24,64 | 23,48 | 22,47 | 24,00| 23,87 Em 12/06 - PBSs 07 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
15-06-11|26,58|23,18|23,54|22,16|22,27(23,43(23,58(23,51|23,31|22,76|24,21 (23,21 (23, 46(23,37|24,81|23,37|22,67|24,28| 24,00 Em 13/06 - PBSs 07 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
16-06-11]26,47|23,70|23,54|21,97|22,46(23,67(23,38(23,42|23,15(|22,47|23,62|23,21|23,59| 23,20(25,30(23,58|22,75|24,00| 23,75 Em 14/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
17-06-11]26,42|23,46|23,54|22,16|22,27 (23,88 (23,47(23,21|22,86(23,58|23,86(| 23,21 | 23,80| 23,00(25,50(23,72|23,07|24,16| 23,93 Em 15/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
18-06-11]26,49|23,21|23,860|22,36|22,46(23,96(23,27(23,11|22,93|23,73|23,63 (23,21 (23,57(22,76|24,72|23,58|23,00| 23,86| 24,06 Em 16/06 - PBSs 38 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
19-06-11| 26,65 | 22,93 | 23,51 |22,37|22,27| 23,72 | 23,46 22,95 | 23,16 | 23,63 | 23,44 | 23,21 | 23,77| 23,00 | 24,86 | 23,78 | 22,76 | 24,06 | 24,22 Em 16/06 - PBS 29 em ohservagio
20-06-11|26,77| 22,70 23,63 | 22,05| 22,43 | 23,56 | 23,17| 22,67 | 23,27 | 23,87| 24,05 | 23,21 | 23,51 | 23,16 | 24,60 23,53 | 22,42 | 23,67| 23,80 Em 16/06 - PBS 11 em ohservagio
21-06-11|26,70|23,00|23,79|22,10|22,30(23,80(23,20(22,71|23,29|24,00| 24,10 23,21 |23,54|23,17|24,81|23,57|22,50| 23,81 23,79 Em 17/06 - PBSs 08, 31, 32 e 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
22-06-11]26,57|23,35|23,59| 22,43 (22,63 | 23,40 23,12 (23,07 | 23,18(23,79|23,79| 23,21 23,39 23,35 [ 24,86 23,42 | 22,87 | 23,62 23,592 Em 17/06 - PBS 45 em observagdo
23-06-11]26,62|23,39|23,54|22,67(22,61|23,45|23,34(23,12|23,21(23,94|24,02| 23,21 [ 23,78 23,34 [ 24,78 23,63 | 22,95 | 23,78 | 24,10 Em 17/06 - PBS 29 em observagdo
24-06-11]26,72|24,10|23,87|22,81|22,97(23,27(23,26(23,16/23,25|23,58|23,90( 23,21 (23,47(23,47|24,36|23,32|22,91|23,40| 24,17 Em 18/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
25-06-11|26,80|23,41(23,54(22,70(22,85|23,36|23,30|23,20(| 23,30| 23,51 23,95(23,21(23,57(23,39|24,25|23,20( 22,81 | 24,48 | 24,25 Em 19/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
26-06-11]26,63 | 23,89 (23,54 (23,05(23,12|23,70(23,42(23,32|24,10|23,40|23,10(23,21|23,29| 23,32 |24,10(23,40(23,10| 23,86 | 24,07 Em 20/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
27-06-11|26,73|23,72|23,54| 22,88 | 23,00|23,78| 23,82 | 23,59 | 23,19| 23,52 | 23,90| 23,21 | 23,57| 23,12 | 24,31| 23,90| 23,47 | 24,12 | 23,75 Em 21/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
28-06-11]26,58|23,58|23,41|23,00|22,78(24,00(24,06(23,36|23,11|23,25|24,15(23,21 (23,72 (23,38 |24,11|24,27|23,26|23,91| 23,67 Em 22/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por barro
29-06-11 | 26,69 | 23,81 | 23,67 22,83| 23,06 | 23,73 | 24,16 | 23,26 | 23,41 | 23,51| 23,89 | 23,21 | 23,56 | 23,71 | 23,76 | 24,12 | 23,14| 23,72 | 23,48 Em 23/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
30-06-11 Em 24/06 - PBS 47 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
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nepoco] 1 | 2 [ 3] al s ] 6] 7] 8] 9wl 13]1a]15] 161718102 212223242526 27 28] 20[30]31]32]33]3a]ss
Data CONTROLE DE NiVEL D'AGUA - INA (m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 E 05) - Pogos 1a 36

01-07-11[22,88] 23,32 24,17] 24,32[23,82[ 24,10] 23,63 23,33] 23,16[ 23,64 [ 24,63 24,88]23,12[24,51]23,80]23,27[ 23,89] 24,39] 24,12 23, 77[24,14[ 23,29] 24,48] 23,35 ] 23,30[ 24,12] 24,38] 22,89 ] 24,27[ 23, 78] 24,63 28,76] 26,57
02-07-1123,04] 23,59 23,9624, 14| 24,00( 23,87| 23,36 | 23,46 23,27] 23,89] 24,56 24,93|23,28( 24,3223, 58|23 46| 24,05| 24,28 24,36 23,64 | 24,35 | 23,56] 24,71 | 23,48 23,17] 24,29| 24,24] 23,10[ 24,08 [ 23 57| 24,45 28,63 26,72
03-07-1123,17] 23,7224,07]24,37] 23, 73] 23,95| 23,75 | 23,37] 23,24 | 24,05 ] 22,75 24,89] 23,45 24,18 23,43 23,59| 24,21] 24,12 24,23 23,71 | 24,27| 23,69] 24,57 23,27] 23,42 | 24,56 | 24,40] 23,02 [ 24,18 [ 23,72[ 24,33 28,85| 26,37
04-07-11|23,06] 23,55 | 24,15| 24,36 | 23,49( 23,49] 23,47 23,49 23,46 | 23, 72| 24,63 24,86|23,75|24,0723,65|23,37| 24,07| 24,00 24,52 23,57| 24,43( 23,27] 24,37 23,09 | 23,27| 24,15 | 24,28] 23,15 | 24,07 | 23,32] 24,53 28,74] 26,69
05-07-11|23,24] 23,36 24,00] 24,54 | 24,18] 23,32| 23,24 23,32 | 23,57[ 23,47| 22,87 24,72|23,19]24,35|24,15|23,19] 23,86 24,38 24,34 23,36 | 24,23 23,53] 23,87 23,39 23,48 ] 23,93 | 24,12| 23,36 24,32 [ 23,48 ] 24,71 28,36]26,78
06-07-11|23,12| 23,24 23,36 24,46| 23,86] 23,63 23,94 | 23,57| 23,34[ 23,71 | 22,62 24,75|23,0924,25|24,35|23,47| 24,02| 24,26 | 24,53| 23,54 | 24,06 | 23,72| 23,96 | 23,32 | 23,67 | 24,14 | 24,18] 23,23 24,45 | 23,42 [ 24,65 28,64| 26,68
07-07-11|23,16] 23,14 23,63| 24,71 [ 23,52| 23,42| 23,59 | 23,36 23,17| 23,48] 24,75 24,65|23,1924,16|23,87|23,31| 23,92| 24,42 24,39 23,68 | 23,82| 23,46 24,10 23,44 | 23,42 | 24,00| 24,47| 23,13 | 24,31 | 23,63 [ 22,43 28,74| 26,78
08-07-1123,08] 23,37 23,85 24,58 ] 23,32| 23,58] 23,10 23,36 23, 77| 24,59] 24,93 23,32|24,3523,76 23,76 23,41 | 24,15] 24,67 24,29 23,50| 23,70( 23,32| 23,87 23,57] 23,20{ 24,27| 24,69] 23,24 23,87 [ 23,32[ 24,59 28,46] 26,64
09-07-11|23,18] 23,43|23,90] 24,42 | 23,41] 23,67| 23,49 | 23,19| 23,44] 23,85 | 24,68 24,82|23,40 24,41 23,62 23,50| 24,26 24,76 | 24,40 23,61 | 23,60| 23,41| 23,93 | 23,66 23,40| 24,37| 24, 70| 23,34 23,72 [ 23,41 | 24,62 28,54]26,57
10-07-1123,12] 23,25 24,07] 24,32 | 23,24] 23,49] 23,64 23,08] 23,23 ] 24,06 ] 22,76 24,71|23,18)24,2423,87]23,66| 24,09] 24,52 24,16 23,72| 23,94 | 23,67| 24,16 | 23,38 ] 23,19( 24,21 | 24,63] 23,12 [ 24,07 [ 23,63 [ 22,43 28,78]26,78
11-07-1123,26] 23,32 23,89 24,08 | 23,36] 23,32| 23,47 23,15 | 23,42[ 23,85 22,62 24,87|23,12|24,1024,00| 23,42 | 24,32| 24,31 | 2,61 23,59 | 23,61 | 23,86] 24,00 | 23,57 23,12 [ 23,75 | 24,88] 23,24 23,89 | 23,46 | 24,67 28,67| 26,63
12-07-11|23,18] 23,11 | 24,06 24,35| 23,24] 23,57| 23,64 22,30 23,55| 24,07| 24,77 24,70|23,21|23,87|24,46|23,25| 24,13| 24,16 24,49 23,73 | 23,90| 23,62| 23,85 | 23,26 23,23 | 24,12| 25,00] 23,37 24,12 | 23,71 [ 24,46 28,95| 26,82
13-07-1123,11] 23,23 23,34]24,50{ 23,39] 23,70| 23,36 | 23,07| 23,22] 23,86 ] 22,35 24,63|23,1323,7124,26|23,43] 23,95| 24,07 24,27 23,56 24,13 23,79] 24,09 | 23,47 23,35 | 24,23 | 24, 78] 23,41 24,32 | 23,58 [ 24,72 28,34] 26,67
14-07-11|23,27] 23,46 23,63 | 24,35 | 23,27] 23,48| 23,56 | 23,17| 23,43] 24,07| 22,64 24,81|23,10|23,8224,10|23,20| 23,75| 24,24 23,85 23,43 | 24,00{ 23,67| 24,27 23,27] 23,52 | 24,00| 24,56 23,24 24,10 | 23,82[ 24,53 28,92| 26,67
15-07-1123,37| 23,36 23,58 24,25 | 23,27(23,57| 23,66 | 23,11 | 23,52 24,20[ 24,55 24,71| 23,20 23,70 24,20 23,30] 23,68] 24,16 | 23,80 23,52 | 24,10{ 23,59] 2,36 | 23,50 23,62 | 24,05 | 24,46| 23,34 24,20 23,58 ] 24,66 28,86] 26,67
16-07-1123,27| 23,47 23,82|24,07| 23,42] 23,40| 23,45 | 23,26 23,26 23,96 22,81 24,87|23,39) 23,64 24,06 23,48] 24,07| 24,32 24,10( 23,67| 23,86 22,78] 24,16 | 23,36 23,47| 24,27| 24,80| 23,17| 24,39 | 23,71 [ 24,45 29,00] 26,67
17-07-11|23,34] 23,56 23,75] 24,00{ 23,56] 23,37| 23,54 | 23,31 | 23,46[ 23,85 | 24,72 24,72|23,4823,72|24,36| 23,51 24,15] 24,40 24,21 23,71 [ 23,72| 23,85| 24,29 23,45 | 23,41 | 24,30] 24,71 23,26 | 24,18 | 23,80[ 24,59 28,93| 26,67
18-07-11 23,16/ 23,36 23,91 24,37]23,29( 23,71| 23,46 | 23,18 ] 23,27[ 24,06 | 24,65 24,80| 23,24 23,59 24,43 23,47]24,26| 24,54 24,36 24,10]23,97| 23,58] 24,10 23,27 23,36 24,18] 24,77| 23,13] 24,32 23,65 24,45 28,86] 26,67
19-07-11|23,07| 23,57 23,73 | 24,75 | 23,54| 23,58| 23,70 23,10{ 23,57[ 23,79 | 24,85 24,63|23,42|23,67|24,10|23,26| 24,36| 24,37 24,78 23,94 | 24,36 | 23,79] 24,41 | 23,46 23,22 | 24,08| 24,82 | 23,45 24,20 | 23,47 | 24,61 29,00] 26,67
20-07-1123,17| 23,32|23,36 24,56 23, 78] 23,94] 23,57 23,39 23, 72| 23,47] 24,59 24,87|23,1723,96|24,27|23,57| 24,47| 23,21 | 24,53 24,21 | 24,12[ 23,97] 24,23 23,46 23,13{ 24,35 | 24,67[ 23,27 24,47 [ 23,17[ 22,79 28,76] 26,67
21-07-1123,28] 23,71|23,57]24,72| 23,26] 23,73] 23,29 | 23,56 23,36 | 24,00[ 24,73 24,64|23,29)24,15| 24,41 23,38] 24,22| 24,50 24,36 23,82 | 24,22 | 23,60| 24,55 | 23,45 | 23,31 | 24,16| 24, 76| 23,07| 24,28 ] 23,32 | 24,42 28,87| 26,67
22-07-11|23,13] 23,52 24,00| 24,38| 23,17] 23,86 23,72 | 23,24 | 23,53] 23,73 24,87 24,77|23,08|23,86|24,13|23,30| 24,06] 24,36 24,62| 24,02 | 24,37( 24,07| 24,36 23,46 23,19| 24,57| 24,56 23,16 | 24,47 | 23,56] 24,63 28,94] 26,67
23-07-1123,02] 23,82 24,00]24,50{ 23,29] 24,00] 23,47 23,59 23,75 | 24,17] 24,95 24,61|23,29)24,00|23,85|23,56| 24,31| 24,56 | 24,35 23, 78] 24,51 | 23,86] 24,13 23,46 | 23,43 | 24,26 24,69] 23,32 24,24 [ 23,72[ 22,35 29,17| 26,67
24-07-1123,24] 24,00 22,00 24,69| 23,56| 23,77| 23,59 | 23,28 | 23,26 23,89 24,69 24,86|23,1423,72|24,02| 23,43 | 24,42| 24,29 24,49 23,89 24,16 | 23,94 24,47 23,45 | 23,32 | 24,43 | 24,38] 23,44 24,37 23,96 | 24,57 28,76| 26,67
25-07-11 23,16 23,73|24,37] 24,36 23,63] 23,82| 23,78 [ 23,47| 23,58] 23,95 22,67 24,47|23,21|23,8924,37|23,67| 24,16 24,48 24,20 23,57| 24,34 | 23,57| 24,36 | 23,57 23,57| 24,08] 24, 71| 23,57 24,61 | 23,61 | 24,41 29,00]26,70
26-07-11

27-07-11

28-07-11

29-07-11

30-07-11

31-07-11
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N2 Pogo

36 | 37 | 38 | 30 | 40 | a1 | a2 [ a3 [aa [ a5 [ a6 [ a7 [ a8 | a0 [ 50 [ 51 [ 52 [ 53 [ 54

- = — Observagio:

Data CONTROLE DE NIVEL D'AGUA - INA (m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 E 05) - Pogos 36 a 54
01-07-1126,63|23,46|23,77| 23,24 | 23,07| 24,12 | 24,15 | 23,42 | 23,32 | 23,67| 23,56 23,21 | 23,70 | 23,29 | 24,37 23,56 | 23,12 | 23,57| 23,82
02-07-1126,79|23,71|23,52| 23,13 | 22,91 | 23,89 | 23,92 | 23,17|23,14| 23,46 | 23,72 | 23,21 | 23,59 | 23,45 | 24,67 | 23,77| 23,17|23,87| 23,72
03-07-11(26,63|23,58|23,69|23,27| 23,13 | 23,62 | 23,63 | 23,07|23,39|23,21| 23,64 | 23,21 | 23,46 | 23,32 | 24,86 | 24,06 | 23,07|24,07| 23,87
04-07-11 26,54 |23,35|23,47| 23,13 | 22,89 | 23,46 | 23,86 | 23,15|23,27|23,61| 23,45 | 23,21 | 23,36 | 23,17 | 24,10 23,83 | 23,12 | 23,63 | 23,86
05-07-11|26,71|23,47|23,71|23,21|23,17(23,73|23,65|23,00|23,14|23,49| 23,64 | 23,15| 23,25 |23,05(24,38(23,59| 23,24 | 23,86 23,59 Em 01/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
06-07-11|26,59|23,64|23,55| 23,07 |22,96(23,62 (23,44 | 23,19|23,26|23,29| 23,92 (23,46 23,61 | 23,18|24,21|23,35|23,12| 23,75| 24,00 Em 02/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
07-07-11|26,66 (23,44 (23,52 (23,14 |23,11|23,46|23,29|23,08| 23,42 | 23,56 |23,75(23,23(23,45|23,35|24,36|23,52| 23,22 | 23,62 23,79 Em 03/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
08-07-11|26,46(23,57(23,66(23,06|23,31(23,27|23,16|23,19(|23,29| 23,74 | 24,00(23,36(23,69 | 23,47|24,50(23,39| 23,39 23,45 23,63 Em 04/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
09-07-11|26,56 (23,42 (23,64 (23,16|23,40(23,38|23,26|23,28| 23,36 23,38 | 24,10 23,43 | 23,76 | 23,56( 24,42 (23,45 | 23,49 23,51| 23,50 Em 04/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
10-07-11| 26,64 (23,35(23,81(23,10|23,27|23,54(23,39|23,42|23,16| 23,89 | 23,84 (23,58 23,48 | 23,62 (24,26(23,32| 23,28 | 23,87|23,76 Em 04/07 - PBS 47 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
11-07-11)26,51(23,47(23,59(23,23 | 23,07|23,36|23,61|23,22|23,34|23,62|23,69|23,36|23,27|23,52(24,07(23,47|23,14|23,63 | 23,88 Em 14/07 - PBS 35 coberto com barro
12-07-11]26,71(23,40(23,65(23,10|23,21|23,64|23,42|23,09|23,42|23,79|23,91|23,13|23,49|23,36(24,60(23,29|23,27|23,47|23,71 Em 15/07 - PBS 35 coberto com barro
13-07-1126,57|23,36|23,72| 23,24 | 23,46 | 23,55 | 23,67 23,32 | 23,26 | 23,61| 24,17 | 23,06 | 23,32 | 23,46 | 24,42 | 23,47 | 23,41 | 23,67| 23,86 Em 16/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
14-07-1126,71|23,87|23,68|23,07| 23,29 | 23,72 | 23,86 | 23,19|23,17| 23,49 | 23,96 23,17| 23,50 | 23,24 | 24,70 23,27| 23,24 | 23,48 | 23,72 Em 17/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
15-07-1126,88|23,37|23,80|23,17| 23,39 | 23,60 | 23,78 | 23,29|23,27| 23,59 | 23,87| 23,31 | 23,42 | 23,34 | 24,60 | 23,37 23,34 | 23,58 | 23,80 Em 18/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
16-07-1126,62|23,62|23,74| 23,11 | 23,24 | 23,47| 23,62 | 23,13 | 23,36 | 23,43 | 23,72 | 23,24| 23,31 | 23,42 | 24,75 | 23,54 | 23,46 | 23,83 | 23,68 Em 19/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
17-07-11|26,70|23,51|23,69|23,23 | 23,33 | 23,56 | 23,77 23,25| 23,43 | 23,52 | 23,80| 23,36 | 23,38 | 23,56 | 24,85 | 23,60 | 23,56 | 23,74|23,72 Em 19/07 - PBS 52 em manutengio
18-07-11|26,57123,87|23,72|23,15|23,44(23 44(23 57|23,24|23,34|23,31| 23,62 (23,16 23,76 | 23,32 |24,87|23,59|23,37| 23,66| 23,57 Em 20/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
19-07-11|26,72|23,67|23,80|23,24|23,19(23,73(23,72|23,35|23,63|23,47| 23,48 (23,36 23,47 | 23,47|24,63|23,37|19,80|23,84| 23,77 Em 20/07 - PBS 25 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por chapa de ferro
20-07-11|26,45|24,00|23,78| 23,09 |23,32(23,65(23,42|23,13|23,46|23,19| 23,54 (23,46 23,62 | 23,14 |24,51|23,72|23,58|24,12| 23,96 Em 21/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
21-07-11|26,60|23,85|23,76|23,37|23,46(23,37(23,63 | 23,41 |23,28|23,75| 23,27 23,16 23,51 | 23,31|24,36|23,56| 23,36 23,75| 24,08 Em 21/07 - PBS 25 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por chapa de ferro
22-07-11|26,79|24,17|23,85|23,18|23,22(23,72(23,32|23,25|23,16| 23,51 | 23,76 23,32 | 23,33 | 23,56 24,67 | 23,43 | 23,26 23,94| 23,84 Em 22/07 - PBS 35 impossibilitados de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por barro
23-07-11|26,54|24,51|23,69|23,36|23,47(23,54(23,46|23,09|23,33|23,76| 23,54 | 23,66 23,58 | 23,33 | 23,43 | 23,67| 23,42 | 23,68| 24,06 Em 22/07 - PBS 25 impossibilitado de fazer leitura, pois 0 mesmo encontra-se coberto por chapa de ferro
24-07-11|26,66(24,26(23,41(23,47|23,33|23,68|23,69|23,27|23,10| 23,59 | 23,87 (23,42 23,45|23,16(24,58(23,35|23,35|23,57| 24,21 Em 23/07 - PBS's 03, 25 e 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
25-07-11|26,80 (24,63 (23,57(23,23|23,22|23,35(23,58| 23,16 23,47| 23,36 | 23,69 | 23,54 23,52 | 23,44 (24,73 (23,46 | 23,48 | 23,86 | 24,06 Em 24/07 - PBS's 03, 25 e 35 impossibilitados de fazer leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
26-07-11
27-07-11
28-07-11
29-07-11
30-07-11
31-07-11

130



Nepogo| 1 | 2| 3] a |l s ] 6| 7] 8] o 1011213141516 |17 181920212223 2a]25] 2627 28] 20 [30]31]32]33]3a]3s
Data CONTROLE DE NiVEL D'AGUA - INA {m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03, 04 E 05) - Pogos 1a 36

01-08-11|23,12[23,88[ 24,23 24,35] 24,16] 23,59 ] 23,46 23,41] 23,35] 23,76 [ 24,72 24,3623,43]24,17]23,77]23,35] 24,10] 24,42]24,50] 23,71] 24,34] 23,69 24,32] 23,27] 23,23 23,89] 24,35[ 23,23] 24,39 23, 73] 24,49 29,23 26,64
02-08-11|23,20|23,71] 24,01 | 24,50 24,36| 23,30| 23,23 23,58 23,57| 23,60] 24,57 24,6223,23]23,80] 24,20 23,46 24,42| 24,27] 24,30 24,00] 24,12 | 23,42 | 24,10 23,46 | 23,36 | 24,35 | 24,49 23,35 24,16 | 23,63 ] 24,32 28,93| 26,47
03-08-11|23,32|24,12| 23,36 | 24,26 | 24,10( 23,72 | 23,61 23,27| 23,86 | 24,00 | 24,65 24,86|23,14|24,07| 24,46|23,19] 23,27| 24,62 | 24,41 | 23,80| 23,85 | 23,67 23,89 23,59 | 23,51 | 24,15 | 24,60[ 23,16 | 24,27 23,76 24,67 29,06 26,75
04-08-1123,17|23,81| 24,13 24,46 | 23,86] 24,07 | 23,95 | 23,10] 23,59 23,73 24,89 24,56|23,35|23,86] 24,20 23,37| 23,90| 24,43 | 24,57 23,69] 24,26 23,54 | 24,14| 23,37| 23,24 24,39] 24,35 | 23,35 | 24,02 | 23,56 | 24,23 29,26| 27,00
05-08-11 | 23,09|24,02| 24,37|24,33| 24,60] 24,26 | 23,60 23,33 ] 23,36 24,06 | 24,65 24,78|23,26|24,00(24,37]23,18] 24,10| 24,60| 24,21 | 23,87| 24,41 | 23,41 | 24,42 23,47( 23,32 24,47 24,56 23,46 | 24,37 23,63 ] 24,46 28,93[27,26
06-08-11 | 23,39|23,72| 24,00{24,57| 24,41| 24,00] 23,78 23,49| 23,18] 23,61 24,77 24,59|23,46|24,17] 24,40 23,45 24,32| 24,32 [ 24,32 | 24,47| 23,74 | 23,63 | 24,42 23,47| 23,56 | 24,58 | 24,36[ 23,17] 24,24 23,21 24,72 29,13|27,16
07-08-11|23,25|23,94] 23,76 24,41 | 24,29] 23,86 ] 23,55 | 23,24 23,47] 23,82 ] 24,95 24,67|23,34|23,96] 24,16 23,31| 24,06 | 24,47] 24,12 | 24,02| 24,33 | 23,87 24,12 23,47| 23,37 24,72 24,50[ 23,29 24,06 | 23,41 | 24,68 29,02| 26,93
08-08-11|23,1423,62| 23,89 | 24,61 24,10( 23,57| 23,96 23,35 23,27] 24,07 [ 24,72 24,86(23,18]23,81[24,23]23,49] 23,88] 24,18 | 24,50 23,89] 24,50{ 24,00 | 24,25 23,47| 23,45 | 24,55 | 24,69 23,17] 23,81 | 23,57] 24,77 29,00| 27,08
09-08-1123,0723,46] 24,16 24,27 23,85] 23,89 | 24,16 23,49] 23,51 23,91 | 24,85 24,5923,46|24,06]24,43]23,39] 23,98] 24,57| 24,35 23,72] 24,30{ 23,87 24,00 23,47( 23,57 24,66 24,44 23,24 24,27] 23,36] 23,60 29,26/ 26,83
10-08-1123,35|23,26( 23,93 | 23,86 | 23,62] 24,12 | 23,92 23,67| 23,30[ 24,13| 24,63 24,74|23,29] 24,16]24,18|23,54| 24,23| 24,31 | 24,23 23,59] 24,07 | 24,12 | 24,26 23,47| 23,32 | 24,43 | 24,61 [ 23,41 | 24,06 | 23,47 22,61 29,06|27,03
11-08-1123,16|23,43] 23,22 | 24,08 23,87( 24,07| 24,07 23,32 23,19] 23,76 | 24,56 24,56(23,41|23,96(24,31[23,24] 24,03 ] 24,41 | 24,41 23,65| 23,79 | 23,60 | 24,02 23,47( 23,17 23,70 24,47| 23,32 24,39 | 23,27] 24,51 29,19 26,87
12-08-1123,2723,51] 24,00| 24,20 23,69] 23,70| 23,78| 23,47| 23,42 | 24,01 [ 24,711 24,69|23,18]24,03]24,06|23,37| 23,89| 24,16 | 24,32 23,73] 23,96 23,89 | 24,18 23,47| 23,46 | 24,19 24,30[ 23,24 24,27 23,10] 24,37 29,26| 27,00
13-08-11[23,02|23,20( 23,81 | 23,97 23,31| 24,41 [ 23,50 23,21| 23,20] 23,95 | 24,50 24,4123,05|24,17(24,18]23,55| 23,51 | 23,92 | 24,01 | 23,51| 23,57| 23,71 | 24,26 23,47| 23,19 24,27 24,15] 23,62 23,38 | 24,49] 24,51 29,02|27,23
14-08-1123,17|23,37| 23,70| 24,09 | 23,44 ] 23 60| 24,00 23,33 23,45 ] 24,17[ 24,61 24,55(23,27|23,91|24,00(23,45| 23,69] 24,05 | 24,46 23,67| 23,71 | 24,00| 24,09] 23,47{ 23,32 | 24,35 24,41 | 23,38 24,18 23,40{ 24,59 29,17|27,05
15-08-11 23,24 23,56| 24,00| 24,35 | 23,18] 23,90 23,78 23,10] 23,31 [ 23,71 | 24,79 24,77|23,07| 24,00( 24,35 23,67| 23,89| 24,30| 24,23 | 23,82| 23,88 | 23,89 | 24,50 23,47 | 23,12 24,43 24,27[ 23,57] 24,08 23,62 | 24,67 28,95/ 26,80
16-08-1123,12|23,45| 24,55 | 24,28 | 23,54] 24,15 24,02 23,27| 23,51 [ 23,47 24,63 24,45(23,29]24,17(24,14|23,47| 24,00| 24,16 | 24,47| 23,59] 23,50| 23,55 | 24,26 | 23,47| 23,32 | 24,12 24,61 | 23,43 [ 24,21 | 23,52 [ 24,39 29,28| 27,01
17-08-1123,18|23,64| 24,28 | 24,06 | 23,67| 24,06] 23,86 23,15 23,26 | 23,88 | 24,81 24,61|23,16]23,89] 24,23 23,26 24,23 24,40[ 24,16 23,46 | 24,06 | 23,69 | 24,12 23,47| 23,19 24,24 24,38] 23,21 | 24,00 23,39 ] 24,57 29,07|27,16
18-08-1123,1123,43]24,60|24,25| 23,56 24,18 [ 23,13 23,29] 23,41 [ 23,44 24,65 24,44|23,31|23,32[ 24,11 23,51| 24,08] 24,13 | 24,49 23,64 | 24,21 | 23,53 | 24,21 | 23,47| 23,40 24,10| 24,58 | 23,48 | 24,17 23,60[ 2,35 29,25|27,31
19-08-1123,2723,29(24,17|24,12|23,71| 23,93 ] 23,57| 23,41 23,27| 23,96 | 24,72 24,78(23,24|23,44(24,07| 23,32| 24,27| 24,29 | 24,25 23,87| 23,91 | 23,86 | 24,27| 23,47| 23,29 | 24,35 24,13 | 23,00 | 24,29 23,45 | 24,53 29,30|27,80
20-08-11[23,19|23,15( 24,32 | 24,37| 24,00] 24,16] 23,76 23,21| 23,46 24,13 [ 24,86 24,53|23,47|23,44]23,90|23,51| 24,39| 24,49 24,12 | 24,12| 24,27| 23,97 | 24,09 23,47 | 23,47| 24,47 24,00[ 23,21 | 24,21 | 23,27 ] 24,27 29,46 28,00
21-08-1123,13|23,68] 24,40| 24,36 23,51 24,07| 23,60 23,27( 23,37] 24,00[ 24,77 24,47|23,41|24,37(24,10]23,42| 24,33 ] 24,31 | 24,26 | 23,54 | 24,13 | 23,87 24,46 23,47 | 23,19 | 24,41 | 24,19 23,47 24,26 | 23,32 24,21 29,31[27,55
22-08-11|23,31|23,54] 24,07 | 24,11 23,78] 24,31 [ 24,02 23,41] 23,22[ 23,87 24,63 24,6923,24]24,00(23,72]23,32| 24,19] 24,13 | 24,47| 23,86] 23,98 ] 24,16 | 24,32[ 23,47[ 23,35 | 24,28] 24,32 | 23,38 24,39 23,55 [ 24,13 29,60|27,76
23-08-1123,26|23,81|24,00| 24,26 | 23,36] 24,19 | 23,79 23,51| 23,46 23,78 24,59 24,68|23,20]24,23] 24,26 23,24 24,10| 24,13 ] 24,59 23,97] 24,36 | 24,02 | 24,23 23,47| 23,46 | 24,59 | 24,49 23,29 24,45 | 23,56 ] 24,00 29,00|27,76
24-08-1123,35|23,70( 23,86 24,37 23,86] 24,31 | 23,96 | 23,26 23,56 23,96 | 24,69 24,36(23,34]24,00( 23,96 23,35 24,46| 24,35 | 24,26 | 23,61 | 24,12 | 23,78 | 24,40( 23,47( 23,24 24,35 | 24,29 23,46 | 24,17 23,76 ] 23,36 29,19]27,89
25-08-1123,19|23,87|24,00| 24,16 24,21] 24,00| 23,67 23,39] 23,32 [ 24,27 24,59 24,59|23,41|24,23]24,13]23,71| 24,16| 24,09 | 24,43 23,47| 23,87[ 24,01 | 24,14 23,47| 23,57| 24,41 | 24,46 23,13 24,36 23,62 24,12 29,37|28,10
26-08-1123,34|23,73] 24,19 | 24,36 24,27| 24,18[ 23,87| 23,51 23,54 | 23,76 | 24,78 24,37|23,19]24,13(24,37]23,89| 23,91 | 24,37] 24,19 23,86 | 24,10{ 23,85 | 24,21 23,47| 23,38 24,18 24,21 [ 23,47] 24,40 23,42 | 23,36 29,02 28,35
27-08-1123,19|23,51] 23,93 24,05 | 23,95 24,37] 24,11 | 23,83 23,26 23,60[ 24,51 24,41(23,47|24,00]24,19| 24,15 24,13] 24,03 24,07 23,72| 23,95 | 24,07 24,01 23,47| 23,59 | 23,91 | 24,03] 23,20 24,05 | 23,64] 23,37 29,20 28,02
28-08-1123,35|23,18( 24,15 24,27 24,35] 24,02 | 24,37 23,71| 23,67] 23,18 24,39 24,12(23,20(24,17(24,27| 24,03 23,96 24,27| 24,29 23,20| 23,79 | 24,29 24,32 | 23,47| 23,96 | 24,17| 24,29 23,43 | 23,97 23,81 | 23,59 29,07| 27,83
29-08-1123,24|23,50( 24,00{ 24,43 | 24,12| 24,21 [ 24,10 23,57| 23,49| 23,77 ] 24,67 24,37|23,48|24,27]24,00| 23,70| 23,76 | 24,07 | 24,06 | 23,55| 23,97| 24,06 | 24,13 23,47| 23,61 | 24,36 | 24,13] 23,32 24,20 23,67] 23,91 29,32 28,06
30-08-11 [ 23,39 23,68| 23,66 | 24,24 24,67| 24,42 | 23,88 23,36 23,27] 24,00 ] 24,88 24,69|23,24]24,13(23,87|23,91| 23,57| 24,42 | 24,37 23,79] 24,16 | 23,87 23,98 23,47| 23,38 24,43 | 24,35 23,10 24,00 23,50] 24,07 29,00 28,37
31-08-11 | 23,39(23,68| 23,66 | 24,24] 24,67] 24,42 23,88] 23,36 ] 23,27] 24,00[ 24,38 24,69|23,24]24,13]23,87]23,91|23,57| 24,42 [ 24,37 23,79] 24,16 | 23,87 23,98( 23,47( 23,38 24,43 | 24,35] 23,10 24,00 23,50] 24,07 29,00{28,37
Média | 22,5 (23,2240 244 (23,8 23,9[23,6| 23,3 23,3[23,8[ 24,8 24,7232 241 | 242233241 (204204238242 [23,8[ 243 [ 23,0234 243245 23,2 | 24,2] 23,6 | 24,5 28,9 | 27,0
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N2 Poco

36 | 37 | 38 [ 39 |40 [ a1 [ 42 [ 43 [ aa [ a5 [ a6 [ a7 [ a8 [ a0 [ 50 [ 51 [ 52 [53 [ sa

Data

CONTROLE DE NiVEL D'AGUA - INA (m) - ESTACAO POCOS (01, 02, 03,

04 E05) - Pogos 36 a 54

Observagio:

01-08-11

26,54

24,26

23,61

23,16

23,35

23,62

23,47

23,38

23,27

23,86

23,76

23,62

23,62

23,46

24,37

23,96

23,39

23,78

24,03

02-08-11

26,42

24,10

23,58

23,47

23,49

23,47

23,33

23,22

23,46

24,00

23,92

23,87

2347

23,24

24,10

23,62

23,31

23,61

23,76

03-08-11

26,69

23,89

23,65

23,24

23,30

23,67

23,13

23,46

23,61

23,75

24,10

23,21

23,72

23,31

24,30

23,46

23,10

23,90

23,62

04-08-11

26,54

24,17

23,73

23,32

23,56

23,31

23,46

23,15

23,25

23,91

23,87

23,57

23,44

23,39

24,10

23,71

23,41

23,71

23,89

05-08-11

26,69

24,42

23,67

23,45

23,17

23,49

23,24

23,29

23,43

23,65

24,00

23,34

23,64

23,57

24,52

23,45

23,54

24,02

23,61

06-08-11

26,49

24,60

25,37

23,19

23,37

23,21

23,11

23,47

23,67

23,80

24,22

23,24

23,36

23,27

24,35

23,62

23,27

23,72

24,00

07-08-11

26,62

24,51

23,61

23,34

23,46

23,52

23,39

23,35

23,39

24,00

23,94

23,10

23,57

23,45

24,67

23,78

23,43

23,95

23,77

08-08-11

26,43

24,32

23,73

23,49

23,20

23,36

23,67

23,25

23,27

23,76

24,15

23,37

23,31

23,58

24,43

23,89

23,18

23,67

23,92

09-08-11

26,71

24,50

23,68

23,24

23,35

23,51

23,48

23,39

23,16

23,54

24,06

23,47

23,48

23,32

24,69

23,63

23,27

23,78

24,02

10-08-11

26,37

24,63

23,75

23,12

23,49

23,24

23,27

23,18

23,57

23,47

23,67

23,47

23,48

23,49

24,54

23,48

23,36

24,00

23,79

11-08-11

26,56

24,32

23,55

23,41

23,21

23,45

23,43

23,49

23,37

23,67

23,00

23,47

23,48

23,24

24,67

23,32

23,14

23,85

23,61

12-08-11

26,69

23,86

23,67

23,19

23,41

23,36

23,33

23,27

23,43

23,51

23,78

23,47

23,48

23,27

24,39

23,25

23,25

23,63

23,27

13-08-11

26,80

23,51

23,70

23,05

23,21

23,59

23,62

23,21

23,18

23,30

23,41

23,47

23,48

23,07

24,05

23,77

23,11

23,27

23,11

14-08-11

26,52

24,20

23,85

23,29

23,31

23,47

23,41

23,39

23,34

23,40

23,59

23,47

23,48

23,18

24,61

23,50

23,47

23,72

23,57

15-08-11

26,68

24,00

23,59

23,16

23,43

23,32

23,57

23,52

23,60

23,17

24,00

23,47

23,48

23,47

24,42

23,37

23,30

23,55

23,71

16-08-11

26,50

24,30

23,73

23,37

23,29

23,51

23,39

23,34

23,49

23,55

24,32

23,47

23,48

23,32

24,63

23,56

23,41

23,78

23,50

17-08-11

26,36

24,10

23,68

23,72

23,52

23,39

23,67

23,19

23,36

23,47

23,86

23,17

23,56

23,26

24,86

23,37

23,55

23,67

23,41

18-08-11

26,53

24,40

23,76

23,51

23,38

23,54

23,48

23,32

23,47

23,60

23,41

23,08

23,39

23,36

24,58

23,59

23,49

23,73

23,58

19-08-11

26,46

24,16

23,59

23,37

23,45

23,51

23,33

23,47

23,24

23,34

23,72

23,26

23,42

23,47

24,73

23,49

23,31

23,53

23,79

20-08-11

26,67

24,37

23,55

23,45

23,66

23,29

23,51

23,25

23,39

23,63

24,00

23,37

23,21

23,30

23,54

23,64

23,46

23,69

23,87

21-08-11

26,66

24,07

23,68

23,43

23,24

23,26

23,57

23,19

23,70

23,63

24,15

23,25

23,59

23,19

24,63

23,86

23,46

23,41

23,77

22-08-11

26,47

24,14

23,57

23,61

23,44

23,46

23,34

23,41

23,18

23,49

24,23

23,48

23,47

23,42

24,84

23,36

23,29

23,58

24,00

23-08-11

26,39

23,89

23,63

23,24

23,52

23,67

23,32

23,41

23,88

23,50

24,27

23,42

23,37

23,56

24,77

24,00

23,28

23,76

23,62

24-08-11

26,57

24,27

23,58

23,39

23,35

23,46

23,48

23,56

23,72

23,96

24,10

23,10

23,21

23,31

24,50

24,30

23,41

23,67

23,87

25-08-11

26,71

24,40

23,71

23,57

23,21

23,63

23,71

23,36

23,59

23,71

23,86

23,41

23,48

23,46

24,71

24,18

23,19

23,86

24,00

26-08-11

26,56

24,16

23,65

23,32

23,42

23,39

23,53

23,18

23,73

23,96

24,06

23,56

23,29

23,67

24,89

24,30

23,47

24,02

23,77

27-08-11

26,76

23,98

23,61

23,55

23,68

23,51

23,79

23,41

23,50

24,15

23,87

23,89

23,41

23,51

24,53

24,02

24,01

24,25

23,58

28-08-11

26,91

24,09

23,57

23,42

23,85

23,27

23,95

23,87

23,62

24,36

23,60

23,55

23,69

23,77

24,22

24,21

24,25

23,70

23,87

29-08-11

26,67

24,27

23,58

23,56

23,58

23,49

23,66

23,48

23,76

23,86

24,00

23,42

23,53

23,48

24,69

24,09

23,86

23,76

23,61

30-08-11

26,42

24,09

23,65

23,27

23,74

23,72

23,47

23,61

23,65

23,57

23,79

23,17

23,67

23,32

24,87

24,23

23,61

23,66

23,87

31-08-11

26,42

24,09

23,65

23,27

23,74

23,72

23,47

23,61

23,65

23,57

23,79

23,17

23,67

23,32

24,87

24,23

23,61

23,66

23,87

De 10/08 4 24/08 PBS 25 impossibilitado de fazer leitura, pois o mesmo encontra-se coberto por chapa de ago
De 10/8 & 16/08 PBS 47 e 43 impossibilitado de fazer a leitura, pois os mesmos encontram-se cobertos por barro
Em 20/08 PBS 15 impossibilitado de fazer leitura, pois os mesmos se encontram cobertos por chapa de ferro
Em 31/08 Devido a forte cjuva , ndo foi possivel colher as leituras

Média

26,6

23,6

23,7

22,9

23,1

23,6

23,6

23,1

23,3

23,5

23,9

23,3

23,5

23,3

24,6

23,7

23,0

23,9

23,8

24,0]
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1) Informagdes adicionais
Mumera de pogos considerados

Nimero do pogo
Cota do topo do pogo [m])
Cota da camada impermeiwel [m)
Ciata do A [m)

2] Definig3o das variaveis

Faio do pogofFaio equivalente

Altura do fA em relagio a camada imperm. [m)

Altura do W no pogo [m) - MEDIDS
Diesnivel a ser rebaizada [m]
3) Calculo das vazbes

Condutividade hidraulica [més)
Fiaio de influéncia [m)
‘Yazdo kotal (m*fs)

Wazio por pogo

Condutividade hidraulica [mts]
Fiaio de influéncia [m)
azdo total [m*s]

Wazio por pogo

Condutividade hidriulica [mfs]
Raio de influéncia [m)
Waz3o total [m*s]

Vazio por pogo

APENDICE E — Memorial de céalculo das vazdes do PVSE Delmiro Sampaio

PBS
EL.
EL.
EL.
req=
H=
b =
Shz
k=
Fi=
nOp =
mts Gp=
m'th Cp=
média
mai
min
k=
Fi-
nOp=
ms Gp=
m'th Cp=
média
ma
min
k=
R=
nCp=
m*s Gp=
itk Gp-
miédia
mas
min

FiEn|
TiE1
49,3

65

3306
073

3243

1,00E-0%
207,64
8.950E-03
7 463E-04
269

269
270
Z,68

1,00E-06

97,28
12VEE-03
10E3E-04

038

038
0339
0,38

1,00E-07

0,76
2,221E-04
1,851E-05

007

007
007
007

7531
TIE
7493

3306
077

3238

307,22
8.4953E-03
TAEIE-04

269

a715
1.27BE-03
LOE4E-04

0,38

anre
2,223E-04
1.852E-05

0,07

TE31
TIE
7493

3306
0,75

324

30743
8.951E-03
TAE0E-04

269

a7,22
1.276E-03
1063E-04

0,38

30,74
2222E-04
1851E-05

0,07

B.1.1: Aquifero livre totalmente penetrante

Th31
Tie1
T432

3306
0,75

3240

20740
8.952E-03
T 4E0E-04

2,649

97,21
127EE-03
10E3E-04

0,38

30,74
2,222E-04
1851E-05

0,07

Th31
TiE1
7493

3306
073

24z

207,60
8.950E-03
7 453E-04

263

a7 27

12VBE-03
1063E-04

038

30,76

2,221E-04
1.851E-08

007

FiEn|
TiE1
49,3

3306
078

3240

207,35
8.952E-03
7 460E-04

269

a7,13
12VEE-03
1O0E4E-04

038

0,74
2222E-04
1852E-05

007

TE3
TIE1
7493

kA
061

3254

308,73
S.943E-03
7 463E-04

268

9763
1E2T4E-03
10E2E-04

038

087
2 Z16E-04
1847E-05
007

7531
TIE1
49,3

3306
067

3243

308,24
8.946E-03
7 465E-04

268

9T AT
1.275E-03
LOE3E-04

0,38

sz
2,213E-04
1.848E-05

0,07

7531
TIE
7493

3306
062

3254

308,62
8944E-03
TAG3E-04

268

a7l
1.274E-03
1062E-04

0,38

3087
2,216E-04
1,847E-05

0,07

TE31
TE1
49,3

3306
063

3253

20561
SA44E-03
TAG3E-04

268

97,59
1.275E-03
1062E-04

0,38

30,86
2,216E-04
1,847E-05

0,07

Th31
Tie1
T432

3306
0,63

32,53

20857
S.944E-03
TAG4E-04

268

4758
1275E-03
10E2E-04

0,38

30,88
2,217E-04
1847E-08

0,07

Th31
TiE1
7493

3306
166

.50

248,82
9,000E-03
7. G00E-04

2,70

94,43
1287E-03
1073E-04

0,33

29,88
2,268E-04
1882E-05

007

Th31
TiE1
7493

3306
36,97

a3
A
493

3306
466

a3
A
7493

3306
36,97

Th31
Tie1
T432

3306
36,97

TE31
TiE1
7433

3306
5.36
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Condutividade hidraulica [més]
Fiaio de influéneia [m)
Waz3a total [m*s)

Vazdo par pago

Condutividads hidraulica [mis]
Fiaio de influéneia [m)
Waz3a total [m*s)

Wazdo par pago

Condutividads hidraulica [mis]
Raio de influgncia [m)
Waz3a total [m*z]

Wazdo par pago

4] RESUMOD
Condutividads hidraulica [mis)
1,00E-08
1,00E-0E
100E-07
100E-08
e k2 diminuindo
aumentando
KZekd diminuindo
aumentando
KZekd diminuindo
aumentando
1.74E-07
2,90E-02

miédic
2.5867
02429
0,0EET
00252
05,7
E4%
-2 Ex
4743
61,3
158,652

0,0385
00617

m's
mth

média
mix
min

mis
m'th

média
ma
min

mis
m'th

média
mas
min

(i)

mas
2,7000
02861
0,0ev2
00276

0,0338
00627

k=
Fi-
nClp=
Gp=
Gp=

nClp=
Qp=
Gp=

min
25820
03822
0,0EES
00255

003z
0,015

1,00E-08

473
2,561E-05
T34E-06

0,03

0,02
0,02
0,02

1,74E-07
4058
3,280E-04
2,T33E-05
0,10

0,10
010
010

8,90E-08

2902
2,053E-04
1 FIE-08

0,06

0,06
0,06
0,08

4,72
£,590E-05
TIG3E-06

0,03

40,52
3,282E-04
2,7I5E-05

010

28,98
2,055E-04
LFIZE-05

0,06

a7z
2,575E-05
7 MEE-0E

0,03

40,55
3,281E-04
2,7 34E-05

010

23,00
2,054E-04
12E-05

0,06

arz
BETTE-05
T43E-06

003

40,55
3,281E-04
2T HE-05

0,10

24,00
2054E-04
1712E-08

00E

4,73
8,6E4E-05
736E-06

0,03

40,57
3,280E-04
2, T33E-05

010

23,02
2,054E-04
1 FE-08
0,06

4,72
2581E-05
7150E-06

0,03

40,54
3.281E-04
2,FH4E-08

010

23,00
2,055E-04
1FI2E-08

0,06

9,76
8,488E-05
T.073E-08

0,03

40,72
32T4E-04
2,728E-08

010

2813
2,043E-04
17O7E-05

0,06

4,75
2521E-06
7I00E-0B

0,03

40,66
32T7E-04
2,720E-0%

010

28,08
2 051E-04
1, FO9E-08
0,06

4976
B491E-05
T.07EE-06

0,03

40,72
32T4E-04
2,728E-05

0,10

2912
2,043E-04
1, FOSE-05

0,08

76
2,496E-05
7.080E-06

003

40,71
3,27T5E-04
2,729E-05

010

2aM
2,043E-04
1, FO2E-05

00E

4,76
8,498E-05
T.052E-08

0,03

40,70
3,276E-04
2,T28E-05

0,10

230
2,050E-04
1,702E-05

0,06

9,45
9,208E-05
T.E7IE-06

0,03

3942
3,326E-04
2,772E-05

010

2813
2,090E-04
1T42E-05

0,06
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1) Informagdes adicionais

Mimero de pogos consideradas

Nimera do pogo

Cotado topo do pogo (M)
Cota da camada impermeawvel [m]
Cota do fundo do pogo
Cita do MA [m])

2) Definigao das variaveis

Raio do pogofRaio equivalente
Disténcia do fundo do pogo & camada
impermeavel
Altura do MA dentro do pogo

Fatar de corregio
ltura da MA em relag3a a camada imperm. [n
Altura do A no pogo [m] - MEDIDS

Diesnivel a ser rebaisado [m)
3) Calculo das vazdes

Condutividade hidr dulica [més]
Faio de influéncia [m)
Wazho total [m¥s)

Vazio por pogo m:ﬂs
mth
média
mai
min

Condutividade hidr dulica [més]
Raio de influéncia [m)

Wazho total [m¥s)
Wazio por pogo it
mth
média
mait
min

Condutividade hidr dulica [més]
Raio de influéncia [m)

Wazho total [m¥s)
Wazio por pogo mits
mth
média
mait
min

PES
EL.
EL.

EL.

k=

nGp=

Qp=

k=
nGp=

Qp=

CGp=

7531
21
EA
493

ES

b

133
e
473

3243

1,00E-05
30764
1223E-02
1020E-03
36T

JET
JET
JEE

1,00E-06
av.28
1744E-03
1453E-04
052

052
052
052

100E-07
30,78
2036E-04
2,520E-05
0,03

003
003
003

e
21
TIE1
7493

139
ITE
4,77

28

30722
1223E-02
1019E-03

367

aris
1,744E-03
1453E-04

062

anve
3037E-04
25E-05

0,03

TE31
721
761
7493

133
3T
4,75

224

30743
1223E-02
1013E-03

367

vz
1744E-03
1453E-04

052

30,74
2036E-04
2,520E-05

0,09

TE3
21
TIE1
7493

139
3ITE
4,75

2240

307,40
1223E-02
1019E-03

367

ar21
1,744E-03
1453E-04

052

0,74
2036E-04
2530E-05

0,03

TR
izl
A
7433

133
e
4,73

3242

30760
1223E-02
1,020E-03

367

o
1,744E-03
1453E-04

0,52

30,78
Z,036E-04
2,530E-05

0,09

B.1.2: Aquifero livre parcialmente penetrante

TE4
721
761
7493

139
3T
476

2240

307,35
1,223E-02
1019E-03

367

a7
1, PH4E-03
1453E-04
052

0,74
3037E-04
2,530E-05

0,03

TEL
7121
761
7493

133
Al
461

3254

30873
1224E-02
1020E-03

367

a7 63
1742E-03
1453E-04

0,52

30,87
3032E-04
2,526E-05

0,03

TE31
T
e
493

134
3T
4ET

22449

08,24
1,223E-02
1.020E-03

36T

9747
1, 7T44E-03
1453E-04
052

30,82
3033E-04
2,528E-05

003

TEI
iz
7B
7493

133
Al
162

3254

30868
1223E-02
1020E-03

367

A |
1742E-03
1453E-04

0,52

30,87
3032E-04
2,527E-05

0,03

TE31
iz
A
493

134
3T
463

2253

308,61
1223E-02
1.020E-03

JET

9759
1743E-03
1453E-04

052

30,86
3032E-04
2,527E-05

0,03

T
Tz
7B
7493

139
Al
163

Izh2

30857
1223E-02
1020E-03

367

9758
1743E-03
1453E-04

062

30,86
3032E-04
2527E-05

0,03

7531 e
21 21
EA TIE1
493 7493

133 139
e ITE
5 EE 40,37

60

29582
1222E-02
1013E-03

366

9449
1747E-03
1456E-04

052

29,88
Z0EEE-04
2,555E-05

0,03

TE31
721
761
7493

133
3T
266

15 1
TE31 T3
721 7121
TIE1 A
49,3 7493
139 133
ITE e
40,37 40,37

TE3
21
TIE1
7493

139
3ITE
3,36
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Condutividade hidraulica (més]
Raio de influgncia [m)
Wazdao total [mfs]

Wazio por pogo

miis
m'th

média

max
min

Condutividade hidraulica (més]
Raio de influéncia [m]
Wazia total [mfs]

Wazdo por pogo

miis
m'th

média
mis
min

Condutividade kidrulica [mis]
Raio de influéncia [m]
Waziao total [mfz]

Wazdo por pogo

4] RESUMO

Condutividade hidraulica
[mis)
100E-05
100E-0E
100E-07
100E-08
diminuindo
aumentando
diminuindo
aumentando
Klekd diminuindo
aumentando

klekZ

k2ekl

174E-07
£,90E-03

médio
36633
05232
0,091
0,038z
-0BTH
E014
-B2EN
4743
E13%
1586

01345
00542

mis
m'th

media
mis
min

@ {mith)
mis
36705
0524
0,0320
00375

01354
00851

k= 100E-02
R= 973 972 9,72 9,72 9,73
nClp= 11T0E-04 1,1T4E-04 1,1TZE-04 1ITZE-04 11TIE-04
Gp= 9,752E-06 9,7HE-0E 9,FEEE-OE 9,FE9E-0E 9,7REE-0E
Gp= 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,04
0,04
0,03
k= 174E-07
R= 40,58 40,52 40,55 40,55 40,57
niGp= 4 433E-04 4, 436E-04 4 434E-04 4, 434E-04 4,433E-04
Gp= 3,7IEE-08 3,FITE-08 3,FITE-08 3FITE-05 3 TIEE-05
p= 012 012 012 012 012
013
014
0,13
k= &30E-08
Fi- 23,02 2898 23.00 23,00 28,02
nGp: | 2807E-04 | 2808E-04 | 2808E-04 | Z808E-04 | ZG07E-D4
Gp= | 2339E-05 | 23%0E05 | 23M0E05 | Z3EDS | 2339E-05
Qp= 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
0,08
0,03
0,08
min
36643
05230
10,0903
00348
01344
00341

4.7z
1173E-04
9,772E-06

0.04

4054
4 454E-04
JTIVE-0G
0,13

29,00
2,608E-04
2,340E-05

0,02

9,76
1161E-04
96TEE-0E
0,03

4072
4 473E-04
3TI2E-05
0,13

2813
2,803E-04
2,338E-05

0,02

475
11E5E-04
9, 710E-0E

0,03

40,56
4 451E-04
3 THE-0G
0,13

2908
2805E-04
23FVE-05

0,02

476
11EZE-04
E20E-0E

003

40,72
44THE-04
HTIE-05

012

2912
2803E-04
23FRE-05

00z

476
11EZE-04
9,EG5E-0E

003

4071
4 4T3E-04
3 T3E0G
012

2aM
2.803E-04
2,336E-05

00z

976
11E3E-04
9,688E-0E

0,03

40,70
4 450E-04
37IIE-0G
012

231
2,804E-04
2,336E-05

00s

945
1,260E-04
1042E-05

0,04

3942
4 516E-04
3 TE2E-0G
0,14

2813
2,837E-04
2,364E-05

0,09
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1) Informagdes adicionais

Mimero de pogos cansideradas

Mimera do pogo

Cota do topo do poga (m)
Cota da camada impermeavel [m)
Cioka do MA [m)

2) Definigao das variaveis

Raio do pogofRaio equivalente
Espeszura da camada permeivel (m]

Altura do MA em relagio a camada imperm. [m]
Altura do MR no pogo [m)] - MEDIDS

Dieznivel a ser rebaizado [m)
3) Calculo das vazies

Condutividade hidriulica [mi=)
Fiaio de influéneia [m]
‘Wazio tokal [mts)

Wazio por pogo

Condutividads hidraulica [mis]
Raio de influéncia [m)]
Wazio total [ms)

Yazio por pogo

Condutividade hidriulica [mis)
Raio de influéncia [m)
‘Wazio tokal [mts)

az3o por pogo

miis
m'th

media
mas
min

m's
m'th

média
mas
min

m'is
m'th

média
mas
min

FES

EL.
EL.
EL.

k=
R=
n.op =
Qp=
Qp=

k=
R=
n.op =
Gp=
Gp=

7531
TIE1
49,2

4]
134

I3
0732

I3

1,00E-05
307,64
1081E-02
S TE0E-04
AL

A
A
303

a7.28
1493E-03
1,243E-04

0,45

0,45
0,45
0,44

1,00E-07

30,76
2608E-04
2174E-05

0,08

0,08
0,08
0,08

7531
7161
49,2

oA 1
0,77

32,38

072z
1,080E-02
8, 751E-04

318

r )

1497E-03
1243E-04

0,45

30,72
2,607E-04
2172E-05

0,08

7531
7161
49,2

e
0,75

324

0T
1081E-02
4,7EEE-04

EA L

grz2

1498E-03
1248E-04

0,45

30,74
2,602E-04
2173E-05

0,08

B.21: Aquifero confinado totalmente penetrante

4 5 3 7
753 7531 7531 7531
i T 761 TiB
49,3 7493 7493 7493
2306 6 [ e 1 me
0,75 0,73 0.6 0,61
3240 3242 3240 3254

307,40 307 60 307,35 308,73
10SIE-02 | LOSIE-02 | 1050E-D2 | L054E-02
g,7E5E-04 | G7FE9E-04 | @754E-04 | £793E4

315 315 215 306
a7z 9727 9719 9763
1498E03 | 143BE-03 | 1493E-05 | 1502E-03

1245604 | 1249E-04 | 1243E-04 | 1252604
0,45 045 045 045
0,74 20,76 0,74 wa7

2G0SE-04 | 260SE-04 | ZG0TE-04 | 2EIZE-04

21TSE05 | 2AF3E-05 | 2IVIE-0E | 217RE-0S
0,08 0,08 0,08 008

7531
TIE1
49,2

I3
067

etk

308,24
1083E-02
B7TIE-04

AL

9747
1500E-03
1,260E-04

0,45

ang2
2,610E-04
2175E-05

0,08

TE31
7B
49,2

I30E
0e2

3254

30262
1054E-02
8.7E2E-04

A

9761
1502E-03
1,251E-04

0,45

20,87
2F1E-04
2176E-05

0,08

7531
761
T49,2

oAl
0,62

3253

30861
1,054E-02
S,781E-04

A

9753
1501E-03
1,251E-04

0,45

30,28
2ETE-14
2176E-05

0,08

7531
61
492

e
0E3

3253

308,57
1054E-02
8,70E-04

1

9758
1501E-03
1,261E-04

045

20,26
2,61E-04
217EE-05

003

TE31 7531 a3 7531 7R 7531
7B 7161 7161 TIED | 7B 7161
49,2 49,2 49,2 T493 0 T49.2 49,2

330E oA 1 I I3 306 e
1EE 97 4EE JEST | 3697 5,36

.50

298,82
1029E-02
S.5T4E-04

09

94,49
147IE-03
1,226E-04

044

2928
2,552E-04
2151E-05

0,08
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Condutividade hidraulica [mts)
Fiaio de influéncia [m)
azdo total [m*s]

Wazio por pogo

Condutividade hidraulica [mfs]
Fiaio de influéncia [m)
azio total [m'fs]

Wazio por pogo

Condutividade hidraulica [mfs]
Riaio de influéncia [m)
Waziototal [m*s]

Wazio por pogo

4) RESUMD
Condutividade hidriulica [mis]
1,00E-05
1.00E-08
1,00E-07
1,00E-02
ek diminuindo
aumentando
K2ekd diminuindo
aumentando
Kiekd diminuindo
aumentando
1.74E-07
#30E-02

médio
21m02
04491
00732
00302
85,73
BO1,4%
-32,E%
AT4.2%
-B13%
168,65

0155
00723

ms
mth

média
ma
min

ms
mth

média
max
min

ms
mth

média
max
min

Q[mth)

mas
2619
04506
0,0783
0,157

0157
0,0724

k=
R
nOp=
Gp=
Gp=

R=
nGp=
Gp=
Gp=

nGp=
Gp=
Clp=

min
2,08e5
04414
0,0775
0114

01141
00717

1.00E-0%

73
1.00GE-04
5,3T9E-06

003

0.0z
0,03
0,03

17F4E-07
40,58
3862E-04
F210E-05
012

012
012
on

8,90E-03

29,02
2412E-04
2010E-05

007

0.ov
0,07
007

8,72
1,003E-04
5, 396E-08

0,03

4052
3860E-04
3208E-05

012

2892
2 41E-04
2,003E-05

0.0v

9,72
1,007E-04
5, 305E-08

0,03

40,55
3.851E-04
3209E-08

012

29,00
2411E-04
2003E-05

0.0v

8,72
1007E-04
5, 359E-0E

0,03

40,55
3.851E-04
3, 209E-05

012

28,00
241E-04
2,009E-05

0,07

9,73
1.006E-04
8,351E-08

0,03

40,57
3.852E-04
J210E-08

012

29,02
2412E-04
2, 010E-05

007

472
1.007E-04
5391E-08

003

40,54
3,860E-04
3,209E-05

012

29,00
2 411E-04
2,003E-05
007

376
1.000E-04
5,336E-06

003

40,7z
3863E-04
F215E-08

012

2913
2415E-04
2M2E-05

007

3,75
1.003E-04
5,305E-08

0,03

4056
3866E-04
3213E-05

012

29,08
2413E-04
2,01E-08

0,07

3,76
1001E-04
5, 338E-08

0,03

4072
3863E-04
3.215E-08

012

2912
2414E-04
2,M2E-05

0.0v

9,76
1001E-04
#340E-06

0,03

40,71
3.8508E-04
3.215E-05

012

281
2 414E-04
2,012E-05
0.0v

9,76
1,00ME-04
5. 34ZE-0E

0,03

40,70
3.857E-04
3215E-08

012

291
2414E-04
2,M2E-08

0,07

945
1053E-04
S.7TZE-06

0,03

3942
3.B02E-04
JIERE-05

0.1

2813
2,389E-04
1991E-08

007
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1 Informagdes adicionais

Mumero de pogos cansideradas

Mumero do pago

Cota do topo da pagam]
Cotada camada impermeavel [m]
Cota do funda do poga
Cota do WA (m)

21 DefinigSo das variaveis

Raia do pogalRaio equivalente
Espessura da camada permeivel (m)

trecho penetrante na camada permeivel

Fatar de corregdo

Altura do M em relagio 2 camada imperm. (m)

Altra da MA no poga (m) - MEDIOS
Desnivel a ser rebaizadao [m)
3] Calculo das vazdes

Condutividade hidriulica (m's)
Raio de influéncia [m)
Vaz o total (mis)

WYazdo por pogo

Condutividads hidréuliza (m's)
Fiaic d= influgnciz (m)
Wazda tatal (m'ls)

Wazio por pogo

Condutividads hidréuliza (m's)
Fiaic d= influgnciz (m)
Wazdo total (m'ls)

Wazio por pogo

FES

EL.
EL.
EL.
EL.

R=
nOp=

nOps=

nCp=

Clp=

7531
T2
1B
43,3

65
z34
19,3
144

ETAC
473

3243

1,00E-03
307 Gd
1.624E-02
1.520E-03
547

547
543
5,36

1.00E-06
9728
ZG00E-03
2167E-04
0,73

078
078
[

1.00E-07
30,76
4.528E-04
3,77IE-05
0.1

014
014
013

531
Tz
TIEA
T43.3

376
4,77

32,38

307,22

1.518E-03 | 1.513E-03

547

IR

£,538E-03 £,533E-03

0,78

30,72

4,524E-04 | 4,525E-0d | 4 524E-04 | 4 526E-0d | 4 524E-04 | 4 S31E-04 | 4523E-04  4.531E-04 453E-04 | 4.531E-04 4.430E-04
3,770E-05 ) 3,¥7E-05 3770E-05 3,77IE-05 3,770E-05 3,776E-05 3.774E-05 3,¥¥6E-0S 3.776E-05 3,77EE-0S 3,733E-0S

0.14

531
21
TIEA
T43.3

ETAG
4,75

32.4

307,43

547

qv.z2

0,78

30,74

014

B.2_2: Aquifero confinado parcialmente penetrante

4

7531
T2
T8
743,35

37,16
4,75

32.40

30740
1622E-02 | 1,623E-02 | 1,623E-02 | 1,824E-0Z | 1.823E-02  1.823E-02 1,82VE-02 1,623E-02 | 1.5628E-02 | 1G28E-02 1, T85E-02
1913E-03 | 1.520E-03 | 1.513E-03 | 1.524E-03 | 1.522E-03  1524E-03  1.524E-03 | 1.523E-03 | 1485E-03

547

3721

2533E-03 2 B00E-03 | 2533E-03 | 2,606E-03 2.603E-03 2.606E-03 Z.605E-03 Z605E-03 2,553E-03
2165E-04 | Z166E-04 | 2,166E-04 | 2167E-04 | 265E-04 | 217ZE-04 | 263E-04 2 17E-04 | 217E-D4 | 2 17E-Dd4 | 2127E-04

0,78

30,74

014

5

7531
T2
T8
743,35

ETA
4,73

3242

30760

547

72T

0,78

30,76

014

g

7531
21
61
7433

ETAG
4,76

3240

307,35

547

3713

078

30,74

0.1

-

7531
7121
TIE
T35

376
4 61

32,54

308,73

543

9763

078

3087

0.1

g

7531
7121
TIEA
i

ETAC
4,67

32,43

305,24

5.48

gr.ar7

078

30,82

0.1

3

7531
7121
TIEA
3.3

3716
4,62

32,54

305,65

543

37.81

0,73

30,87

0.1

7531
T2
1B
43,3

376
4,63

3253

305,61

545

9753

0,73

30,86

0.1

7531
721
1B
7433

376
4,63

3253

305,57

5,458

3758

0,78

30,86

0.1

531
21
TIEA
T43.3

376
5,66

.50

235,82

5,36

34,43

v

23,88

013

7531
21
TIE1
743,35

376
40,37

7531
T2
T8
743,35

376
66

7531
21
A
743,35

376
40,37

7531
7121
TIE
T35

376
40,37

7531
7121
TIEA
T35

376
3,36
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Condutividade hidraulica (mis] k= 1.00E-05

Raio de influéncia (m) R= 9.73 .72 .72 9.7z 9.73 .72 9.76 3.75 9.76 9.76 9.76 345
Vaziototal [m'l=) nGp=  1745E-04  1,745E-04 | 1,746E-0d4  1.747E-04  1.745E-04 1, 747E-04 1, 736E-04 | 1.740E-04  1.736E-04 1.737E-04 1,73TE-04  1.526E-04
Vazio pof poo m'ls Cp= 1.454E-05 | 1.457E-05  1.455E-05  1.456E-05 | 1.454E-05 | 1.456E-05 | 1.446E-05 | 1450E-05 1.447E-05 | 1.447E-05 | 1447E-05  1.522E-05
Pt pes mth | Gp= 0,05 0.05 0.05 0,05 0.05 0.05 0,05 0,05 0.05 0.05 0,05 0,05
média 0.05
méH 0.0s
min 0,05
Condutividads hidrfuliza (mis) = 1.74E-07
Raia de influgncia (m) = 40,58 40,52 40,55 40,55 40.57 40,54 40,72 40,66 40,72 40.71 40,70 3342
\azdo tatal [m'l=] nGp= | 6634E-04 6630E-04 6.652E-04 6.652E-04 6634E-04 6651E-04  6,635E-04 6630E-04 6634E-04 6.634E-04 6,693E-04 6.537E-04
Vazdo pof poc m'ls Clp= 5.570E-05 5.567E-05 5.568E-05 5.568E-05 5570E-05 5.568E-05 5.573E-05 5.57SE-05 5.573E-05 5.575E-05 5.578E-05| 5.438E-05
perpes mith | Ope 0.20 0,20 0.20 0,20 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20 0.20 0,20 0.20
média n.zn
mas 0.zn
min 0,20
Condutividade hidraulica [mis] l= 5,90E-03
Raio de influéncia [m) R= 23,02 25,98 23,00 23,00 23,02 23,00 29,13 25,08 2512 25,11 2911 2519
WazSatatal [mis) nOp= | 47185E-04  4,153E-04 d4.134E-04 4 134E-04 4 155E-04 | 4,153E-04  4,130E-04 | 4 187E-04 | 4183E-0d | 4,153E-04 | 4,183E-04 | 4 45E-04
VazSio Dof poo mls Op= 3.4587E-05 3,486E-05 3. 457E-05 3486E-05 3487E-05 3,456E-05 3.491E-05 3430E-05 3431E-05 3431E-05 | 3.431E-05 3454E-05
[PeP=g mth Op= 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 012
média 0.3
mn 0.3
min 0.1z
4) RESUMD
Condutividade hidraulica [mis] — Q[,m,llh] =
médic | max min
1.00E-05 54661 54864 53555
1.00E-06 07733 0,781 0., 7653
1.00E-07F 01357 01359 01344
1.00E-08 00525 00545 00521
diminuinda | -85.7
Klek2 aumentanda | 601,45
diminuindo | -82 6
k2el3 aumentando | 474,34
diminuinda | -61.33
k3ekd aumentando | 158,63
1.74E-O7 02004 | 02005 01373
5.90E-05 01255 01257 012494

140



1 Informagées adi
Mimera de pogos considerados

Mimera do poco
Cota do topo do pogo (m)
Cata da camada impermedvel [m)
Cata do MA (m]
2) Definigio das varisueis
Comprimenta ao longo do eixo transversal do aquitera
Alura do M& em relag&o a camadaimperm. (m)

Altura do N4 no pogo (m) - MEDIOS
LEITURAS DOS INAs

Desnivel a ser rebainada (m)
3] Calculo das vazdes
Condutividade hidravlica (mis)

Dist &ncia da forte linear (m)
azdototal (m’ls)

Wazbo por pogo it
m'th
média
méH
min
Condutividade hidrulica imis)
Distiricia da fonte linear (m)
‘YazZo tatal (ms)
a ms
Wazrdo por pogo
m'ih
média
mén
min
Condutividade hidraulica [mis)
Dist &ncia da forte linear (m)
WazZotatal (ms)
Wazbo por pogo il
m'th
media
mén
min

APENDICE F — Memorial de célculo das vazbes da Estacdo Adolfo Pinheiro

FPBS

EL.
EL.
EL.

u=
H=
b =

medias

ah=

k=

nip=

Qp=

13 20 21 22 23 24

T95.97 | TSS.TT) TSS.TT TS54T TOS.2T | TSOET

TETS | TETS | TETS | TETS | TS | TITS
750 750 750 750 750 750
225 225 225 225 228 225
4.1 3,83 4.50 aTT 395 347

25 26 27
T54.97 | 754.37) 75437
TETS | TETS | TETS

750 750 750
EES 225 228
445 4,03 306

2423 [ 233 [ 2am "2436 (2444 " 2377 T2420 " 2382 [ 2e30 " 23 23as | zam

A_3.1- Amranijo linear - 1vala - 2 fontes li — Aquik livre — Total -Pogos1a 2V
42
1 2 3 4 5 [ 7 8 k] ] n 12 B 4 5 & 7 8
79527 | 79547 75547 | 794,37 | 754,37 75497 754,77 | 754,47 | 754,47 | 754,47 | 754,47 754,47 754,47 754,47 75537 75597 75577 | 79577
7275 | 7215 | T2R5 | TETS | TeT.5 | 7275 | 7275 | 7275 | 725 | TeTS | 7275 | 7215 | 7275 | 7215 7275 | 725 | TeTS | 1215
750 750 | 780 | 750 750 | 750 | 750 750 750 750 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 750 | 750
145,86
225 | 225 | 225 | 225 225 | 225 225 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225 | 225 | 225 | 225 | 225
525 | 473 395 | 303 367 353 364 366 | 37 | 316 | 221 | 2697 | 226 375 | 440 | 424 496 | 46
"ozes1 [eaza Dzape Tza44 T2ago T2zame T2ams 23 [eses [ozam 2o "zam [zaee | zanv
1724 | 1777 | 1855 | 1347 1883 1897 19,86 1884 | 1879 | 193¢ | 2023 | -447 2024 | 1875 | 18,0 | 1826 1754 | 18,34
1,00E-02
5172,04 | 5331,04 5564,33 565646 S650,96 5636,93 5502.00 | A055,36 607157 5626,1d| 543146 5477,27 | 5262,56
013 013 | 013 013 013 013 | 0a2 | o 012 | 013 | 013 013 | 013
000 | 000 | 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000
MET | M35 | 102 059 10890 | 1092 | 1053 | 10.30 032 | 1084 | M2 | M| dd
.13
11,33
9,40
1,00E-03
1635.54 | 1685,52 1753,78 1759,36 1786,99 | 175255 | 1834.75 | 1924.55 1320,00 1779,14| 171759 | 1732,06 | 1664.26
004 | 004 | 004 004 004 | 004 | 004 | 004 004 | 004 | 004 | 004 | 004
000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000
366 | 359 | 343 344 345 | 345 | 338 | 326 326 | 346 | 354 352 | 362
352
3,73
2.97
1,00E-04
517,20 | 533,10 | 55643 565,85 56510 563,63 | 560,20 60860 607,16 | 562,61 54315 | 547,73 | 526,23
0,01 oM | oo 0ol oM 001 | oM | oo oM | o001 | oo | o0l | oo
000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000
116 113 | 110 109 108 | 103 | 107 | 103 103 | 103 | 112 111 114
1M
120
0,34

1833 | 1867 | 1800 1873 | 1855 13,03

540711 5613,93 556646 5703.25

013 013 013 013
o.o0 0,00 0,00 0,00
125 | 085 | 102 10,82

170798 177713 176027 | 180542

0.04 0.04 0.04 0.04

o.oo 0.00 0.oo 0,00

356 346 343 342
54011 561,93 | 55665 | 57033
0.m 0.01 0.0 0.0

o.o0 0,00 0,00 0,00

113 103 110 1.08

1804 | 1841 | 1934
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1) Informagées adicionais
Mémero de pogos considerados

Mimera do pogo
Cota dotopo do pogo [m]
Cota da camada impermevel (m]
Cora do MA (m)
2] Definig3o das varidveis
Comprimento 20 longa do eiso transversal do aquifera
Altura do MA em relagio a camada imperm. (m)

Alrura do WA no poga (m) - MEDIOS
LETURAS DOS Mas

Diesnivel a ser rebainada (m)
3] Calculo das vazdes
Condutividade hidraulica imis]

Disténcia da forte linear (m)
WazZo total [mls)

Waz&o por pogo wib
mth
Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da forte linear (m)
Waz&o total [m*'s)
Waz5o por pogo miis
mth
Condutividade hidraulica (mis)
Distincia da fonte linear (m)
WazZo total [mls)
Waz&o por pogo wib
mth

PBS

EL.
EL.
EL.

145.86

H=
b =
médias

k=
L=
nOp=
Up=
Op=

£.3.1- Arranio linear - 1vala equivalente - 2 fontes li - Aquifero livre - Total p - Pogos 27 a 54

42

28 23 30 31 32 33 3¢ a5 36 at 38 33 an a1 4z 43 44 a5 46 a7 48 a3 50 51 52 53 54
755,97 | 756,97 | 756,47| 756,97 | 756,47 | 755,77| 756,47 | 756,47| 756,47 | 756,47| 756,47| 756,27 755,97 | 755,97 | 756,77 | 755,97 | 755,97 | 755,97 754,97 | 754,97| 754,97 | 755,97| 756,27 | 756,47 755,47| 755,77 | 155,97
7205 | 7215 | T215 | 1205 | 7275 | V215 | 1215 | TT5 | vet5 | 1205 | 7275 | 7275 | V25 | vevS | v25 | 1215 | 7215 | 72T5 | TeT5 | 7275 | 1205 | 72v5 | verS | vers | v2v5 | 1215 | 1275

a0 750 750 750 750 750 TS0 a0 a0 70 750 TS0 a0 70 70 750 TS0 a0 TS0 a0 a0 a0 a0 70 750 750 70

i

225 | 225 | 2% | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 225 | 225 | 225
33 | 627 | 524 583 | 452 | 2327 006 200 235 533 | 528 58 537 | 485 564 534 0 513 | 437 | 360 | 413 | 332 | 520 0 422 | 531 | 432 | 441 | 464
2453 [ 2320 | 2423 | 2358 | 7445 " 2391 " 2637 " 2562 2358 " 2383 " 2235 " 23w " 23pz 2363 | 2313 | 2323 | 2350 | 2387 | 2334 2355 2327 " 2455 | 2366 | 2305 | 23.86 | 23.33
1856 16,23 | 1026 | 1661 1798 | -6FT 2244 2050 2015 | TR0 122 W68 TRI3 | 165 | 1886 | 1R16 | 1731 1753 | 1830 | 1837 | 1858 | 1730 | 1826 | 1713 | 1758 1803 | 1766

1,00E-02

SSET.43 4569,04| 5177.6¢) 4552.66 533545 673311 6148,83 604546 5132,43| 5164,35 5058,33| 5149,34 5132,33 5253.51 5670,64 | 5510,17 | 5572,86 | 513115 | 548504 | 5158,25 5273.10 542773 5357.25
013 01 | 013 | oM 013 on | 012 | 0d2 | oM 0 01 0 033 | 013 013 | 013 | 013 013 | 013 | oM | 013 013 | 013
000 000 | 000 000 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000
02 | N33 | 156 | ME3 | 126 340 021 036 NE2 | 158 173 | NE0 M54 | 45 | 1088 | M0 Mol M54 | MI3 | 153 143 e | 1E

1,00E-03

178060 1533,72 | 163731 157572 1706,13 212,20/ 194445 191,74 | 1523,02 1633,30 1539,50 | 1628,36 164198 1663.20 1733,21 174247 176229 164153 173452 163113 166750 17642 | 1B34N
004 | 004 | 004 | 004 004 003 | 004 004 004 | 004 004 | 004 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 004 004 | 004
000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000
348 | 379 | 386 | 374 356 257 | 323 327 | 368 | 366 371 | 367 3ES | 382 | 344 | 351 | 348 | 365 | 352 | 366 | 361 355 | 358

1,00E-04

55675 486,90 | 51776 | 438,23 533,54 £73.31| 614,89 | 604.55 | 513.24 | 51643 S05.84 | 514,93 519,24 | 525,35 567.06 | 55102 | 557.29 | 513,12 | 548,50 | 51553 | 527.31 54278 53572
0,0 001 | om | oM oo oM | om | oo | oo | oM 00 oM om | o0l oo oM | o | oM | oo | oo | 00 a0 | oo
000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000
110 120 0 16 16 113 03 | 10z | 104 | 116 | 116 117 16 115 | 1M | 103 | 1n 110 115 11 16 | 14 11 113
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Mamere do pogo

Condutividade hidraulica imi=]
Distancia dafonte linear (m)
Wazdo total [mis)

Wazdo por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Dist&ncia da fonite linear (m)
az 3o total (ms)

Wazlo por pogo

Condutividade hidréulica (mis)
Disténcia da forite linear (m)
azo total (m'ls]

Wazio por pogo

Condutividade hidraulica [mis]
Diztancia da fonte linear (m]
Vazdo total [m's)

Yazéo por pogo

mis
mth

média

min

FES

k=

nOp=

[
L=
nOp=

Op=

nOp=
Qp=

A.3.1- Amwranjo linear - 1vala

1 2 3
1,00E-05
1355 | 16858 | 17538

0.00 0.00 0,00
0,00 0,00 0,00
037 0,36 0,33

0,35

0,33

0.30

2,10E-0d

4350 | TTE54 80643
o0z o0z 0,02
0,00 0,00 0,00

168 164 160

161
14
136

S, 00E-0d
156,50
003
0.00
2.53

192,06 | 1244.36
003 0,03
0.00 0.00
2.54 248

2.43
2,63
210

1,00E-03

635,54 68552 175378
0.04 0.04 0.04
0,00 0,00 0,00
3,66 353 343

352
3.79
237

quivalente - 2 fontes li - Aquifero livre - Total P - Pogos 1a 27

4 3 & 7 @ 3 0 1 12 13 14 5 18 7
178,34 | 118,70 | 17826 18348 19246 182,00 | 77,91 17176 | 173.21 | 16643
000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000
000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 000
03 | 034 035 034 033 03 | 035 035 03 036
513,99 | 615,90 | #1657 540,73 | 89134 873,85 §15.31 76790 79573 | 76266
00z | 002 | 002 00 002 002 | 00z 002 00 | 002
000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 000

158 158 158 155 143

1265.27 | 126359 | 126046 129737 136086

003 003 0,03 0,03 0,03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.44 2.44 2.49 233 230

178336 | 186,33 | 178255 1834.75 1324.55

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
344 345 345 338 3.26

150 153 162 162 168

357,64 1258,04 214,52 1224,75 | 17681

003 0,03 003 0,03 0,03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.3 245 2.51 243 256

1320.00| 177314 1717.53 | 1732.06 | 664,26

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,28 346 3.54 352 362

13 20 21 22
170,80 | 17772
0.o0 0.00
0,00 0,00
0,36 0.35

78263 §14.41

0.0z ooz
0,00 0,00
163 1.53

1207.72| 125665

0,03 003
0.00 0.00
252 245

170738 177718

0.04 0.04
0,00 0,00
3.56 346

23 24 25 26
176,03 | 180,54
0.00 0.00
0,00 0,00
0,35 0,34

406,66 | 62735

o0z 0.0z
0,00 0,00
160 157

1244,70 127663

003 0,03
0.00 0.00
2.46 242

TPE0LET | 180542

0.04 0.04
0,00 0,00
343 342

27

143



Mdimero do pogo

Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da fante linear (m]

azdo total (mls)
Vaz8a porpoge LiiE
mth
Condutividade hidrdulica (mis]
Disténcis da fonte line ar (m)
azdo total (m'ls)
Wazdo por pogo ”‘,"5
mth
Condutividade hidraulica (mfz)
Distancia da fante linear (m]
azdo total (mls)
Vaz0 por pogo mith
mth
Condutividade hidrdulica (mis]
Disténcis da fonte line ar (m)
azdo total (m'ls)
Yaz&o porpogo i
mth
4) RESUMO
Condutividade hidraulica mis) L D)
médio| max
1.00E-02 13 1133
1.00E-03 352 3T
1.00E-D4 111 120
1.00E-05 035 174
diminuindo | -6
Klekz aumentando | 21630
diminuindo | -G53
KE=k3 aumentando | 21630
diminuindo | -G53
kIekd aumentando | 2163
Z10E-04 1E1 1T
5,00E-04 243 Z65
1.00E-03 352 3.7

FES

nOp=

Op=
Op=

n.Op

Op=

k=
L=

nOp=

Cp=
Gp=

min
340
237
034
1.36

1.36
210
237

28

1.00E-05
176.06
0,00
0,00
0,35

2, 10E-04
80E.81
0.0z
0,00
160

5.00E-0d

124433 | 1088.75 TIS7.¥6 11420 120646

0,03
0,00
2,46

1,00E-03

176060 | 1533,72 163731 157572 170613

0,04
0,00
348

A.3.1- Amranijo linear - 1vala

23 30
15397 B3T3
0,00 0,00
0,00 0,00
0,33 037

70553 7S0.31

0.0z 0.0z
0,00 0,00
114 168

0,03 003
0,00 0,00
2,63 253

0.04 0,04
0,00 0,00
3.73 366

il 32
157.57 | TM0EZ
0,00 0,00
0,00 0,00
037 0,36

Tzeos | TalET

00z 0.0z
0,00 0,00
1.7 163

003 0,03
0,00 0,00
2,685 252

0,04 0.04
0,00 0,00
3,74 3.56

33

quivalente - 2 fontes i - Aquitero livre - Total p -Pogos 27 a 54
34 s 36 37 38 33 40 41 42 43 44 45
212,97 | 194,44 | 19117 | 62,30 | 63,33 159,96 | 16284 | 164,20 | 166,32
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000
030 032 | 033 | 037 | 037 037 | 037 | 036 | 036

975,72 89106 | §TEOT | 743,76 74547

0.0z 0.0z 00z 0.0z 0.0z
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1.36 148 150 168 168

150557 15374.93) 135181 | 147,65 154,92

o0z 003 003 0,03 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
210 2.28 2,32 2,60 253

212920 1944.45 191,74 162302 1633,30

0,03 0,04 0,04 0.04 0.04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2437 3E3 3ET 3.68 3.66

46 47 43 43 50 51

173,32 | 17425 | 176,23 | 6416 | 17345 | 16312
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,34 0,35 035 0,36 0,35 0,37

52

166,75
0,00
0,00
0,36

TEd 14
0.0z
0,00
166

0,03
0,00

T3303 ) V4621 V5245 VEZ AT 82175 | 79850 80755  VSZ2T TH4.86  T47.51
0.0z 00z 0,02 0,02 0.0z 0.0z 0.0z 0,02 0.0z 0.0z
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
170 168 167 166 158 161 160 167 161 168
131,03 | 115143 | TIB1.05 | 176,06 126793 | 123211 124613 | 160,75 1226.43 | 115343 173,10
0,03 003 0,03 0,03 0,03 003 003 0,03 0,03 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,62 253 2538 256 243 243 245 2538 243 2.53

159960 1828,36) 164193 1663.20 173321 | 174247 176229 164153 173452 | 163113 | 66750 17642

0,04 0,04
0,00 0,00
3T 367

0,04 0,04
0,00 0,00
363 382

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.44 351 345 363 352 3,66

2.56

0,04
0,00
361

53 54
1764 | 16341
0,00 0,00
0,00 0,00
035 0,38

TEESE | 77634

0.0z 0.0z
0,00 0,00
162 164

121363 | 13732

003 0,03
0,00 0,00
251 253
1634.11
0,04 0.04
0,00 0,00
355 3.58

144



1) Informagées adicionais

Néimero de pogos considerados

Mdimero do pogo

Cota dotopo do pogo (m)
Cotada camada impermedvel (m)
Cota do NA (m]

S0 das varidveis

Comprimento ao longa do eixo ransversal do aquifera
Altura do NA em relago a camadaimperm. [m]

Altura do W no pogo [m) - MEDIDS
LEITURAS DOS NAs

Deznivel a sei rebaizado [ml
3] Cileulo das vazdes
Condutividade hidriulica (m's)

Diztancia da fonte inear (m)
Wazdo tatal (m¥s)

a m'ls
Wazdo por pogo
m'th
média
méH
min
Condutividade hidraulica [mis)
Distineia dafonte linear (m)
Vazdototal (m*s]
P m'ls
Wazdo por pogo
m'th
média
utt]
min
Condutividade hidiulica (mis)
Disténcia dafonte linear (m)
Wazdotatal (m™s]
® m'ls
\az50 por pogo
m'th
média
méx
min

PES

EL.
EL.
EL.

L=
nOp=

Op=

A.3.2 - Arranjo linear - 1vala - 2 fontes li - Aquifero livre - Parcial p -Pogos 1a 27

42

1 2 3 4 5 [ 7 8 ] ] 1 ” b<] 1] 5 5 7w ] 19 20 21 22 23 24 25 26 27
755.27 | 755.47 | 75547 | 754.97| 754.97| 754.97| 754,77 | 75447 | 75447 | 754,47 | 75447 | 754,47 75447 | 75447 | 75597 | 75597 | 755,771 | 755.77| 155.97 | 755.77| 755.77 | 155.47 | 755,27 | 75527 | 754,97 754,97 | 754.37
785 | 785 | 7185 | 78BS | 785 | 785 | 785 | 785 | T®5 | 785 | 785 | 785 | TS | 785 | 785 | 785 | 785 | 785 | 785 | 785 | TI85 | 785 | 7185 | 7l5 | 785 | 1785 | 185

a0 a0 a0 750 a0 a0 sl a0 a0 750 a0 50 a0 50 750 a0 a0 a0 a0 750 750 750 a0 a0 w0 a0 50

145,86

35 35 35 5 3.5 3.5 3.5 35 5 35 5 5 5 35 3.5 3.5 35 3.5 3.5 35 3.5 3.5 35 5 35 3.5 35

926 | 1373 | 1235 | 1203 | 1267 | 1253 | 1264 | 1266 | 1271 | 1216 | N2 3537 M2 275 1340 | 1324 | 1396 | B | 130 1283 | 1350 | 277 | 1295 | 1247 | 1346 | 1303 | 1216
" z251 2324 " oza02 244 T23g0 T23ge [ oz3es | 233 [ zaze Tozam o247 " 247 "23zz 2407 | 2423 [ 233 [2am T2436 M2444 " 2377 [ 2azo [ ozsz o230 T2zm e3as [ 2am
w24 | 1RFT | 1855 | 1347 | 1883 | 1837 | 1BE6 | 1884 | 1873 | 1934 | 2029 447 | 2024 1875 18I0 | 1826 | 1754 | 1834 1833 | 1967 1800 | 1873 | 1855 | 1903 | 1804 | 1841 | 1334
1,00E-02

517204 | 533104 | 5564.93 5656.46 | 5650,95 | 5636,93 | 560200 | 50685.36 607157 S626, 543148 | 5477.27 | 526280 540111 | 5513.93 | 556646 | 5703.25

1,95E-01 | 1,94E-01| 1,92E-01 1,300 | VFE-OT | 1,32E-01) 1,90E-01) 1,88E-01 1,86E-01 1,32E-01 133E-01| 1,336-01| 1,95E-01 1,33E-01 | 1326-01| 1,52E-01| 1,9E-01

000 | 000 | o000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000

B34 | 1663 | 1647 B0 | B4 | 64z | 1630 | 1603 B0 B4z BS5E | 1653 | 1668 BE5S | B4 | 64T | 1637

16,52

16,94

15.59

1,00E-03

635,54 | 185,82 | 1159,78 1769,38 | 178639 | 178255 | 1634.75 | 1924.55 920,00 177904 171759 | 1732,06 | 166426 107,95 | 177708 | 1760,27 | 180542

6.18E-02 | 6,4E-02 | 6,09E-02 £.05€-02| 6.05E-02 6,06E-02 6.0E-02| 5,39E-02 5.94E-02 6.0BE-02 B,1E-02 6.I0E-02 | 6.15E-02 6,12E-02 | B.06E-02 6,036-02| 6.04E-02

000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | o000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000

523 | 528 521 513 513 513 515 503 503 BRE] 524 | 523 | 527 524 | 520 5.21 518

522

538

433

1.00E-04

517,20 | 533,10 | 556,43 565,95 | 56510 | 56363 | 590,20 | 60860 60716 56261 5435  S47.73 | 526,23 540,11 | 56133 | 55665 | 570,93

1,95E-02 | 1,54E-02 | 1,926-02 13E-02 | 15E-02 | 192E-02| 130E-02 | 1.886-02 1.88E-02 132E-02 133E-07 | 193E-02 | 135E-02 1.336-02 | 1,32E6-02 | 1,326-02| 1.9E-02

000 | 080 | 000 000 | 080 | 000 | Q00 | 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000

167 166 165 164 164 164 163 161 151 164 166 165 167 166 1564 165 164

165

169

156
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1) Informages adicionais
Nimero de pagos considerados

Mimero do pogo
Cotado topa do pogo [ml
Coa da camada imperme suel (m)
Cota do Ma [m)
2] Definigdo das variaveis
Comprimento o longo do eiko tansversal do aquilera
Altura do NA em relac o 2 camada imperm. m)
Altura do N no poga (m] - MEDIOS
LEITURAS DOS INAs
Desnfuel a serrebainada (m)
3) Célculo das vazdes
Condutividade hidriulioa (m!s]

Disténeia da fonte linear (m)
Waz 3o tokal [m'fs]

VazZo por poga 'S
mih
Conduividade hidrdulica (ms)
Disténcia dafonte linear (m]
Waz&o total [m*!s]
VazZo por poga il
mith
Condutividade hidraulica (m's)
Disténcia da fonte linear (m]
“azdo toral (ms)
\az mils
az5o por pogo e

u=

H=
hw =
médias

ah=

k=

n.Gp=

Op=

nOp=
Op=
Op=

A.3.2 - Arranjo linear - 1vala lente - 2 fontes li - Aquifero livie - Parcial - Pogos 27 a 54

4z

28 23 30 3 32 <] 34 3 36 37 38 ] 40 41 42 43 44 45 45 47 48 43 50 51 52 53 54
75597 | 75697 | 7567 | 15637 | 79647 | V56,77 7SBAT | 7SEAT | TSBAT | TSAT | VSEAT | 9627 755.97| 75597 V5677 | 15597 | 79597 | 755.97 | 75497 | 75497 | 79497 | 75597 | TS6.27 | 79647 | 75547 | 795,77 | 79597
78S | TS | Vi85 | 7185 | TS | 7185 | TS | TS | 78S | 785 | 75 | 7185 | 7185 TIBS | 7185 | 7185 | TIBS | TS5 | TI8S | TIBS | TS | TS | TIBS | TS | 7185 | TS | TES
750 750 750 750 750 | 750 | 750 750 750 750 750 | 750 | 750 | 750 | 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
145,86

315 35 315 315 315 | 315 | 31§ 35 315 35 315 | 315 | 35 | 315 | 35 315 35 315 315 35 35 315 35 35 318 35 35
1294 | 1527 | 424 | W83 | 1352 | 3827 506 | MO0 | 1135 | 433 | 1428 | 482 | 437 1385 | W64 | W34 | 1419 1357 | 260 | 1313 | 1252 | W20 | 1322 W31 1382 1341 | 1364
2453 | 2320 | 2423 | 2358 | 2445 " zem " zeav [ zeee " 23ss 2363 22 T 23w "e3se |’ 2363 | 2313 | 2328 | 2350 | 2387 | 2334 | 2355 | 2327 | 2455 | 23g6 | 2305 | 2386 | 2383
956 | 623 | 1n26 | 661 | 1798 677 z2dd | 2050 | 2005 RN 722 | BES | 113 TTES | 1886 | I8 | 1R | 1753 | 1850 | 1857 | 1858 | a0 1828 | 113 | 7S5 1809 | 1R.96
1,00E-02
556749 | 4869,04 | 5177,6¢ | 4952,86 | 539549 673311 | 6148,59 | 604546 5132.43 | 5164,95 5058,33 | 5149,3¢ | 5132,39 | 525951 | 5670,6¢ | 5510,17 | 5572,86 | 519118 | 548504 | 515828 | 527310 | 5427,73 | 5357,25
192E-01) 198E-01| 1956-01| 1.97E-01) 1.94E-01 1.82E-01 | 1BTE-01 | 1.86E-01 1.96E-01 | 1.35E-01 1,36E-01| 1356-01) 1.356-01| 1956-01 | 1.9%E-01 | 1.93E-01 192E-01 1956-01 193E-01) 195E-01) 154E-01) 1,93E-01| 1.54E-01
000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 600 000 | 000
47 | B34 B4 EBET | BS5S 553 | 604 | B2 BIT | B4 BA2 | 675 | 673 | 868 | 633 | 1651 | 1545 | B3 B52 | 675 | BET | B56 | 1661
1,00E-03

760,60 | 539,72 | 1637.31 | 157572 | 170613 2123920 | 1344,45 | 19174 1623,02 | 163330 1599,60 | 1528,36 | 164138 | 156320 | 179321 174247 | 176229 | 164153 173452 | 163173 | 1667.50 171642 | 163411
6.07E-02| §,25E-02 6.17E-02 | 6,226-02 6.12E6-02 5,75E-02| 5.92E-02| 5.95E-02 6,19E-02 | B.15E-02 6.20E-02| 6,78E-02 | 6,17E-02 | 6,15E-02 | 6,05E-02 6.09E-02 6,07E-02| 6.17E-02 6,I0E-02 6.18E-02 6.15E-02 6.VE-02 | 6.13E-02
000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | o000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 600 000 | 000
5.21 53 | 523 | 533 | 525 433 | 507 510 530 | 5729 53 | 530 | 523 | 527 5% 527 521 523 | 523 | 530 | 527 | 524 | 525
1.00E-04

556,75 | 48690 | S17.76 | 439323 | 53354 673,31 | E14.83 | 60455 51324 | 51643 S05.84 | 51933 | 51924 | 52595 | 56706 | 55102 | S57.23 | SMI2 54850 | 51583 | 52731 54278 | 53572
1.92E-02 | 1,38E-02 | 1,95E-02 | 1,97E-02 | 1,34E-02 152E-02| 1,57E-02 | 1,88E-02| 1,96E-02| 195E-02 1.95E-02 | 1,95E-02| 1,95E-02 | 1,35E-02 | 191E-02 | 133E-02 1,32E-02 | 1,956-02 133E-02| 1,95E-02| 1,34E-02 153€-02| 1,3dE-02
000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 600 | 000 | 000
165 159 167 169 156 156 160 151 158 167 168 168 157 167 164 165 165 167 165 167 167 156 166
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A.3.2 - Anranijo linear - 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquifero livre — Parcialmente penetrante - Pogos 1a 27

MNimero do pogo PES 1 2 3 o 3 6 T g ] o m 1z 3 b B 1] i L 13 20 21 2z 23 24 25 26 27
Condutividade hidraulica (mis) k= 1,00E-05
Distancia da fonte linear (m) = 16355 18858 | 17598 176,34 | TFB70 | 17826 | 18348 | 13246 19200 0 1TTA1 | PTG 1R321 0 16643 17080 17?72 | 17603 18054
Wazgatatal [m*s) nOp= 6.18E-03 | 6.19E-03 B,08E-03 6.05E-03 B,05E-03 6,06E-03| 6.07E-03 5,34E-03 5,34E-03 B.0BE-03 B.1IE-03 B0E-03 B,15E-03 B,12E-03 B,06E-03 6,08E-03 6,04E-03
\azio pot poco mis Op= 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i mih Op= 053 0,53 052 052 052 052 052 0.51 051 0.52 0.52 0.52 0.53 0.52 0.5z 0.5z 0.52
média 05z
mar 0.54
min 0439
Condutividade hidraulica (mis) = 210E-04
Diztancia da fonte linear (m) = 743,50 | ¥72.54 | BOB43 813,93 | 818,30 | 81687  B40.y3 | 85134 87385 8131 TETI0 VI3TI | TE2EE T82E3  BM41  BOBEE | 82735
Wazdatatal (m's) nOp= 283E-02 2,81E-02 | 273E-02 2,7TE-0Z2 2,7Y7E-0Z 2,75E-0Z| 2,76E-0Z Z,7ZE-0Z2 272E-02 2, 7T8E-0Z 2.80E-02 2.73E-02 2,52E-02 2,80E-02 2,78E-02 2,78E-02 2,7VE-02
V250 por poce mis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.0o0 0.0o0 0.0o0 0.0o0 0.0o0 0.00 0,00 0.00
FatpaE mih 243 z41 2,39 2,38 2,38 2,38 238 233 233 2,38 Z40 Z40 242 Z40 238 233 237
media 239
mar 245
min 2.26
Condutividade hidraulica miz) k= 5,00E-04
Distincia da fonte linear (m) L= 156,50 | 3206 | 12dd,36 126527 | 126353 | 126046 | 129737 136038 135764 125804 121452 122475 117681 120772 125685 124470 127E.63
Wazdo tatal m?s] nOp= 4.37E-02) 4,34E-02 4.30E-02 4.28E-02) 4.28E-02 4.23E-02) 4.25E-02) 4,20E-02 4.20E-02 4.28E-02 4.32E-02 4.31E-02 4,35E-02 4.33E-02 4.23E-02 4.30E-02 4.27E-02
Va0 por poco mis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
perpes m'th 374 aTe 368 367 367 367 364 360 360 367 370 370 373 an 367 3.68 3.66
média 3683
mar 3.7
min 343
Condutividade hidraulica (mis) = 1.00E-03
Distancia dafonte linear (m) = 1635.54 | 685,62 | 1759.78 178336 | 786,93 | 1TB2.55 | 1834.75 | 1924.55 192000 177334 17753 173206 1564.26 0798 177008 1VG0ET | 160542
Wazdatatal (m*s) nOp= 6,18E-02 | 6.14E-02 6,05E-02 6.05E-0z2) 6,05E-02 6,06E-02| 6,01E-02 5,34E-02 S/34E-02 B.0BE-02 B.11E-02 670E-02 6,15E-02 6,12E-02 6,06E-02 6,08E-02 6,04E-02
\az50 por poge mls Op= 0,00 ood ood ood ood ood ood ood 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
i mih Op= 523 5,26 5.21 5,13 5,13 5,13 515 5,03 5.09 5.13 5.24 5.23 5.27 5.24 5.20 5.21 518
média 522
man 5,36
min 4.33
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Mimero do poga

Condutividade hidriulica (mis]
Distancia da fonte linsar (m)

aziorotal (mis)

Wazfio por pogo

Condutividade hidraulica [m's]
Distneia dafonte linear (m)

Vazdo total (mls]

Wazo por pogo

Condutividade hidraulica [m!s)
Distancia dafonte linear (m)

‘azdototal (mils)

Vazlo porpoge

Condutividade hidraulica [mis]
Disténcia da fonte linear (m)

Vazio total (ms)

Wazdo por pogo

4) RESUMOD

Condutividade hidriulica (mis)

1.00E-02
1.00E-03
1.00E-04
100E-05
Klekz diminuindo
aumentando
K2 kd diminuindo
aumentando
dimiruindo

k3ekd
aumentando

2.10E-0d
5,00E-04
1.00E-03

mls
m'th

mls
m'th

Qim'ik)
mar
16.94
5.36
169
245

245
3.7
5.36

L=
np=
Qp=
Op=

min
15.59
4,33
156

2.28

228
343
4,33

£.3.2 - Arranjo linear - 1vala equi

28 23 30 kil 32

1,00E-05

TPEOE | 15337 | BIFI | W|EET | TT0EZ

6,07E-03 6,25E-03 6,1VE-03 6,22E-03| 6,12E-03
0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
052 0.54 0,53 053 052

2.10E-04

806,81 70553 TS031 | VZZ058 | TELET

2.78E-02) 2.86E-02 2.83E-02 2,85E-02 2.80E-02
0.a0 0.00 0.00 0,00 0.a0
233 2,45 243 244 240

5,00E-04

124493 | 108675 97,76 | 1114.20 | 120646

4,30E-0Z2 4,42E-02 d4.37E-02 4.40E-02| 4,33E-02
o.oo 0.00 0.00 0,00 0,00
368 379 3.7 377 37

1.00E-03

76060 | 1533.72 | 183731 | 157572 | 170613

6.07E-02 6,25E-02) 6,17E-02 | 6,22E-02| 6.12E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5.21 5.36 5.29 533 5.25

- 2 fontes i - Aquifera livre - Parcial P -Pagos 27 a 54
34 *® 38 37 38 a9 a0 a1 az 43 49 45 95 47 48 43 50 51 52 53 54
21232 | 19444 | 19117 | 16230 | 16333 159,96 | E28¢ | Be.20 | 18632 | 1932 17425 | TPE23 | B4I6 | 17345 | 16312 | WETS | T7IE4 | 16941
5,75E-03 5,92E-03 | 5,95E-03| 6,19E-03 | §,16E-03 6,20E-03 6,98E-03 | 6,17E-03 | B,15E-03 | 6,05E-03 B,09E-03) 6,07E-03 B,17E-03 | 6,10E-03 | 6,18E-03 | B,15E-03| 6,1E-03 6,13E-03
000 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000
0.43 0.51 051 | 053 | 053 053 053 | 053 | 053 | 052 052 | 052 | 053 | 052 | 053 | 053 | 052 053
975,72 | 89106 | 87607 | T43.76 | T84T 733,03 | 746,21 | 75245 | 762,17 | 821,75 | 79850 | BOT.58 | 752,27 | 794,86 | 74751 | 764,14 | 786,56 | 778,34
2B9E-02 2,TIE-02 | 2.73E-02| 2,83E-02] 2,83E-02 2,89E-02 2.83E-02| 2.83E-02) 2,82E-02| 2,77E-02 2.79E-02| 2.78E-02) 2,83E-02  2,79E-02| 2,83E6-02 | 2,62E-02| 2.80E-02 2.81E-02
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000
226 232 | 234 | 243 | 243 244 | 243 | 242 | 242 | 238 | 239 | 233 | 242 | 233 | 243 | 242 | 240 241
1505.57 137493 | 135181 | TMT.65 | 115492 1IN0 5143 | MEL0S | 17606 | 1267.99 12321 | 124613 | TIG0.7E | 1226.49 | 115343 | 1170 | 121363 T97.92
4,07E-02 d,19E-02 | d,21E-02 | d,37E-02| 4,37E-02 4,39E-02 4,37E-02 4,36E-02| 4,35E-02| 4,28€-02 d,31E-02 | d,29E-02| 4,36E-02 d,31E-02 | 4,37E-02 4,35E-02| 4,32E-02 4,33E-02
000 000 | 000 | 000 | 000 000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000
343 | 359 | 360 | 375 | 574 376 | 375 | 374 | 3,73 | 367 | 369 | 388 | 3,74 | 389 | 375 | 373 | 3,70 37
123,20 | 199445 | 19174 | 2302 | 153330 595,60 152836 | 164195 | 663,20 | 179321 174247 | 176223 | 154153 | 173452 83119 | BETS0 | 1TI8d42 | 163411

5,75E-02 5.42E-02 5.95E-02 6,13E-02 | 6.18E-02
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
4.33 5.07 510 5.30 5.29

6,20E-02 6,16E-02 £.1VE-02 6,15E-02 | 6.05E-02 603E-02) 6.07E-02) 6.17E-02 | 6,10E-02 | 6,18E-02 | 6.15E-02 6.1E-02 613E-02
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
5.32 5.30 5.23 5.27 5.18 5.22 5.21 5.23 5.23 5.30 527 5.24 5.25
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1) Informagées adicionais
Mimero de pogos consideradas
Cata dotopo da camada permeduel (m)
Mimero do poga
Cota dotopo do poga [m)

Cota ds camadaimperme dvel (m]
Cota do Wé (m]

80 das variaveis

Espessura da camada peime avel (m]
Comprimento a0 longa do eiko transversal do aquifera

Altura do NA em relag S0 2 c amada imperm. (m)

Altura do NA no pogo (ml - MEDIDS
LEITURAS DOS INAs

Desnivel a ser rebairado (m)
3] Calculo das vazbes
Condutividade hidraulica [mis]

Disténcia da fonte linear (m]
Wazototal (m=)

Vazfaparpoga it
porpag it
média
mé
min
Condutividade hidriulica (mis]
Disténcia da fonte linear (m)
Waz o toral (m's)
Vazfaparpoga it
porpag b
média
s
min
Condutividade hidriulica (mis]
Dist&ncia da fonte linear (m)
“azdo toral (ms)
Vazdaparposa it
porpag b
média
man
min

Tdd &
PBES

EL.
EL.
EL.

=

H=
hw =
médias

sh=

k=
L=

nOp=
Op=
Op=

k=
L=

nOp=
Op=
Op=

k=
L=

nOp=
Op=
Op=

A.4.1- Amranjo linear - 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquifero

4z
1 z 3 4 s g 7 3 E] 10 1
795,27 | TSSAT | 79547 | 794,97 754,97 | 75497 15477 | 75447 | TI44T | TI44T | 79447
7295 | XI5 | T2IS | 7215 | T2IS | 2T | VTS | TS5 | 7215 | 7215 | 12415
750 750 750 | 750 | TS0 S0 750 750 750 750 750
7.3

145,86

225 225 225 | 225 225 | 725 | 225 225 225 225 225
5.26 4.73 395 | 303 36T | 353 | 354 366 M 396 2.2

" zzs1 " zazq " oza0z 2444 T2ag0 2354 [ zaes | 233 [ozaze [ oza@ o247
1724 TTIT | 1BSS | 1847 1883 | 1837 | 1886 | 1884 | 1873 | 1934 | 2029
1,00E-02

517204 533,04 | 5564.93 598,45 | S690,95 | 563693 | 5802,00 | 608596
166E-01 168E-01 168E-01 168E-01 | 168E-01| 168E-01| 168E-01| 168E-01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WAz Wdz W4z W42 | 42 | W42 | M42 | 142

144E+01

1,44E+01

1,44E+01

1,00E-03

1635.94 | 168562 175978 789,36 | 178699 | 178255 183475 1924.55

5,32E-02| 5,326-02) 5,326-02 5.32E-02| 5,32E-02 5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00
4,56 4,56 4,56 458 4,56 4,56 4,56 456

456E+00

4,56E+00

4,56E+00

1,00E-0¢

51720 53310 55643 96585 | 56510 | 56363 | 56020 | GO0

168E-02 168E-02 1,65E-02 1,68E-02| 1,68E-02| 1,68E-02| 1,68E-02| 1,68E-02
0.00 0.0 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
144 144 1,44 144 144 144 144 144
144

144

1,44

finada - Total -Pogos 1a27
2 13 ) ] % 17
754,47 TS447 | TS44T | TSSAT | 15547 | 15547
7215 | 7215 | T2T5 | 7215 | 72T | 72TE
750 750 750 750 750 750
225 | 225 225 225 225 25
2637 | 226 375 4.40 4.24 4.96
"zam " zzzz | 2407 2423 | 233

-447 2024 | 1®BTS 180 \26 1154

BO71ST | SB2674 543148 547727 526286
168E-01) 16BE-01 168E-01 168E-01 1.63E-01

000 | 000 000 000 000
W42 | W4z | 44z WA | W42
182000 | 7MW 1RSI V3206 1664.26
5,32E-02| 5,32€-02 | 5,32E-02| 5,32E-02  5,32E-02
0ol | 000 000 000 000
456 | 456 | 456 | 456 456
G076 | 56261 54315 54773 52629
168E-02 | 168E-02 168E-02 158E-02 158E-02
000 | 000 000 000 000
144 144 144 144 144

18 1 20 2 frrcd 23 24
TSS,77 V9597 7SSV FSR.YT | V5547 | TS52Y | TES.ZY
TEIE | TS VTR TETS 25 TS TNs

750 50 750 50 50 750 750

225 225 | 225 225 225 225 225

4.16 4.1 383 4.50 N 395 347

18,34

13,33

1887

1800 | 1873 | 1855 | 13,03
540111 | 5R19,93 | 556646 | 5709,25
168E-01 | 1,68E-01) 1,68E-01 1,68E-01
000 | 000 | Qo0 | 000
1442 | 1447 | 1442 | 442
07,98 | 177798 | T7E0.27 | 1805.42
5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02
000 | 000 | Qo0 | 000
456 | 456 | 456 | 456
54011 | 56193 | 55665 | 570.93
1.68E-02 | 1,68E-02 | 1,68E-02 | 168E-02
000 | 000 | 000 | 000
144 144 144 144

25

754,97
25
750

225
4,46

18,04

26

754,37
TS
50

225
4.03

1641

27

754,97
275
750

225
3.8

Dzam T zazs 2444 [ 2377 [ zaz0 [ ozagz [ 2430 [ zam [ z3as | 243

13,34
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1) Informagdes adicionais
Nimera de pogos consideradas
Cota do topo da camada permeavel [m]
Mdmero do pogo
Cota do topo do poga (m)

Cota da camada imperme dvel (m]
Cota doNA (m)

2] Definigio das varidveis

Espessura da camada permevel (m)
Comprimento o longa do eiko ransversal do agquifera

Altura do MA em relagio a camada imperm. (m)

Altura do MA no poga (m) - MEDIOS
LEITURAS DOS INA=

Desnivel 2 ser rebainado (m)
3l Cilculo das vazdes
Condutividade hidraulica [mi=]

Distancia dafonte inear [m)
WazZotatal [m'ls)

Wazgaparpage it
mth
Condutividade hidréulica (mis)
Distancia dafonte linear (ml
Wazgo total (ms)
Wazda parpage it
mth
Condutividade hidréulica (mis)
Distancia dafonte linear (m)
azdo total (m'ls)
VazSo por pogo wit
m'th

.

H=
b =
médias

ah=

nbp=

k=
L=
nOp=
ap=
ap=

755,37
TIN5
750

173
1]

225
334

2453 [

18.56

1.00E-02

556743 4869.04 | 517764 435266 | 533545
1.68E-01 1.68E-01 168E-01 1,63E-01| 16E8E-01

0.00 0,00 0.oo 0,00 0.0o0
.42 14.42 .42 14.42 .42

1.00E-03

178060 | 1533.72 | 1637.31 157572 | 170613

5.32E-02 5,328-02) 5.32E-02 5.32E-02) 5.32E-02
0,00 0,00 000 0,00 0.00
4.58 456 4.56 456 4.56

1.00E-04

556,75 48690 @ SITTE 43823 | 53354

168E-02 16BE-02| 1,68E-02 168E-02| 1,63E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
144 1dd 144 1dd 144

A.4.1- Arranjo linear - 1vala

23 30 kil

THE.9T | TS6.97 | THE.AT
TETS IS TETS
750 750 750

225 225 225
627 5.24 5,53
23.20 ad.23 2356

16.23 1728 1661

3z

756,47
25
750

225
4.52
24,45

1758

- 2 fontes i - Aquil, finado - Total P

33 34 £ 36 37 38 39 40 41 42 43

TSETT| 19647 | 796,47 | 19647 | 79647 | 756,47 | 796,27 795,37 795,97 V96,77 | 75537

7275 7215 | TITS | 7215 | 7eNS | 1215 | TS| 725 | 7215 7215 | 12415

750 750 750 750 750 750 ¥50 | 750 | 750 750 750

z25 | 225 225 25 | 225 z25 | 225 | 225 225 | 325 225

2827 006 2,00 235 53 525 582 537 485 | 564 534
" zaa [ zea7 | eefz [ zass | 2383 " zz3s [ zawn [ z3ez [ 2363 | 2313

-6.F7 | 2244 2080 | 2005 | TN | TNz | 1868 TRI3 1765 | 16E6 | TTI6

BT3311 614883 604546 513243 | 516435
1.68E-01 1.68E-01 168E-01 1.63E-01| 16E8E-01

- Pogos 27 a 54

44

755,37
278
750

225
513
23,28

17.31

505833 | 5149.34 | 513233
1.66E-01| 1,56E-01) 1.66E-01

45 46 47 43 43 50

55,97 | 75437 | 75437 V54,97 | V5547 | TSE.Z2T
25 TETS TS TETS TITS TETS
750 750 750 750 750 750

225 225 225 225 225 225
4,57 350 4,13 EEH 5,20 422
2350 " 2387 | 2334 | 2355 | 2327 | 2455

17.53 18.30 18.37 18.58 17.30 18.28

525351 567064 551017 | 557286 519118 | 548504 515828

51 52
THE4T | 75547
TITS TETS
750 750
225 225
5.3 432

53

TEE.TT
TITS
750

225
4.41

54

755,37
TIN5
750

225
4,64

2366 | 2305 | 2386 | 2383

1713 17.58

13.03

1786

527310 542773 | 5357.25

1B6E-01) 16BE-01 1B8E-01) 166E-01 1B66E-01 168E-01 165E-01 1.68E-01 1.63E-01) 1.68E-01

000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
W4z | W4z | W2 | Wa2 | a2 W4z | W42 | W4z | 1442 | 442 | W42 | W42 442 | W42 W42 | W42 1442 | W4z
2125.20 134445 | 18174 162302 | 163330 159360 | 162836 | 164138 1663.20 | 1733.21 17d247 | 162,23 54153 | 173452 163119 | 166750 17642 | 63411
5,32E-02) 5,326-02| 5,32E-02| 5,32E-02) 5,32E-02 5.32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02| 5,326-02| 5,32E-02 5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02 | 5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02| 5.32E-02
000 000 | 000 000 | 000 0od | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
456 | 456 | 456 456 | 456 456 | 456 | 456 456 | 455 456 | 455 | 455 | 456 456 | 455 456 | 456
67331 | B89 | 60455 51324 | 51549 505,84 | 514,93 | 519,24 | 525,95 | 567,06 | 55102 | 557.29 | 515,12 | 548,50 | 51583 | 52731 | 542,78 | 535,72
1.68E-02 158E-02 | 1,68E-02 168E-02| 168E-02 168E-02| 168E-02| 168E-02 168E-02| 168E-02 1,58E-02 168E-02 168E-02| 168E-02 166E-02| 166E-02 156E-02 168E-02
000 000 | 000 000 | 000 0od | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144
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Mémera do pogo

Condutividade hidiaulica (mi's]
Distinecia dafonte linear [m)
Waziotatal (m's]

Waz8o por pogo

Condutividade hidrulica (m's)
Diztancia dafonte linear (m)
Wazdatatal (m™s)

Wazfo por poge

Condutividade hidraulica (miz)
Disténcia dafonte linear (m)
Wazdo tatal (ms]

Waz5a por pogo

Condutividade hidraulica [mis)
Distinecia dafonte linear [m)
Wazdototal (m*s]

WazSa por pogo

PES

k=
L=
np=
Qp=
Cp=

A4.1- Arranjo linear - 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquilero

1.00E-05
16355 | 16353 | 17535
5.32F-03 5,32E-03 5.32E-03
0,00 000 0.00
045 046 0.46

046
045
046

2.0E-0d
74350 | V254 | BOB.43
Z,44E-02 2,44E-0Z| 2 44E-02
0,00 000 0.00
203 203 2.03

203
203
203

5,00E-04

156,50 | 92,06 | 1244.36

3,76E-02 3,TEE-02| 3.76E-02
0,00 0.a0 0.00
32z 3.2z 3.2z

322
3zz
322

1,00E-03

163554 | 1688582 | 175978

5.32E-02) 5,32E-02| 5.32E-02

127E-03 12VE-03 1.27E-03
4,56 4.58 4.56

456
456
456

~Pogos 1a 27

10 il 12

178,34 | 178,70 | 17826 | 15345 13246
5.32F-03 5,52E-03 5,32E-03| 5.32E-03 5.32E-03
0,00 0,00 000 0.00 0,00
048 045 046 0.46 0.46

§13.39 | 81830 | 8887 540,73 86134
Z,44E-0Z2 2,44E-0Z 2 44E-02| 244E-02 2 44E-02
0,00 0,00 000 0.00 0,00
203 203 203 2.09 203

126527 | 126353 | 126046 123737 136086
3,76E-02 3,76E-02 3,T6E-02| 3.76E-02 3,76E-02
ood 0,00 0.a0 0.00 0.00
322 32z 3.2z 3.2z 322

1783,36 | 178633 | 178255 183475 132455

5.32E-02) 5,32E-02| 5,32E-02| 5.32E-02 5.32E-02

127E-03 12VE-03 1.27E-03| 127E-03 127E-03
4,56 4,56 4.58 4.56 4.56

13 1 15 16 17

18200 0 1vRA1 | ITLTE | 17321 | 18643
5,32E-03 5.32E-03) 5,32E-03 5,32E-03 5,32E-03
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
046 0.46 048 048 045

87385 8131 | TELO0 | V9373 | TBZEE
24dE-02 2d44E-0Z 2ddE-02 2,ddE-02| 24dE-0Z
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
z.03 z.03 .03 .03 203

1357.64 125604 | 121452 122475 | 17681
3,7BE-02 3.76E-02 3,7¥6E-02 3,76E-02| 3,7BE-02
000 oo 0.0 o.od 0,00
322 322 322 3.22 3zz

1520,00  1773,14 | 177,59 173208 166426

5.32E-02 5.32E-02) 5.32E-02 5.32E-02| 5.32E-02

1.27E-03 1.27E-03 1.27E-03 1.27E-03 1.27E-03
4.56 4.58 458 456 4,56

170.80 | 17Y.F2 | 17603 | 18054
5.32E-03| 5.32E-03 5.32E-03 5.32E-03
0.00 0,00 0,00 0,00
046 0.46 048 045

78269 | 81441 | BOG.EE | B27.35
24dE-0Z| 2 44E-0Z Z4dE-0Z Z,ddE-02
0.00 0.00 0.00 0,00
203 203 .03 203

120772 | 125665 | 124470 | 127663
3,76E-02| 3,76E-0Z2 3,7BE-02  3,7T6E-02
000 0.00 o.od 0,00
322 322 3.22 3zz2

170758 | 1TTVI8 | 1TE0.EF | 180542

5.32E-02| 5.32E-02 | 5.32E-02 5.32E-02

1.27E-03 | 127E-03 | 127E-03 127E-03
4.58 458 456 456

27

151



A.4.1- Ananjo linear — 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquifers confinado — Total ~Pogos 27 a 54

Niimero do pago PaS 28 23 30 3 32 33 34 35 kS 3 38 38 | 40 | & 42 43 a4 as a8 a7 48 43 50 51 52 53 54
Condutividade hidrulica mis) - [ 1D0E-0S
Disténoia dafonte linear (m) L- 176,06 | 153,37 | 16373 | 15157 | 1062 Zt232 | 19444 | ELT | 182,30 | 193,33 53,9 | #6284 16420 832 | 17332 | 174,25 | 176,23 | 16496 | 17345 | 16392 | 9675 TG4 | a4
Wazso total ] nOp= | 5.37E-03 532E-D3 5.326-03 5.32E-03 5,32E-03 5.32E-03 5,32E-03 5,32E-03 5,326-03 5.32E-03 5.32E-03| 5.32E-05 5,32E-03 532603 5,32E-03 5,32E-03 5,326-03 5,32E-03 5.32E-03 532E-03 5.32E-03 5.32E-03 5,32E-03
rE— wis | Gp= o0 0p0 | 000 | 000 000 000 000 000 | 000 000 000 | 000 000 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 000 000
parpes it | Ope 045 | 046 | 045 | 045 | 046 045 | 045 | 046 | 045 | 045 045 | D046 046 045 | 045 | 046 | 045 | 045 | D046 | 045 | 045 D046 046
Condutividade hidrulioa mis) k= | Z10E-04
Disténcia daforte linear (m) L- @08 | TOR53 | TS0 | TEZDE | THLET §75.7Z | 8905 | BT6.07 | TALTE | TamaT 73305 | V621 | 75245 | TEZIT | B2LY5 | 79850 | B0TED | o227 | 7486 | TATSl | 7oA. | TEBEE | V7634
Warss totsl (] nOp= | 249E-0Z 244E-DZ 2.44E-02 24dE-02 Z.44E-02 ZA4E02 244E-02 Z.44E-D2 2,44E-0Z 2 44E-02 Z.A4E-02) 244E-02 ZA4E-D2 ZA4E02 244502 Z.44E-D0Z 294502 2 44E-02 244E-0Z ZA4E-D2 Z44E-02 244E-02 Z.44E-02
E— wils | Ops oo0 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000 | 000 000 0o 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 000
EEEES wih | Gp= en | ena | 203 | z08 | z0s 208 @0d | zpa | zmd | em 208 | @08 20 204 | @04 | z0d | 204 | end | end | 203 | 203 | w04 | 2D0d
Condutividade kidriulica mis] k= |5.00E-O04
Disténcia daforte linear (m) - 124933 W08E.TS | 15795 | 11M.20 | 120645 BOS5T | 137493 | 135151 | 1965 | 1E452 11303 | 16143 | 15105 | WTE06 | 1267.99 | 1232 | 124613 | TEOTS | 122543 | 115343 | 1MLI0 | 121363 AT.SE
Vazgototal fmts) nOp= | 3.7RE-D2| 3,76E-02| 3.76E-02| 3,76E-02 3,76E-02 3 7EE-12 3 PRE-NI2 3, TRE-02 3,7EE-02 3, TRE-02 3,7BE-NI7| 3, TRE-N2 3, TRE-0Z 3 7EE-12 3 PRE-NI2 35, TRE-0Z 3,7HE-0Z 3, FRE-Z| 3.TAE-NZ 378E-02 3 7BE-I? 3 FRE-NZ 3, TRE-02
Ve wis | Gp= 000 | ooo | ooo | 000 | 0o 0on 000 | 000 | 0oo0 | oo0 000 | 0O0 | 000 000 0pd | OO0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 000
CEBEEEER mith | Op= 32z | 37z | aze | 322 | a3z gz | 322 | azz | a3z | 3z 3ze | aze | a2z | age | 322 | aze | agze | 322 | aze | 372 | azz | 322 | 3o
Condutividede bidhéulica imis] - [ 1DoOE-03
Disténcia dafonte linear (m) - WENEN 153977 | 163731 157572 | 10614 712920 | 194,45 | 197,74 | 1623,02 | 1633,30 159960 | 286 | 64198 | 6320 | T7A3Z1 | 174247 | WAZ2A | B415A | P52 | BILA | BEVS0 | 1PRAZ | 18381
Vazgo total (mts) nOp= | 5,32E-02 5,32E-02 5,32E-02 5,32E-0Z 5,32E-02 5,326-02 5,326-02| 5,326-02 | 5,326-02 5,32E-02 5,32E-02| 5,32E-02 5,326-02 5,32E-02 5,326-02|5,32E-02| 5,32E-02| 5,32E-02| 5,326-02 5,326-02| 5,32E-02 5,326-02 5,32E-02
VanEm oo e wils | Op= | 127E-03 127E-03 127E-03 127E-03 1276-03 1,27E-03 1.27E-03 127E-D3 | 1.27E-03 | 127E-05 1,2¥E-3| 127E-03 127E-03 127E-03 1.27E-03 127E-D3 | 127-03 127E-3 127E-03 127E-03 127E-03 127E-03 127E-03
[FETEES wih | Gp= 455 | 456 | 458 | 455 | 456 456 456 | 456 | 456 | 456 456 | 456 | 456 456 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 458 | 456 | 456 | 456
4) RESUMO
Condutividade hidrulica imis) o mib
médio] mén | min
1,00E-02 42 W42 WM4E
1,00E-03 455 | 455 456
1,00E-04 144 144 134
1,00E-05 045 203 zma
diminuindo | BB
Kiekz sumerisnds | 216
diminuindo | BB
k2=k3 aumertando | 216
dminuindo | -68%
K3ekd aumertando | 21654
2,0E-04 2| 203 zoa
5,00E-04 3z 372 522
1,00E-03 455 | 455 456
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1 Informagdes adicionais
Mimero de pagos consideradas

Ceta do topo da camada permedvel (m)
Mimera do pogo

Catadotope do pogo (m)
Cota da camadaimpermedvel (m)
Cota do fundo do pogo
Cotado NA (m)

2) Definigdo das varidveis

Espessura da camada permeduel im)
Comprimento aclonge do eino transversal do aquifers

Alvura da NA emielag &0 3 camada imperm. (m)
Altura do NA no pogo [m] - MEDIOS

Comprimento penetrante [m)]
Fator de comegio

LEITURAS DOS INAs
Deznivel a ser rebaixado (m)
3] Calculo das vazdes
Condutividade hidraulica [mis)

Distancia da fonte linear (m]
Wazdo rotal [m's)

Wazdo per pogo s
por pog itk
média
ma
min
Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da forite linear (m)
Wazdo rotal [m's)
Wazdo per pogo s
por pog i
média
ma
min
Condutividade hidréulica (mfz)
Distincia da fonte linear (m]
Wazdo total (m'ls)
WazSo par poge s
por pog T
média
man
min

a5
FBS

EL.
EL.
EL.
EL.

H=
b =
[
Will=
-

médias

ah=

L=
nGp=
Gp=
Gp=

L=
nGp=
Gp=
Op=

k=
L=
nOp=
Clp=
Qp=

42

1

755,27
85
7esg

a0

26,3
5,86

S
14.26
13.00
07z
0,07z
z251

r.24

1.00E-02

517204 | 5331.04  5564,33

1.28E-01 | 1.28E-01 1.28E-01
0.a0 0.a0 0.00
0,96 10,38 10.96
10,98

10,36

10,35

1.00E-03

163554 | 685,82 175378
4.04E-02 | 4.04E-02 4.04E-02
0.a0 0.a0 0.00
346 346 348
346

347

346

100E-04

517,20 | 53310 55643

127E-02 | 1.27E-02 1.27E-02
0,00 0,00 0.00
103 103 103
109

110

103

2

755,47
8.5
2B
a0

35
13,73
18,60

0,71
0,076
" z3pd

1777

£.4.2 - Arranjo linear - 1 vala equi

g

755,47
7185
726
ol

wiD
A

S
12.95
18.80

0.7
0.078

4

754,37
T8S
Tess

a0

0.8
0,133

S
12.03
13,30
073
0,088

3

754,37
T18.5
7255

750

o7
0,081

35
1287
1330

0.73
0,063

-1

754,97
T35
7255

ol

03
0.038

3.5
1253
13.30

073
0,068

" za02 [zaaa " 2380 " 2334 [ 2363

18.55

1347

1063

16.97

- 2 fontes i - Aquif finado - Parcial P -Pogos 1227
7 5 3 10 bl 2 13 1 5 % 17
754,77 75947 | 75447 | 754,47 | 7547 | 75447 75447 | 75447 755,97 | 7557 | 75577
TIBE | TS | TS | TRS | 7185 | TS | TS | TS TB5 | TIBS | 7ES
753 | 7S 725 721 721 725 721 725 | V265 | 7265 | 7263
750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
0.3 1
000 | 0,000
35 35 35 35 315 35 | 318 5 35 315 35
264 REE | 1271 | =B 21 | 3537 M26 | 1275 1340 | 1324 | 1396
1350 1980 | 1980 | 2380 | 2380 1380 | 2380 1380 B30 1©830 | 1850
0,74 075 0,75 0,50 050 | 075 | 050 0,75 0,70 070 0,70
0084 0053 | 003 0010 000 | 00s3 000 | 0053 0081 | 0081 008
z3n " z3ze [ 238 [ 2476 " za7 [ 2322 2407 | 2423 [ 233
885 1884 1873 | 1934 | 2029 | -447 2024 | 1875 B0 1825 | 1TS54

565546 565036 563693 580200  BOSS.36
1.26E-01 128E-01) 1.26E-01) 1.28E-01 1.28E-01

0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
0,36 10,36 10,38 0,36 10,36
178336 178693 175255 | 183475 192455
4.04E-02 4.04E-02) 4.04E-02 4.04E-02 4.04E-02
0,00 0.00 0.00 0,00 0.00
346 3,48 3.98 347 347
565,85 | SB5.0 | 56363 580,20 60360
1.27E-02| 1.28E-02 | 1,28E-02 1.28E-02 1.28E-02
0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
103 103 1.03 110 1.0

BO07T157 | 562614 543148
12B8E-01 | 1.26E-01 1.28E-01

0.00 0,00 0.00 0.00 0,00
10,36 0,96 10,36 10,38 0,96
1920,00 | 17734 171753 | 173206 | 1664.26
4.04E-02 4.04E-02 4.04E-02| 4.04E-D2 4.04E-02
0.00 0.a0 0.00 0.00 0,00
3.47 346 3,48 348 346
G076 | SB2.61 | 54315 | 54773 52623
1.28E-02 | 1.28E-02 1.27E-02 | 1.27E-02 127E-02
0.00 0,00 0.00 0.a0 0.00
110 103 103 103 103

547727 | 526286
1.28E-01 | 1.28E-01

18

755,77
8.5
263

750

S

1316
18,50
.70
0,081

"zam 2436 " 2d44 7 2377

1834

13

795,37
185
1285

750

35
1n
18,30
0.7a
0,081

1633

20

755,77
T35
283

ol

35
12.83
18.50
070
0,081

1667

21 22 23 24 E 26 27

795,77 | 79947 | 795,27 | 79527 794,37 75437 79437

78S | 78S | TIB5S | TBS | TIBS | TS | T1BS

7263 726 | 7258 | 7258 | 7255 7255 | 7255

750 750 750 750 | 750 TS0 | 7s0

35 35 315 #5 | A5 35 | FHS

1350 1277 | 1295 | 1247 | 1346 03| BB

1850 1880 | 1300 | 1300 | 1930 1930 | 1930

0,70 0.7 0,72 072 | 073 073 073

0031 | 0076 | 0072 | 0072 | 0063 0068 | 0068
" zaz0 " zase | 2430 [ 2301 72338 2431

1B00 1873 | 1855 | 1903 | 1804 1841 1934

540011 5613,93 | 556645 | 570325

128E-01 1.28E-01) 126E-01 1.28E-01

0,00 0,00 0,00 0,00

W36 036 | 1036 | 1036

07,558 1TTTIE | 196027 | 180542

4.04E-02 4.04E-02 4.04E-02 4.04E-02

0,00 0,00 0,00 0,00

346 3.48 3.45 3,46

54011 | SE133 | 556,65 | 570,33

127E-02 1.27E-02| 127E-02 | 127E-02

0,00 0,00 0,00 0,00

109 1,09 109 109
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1) Informagées adicionais
Himero de pogos considerados

Cota do topo da camada permeavel [m)
Nimero do pogo

Cata do tope do pogo (m)
Cota da camada imperme el (m)
Cota do funda do pogo
Cota do M (m)

2) DefinigSo das varidueis

Espessura da camada permedvel (m]

Compiiments ac longe do six tansversal do aquilers

Altura da NA em relagSo 3 camada imperm. [m]
Altura do Ni no pogs [m) - MEDIDS
Compriments penetrante (ml

Fator de conepio

LEITURAS DOS INA=

Dieznivel a ser rebaixada (m)
3] Calculo das vazdes

Condutividade hidraulica (mis)
Disténcia da fonte line-ar (m]
az 5o total (mls]

Wazlo por poge

Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da fonte linear (m]
az 3o tatal [m?s]

Wazo por pogo

Condutividade hidrdulica (mis)
Disténcia da fonte line.ar (m]
Vazdo total (m?s]

Yaz8o por pogo

m'ls
m'th

mls
m'th

mls

m'th

H=
hw =
=
Wil =
=

médias

ah=

k=
L=
nOp=
Cp=
Cp=

nbp=
Cp=

L=
nOp=
Gp=
Cp=

4z
28 23 30 3 3z
755,97 TE6ST | 756,97 TSEAT | 75647
85 | TIBS | 785 | TBS | 7185
7265 | 7erS | 7205 | fers | 715
750 750 750 750 750
26,3 wWiD 05 07
0 3 0133 | 0,08
B3 315 315 315 315
w?3 | 1527 | W24 | Me3 | 152
B30 | 30 | a0 | a0 | 2530
070 085 [ 0,36
003 | 002 | 010z | 0i02 | 0004
2453 | 2320 | 2423 | 2356 | 2445
856 | 1623 | 1726 | BE | 1738
1,00E-02
556743 486904 | 57769 436256 | 539545
128E-01 1,28E-01) 128E-01 1,286-01| 1.28E-01
0,00 0,00 000 000 0,00
03 | 1055 | 103 | 1055 | 038
1,00E-03
176060 163372 | 1BITH 167572 | 170613
4,04E-02 4,04E-02) 4,04E-02 4,04E-02) 4,04E-02
0.00 0,00 000 000 0.00
348 345 346 346 3.47
1,00E-04
556,75 486,30 | 51776 49823 | 53954
1,27E-02 1,27E-02 | 127E-02 1.27E-02) 1,28E-02
0,00 0,00 000 000 0,00
1,09 109 1,09 109 110

finado — Parcial

#.4.2 - Arranjo linear - 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquifero i =

-Pogos 27 a 54

33 34 £ 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 43 43 50 51 52 53 54
TSE.TT| 19647 | 79647 | 19647 79647 | 79647 796,27 | 795,97 795,97 796,77 75537 | 795,37 75537 | 79437 75437 | 794,37 75537 | 796,27 79647 | 75547 79577 | 19537
785 | 785 | TBS | 78S | T\®S | 7185  7\S5S  TIBS 785 | TBS | 785 | TIBS | 7@5 | T\B5 @S | 785 T®S | 785 TBS | 7185 | TBS | 1185
T213 T35 T2 TeT T2 TeT TZEE | T2ES  TZES 1273 T265 T265 T26.5 7255 T255 7255 T265 V268 T2 Teh T26.3 7265
750 750 750 750 750 750 ¥s0 | 750 75O 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
08 0.3 1
003 | 000 0,00
35 315 35 315 315 315 35 315 315 315 35 315 35 315 35 315 35 35 35 35 35 315
38.27 3,06 .00 .35 14.33 1428 W82 | W37 1385 14.64 14.34 1413 13.97 12.60 1313 12,32 14.20 13.22 14,31 13.92 13,41 13,64
1750 | 2530 1780 | a0 | 1780 | Tra0 1800 1830 1830 | TS0 | 1830 | 1830 1830 | 1330 1930 1330 1830 | 1800 180 | 1880 1850 | 1830
067 | 09 0,65 055 | 068 055 088 070 070 | 067 0,70 0.70 0,70 0.73 0,73 0.73 0.7 058 0,65 07 0.7 070
00% | 000¢ 0031 | 003 00F | 003 | 0031 0051 0081 0036 | 0081 | 0051 | 0081 | 0085 0068 | 0088 0081 | 00N 0091 | 0076 0081 | 008
" zam | zea7 [ eefz | zase | 2383 "z23s T z3wn 23ez | 2363 | 2313 | 2328 | 2350 | 2387 | 2334 | 2355 | 2327 | 2459 | 2366 | 2305 | 2386 | 2383
-677 2244 | 2050 | 2015 | TN | TrEz | BES | 1713 1765 | 886 | W6 | T3 1953 | 1830 1837 | 1858 1730 | 1828 13 | 7758 1803 | TNE6
67331 6145,89 604546 513243 516495 505533 | 513,34 | 513233 525351 567064 551017 557286 519118 | 548504 515825 | 527310 S427.73 535125
128E-01 1.28E-01| 1.28E-01 1.28E-01 128E-01 1,28E-01| 1.28E-01| 1.28E-01 1.28E-01 1.28E-01 128E-01 128E-01 128E-01) 1.2BE-01 1,28E-01) 1.28E-O01 1,28E-01 1.28E-01
0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
03 038 | 0 1038 | 1036 0I5 | 109 | W96 036 | 036 036 | 1036 038 | 036 036 | 096 036 | 1036
212320 194445 | ¥174 62302 | 163330 159960 | 626,36 | 164130 663,20 | 179321 | 174247 | 176229 164153 | 173452 163113 | 166750 171642 16341
4,04E-02 4,04E-02) 4,04E-02 4,04E-02) 4,04E-02 4,04E-02 4,04E-02| 4,04E-02 4,04E-02 4,04E-02 & 04E-02 4,04E-02 &, 04E-02 4.04E-02 4,04E-02 4,04E-02 4,04E-02) 4,04E-02
000 0.00 000 oo 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000
347 3.45 346 346 345 3485 345 3485 3.45 3485 3.45 3.48 3.45 3.48 3.45 3.48 3.45 348
67331 BM,83 6455 51324 | 51643 505.8¢ | 514,33 | S1,24 52535 | S6T.06 55102 | 55723 519,02 | 54850 51553 52731 Bd427R | 53572
1,28E-02 1,27E-02 | 127E-02 1,27E-02 127E-02 127E-02| 127E-02 | 1.27E-02 127E-02 1.27E-02 127E-02 1.27E-02 1Z7E-0Z 12VE-02 127E-0Z 127E-02 127E-02 127E-02
0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
110 103 1,09 103 1,03 109 1,03 109 1,03 109 1,03 109 1,03 103 103 103 103 1,09
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A.4.2 - Arranjo linear - 1vala equi - 2 fontes li - Aquik finado - Paroial p -Pogos 1a 27

Mdmero do pogo PBS 1 2 3 4 5 ] 7 a 3 10 1 ? 1 14 15 16 17 18 1 20 21 22 23 24 s | 2 | 27
Condutividade hidréulica (mis) - 1,00E-05
Disténcis da fonte linear (m) - 18355 | 15855 | 17598 176,94 | 17870 | 17825 | 18348 | 19246 19200 | 73 | 776 | 17321 | 18643 17080 | 17772 1603 | 18054
Wazso total m'ts] nOp= | 4,00E-D3 | 4.00E-03 4.00E-03 4.0E-03| 4,07E-03 | 4,07E-03 | 4.04E-03 | 4.04E-03 4.04E-03 4.00E-03| 3.99E-03 3.99E-03 3.99E-03 3,99E-03 4,00E-03 4,00E-03 4,00E-03
Vazto mor s mis | Ope 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000
il mith | Ope 034 | 034 | 034 034 | 034 | 034 | 035 | 035 035 | 03¢ | 03¢ | 034 | 034 034 | 034 034 | 034
média 034
mé 035
min 034
Condutividade hidréulioa (mis) k= 2,10E-04
Disténcis da fonte linear (m) - 74950 | TI254 | 80543 819,99 | 81830 | 916,87 | 840,73 | 88134 87985 | 815,31 | 787,10 | 793,73 | 76266 782,63 | G941  G066E | 827,35
Wazo total mts] nOp= | 185E-02 | 185E-02 185E-02 1.85E-02 | 1,85E-02 | 1.85E-02 | 185E-02 | 1.85€6-02 1,.85E-02 | 1.85E-02 | 1.85E-02 | 1.85E-02  1.85E-02 1.85E-02 | 1.85E-02 1,85E-02 | 1.85E-02
T mis | Op= 000 | 000 | 000 000 000 G000 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0o 000 000 000
el mith | Ope 158 158 158 159 159 | 159 159 | 159 159 | 159 158 | 158 158 158 158 | 158 158
média 158
ma 159
min 158
Condutividade hidréulioa (mis) k= 5,00E-04
Disténoia da fonte linear (m) L- 115650 | 1192,06 | 1244,36 1265,27 | 126359 | 1260,46 | 125737 | 1360,86 195764 | 1256,0 | 121,52 | 1224,75 | TI76,81 1207,72 | 125665  1244,70 | 127653
Wazo total (mts) nOp= | 2,85E-02 | 2,85E-02 2,856-02 2,35E-02| 2,36E-02| 2,35E-02| 2,86E-02| 2,35E-02 2,85E-02| 2,86E-02| 2,85E-02| 2,85E-02 2,85E-02 2,85E-02 2,856-02 2,85E-02 2,86E-02
T mis | Op= 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
el mih | Ope 245 | 245 | 245 245 | 245 | 245 | 245 | 245 245 | 245 | 245 | 245 | 245 245 | 2d4E | 245 | 245
média 245
ma 245
min 244
Condutividade hidraulica (mis) - 1,00E-03
Disténoia da fonte linear (m) L- 1635,54 | 1685,82 | 1759,78 1789,36 | 1756,39 | 1782,55 | 1834,75 | 1924,55 192000 | 177,04 | Te1e59 | 173208 | 164,75 707,98 | TPI78 170,27 | 180542
Wazso toral [mts) nOp= | 404E-02 | &,04E-02 4,04E-02 4,04E-02| 4,04E-02| 4,09E-02| 4,04E-02 4,04E-02 4,04E-02 4,09E-D2| 4,04E-02| 4,09E-D2| 4,04E-02 4,04E-02| 4,04E-02 4,04E-02 4,04E-02
EP— mis | Op= 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000
perpes mih | Op= 346 | 346 | 346 346 | 348 | 346 | 347 | 347 347 | 346 | 346 | 346 | 346 346 | 348 346 | 345
média 346
ma 347
min 346
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Nimero do poga

Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da fonte linear (m)
Waz o tatal [m¥s)

Waz&o por pogo

Condutividade hidraulica (mis]
Distancia da fonte linear (m]
Waz&o total [ms]

Wazdo por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Disténcia da fonte linear (m)
az&a ratal [ms])

Wazo por pogo

Condutividade hidraulica [mis)
Distancia da fante linear (m)
sz o tatal [ms)

Wazdo por pogo

4) RESUMO

Condutividade hidraulica [m's)

1.00E-02
1.00E-03
1.00E-04
1.00E-05
Klekz diminuinda
aumentanda
K2 eka diminuinda
aumentanda
K3kt diminuinda
aumentanda
2,10E-04
5.00E-04
1.00E-03

média
10.36
346
103
054
-Ba
216
-6
217
-B3%
2134

158
245
346

FBS
nbp=
mis Cp=
mth Gp=
k=
nG3p=
mils Cp=
mith | Gp=
nOp=
mils Cp=
mith | Gp=
nGp=
mis Cp=
m'th Gp=
0 (m'h)
max min
10,96 10.35
347 346
110 1.03
153 1.56
153 158
245 244
347 346

A.4.2 - Arranjo linear - 1vala equivalente - 2 fontes lineares - Aquifero finado - Parcial -Pogos 27 a 54
28 23 30 kil 3z 34 8B 36 ar 33 & 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51 52 G 54
1.00E-05
17606 15397 | 6373 15757 | 1T0.6Z 212592 13444 | 13117 /230 16333 15396 | 16284 | 15420 | BB32 | 17332 | 1425 | 19623 646 | 1345 | 6312 | 1665 | 17164 18941
4,00E-03 3,97E-03) 3.98E-03 3.38E-03| 4.04E-03 4,04E-03 3,93E-03) 3.93E-03 3.38E-03) 3.99E-03 3,98E-03| 3,93E-03 3,93E-03| 3,93E-03 4.00E-03 4.00E-03 4,00E-03 3,93E-03 3,93E-03 3,93E-03 | 4,00E-03 3,33E-03| 3,99E-03
0.0o 0.0o0 0.0o 0.0o0 0.0o 0.0o 0.0o0 0.0o 0.0o0 0.0o 0,00 0.0o0 0,00 0.0o0 0,00 0.0o0 0,00 0.0o0 o.oo 0.0o0 0.0o 0.0o0 0.0o
0.34 0.3¢ 0.34 0.3¢ 0.35 0.35 0.3¢ 0.34 0.3¢ 0.34 034 0.34 034 0.34 034 0.34 034 0.3¢ 0.34 0.3¢ 0.34 0.3¢ 0.34
2Z.10E-04
§06.51 VOS53 | TSO.31 | V2208 | TELET 97572 BIL06 | SVE.0T  T43TFE | T4EAT T33.03 | Td46.21 | TS5245 | B2 | 82175 | VS850 | BOVSS | V5227 | TH4BE | V4TSl | VB W | TEESE | TVE.34
1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02  1.85E-02 1.85E-02 | 1,85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.85E-02 1.55E-02  185€-02) 185E-02 1.85E-02| 185E-02 185E-02 185E-02
0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00
158 158 158 158 153 153 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 1538 158 158 158 158
5.,00E-04
124493 108875 | 157,76 114,20 | 120848 150557 | 137493 | 135181 4765 | 115432 TMH05 | 115143 | 16105 | 17606 | 126793 123211 124613 | 180,78 | 122643 115343 | 1730 | 121383 | 19752
2,85E-02 2.B5E-02 2.85E-02 Z85E-02 2.5BE-02 2,8BE-02 2.B5E-0Z 2.85E-02 Z85E-02 2.55E-02 2,85E-02| 2,85E-02 2,85E-02| 2,85E-02 2,86E-0Z2 2,86E-0Z 2,86E-02 2,85E-0Z 2,85E-02 2,85E-0Z Z2,85E-02 Z,85E-02| 2,55E-02
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
245 244 245 244 245 245 245 245 245 245 245 2,45 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245 245
1.00E-03
TE0B0 | 153372 | 163731 197572 | 170613 212320 194445 | 19174 62302 | 1633530 159360 | 162836 | 164198 | BEI20 | 179321 1F4R47 | 176223 164153 173452 | 163113 186750 TTI642 | 163411
4.04E-02 4,04E-02 4.04E-02 4.04E-02 4 04E-02 4.04E-02 4,04E-02 4.04E-02 4.04E-02) 4 04E-02 4.04E-02 4.04E-02 | 4,04E-02 4.04E-02 4.04E-02 4 04E-02 4 04E-02 4 04E-02 4 04E-02| 4.04E-02 4.04E-02| 4.04E-02| 4,04E-02
0.00 0.0o0 0.00 0.0o0 0.00 0.00 0.0o0 0.00 0.0o0 0.00 0,00 0.00 0,00 0.0o0 0,00 0.0o0 0,00 0.0o0 0.oo 0.0o0 0.00 0.0o0 0.00
3.48 3.48 3.48 3.48 347 347 3.48 3.48 3.48 3.48 3.48 3.48 346 3.498 346 3.48 346 3.48 348 3.48 3.48 3.48 3.48
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1) Informagées adicionais
Némera de pogos considerados

Mimero do pago
Cota do topo do pogo [m]
Cota da camada impermeavel [m)
Cota do MA [m)
2] Definigao das varidveis
CmriereesEEpdbchnirmerrldben i
Bltura do NA em relag&o 2 camadaimperm. (m]

Altura do NA no pogo (m] - MEDIOS
LEITURAS D05 INAs

Desnivel a sei rebaixado [m]
3] Calculo das vazdes
Condutividade hidraulica (mis)

Disténcia da fonte linear (m)
Wazdootal (m'fs]

VazSo por pogo i
por pog ith
média
méy
min
Condutividade hidraulica (mis)
Disténcia da fonte linear (m)
\azZo total imis)
VazSo por pogo miis
por pog ith
média
méy
min
Condutividade hidiaulica (mis)
Disténcia da fonte linear (m)
\azZo total imis)
VazSo por pogo miik
por pog ith
média
méy
min

PES

EL
EL.
EL

n=

H=
b =
médias

dh=

k=
L=
nOp=
Qp=
Op=

k=
L=
nlp=
Qp=
Op=

k=
L=

nOp=
Op=
Op=

A5 - Arranjo linear - 2 valas !/ = 2 fontes i - Aquilero livie - Parcialmente penetrante - Pogos 1a 27
42
1 2 g 4 5 B 7 g 9 o il 2 13 14 L) & 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27
TH5.27 | 75547 | 7E547 | V54.97 754,97 75497 TS4.77 | To4d47 | Tod4T | V5447 | 75447 | V5447 5447 | 75447 | V5597 | 7ES.S7 | VSS.Y7 | 78577 V5597 V5577 TSS.TT | TR54T7 V5527 | 75527 | V54.97 75497 754.97
TBS TIE.5 T15.5 TS5 TIBS | TBS | TIES T18.5 TBS TS TIE5 | TIBS | TIS T1E.5 155 TI8S TS TS5 | TiBS | TI85 | TIBS TBS TS 155 TS TS5 | TS

750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750

145,66
35 315 35 | 35 | 35 | 35 | 315 315 35 35 35 35 | A5 315 315 35 35 | 35 | ;M5 35 | S 35 315 315 | 35 | 315 | 35
W26 | 183 1295 | 1203 | 1267 | 1253 | 264 286 127 | W | T2l 3597 | M6 | 1275 1840 | 1324 1396 | 1306 13T 1283 RS0 | 1297 | 1235 | 1247 | 1396 103 | 126

" zzst [ 2324 " za02 [ za44 [z3s0 " 233d [ 2363 zaa [ zaes [ zam [ 2476 " z4m [ zize | 2407 | 2423 | 233 [ 2am 2436 " 2444 " 2377 " 2420 7 zzsz | 2430 [ ozam [ 2ade | 243
W24 | TIIT | 1855 1947 | 1883 | 1837 | 1886 1884 | 1873 | 1934 | 2073 447 2024 | 18IS W | 826 | TTS4 | 1834 | 1833 WET | 1800 | 18¥3 | 1855 1803 1804 | 1841 1934
1,00E-02
572,04 | 533104 5964,33 565846 SAS036  9636,33 502,00 605536 607157 | 96281 543148 | S477.27 | SZ6Z,86 540111 | 5613,33 | 596646 5709.25
1.95E-01 | 1.94E-01 1.92E-01 19E-01 1 9E-01 | 1.92E-01 | 1.30E-01 | 1.85E-01 188E-01| 192E-01 1.93E-01 1.93E-01 1.95E-01 193E-01 1.92E-01 1.926-01 131E-01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
674 | BEI | 647 B4 | B4 42 | 1530 | 1609 B0 | B4z 655 | 653 | 1668 658 | 1643 | 1647 | 637
6,52
16,54
15,53
1,00E-03
63554 | 168582 175978 753,36 1786,33 | T782,55 | 183,75 | 1324,55 132000 | 17734 | 171753 | 173206 166425 707,38 | 177715 | 1780,27 180542
6.18E-02 | 6,ME-02 6,08E-02 6,05E-02 §,05E-02| 6,06E-02| B,01E-02 | 5,54E-02 5.34E-02| 6.06E-02 6,11E-02 | 6,10E-02| 6,15E-02 6.12E-02 | 6,06E-02| 6.08E-02 6.04E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
529 526 5.21 51 519 513 515 509 503 5.13 5.24 5.23 527 524 5.20 521 5%

5.22
536
4,33

1.00E-04
517,20 | 53310 55643 565,85 96510 | 963,63 | 380,20 | G080 G076 | S6261 54315 | S47.73 | 52623 5401 | 56133 | 55665 570,93
1.95E-02 | 1.54E-02 | 152E-02 191E-02 1.91E-02 | 1,92E-02 | 1,90E-02 | 1,88E-02 1,86E-02| 192E-02| 1.936-02| 1.93E-02| 195E-02 1,936-02| 1,92E-02| 1,92E-02 191E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
167 1,68 165 154 154 154 153 161 161 154 166 155 167 156 154 155 164
165
153
156
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N Informagées adi

Himero de pogos consideradas

Mdmero do pogo PES
Cota dotopo do pogo [m) EL.
Cota da camadaimperme dvel (m) EL
Ceta do HA (m] EL
2) Definig50 das variiveis
Comprimento a0 lango da sivo ransversal do aquiters =
Altura do Né em relagEo a camada imperm, (m) =
&ltura do MA no pogo [m) - MEDIOS b =
LEITURAS DOS INAs médias
Dlesnivel a ser rebaixada (m] ah=
3) Calculo das vazbes
Condutividade hidraulica (mis] =
Dist3ncia da fonte linear (m] =
Wazgo total im's) nbp=
- mls Op=
Wazdo pot pogo o I
Condutividade hidraulioa (mes] k=
Disténcia da fonte linear (m) L=
Wazdo total [m'ls) nGp=
V320 por pogo :;: gg:
Condutividade hidraulica [mis) k=
Disténcia da fonte linear (m) L=
Wardo total [m's) nGp=
x mts Op=
W,
2280 por pogo it Ope

4z
] 29 30 3 2
755,37 | 756,97 | 756,97 | 756,97 | 75647
785 | 785 | 785 | 7B5 | 78BS
750 750 750 750 750
145,56
75 315 315 315 75
294 | 527 | W24 | 1483 | 1352
2453 [ 2320 | 2423 | 2358 | 2445
156 | 1623 | 7726 BE | 1798
1.00E-02
556749 863,04 | 517764 | 496206 | 539545
1,92E-01 | 1.98E-01| 195E-01 1,57E-01 | 1,94E-01
0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
1647 16.5¢ 16,74 16,87 16.53
1.00E-03
760,60 | 539,72 | 163731 157572 170619
6,07E-02| 6,25E-02 6,17E-02 6,22E-02] §,12E-02
000 | 000 | 000 000 | 000
521 | 53 | 529 | 533 | 525
1.00E-04
55E.75 | 486,90 STI.7E 438,29 53554
192E-02 1,98E-02 195E-02 197E-02 1,94E-02
000 | 000 | 000 000 | 000
165 169 167 169 1,66

A.5 - Arranjo linear - 2 valas

- 2 fontes li - Aquifero livre - Parcialmente penetrante - Pogos 27 a 54

33 3 £ £ 37 38 3 40 4 4z 43 44 45 £ 47 45 43 50 51 52 53 54
796,77 TSEAT | 75647 | 79647 | 19647 | 79647 | 796,27 795,97 755,97 796,77 | 795,97 795,37 | 75537 | 794,97 | 79497 | 79497 79537 796,27 | 75647 | 79547 | 795,77 | 79537
75| TS | T®S | TS | TS | T\BS | 7185 T®S | 7|5 | TI8S | TS | 7\5 | 75 | 7185 | T®S | 7|5 | 7185 | 7185 | T®S | T®S | 785 | TBS
750 750 750 750 750 750 | ¥s0 | 750 | 750 750 750 750 750 750 70 750 750 750 750 750 750 750
35 | 315 315 315 35 35 | 35 | #M5 | 35 [ 315 35 35 315 315 35 315 315 315 315 315 315 315
3827 306 | MO0 | M35 | W33 | W28 WEZ | ¥37 1385 MA4 | W34 | W13 | 1397 | 260 | 1313 | 1292 | w20 | 1322 | W3 | 1392 | 1341 1364
"zam [ 2697 | 2562 [ 2358 " 2363 2295 (2310 "236z " 2363 | 2313 | 2328 | 2350 | 2387 | 2334 | 2355 | 2327 " 2455 | 2366 | 2305 | 2386 | 2383

-677 224 | 2050 | 2015 | WM | 22 | BES | 1703 W65 | 686 | 1R | 1731 | 1753 | 1890 | B37 1958 | 1730 | 828 | 1793 | 1758 | B03 | 17.86
67331 | 6148,09 | 604545 513243 5164,35 505839 | 513,3¢ | 5192,33 | 525351 | 567064 | 551017 SS72,86 519118 | 548504 | 515826 | 52730 | 542779 | 535725
1,82E-01| 1.87E-01 1,88E-01| 1.95E-01 1,95E-01 196E-01 | 1,95E-01 1,95E-01| 1.95E-01| 1,91E-01 | 1,93E-01 1.92E-01 1,35E-01| 1.93E-01) 1,35E-01 1,34E-071| 193E-01 1,34E-01

0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00

15.59 16.04 1612 BT 16,74 16,582 16,75 16,73 1668 16,33 16.51 16,46 16,73 16,52 16,75 1B.E7 16,56 16,61

212820 | 134445 | 191,74 | 162302 163330 153360 | 1625,35 164195 | 166320 | 173321 | 174247 | 762,23 | 164153 | 173952 | 163113 66750 | 17642 | 163401
5,75E-02 5,326-02 5,95E-02| 6,196-02 6,18E-02 6,206-02 | 6,156-02 | 6,17E-02 | 6,15E-02 | 6,05E-02| 6,09E-02 6,07E-0Z 6,17E-02| 6,10E-02 | 6,18E-02| 6,15E-02 | 6,1E-02 | 6,13E-02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,33 507 510 .30 5,23 5.3z .30 5,23 527 518 522 5.21 5.23 5.23 5,30 527 .24 5.25

E73.31 E14.839  BO455 51324 516,49 50584 | 51493 519.24 | 52595 GSE7V.06 55102 55729 519,12 54850 51583 52731 | 54278 53572
182E-02 1,87E-02 1,88E-02 1.96E-02 1.95E-02 196E-02 1385E-02 195E-02 195E-02 191E-02 193E-02 1,92E-02 195E-02 1.93E-02 195E-02 134E-02 193E-02 1.94E-02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

156 160 181 158 167 168 158 167 167 164 155 165 167 165 167 167 166 166
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Mimero do pogo

Condutividade hidraulica (mi=]
Dist3ncia da fonte linear [m)
“azdo total (mils]

Wazo por pogo

Condutividade hidraulica (mi=)
Disténcia da fonte linear (m)
‘Wz 5o total [mis)

Wazdo por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Dist&ncia da fonte linear (m]
Wazo total (m?s)

Wazlo porpoge

Condutividade hidraulica (miz)
Dist3ncia da fonte linear [m)
“azdo total (mis)

Wazo por pogo

mils

m'th

média

min

mls
m'th

média

min

mls
m'th

média

min

m'ls
m'th

média

min

nOp
Op=
Op=

k=
L=

nOp=
Op=
Op=

ial -Pogos1a 27

A5 - Arranjo linear - 2 valas I - 2 fontes li - Aquifero livie - P
1 2 8 4 5 B T g 9 o bl °2
1.00E-05
16355 | 18856 | 17598 7634 | 17870 | 178268 | 18348 13246

B.18E-03 | B,14E-03 | 6,08E-03 6.05E-03 B,05E-03 6,06E-03| B.0E-03 5,34E-03

0.0a 0.a0 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
053 053 05z 0,52 052 05z 05z 051
05z
054
049
2. 10E-04
743,50 | V7254 | 80643 13,93 | 818,30 | 81687 | 840,73 83134
2.83E-02| 2.51E-02 2. 7BE-02 2.97E-02 2. 7TE-02 2,78E-02) 2, TBE-02 2.72E-02
000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00
243 241 233 238 238 2.38 2.38 2.33
233
245
226
5.00E-04
TI56.50 | 192,06 | 1244.36 126527 | 126353 | 126046 123737 136086
4,37E-02  d4,3dE-0Z| 4,30E-02 4,28E-02 4,28E-02 d,23E-02| 4,25E-02 d Z0E-02
000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00
374 372 368 367 367 367 3.6d 3.60
369
373
343
1.00E-03
1635.54 | 168562 | 175978 178336 | 1786.33 | 178255 183475 1324.55
6.15E-02 | 6,14E-02 | 6,08E-02 6.05E-02) 6,05E-02 6,06E-02| 6.07E-02 5,34E-02
0.a0 0.00 0.00 o.od 0,00 0.00 0.a0 000
5.23 526 521 5,13 5,13 513 5,15 5.03
522
5,36
4.93

1[200 vl ITEE | 17321 | 1BE43
5,94E-03 6,06E-03 B.1E-03  B,10E-03| 6,15E-03
0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
051 0.52 052 052 0,53

87385 1531 T8I0 | V3573 | TEZEG
2,T2E-D2 2.78E-02 2.80E-02 2,79E-02 2.B2E-02
0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
2.33 2.38 240 .40 242

1357.64 125804 121452 | 122475 | MVE.E1
¢, 20E-02 d.Z28E-02 d,32E-02 ¢ F1E-0Z 4,35E-02
0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
3.60 367 3,70 370 3,73

152000 197314 171753 | 173208 | 166426
5,34E-02 6,06E-02 6,1E-02  6,10E-02 | 6,15E-02
0.00 000 0.00 o.od ood
5.09 5.13 5.2d 5.23 527

21 22 23 24

17080 17V.72 | 17603 | 18054
B,12E-03 B,0BE-03 6.08E-03 B,04E-03
0.00 0.00 0.00 0,00
0.52 0.52 052 052

TE2E3 | 841 | BOBEE | B2Y.35
2.80E-02 2.78E-02) 2.78E-02 2,7TE-02
0.00 0,00 0,00 0,00
2.40 2,38 233 237

120772 125665 | 124470 | 127663
¢, 33E-02 4.23E-0Z d,30E-02 4.27E-02
0.00 0,00 0,00 0,00
37 367 3,68 3,66

1707.98 197715 | 176027 | 180542
6,12E-02 B,06E-0Z 6.08E-02 6,04E-02
0.00 oo 0.0 ood
5.24 5.20 5.21 5,13

27
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A.5 - Aranjo linear - 2 valas equivalentes - 2 fontes lineares - Aq livre - Parcial - Pogos 27 a 54

hiimero do pogo PES i 23 an il kd I3 34 s I a7 35 33 40 4 4z 43 44 45 45 47 48 43 50 51 52 53 £
Candutividade hidrulica imis] = | 100E-05
Disténeia da fonte linzar m] L= TTEOG | \IAT | BETI | 15T | 1062 212,32 19444 | 9L7 | 162,30 | 16333 159,95 | BZA4 | B420 632 | TSR 17425 | TTEE3 | WIS 1745 | BAM2 | 16T5 | TPEd | A
Wazga tatal (ms) nOp= | GOTE-03 6.25E-03 A.IVE-03 6.22E-03 6.12E-03 5.75E-03 5.92E-03 5.95E-03 6.13E-03 6.18E-03 £.20E-03 6.15E-03 | .17E-03 F.I5E-03 6.0SE-03 B.03E-03 B.07E-03 B.ITE-03 6.10E-03| 6.9E-03 6.ISE-03 6.11E-03 | 6.13E-03
. mils | Op= 000 000 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000
parpes mth|  Op= 05z | 054 053 | 053 | 052 043 | 051 05 | 0853 | 053 053 | 053 | 053 053 | 05z | 052 | 052 | 053 | 0Sz | 053 | 053 052 | 053
Condutividade hidrulica [mis] = | 20E-04
Disténeia da fonte line ar [m] = 60661 70559 | 7503 | 72208 | THLET 3752 GHI06 | GTB0T | T43TE | 74847 73303 | 7621 | 75245 76217 | B2175 | 739850 | 80758 | 75227 79466 | 74751 | 7R44 | TE6,56 | 776,34
Wazga taral (ms] nOp= | 2.78E-02 2,86E-02 2,8%E-02 2,856-02) 2.50E-02 ZB4E-02 2,TIE-DZ | 2,73E-02 2,33E-02 253E-02 2,84E-02 2,83E-02| 2,53E-02 2,82E-02 2,77E-02| 2,79E-02 2,78E-02| 2,63E-02 2,79E-02| 2,83€-02 2,826-02| 2,80E-02 2,81E-02
UePormmes mits | Op= 000 000 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000
perpes mith| = 233 245 243 | zdd | 24D Zz6 | 23 | 23| 243 | 243 244 | 243 | 242 | 242 | 23 | 239 | 239 | 242 | 233 | 2043 | 24z | 240 | 24
Condutividade hidréulica imis] = | S00E-04
Districis da forte linear (m] - 14433 0BBTS | TETYE | 7420 | 120646 150557 1374393 | 135181 | TM7ES | 115432 TEO0S | TS143 | TEL0S | TVEOE | 126799 | 232N | 124613 | TIEOLTS 122643 | TSI | TFA0 | RIRE3 | 119792
Wazso total (ms] nOp= | 4.30E-02 4.47E-02 4,37E-02| 4.40E-02| 4,33E-02 4.07E-02 4,19E-02 | 4,27E-02 | 4,37E-02 4,37E-02 4,39E-02| 4,37E-02 4,36E-02 4,35E-02 4,28E-02| 4,39E-02 | 4,.29E-02 4,36E-02 4,31E-02 4,37E-02 4,35E-02 4,32E-02| 433602
I mils | e 000 000 000 000 | 000 000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 000 | 000 000 | 000 | 000
e mith | Op= 368 | 373 | 37 | 377 3.7 343 | 353 | 360 | 375 | 374 376 | 375 | 374 373 | 367 | 363 | 368 | 374 | 383 | 375 | 373 | aqo 3n
Condurividade hidréulica imi=] k= | 100E-03
Disténeia da fonke linear (m] L= | TEOGD 153972 163731 157572 70613 212320 134495 | 1374 | 162302 | 163330 1593,60 | 162636 | 164195 166320 179321 | 174247 176223 | 164153 173452 | 163119 | 186750 171642 | 164,11
Wazga tatal (mz) nOp= | GOTE-02 6.25E-02 G.IVE-02 6.22E-02) 6.12E-02 5.75E-02 5.92E-02 5.95E-02 6I3E-02) BIGE-02 £.20E-02| 6.15E-02 | B.17E-02 F.ISE-02 G.OSE-02| B.03E-02 B.OTE-02 B.ITE-02 6.I0E-DZ 6.19E-02 GISE-02 6.11E-02 | 6.13E-02
T mits | Op= 000 000 000 000 | 000 000 000 000 000 | 000 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000
parpes mth|  Op= 521 53 523 | 533 | 525 433 | 507 | 510 | 530 | 523 53 | 530 | 523 | S52f | 51 | S22 | 521 | 523 | 523 | 530 | 52T | 524 | 525
41 RESUMO
Condutividade idréulica mis) Gk
médio| méx | min
100E-02 52 694 1553
100E-03 522 536 433
1,00E-04 185 169 | 156
1,00E-05 052 245 22
diminuinde | -G8
K=k aumentando | 2164
diminuindo | -68%
Kaekd sumentarda | Z18%
diminuinde | 687
KEekd aumentanda | 2157
20E-0¢ 233 245 22
5,00E-04 369 373 349
1.00E-03 522 536 433
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1) Informagées adicionais
Nimero de pogos considerados

Cota do topo da camada permevel [m)
Mimemdspess

Cotado tope do poga (m)
Cota dacamadaimpermeduel (m)
Cata da fundo do poga
Cata do Ma [m)

2] Definig3o das variaveis

Espessura da camada perme uel (m]
Comprimenta ao longe da sixo tansversal do aquifers

Alkurs do MNA em relagdo a camada imperm. [m]

Altura do MA no pogo (m) - MEDIOS
Comprimento penetrante (m]

Fator de conegéa
LEITURAS 005 s
Desnivel a ser rebaixado m]
3) Caloula das vazées
Condutividade hidréulica (ms)

Distineia da fonte linear (m)
Wazio tatal [m'ls)

® mis
\az 5o por pogo

mih
meédia

méH

min

Condutividade hidraulica (m/s]
Disténcia da fonte linear (m)
Waz§o total (m'ls)

Wazgapar poga it
mith
média

méx

min

Condutividade hidraulica mis)
Dist&ncia da fonte linear (m)
Wazfaotatal [ms)

Wazga par paso mits
m'th
média

méx

min

7dd
PBS

EL.
EL
EL.
EL.

H=
b =
[

Wb =

EalDl=

médiaz

A.6 - Amanio linear - 2 valas - 2 fontes i - Aquif - Parcial P -Pogolaz?
42
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 bl 13 19 5 % 17
755,27 | 79547 | 79547 | 754,37 75437 75437 75477 | 79447 | 794,47 | 75947 | 75447 | 75447 75447 | 75447 | 795,97 | 795,97 | V9RTT
785 | 785 | TIBS | TS5 | TIBS | TS | VIS5 | TS | TS5 | TS5 | TS 785 | 785 | TS5 | TB5 | 78BS
7258 | 1% 726 | 7255 | 7255 7255 7253 7S 725 72 7 72 725 7285 | 7265 | 7263
750 750 750 | 780 | 750 | =0 750 750 750 750 750 750 750 750 7s0 750
263 wiD 05 | 07 | 08 0.3 1
45,86 EAID | 007 | 004 | 002 0005 0000
35 35 F5 | 5 | 35 | F5 | 35 35 35 5 35 35 35 35 35 35
W26 | 1373 | 1235 | 1203 | 1267 | 1253 1264 | 286 | 1271 | 126 | 12 N26 | 1275 1340 1324 | 1336
1900 830 | 1880 | 1930 | 1930 | 1930 1950 1980 | 1980 | 2350 | 2350 2350 | 1980 1830 1830 1880
0,72 01 071 | 07 073 073 07 0,75 0,75 0,50 0,90 0,50 0,75 0,70 0,70 0,70
0,04 0,04 004 | 003 | 003 | 003 003 0,03 0,03 0,01 0,01 0.0 0,03 0,04 0,04 0,04
" ezs [ ozaza [ o2a0z [2ddd (2380 2334 " oz3es z3m " o23ze | o23m [ 2478 " zam [ ozaze 07 | 2423 | 2331
1724 | T | 1855 | 1947 | 853 | 1897 1886 1884 | 1873 | 1934 | 2029 2024 | 18IS WO W2 1754
1,00E-02

S1vz.0d4 533104 | 556433
256E-01 2,56E-01) 2 56E-01
0.0 0.m o0
21.92 2132 2132

2132
.3z
2191

1.00E-03

163554 1685.82 175378

§.08E-02 8,05E-02 §,08E-0Z
0.0o0 0.0o0 0.oo
6,33 6,33 6.33

6,33
633
6,33

1.00E-0d

51720 | 5330 | 55643

255E-0Z) 2,55E-02 2,55E-02

0.00 0.oo 0,00
213 21 213

213
2.3
213

565846 565036 S636,33  S&0Z2,00 | 608536
25BE-01 256E-01) 2 56E-01) 2,56E-01 2 56E-01
0.m 0,01 0,01 0.0 0.m
2132 2132 2132 21.32 2132

1783.36 178693  T78255 183475 | 132455

8.08E-02 §,08E-02 §,08E-02 8,03E-02 8,03E-02

0.0o0 0.oo o.oo 0.00 0.00
6,33 6.33 633 6,33 6,33

56585 | 5650 | 56363 | 580,20  BOSE0

255E-0Z) 2,55E-02 2,55E-0Z2 2,56E-02) 2,56E-02

0.oo 0,00 0.00 0.00 0.0o0
21 213 z.13 2,13 21

607157 | 562814 543145  S477.27 | 526286
2,56E-01) 2 56E-01 2 56E-01) 2 56E-01) 2 56E-01
0,01 0.0 0.m 0,01 0,01
21.32 2132 2192 2132 21.32

192000 | 177314 171753 | 173206 | 1664.26

§.09E-02 B,058E-02 §08E-0Z §,08E-02 805E-02

0,00 0.0o0 0.0o0 0.oo 0,00
6,33 6,33 6,33 693 6,33

BOT6 | 5B261 | 54375 | 54773 | 52629

2,56E-02 255E-02 255E-02) 2,55E-02) 2,55E-02

0.0o0 0.0o0 0.oo 0,00 0.0o0
2,13 2.3 21 213 213

20

755,77
a5
6.3

50

35
12,33
15.50
oo
0.04

18.67

21 22 23 24
TSS.FT | VTS5.4T | V5527 | 75527
785 TS i8S a5
7263 26 5.8 5.8

750 a0 50 750

35 5 3.5 315
13,50 1237 1255 247
1550 13,80 13.00 13.00
0.7 0.7 072 0,72
0.04 0,04 0,04 0.0¢

" zam [za3s " zdad T 2377 7 z4z0 T zasz [ 24,30

18.00 18.73 18.55 19.03

540111 | S5613,33 | 556646 | 5709.25
256E-01) 2.56E-01 2. 56E-01| 2,56E-01
o0 0,01 0.0 0.m
2132 2132 21.92 2192

170738 | T7¥T8 | T7E0.27 | 150542

§,08E-0Z §.03E-02 8,08E-0Z §.08E-02

0.oo 0,00 0.0o0 0.0o0
6.33 6,33 6,33 6,33

540,71 | 561,93 | 556,65 570,33

255E-02) 2,55E-02 255E-02 2,55E-02

0,00 0.0o0 0.0o0 0.oo
213 213 213 21

25 26 27
TH4AT 75497 754,97
TS5 TIB5 | /S
TS5 VZ55 | Te5S5
750 sl 750
5 3.5 5
1346 | 1303 12798
1930 19300 1330
073 | 033 073
003 | 003 | 003

18.04

18.41

Tezam [e3ae | ozH

19.3¢
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1 Informag&es adicionais

Mimera de pogas considerados n=
Cota do topo da camada permeduel (m] | 7dd.8
Mimero do pogo PBES

Ceta dotopo do poga [m) EL.

Cota da camadaimpermeavel [m) EL.

Cota do funde do pogo EL

Cota do MA [m) EL.

2) DefinigSo das varidveis
Espessura da camada permedvel (m) 0=

Jrimento ao longo do eixo transversal do aqy H=

Jturs do A em relagdo a camada impem. [ H=

Altura do NA no poga (m) - MEDIOS e =
Comprimenta penetrante [m] =
Fatar de corecio D=
o Eail=
LEITURAS DOS INAs médias

Desnivel a ser rebaikado (m)

3) Caleulo das vazdes

Condutividade hidraulica imi=)] k=
Disténcia dafonte linear [m) L=
Waz&o rotal [m'is] n.Op=
Ve papees ::: gz
Condutividade hidraulica (mis) =
Distancia da fonte linear (m) =
WazZo total (m=) nCp=
= mils Qp=
W
'szio por pogo s o=
Condutividade hidraulica (miz) k=
Distancia dafonte linear [m) L=
‘WazZo tatal (mis) nCp=
= mls Qp=
Yazdo por pogo - =

A6 - Arranjo linear - 2 valas equivalentes - 2 fontes li - Aquif finado - Parcial P - Pogo 27 a 54
4z
28 23 30 3 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
755,97 | 756,97 | TSES7 | 756,97 | 75647 | TSEFT 79647 | 75647 | VSEAT | 75647 | 75647 | V56,27 755,97 7SSV VST | 7SS97 | V5597 | VSSS7 | 75497 | 754,97 | V54,97 | 75597 | TSR2V | 75647 | 75547 | ST | 75R.AT
TBs | TS | TS | TS | TS | TS | TS | TIBS | TI8S | TIBS | TS | TIBS | TS | TIBS | TS | T®S | TIBS | TS | TS | TS TIBS | TS | TIBS | TIBS | TIBS | TIBS | TS
7265 | 7215 | 7215 | 7215 | 795 | 7273 | 7ThS 727 727 727 727 | T65 | 7265 | T2RS | 7R3 | 1265 | V265 | 7265 | 7255 | V255 | 7255 | 7265 | 768 727 726 | 763 | 7265
750 750 750 750 750 | 750 750 750 750 750 750 | 750 | 750 | 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750
263 wiD 0.6 07 03 03 1
145,65 EAID | 007 004 | 002 | 0005 0,000
35 315 35 35 35 | 35 | HE 35 315 35 35 | 35 | 315 | 315 | 3185 35 35 35 35 35 35 35 315 35 315 35 315
1254 | 1527 | 1424 | W83 | 1352 | 3827 806 MO0 | 1135 433 | 28 | 452 | 1437 1385 | A4 934 | W19 | 1357 | 1260 | 1313 1282 w20 | 1322 W31 | 13592 | 1341 | 1364
1|30 | 130 | 1730 | 1730 2530 17E0 0 2530 1780 | 1780 1780 | 1780 | 1800 | 1830 18,30 | 1750 19,30 | 1830 | 830 1330 | 1330 | 1330 1830 | 1800 1780 | 1380 | 1850 | 1830
0,70 0,66 066 0,66 035 | 067 | 036 068 0,66 068 066 | 066 | 070 | 070 | 057 0,70 0,70 0,70 0.73 0,73 0.73 0,70 0,66 068 0,71 0,70 0,70
0,04 0,05 0,05 0,05 000 | 005 | 000 0,05 0,05 0,05 005 | 005 | 004 | 004 | 00s 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
2453 " 2320 | 2423 | 2358 | 2445 " 283 " 2ea7 [ 262 " z3ss | 23E3 [2ees T 23w Tzaez 2363 | 23703 | 232s | 23S0 | 2387 | 23,34 | 23S5 | 2327 | 2455 2366 | 2305 | 2386 | 2383
856 | ®23 | 1026 | 1661 | 1188 | -B77 2244 2050 | 20is M | 722 | 668 | 113 | 1765 | 686 | 1006 | 1731 | TR53 | 1830 | 1837 | 1858 | 130 | 18,28 | 1e03 | 1058 | 1803 | 1186
100E-02
SEE7.49 | 486904 | 517764 | 433285 | 539545 673311 EME59 | 604546 513243 516435 505833 | 519,34 | 5192,39 | 5259.51 | 567064 | 551017 | 5572,36 519113 | 548504 515828 527310 | 542779 | 535T.25
2,56E-01) 2.56E-01| 2,56E-01) 2,56E-01) 2.56E-01 2,56E-01 2.56E-01) 2,56E-01 2,56E-01 2.56E-01 2,5BE-01| 2.56E-01 2,56E-01 2,56E-01 2.56E-01 2.56E-01 2)56E-01 2,56E-01 2.56E-01 2,56E-01) 2,58E-01 2,56E-01) 2,56E-01
0,01 0,01 001 0.0 0 0,01 00 0,01 001 0,01 0 0,01 0.0 00 0,01 00 001 0,01 0.01 0,01 0.01 0,01 0.01
2592 | 29 | 29 | A: | 218 2192 | 219z | 21%e 2132 | 213 292 | 2192 | 2192 | 282 2182 | 2192 | 2@ 2182 | 232 2192 | 292 | 2192 | 23R
1,00E-03
TE060 | 153972 63T | 157572 170619 2129,20 | 1344.45 | 191174 | 162302 1633,30 153360 | 128,35 | 164193 | 863,20 | 173321 174247 | 176223 | 184153 173452 | 163119 | 166750 171642 | 134N
&058E-02| 8.086-02 5,05E-02| 8.08E-02 8,09E-02 &.05E-02| £,08E-02 | 8,066-02| 6,08E-02 8,08E-02 &,08E-02| 5,08E-02 5,05E-02| 8.08E-02| 5.08E-02 &,08E-02| §.05E-02| 6,08€-02) 8,086-02 5,08E-02| 8,086-02 5,08E-02 8,08E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,33 6.33 6,33 6.33 6.33 6.93 6,33 6.33 6,33 6.33 6.33 6.33 6.93 6.33 6.93 6.33 6.93 6,33 £6.33 6,33 6.33 6,33 6.33
1,00E-04
556,75 | 486,90 S1T.76 | 43829 53954 673,31 | 61489 | 60455 | 513,24 | 51543 505,84 | 51433 | 519,24 52595 | 56706 | 55102 | 55723 | S1942 | 54050 | 51583 | 5231 542,78 SaST2
2,55E-02| 2,556-02| 2,55E-02| 2,55E-02] 2, 56E-02 2,56E-02| 2,55E-02 2,55E-02 2,55E-02 2,556-02 2,55E-02| 2,55€-02 2,55E-02| 2,556-02| 2 55E-02 2,55E-02 2,556-02| 2,556-02) 2,556-02 2,55E-02| 2,556-02 2,556-02 2,55E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 213 2.13 213 213 213 213 213 213 213
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Méimera do poga

Condutividade hidréulica (m'z)
Distancia da fonte linear (m)

Wazdo total [m'is)

Vaz50 por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Distancia da fonte linear (m)
Wazdo total (ms)

Wazdo por pago

Condutividade hidraulica [mi=)
Distancia da fonte linear (m)

Wazdo total [m'is)

Vaz50 por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Distancia da fonte linear (m]
Wazdo total (ms)

Wazdo por pago

m'ls
m'th

média

min

m'ls
m'th

média

min

PES

np=

A.6 - Arranio linear - 2 valas

1 2 3 4 5 =1

1.00E-05

163,55 | 16853 | 175,98

8.04E-03 8.04E-03 §,04E-03
0,00 0,00 0,00
0,63 0,63 0,63
053

0,63

063

2,10E-0¢

743,50 | V254 | 80643

3,7OE-02) 3,7OE-02| 3,70E-02
o.od ood 0,00
317 317 317
AT

313

317

5.00E-04

115650 | NM32.06 | 1244.36

5.7E-02 57E-02 5.7E-02
0,00 0,00 0,00
4.90 4.90 .90

4,90

490

4,30

1.00E-03

1635.54 | 685,62 | 1759.78

§.08E-02 §,08E-02| 8,08E-02
o.od ood 0,00
6,33 6,33 633

635

633

B33

qui - 2 fontes i - Aquit - Parcial P -Pogo1a27
7 a q 10 1 2 13 1 15 16 7 ] 19 20 21 22 23 24 25 %
17834 | 178,70 | 17A.26 | 18345 | 19246 182,00 | LI | ITLTE | 17321 | 18643 17080 | 772 | 17603 | 18054
6.05E-03 B,05E-03 | B.0SE-03 B,08E-03 f,08E-03 6.0AE-03 | 6,056-03 | £,04E-03 8,04E-03 | 8,04E-03 £.04E-03 B,04E-03 | B,04E-013 | B,05E-03
000 000 | o000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | o000 | 000
063 | 0F3 | 063 | 063 | 063 063 | 053 | 063 | 063 | 069 063 | 053 | 063 | 063
#1999 | #18.90 | 81567 | £40.73 | 634 B79.85 | G531 | 78710 | 73373 | 76266 76253 | G441 | BOBGS | B27.35
3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02| 3.71E-02| 3,TIE-02 3,TIE-02 | 3,70E-02| 3,70E-02| 3,T0E-02| 3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000
31 37 317 38 318 38 317 317 317 317 3 37 317 317
1265,27 126353 | 126046 | 1237,37 | 1380,85 13576 | 258,04 | 12W52 | 122475 | 1I7EED 120772 125665 | 1244,70 | 1276,63
5.7E-02 5.7IE-02 | 5.71E-02 | 5,72E-02| 5, 72E-02 5.72E-02| 5,71E-02| 5.71E-02 | 5, 7E-02 | 5.7E-02 5.7IE-02 5.71E-02 | 5.71E-02 | 5.71E-02
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | o000 | 000
430 | 430 | 490 | 490 | 490 490 | 450 | 480 | 440 | 490 490 430 | 480 | 430
1789.36 178693 | 178255 | 1834.75 | 1924.55 192000 | 177914 | 1717.59 | 173206 | 1664.25 707,98 177798 | 1760.27 | 1805.42
8,08E-02 8,08E-02 | 8,08E-02 8,09E-02 8,039E-02 8.09E-02| 6,08E-02 5,08E-02 8,08E-02 §,08E-02 8,08E-02 8,08E-02 | B,08E-02 8,08E-02
000 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 | 000 | 000
£33 633 | 633 | 633 | 533 633 | 633 | 6533 | 633 | B33 633 | 633 | 63 | 533

27
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Ndmero do pogo

Condutividade hidrulica (m's)
Distincia da fonte linear (m)

WazSotatal [mils)

Wazdo por poga

Condutividade hidrulica (m!s)
Dist2ncia da fonte linear [m]

Wazdototal [mi's)

Wazo por pogo

mis
mh

Condurividade hidréulica (mfs)
Disténcia da fonte linear (m)

Wazdototal [ms)

Waz5o pot pogo

Condutividade hidréulica [m/s)
Disténcia da fonte linear (m)
Wazdo toral (m'ls]

Ve pmEEEe mis
porpog mitk
4) RESUMO
Condutividade hicraulica
(mis) médio
1,00E-02 2192
1,00E-03 £33
1,00E-04 21
1,00E-05 063
dimiruindo | -B8%
Kk mertando | 21
diminuindo | -B8%
KZEk3 mentanda | 217
dimiruindo | -B8%
ekt memanda | 2174
210E-0¢ 37
£, 00E-0d 4,90
1,00E-03 £33

FBES

L=
nOp=

Op=

L=

Op=
Op=

L=

Op=

k=
L=
nGp=
Op=
Op=

Qim'h)
mas
2192
6,93
213
318

318
4,90
6,93

A_6 - Arranjo linear - 2 valas

28 29 30 &l 32
1.00E-05
17606 | 15387 | 16373 | 15757 | 17062

8.04E-03| 8,02E-03| 8,02E-03| 8,02E-03| 8,05E-03
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
0.63 0.639 0.639 0.63 0.63

2, 10E-04

806,81 | 70553 | V5031 | v2208 | WEEY

3.70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,7E-02
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
317 317 317 317 318

5.00E-04

124493 | 088,75 | 115776 | 111420 120846

5.7E-02| 5,7E-02| 5,7IE-02| 5,7E-02 | 5,72E-02
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
4,90 4,90 4,90 4,90 4,90

1.00E-03

T7E0E0 | 1539,72 | 163731 | 1575,72 | 170613

&.05E-02| §,05E-02| 8,05E-02| 8.05E-02| 8.03E-02
0.00 0.00 0.00 0,00 0,00
693 693 693 £493 £493

min
21.91
693
213
<A

<A
4,90
693

- 2 fontes li - Aquifi fi = -Pogo 27 a 54
34 35 36 3T 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 50 51 52 53 54
21232 | 134,494 13117 16230 @ 163.33 15356 | 16254 | 16420 | B63Z | 1FIEE | 1TAES 0 TTRES 16416 17345 163,12 166,75 7164 163,41

£,03E-03| 8,04E-03| 8,04E-03| 8,03E-03| 8,03E-03
0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
0.63 0.63 0,63 0.63 0.63

975,72 | 8906 | 8YEO07 | TA3TE | 74547
3.7E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02
0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
318 317 317 317 317

150557 | 137493 | 135181 | 147ES | 1154.92
5.72E-02| 5. TE-02| 5.7E-02 | 5,7IE-02 | 5.7E-02
0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
4,90 4,90 4,90 4,90 4.90

212920 | 194445 | 191,74 | 162302 1633.30
§.03E-02| 8.05E-02| 8,05E-02| 8.05E-02| 8.08E-02
0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
693 693 £493 £493 £493

8,02E-03) 804E-03) 5,04E-03| 8,04E-03| 5,05E-03| 5,05E-03| 5,05E-03| 8,04E-03) 8,03E-03 8.03E-03 3,04E-03 8,04E-03 8,04E-03
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.639 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63

3303 | V4621 | FS245 | VEZIF | 82175 | 79850 | BOVS3 | VS22V | TI4.86 | T4TS1 | VB4 | VEESE | VE.3d
3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02| 3,70E-02) 3,70E-02) 3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02 3,70E-02) 3,70E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00
317 317 317 AT AT AT 317 317 317 317 317 317 317

A0 15143 | 16105 | 117606 | 126799 | 123211 | 124613 | 16078 | 122649 | 115343 | 17910 | 121369 | 119792
5.7E-02) 5,71E-02 5,71E-02 5, 71E-02 5, 7E-02 5. 7E-02 5.7IE-02 5.7IE-02 5.7IE-02 5.71E-0z 5.71E-02) 5.7IE-02| 5.7E-02

0.00

0,00

0,00

0,00

0,00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4,90 4.90 4.90

159960 | 162836 | 164195 | 863,20 179321 14247 V223 184153 | 1v34.52 | 163113 | BET.S0 | 1742 | 163411
§.05E-02| 8,05E-02| §05E-02| 5,05E-02| 5,05E-02| 5,05E-02 5,08E-02 8,08E-02 8.08E-02 8.08E-0Z 8.08E-02 8.08E-02 8.08E-02
0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
6393 6393 6393 6,93 693 693 693 693 693 £493 £493 £493 £493
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1 Informagées adicionais

Himers de poges considerados

Mimero do poga

Catadotope do paga m)
Cotada camads impermedvel (m)
Cota do HA [m)

2) Definigao das varidveis
Raio do pogolRaic equivalerte

Altura do NA em relsgio s oamada imperm. (m)
Altura do M na poga [m] - MEOIDS
LEITURAS 005 A=

Dieznivel 2 zet rebainado (m)
3) Calculo das varées

Condutividsde hidrdulica (ms)
Raio de influéneia (ml
Vaz 5o total (mis)

Waz o por pogo

Condutividade hidriulica (mls)
Risio de influénaia (m]
Wazio total [m'is)

Wazfio por pogo

Condutividade hidrsulica lm's)
Paio de influgniia (m)
Wazio tatal (m's)

Wazdo par poge

mis

m'th

media
masx
min

mi=
m’th
médis

max
min

EL.
EL.
EL.

req=

H=
hu =
médias

k=
R=
nOp
[
=

k=
A=
nOp
Op=
Gp=

k=
R=

nOp=
Gp=
Op=

42

1

795,27
T21.5
750

42,65

22,50
5,26
2251

1724

1,00E-02
S17r2.04
FA3E+00
T.4BE-0Z
268,63

27013
27221
285.44

1,00E-03

163554
4,12E-01

9,62E-03
35,35

35.42
35.5¢
34,67

1,00E-04-
51720
6.03E-02
1,43E-03
AT

514
517
434

bl

75547
T21.5
TS0

2250
4,73
23,24

777

533104
315E+00
T.50E-02
263,30

168582
4,13E-01

9.85E-03
35.44

533,10

6.02E-02

1.43E-03
A

3

TH0.4T
7208
o0

2250
395
2402

1855

5564,93
3,18E+00

T.54E-02
27126

1758.78
4,19E-01

9,87E-03
3552

556.43

6,00E-02

1.43E-03
5.4

B.1.1- Fonte circular - A

4 5 [
7497 THd97| TRA9T
7275 TETS | TENS

750 750 o0
2280 2250 2250
303 367 353

7

THATT
TIN5
o0

2250
364

"2a44 [ z3E0 " z3ae | z3Es

19,47

18,83

1837

18.86

SB55.46

3ATE+00

7.55E-02
27164

1753.36
4,15E-01

9.67E-03
35.54

565,85

5.33E-02

143E-03
5,14

livre - Tatal -Pogos 1227

8 3 10 1l 2 13 1
TEAAT | 19447 | 75447 | 75447 | TohAT| 75447 | 75447
7275 | 7275 | 72T5 | T2iS | 7275 | 72R5 | 7215
750 750 750 750 750 750 750
2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 2250 | 2250
366 Xl 38 221 | 2637 2% 375
233 [ 2326 | 238 | 2408 " zam [ ozez
a4 | 1879 1834 | 2023 | 447 2024 | 1BTS
SE50.95 | S636.93 | 590200 608596 BOT1S7 | 562614
STE00 3IVE+D0 3ATE+00 3.I8E+00 3196400 3.17E+00
TEE-02 TSME-DZ TSEE-0Z 7.SEE-02 75EE-0Z 7S4E-02
27162 | ZTISE | 2Te0d4 | 272 27213 | 27152
178699 | 18255 | 183475 | 132455 192000 | 177314
4101 415E-07 475E-01 4,ME-D1 4,4E-01 4,15E-01
987E-03 9E7E-03 957E-03  9,856-03 9,85E-03 9,8VE-03
3553 | 3553 3553 | 3545 3545 | 3553
5650 | 56363 | 58020 BOSAD 6076 | 56251
53%-02 SA%-02 SITE-02 53302 533E-0Z B,00E-02
143E-03) 143F-03 142603 141E-03 141E-03 1.43E-03
54 51 512 508 508 54

79597
T2Ts
o0

2250
440
2407

B0

543148
3.96E+00
7.52E-02
270,56

17753
4, 4E-01

9,86E-03
3543

543,15

6.01E-02

143E-03
5,15

1

795,97
T2T.S
750

2250
424
24,23

15,26

S4vT.2T
3,16E+00

7.52E-02
270,582

1732.08
4, 4E-01

9,86E-03
35.50

547,73

6.01E-02

143E-03
5,15

7

ToRTY
T2Ts
o0

2250
4,96
2331

17.54

S262.86
3.4E+00
T.43E-02
263,33

1664, 26
4,13E-01

9,63E-03
35.41

526,23

6.02E-02

143E-03
5,16

18 13 20
95,77 THRAT| TERTT
T2TS | T2TS L TITS

o0 TS0 750
2250 2250 | 2250

4,18 4.1 3.83

Tzam [zase [ zaaq |

13.34

18.33

18,67

bl

ToRTY
T2TSs
o0

2250
4,50
2377

18.00

540,11
315E+00
TAE-02
270,37

707,35
4,14E-01

9,85E-03
3547

540,11
6.02E-02
1,43E-03
5,16

prec)

75547
T21.5
TS0

2250
377
24,20

1873

5619.93

27150 2727 278
TF7EIs | 17B0.2T | 180542
4.15E-01 4.19E-01  4,15E-01
9.687E-03| 9,6TE-03| 9,87E-03)
3553 3552 35.54
56133 556,65 57033
6.00E-02| £,00E-02 533E-02)
1.43E-03 143E-03 143E-03
5,14 5,14 5,13

23

o527
T2Ts
o0

2250
395

" esEz

18,55

S566.46

24

T55.27
TS
i

22,50
347
24,30

13.03

S709.25
3I7E+00) 316E+00  3.17E+00
T.54E-0Z) 7.54E-0Z  7V.55E-02

25 26 27
Tod a7 THd.97 | 79497
TZTS . TERS | TENS

750 750 o0
2250 | 2280 | 2250

4,45 4,03 3,16

Tzam [ z33s | za:

15.04

1541

13.34
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T Informagées adicionais
Nimero de pogos considerados

Mimera do pogo
Cota dotopo do poga (m]
Cota da camada impermedvel [m)
Cata do MA (m]
2) DefinigSo das variveis
Raio do pagolRsio equivalente
Altura do NA em relago a camada imperm. [m)]

Altura do WA no page (m] - MEDIOS
LETURAS DOS INAs

Desnivel a serrebaixada [m)
3] Caleulo das vazdes
Condutividade hidrdulica [mis)

Raio de influéncia (m)
az&otatal (m™ls]

a mis
azSo por pogo
m¥h
Condutividade hidrdulica [mis)
Raio de influéncia (m)
az&otatal (m™ls]
a mis
azSo por pogo
m¥h
Condutividade hidrdulica [mis)
Raio de influéncia (m)
az&otatal (m™ls]
a mis
azSo por pogo
m¥h

req=

H=
b =
médiss

k=
R=
nip=
Qp=
Qp=

42

28

755,97
TS
750

42,68

22,50
3,94

2453 7

18.56

1.00E-02

23

756,97
TS
750

22,50
627
23.20

16.23

556743 | 4863.04
3,18E+00 5,10E+00
T.94E-02 7.37E-02
27128 | 26544

1.00E-03

1760.60 | 1533.72
o, 14E-01 4,058-01
9.8TE-03 3.74E-03

35.52 35.07
1.00E-04-
556,75 | d&6.30

6.00E-02| 6.03E-02
143E-03) 1.43E-03
5.4 517

30

156,97
275
750

2250
5.24
24.23

17.26

S177.64
3,13E+00
TAGE-02

260,68

163751
4, 1ZE-01
9.82E-03
3539

517,76
B.03E-02
143E-03
.17

&l 32
TSE.97 | TSEAT
7275 7275
750 750
2250 2250
5.89 4,52
2358 24,45
16,81 17.98

435286 | 533545

3.1E+00
T.41E-D2
26676

1575.72
4. 7E-01

9,77E-03
3513

435,23
6,03E-02
144E-03
317

3,15E+00
T.5IE-02
270,34

170613
4 14E-01
9.,85E-03
3947

533,54
6,0ZE-02
143E-03
316

B.1.1- Fonte circular - Aquifero livre - Total - Pogos 27 a 54
] 34 35 36 a7 38 39 40 # 42 43
756,77| 756,47 | 756,47 | 75647 | 756,47 | 756,47 | 756,27 755,97| 755,97| 756,71 | 755,97
7275 | 7215 | 7215 | 7215 | 7215 | 7245 | 1215 | 7215 | 1215 | 71215 | 1215
750 750 750 750 750 750 | 750 | 750 | 750 750 750
2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 2250 2250 2250
2327 | 006 2,00 235 5.3 528 | 582 537 485 584 5.34
"za3 2697 [ 266z [ 23ss " o23es 2295 [zawn [23ee T 233 233

BT 2244 | 2050 2005 | MM | 1722 | 668 TRi3 | TNES 686 1B
67331 | B146.69 | 604546 | 513243 | 5164.95 505833 514934
34E400 317400 318E+00] 3,13E+00] 3,13E+00 3AZE+00 3136400
7.49E-02| 7,56E-02 | 7.56E-02 7.45E-02 7.46E-02 T.43E-02 T.46E-02
26935 | 27210 | 27221 | 26627 | 26857 26756 266.43
212920 | 1394,45 | 131,74 | 1623,02 | 163330 533,60 | 162536
4.07E-01 4 13E-01 4, ME-O01 412E-01 4,12E-01 4 1E-01_4,12E-01
9,69E-03| 9.54E-03 9,65E-03 9.67E-03 3.62E-03 9.7IE-03 9.0€-03
367 | 3541 | 3546 | 3532 3534 3526 3533
673,31 | 61483 | 60455 | 51324 | 51543 S05.8¢ | 51,93
5,77E-02| 5.97E-02 5.33E6-02 6,03E-02| 6.03E-02 6.03E-02 6,03E-02
1.37E-03) 147E-03) 141E-03] 144E-03 1.43E-03 144E-03 1.44E-03

4.94 507 509 517 517 517 517

dd

55,37
T2T.5
750

2250
513
2328

173

5132.33

3.14E+00

T.4TE-02
268,51

164158
4 13E-01
9.82E-03
35,36

513.24
6.03E-02
1.43E-03

517

45 a6
755,97 | 75497
TETE | TS
750 750
2250 | 2250
437 3,50
2350 " 2387
1753 | 18,90
5253.51 SAT0.64

3.14E+00 317E+00
T.40E-0z 7.55E-02
26937 27168

166320 173321
4 13E-01 4 15E-01

9.83E-03 3.67E-03
3540 35,54

52535 SET.06

6.02E-02 5.33E-02

1.43E-03 143E-03
516 514

47

54,37
T2T.5
750

2250
413
23,34

18,37

551017
3.16E+00
T.53E-02

271.00

1742 47
4 14E-01
9.66E-03
3051

551.02
6.0E-02
1.43E-03

5,15

4 43 50
754,97 | 75597 | 79627
7275 | 7215 | T2TS
750 750 750
2250 | 2250 | 2250
392 5,20 4,22
2355 " 232y " 2458
1858 1730 | 1828

557286 519116 | S4E5.04

3ATE+00 3.14E+00
T.54E-02 T.4TE-02
27130 | 266.80

176223 | 164153
4. 14E-01 4 13E-01

Q.87E-03 3.82E-03
552 35,36

55723 51312
6.00E-02 £.03E-02
1.43E-03 143E-03

514 517

3.16E+00
T.5EE-02
27087

1754 52
4 14E-01
9.66E-03
35,50

543,50
6.0E-02
1.43E-03

5,15

51

56,47
T2T.5
750

2250
5.31
2356

17,13

5158,28

3.13E+00

T.46E-02
268,51

163113
4. 12E-01
9.82E-03

35,34

515.83
6.03E-02
1.44E-03

517

52

TERAT
T21.5
750

22,50
4.92

53

Te8.TT
TENS
750

22,50
4,41

54

755,97
TENS
750

22,50
4,64

2305 [ 2386 | 2383

1758

15,09

17,86

527310 | 542773  5357.25
3.14E+00 316E+00| 3.15E+00
T.439E-0z T.SE-02) 7.50E-02
26947 | 27054 | 270,08

166750 | 1TI64Z | 163411
4 13E-01) 4.14E-01 4 14E-O1

9.64E-03| 9.66E-03 9.85E-03
I0.41 30,48 30,46

52731 | 54278 | 53572

6.02E-02| B,01E-02 B.02E-02

1.43E-03 143E-03 1.43E-03
5.8 515 5,18
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B.1.1- Fonte ciroular - Aquifera livre - Totalmente penetrante - Pogos 1a 27

Mamero do pogo PES 1 2 3 4 S B T 8 a ul n 12 13 o 15 16 w 18 =] 20 21 22 23 24 25 26 27
Condutividade hidraulica [mis) k= 1.00E-05
Raio de influénaia (m] R= 163,55 168,58 175,38 17834 | 17870 17626 183,48 132,48 13200 17731 .76 1732 16643 17080 T2 17603 130,54
Vazda total (m'ls) nOp= 112E-02  11E-02  1,.03E-02 1.08E-02 1.08E-02 103E-02) 1.0VE-02 10SE-02 10SE-02 1.08E-02) 110E-02 110E-02  11E-02 110E-02 108E-02 103E-02  1.05E-02
VazSo por poca m'ts 2BBE-04 2HR3E-04 2 53E-04 257E-04| 257E-04 253E-04 255E-04 243E-0d 2d43E-0d4 2 58E-04) 262E-04) ZFIE-04) ZB5E-04 2FZE-04 253E-04 253E-04 2 56E-04
porpos mth 0,36 0,35 0483 033 0,33 053 03z 0,90 0,90 033 0,94 0,34 0,35 0,94 033 053 092
média 0.34
man 0.35
min 0.85
Condutividade hidréulica (m=) = 2,10E-04
Raio de influéncia [ml = 743,50 Tr2.54 806,43 81999 818,90 81667 540,79 651,94 873,85 819,31 TET.0 793,73 TEZ.66 TH2.69 81441 606,56 827,35
Vaz&o toral (m’is) nOp= 1I0E-01 1U10E-01 130E-O1 110E-01) 170E-01  110E-01  110E-01 1.09E-01 1.03E-01  1710E-01  140E-01 140E-01  1.90E-O01 1I0E-01 110E-01  110E-01 110E-O1
Vazto por pocs ms Op= Z2BZE-03 2B2E-03 2.82E-03 2B2E-03 2,62E-03 Z2B2E-03 2B2E-03 26OE-03 2BOE-03  2.62E-03 262E-03 Z262E-03 2B2E-03 2B2E-03 262E-03 Z2B2E-03 2.62E-03
parpes mth Op= 344 3.45 3,44 343 943 943 342 3.36 3.36 344 345 3.45 945 945 3.44 944 343
média 342
man 3.45
min a5
Condutividade hidraulica [mis) k= 5,00E-04
Raio de influénaia (m] R= 156,50 | 115208 124436 126527 | 126353 | 126046 | 123757 | 136056 135764 125804 | 121452 122475 | MTEST 1207.72 | 125685 124470 | 127663
Vazda total (m'ls) nOp= 2.28E-01 228E-01  223F-01 22Z8E-01 228E-01 223E-01 228E-01 2.27E-01 228E-01 2.23E-01) 228E-01 228E-01 Z2Z3E-01 2.28E-01 223E-01 2.23E-01 228E-01
Vaz3o por poco m'ts S542E-03 S43E-03 544E-03 5.44E-03| 544E-03 544E-03 S54dE-03 S542E-03 Sd42E-03 544E-03 544E-03 5.44E-03 543E-03 S4dE-03 S544E-03 S544E-03 5 4dE-03
porpos mth 13,53 13,57 1353 13,55 13,58 13,53 13,57 13,50 13,50 13,53 13,53 13.58 13,55 1358 13,59 1353 13,58
média 19.54
man 18.53
min 13,13
Condutividade hidraulica [mis) = 1.00E-03
Raio de influénaia [m] R= 156,50 113206 124,36 126527 | 126353 | 126046 | 123737  1360.56 135764 | 1258.04 121452 | 122475 | 17651 120772 125665 124470 127BE3
Vazda total (m'ls) 4.56E-01 d4.57E-01  4.57E-01 457E-01 4.57E-01 4.57E-01 457E-01 4.55E-01 4.55E-01 d4.57E-01) 4.57E-01 4.57E-01 d4.56E-01 45TE-01 457E-01 4 57E-01 4.57E-O01
VazSo por poca m'ts 108E-02) 1.03E-02  1,03E-02 1.03E-02 1.03E-02 103E-02) 1.03E-02 103E-02 108E-02) 1.03E-02) 1.03E-02 1.03E-02 103E-02 103E-02 1.03E-02 1.03E-02 1,03E-02
porpos m'th 39,06 3973 3317 EEAT 3977 3917 3314 36,99 39.00 EEAT 3318 397 39,10 3315 3977 3317 39,78
media 33.08
man 317
min 38,26
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Nédmero do pago

Condutividade hidréulica [més)
Raio de influéncia (m)
Wazdo total [ms)

VefopeEaEe mif=
PO pog i
Condutividade hidrulioa [mis)
Raio de influéneia (m]
Vazgototal (ms)
Wazopor pago mi's
por pog with
Condutividade hidréulica (mis)
Raio de influénci (m)
Wazio total (m*s)
VefopeEaEe mife
porpog mith
Condutividade hidréulica (mis)
Raio de influéncia m)
Vazgo total ms)
WYazdopor pago fit®
por pog s
4) RESUMO
Caondutividade hidréulica Qim¥h)
(mis) médio mn
1.00E-02 27019 | 27e.2l
1,00E-03 ‘A2 | IS4
1,00E-04 514 517
1,00E-08 0,34 9,45
dimirwinde -84
Kl2k2 mertanda | 663
diminwinde -85
2=k mentands | 589
diminwinde 82
Kokt menvando | ddg
2 A0E-04 942 345
5.00E-0¢ 13.54 19,55
1.00E-03 39,08 33,17

FES

k=
R=

nOp=
Op=
Op=

k=
R=
np=
Op=
Op=

min
265,44
34.87
4,94
3,75

315
13.13
38.26

25

1.00E-05
176.08

109E-02 1,14E-02
2.53E-04| 2.72E-04

0.33

2,10E-04
806,81
1I0E-01

2.62E-03 2BE-03

944

5.00E-04d
1244,93

2,23e-01 2,26E-01
S5.4d4E-03| 5.33E-03

13,59

1.00E-03
1244.93

4.5TE-01) 4,53E-01
1.03E-02| 1.08E-02

3317

B.1.1 - Fonte circular - A

43

176,23

1.09E-02
2,53E-04

033

80758
1.10E-01
2.62E-03

944

124813
2,23E-01
S5.44E-03

13,59

1246.13
4 57E-01
1OJE-02

3317

43

184,18

1953

60,73

33.07

50

173,45

1.12E-02| 1,03E-02
2,6EE-04| Z,61E-04

0.38 0,34
To22T | T94.38
LI0E-01) 1LI0E-01

2.62E-03 2. 62E-03

3.44 .45
60,75 | 122643

2,258E-01 2,28E-01
5.43E-03| 5.ddE-03

13.58

122643
4.56E-01 4, 57E-01
1.03E-02 1.03E-02

33,17

51

16312

112E-02
Z,67E-04

0,36

74751
1.10E-01
2,62E-03

944

115343
2.28E-01
S.42E-03

13.53

115343
4 56E-01
1.08E-02

33.05

52

166,75

1TE-02
2,65E-04

035

4.4

110E-01
2.62E-03

345

173,10
2,28E-01
S43E-03

1355

70
4.56E-01
103E-02

331

53

171,64

1.10E-02
2,62E-04

0,94

73656
1.10E-01
2.62E-03

945

121363
2,28E-01
S.4dE-03

13,58

1213.69
4 57E-01
1.03E-02

3396

54

163,41

1.10E-02
2,63E-04

0.95

V634

110E-01

2.62E-03

9.45

137,32
2.28E-01
5.44E-03

1357

13782
4.57E-01
1.03E-02

33,14
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1) Informages adicionais

Mimero de pogos considerados

Niimera do poga

Cota dotopo da paga (m]
Cota da camada imperme vel (m)
Cota do fundo do pogo
Cotado Na[m]

50 das varidveis

Faic do pagaiFiaio equivalente
Altura do N dertro do pogo

Disténcia do funda do pogo & camada impermeduvel

Altura do MA em relagEo a camadaimperm. (m)

Altura do NA no pogo [m) - MEDIDS
LEITURAS DOS INA=

Desnivel a ser rebaixada (m)
3) Caleulo das vazges

Condutividade hidréulica (miz]
Risio de influéncia (m)
WazZototal im's]

Wazio por pogo

média 452,76
maH 484,23
min 43151

Condutividade hidréulica (mi=]
Rsic de influéncia [m)
Vazdototal (m's]

WazEo por pogo

média 53,35
méH E2.63
min 57,0

Condutividade hidréulica (miz]
Raio de influéncia [m)
VazSototal (m's]

WazEo por pogo

média 8.61
méH 883
min 840

req=
t=
5=
H=
b =

medias

sh=

42

78527
7185

T25.6
750

4266
[
T30

3,50
14,28
22,51

17,24

1.00E-02
517204
5,17E+00
1.23E-01
442,62

1.00E-03
635,54
B.50E-01
1.62E-02
58,26

1.00E-0¢
517.20
9,93E-02
237E-03
8.52

2 3
79547 | 75547
7185 | 7185
726 726
750 750
7.50 7,50
3150 | F50
1373 1235
" z3za " zapz
1777 | 855

533104 556433
5.23E+00 5,32E+00

1.25E-01  1.27E-O1
446,32 | 45567
/85,82 1759,78

6.67E-01 6.36E-01
1.64E-02 1.6BE-02

58,87 53,70
53310 556,43
1.00E-01  1.01E-01

2.38E-03 2.40E-03
8.57 8,65

4

5,57
785

T25.5
750

7.00

.50
12,03

"24.44 [z3m0 "239a

13,47

5

754,97
BSs

T25.5
0

7.00

31.50
1267

1883

6

754,97
TBs

T25.5
750

7.00

31.50
1253

18,97

B.1.2 - Fonte circular - Aquifers livre - Parcialmente penetrante - Pogos 1a 27

T

TH4.TT
BSs
7253
750

650

31.50
1264
23,63

18,86

565546

5,35E+00

1.27E-01
458,71

1789.36

T.00E-01

1.6TE-02
60,01

565,85
1.01E-01
2 41E-03
8,67

8 3 0 1

15447 | 75447 | 75447 | 79447
785 | 785 | 785 | 185
725 725 721 721

=0 750 750 750
£.50 6,50 2,50 250
50 | 50 | Js0 | 50
266 | 271 1208 .21
233 [ z3aes " ozae T 2476
8Ad | 1879 1934 | 2029

G650.96 | 563633 550200 | 605536
5,35E+00 | 5,3dE+00 S540E+00 5,43E+00
1.27E-01 | 1.27E-01 1.23E-01 131E-01
458458 | 45806 @ 46267 | 47042

786,93 | 178255 | 1834.75 | 1924,55
T.00E-01) 6.93E-01 T.0SE-01) 7.15E-01
1.6¥E-02 | 16BE-02 165E-02  1.70E-02

53,35 59,94 60,46 61,26
565,10 56363 580,20 | BOBE0
1O0ME-01 | 10ME-01  1.02E-01 | 1.02E-01

241E-03 Z4E-03 242E-03 Z44E-03
8,67 867 8,71 8,73

754,47
T8s
T25
0

6,50

.50
3597

-4.47

B 14 5 16 i
75447 | 79447 | TES.37 | 79547 | TERAT
7185 | 78S | 785 78S | 78BS
721 T2s | TS5 7285 | 7263
750 =0 750 750 750
250 6,50 5,00 5,00 7,50
350 | 350 | 50 50 | ais0
26 | 1275 | 1340 1324 1396

" zam [ e3zz | 2407 2a23 | ozam
2024 | 1875 | @10 \26 | M54
B07157 | 562614 | 543148 | 5477.27 526236

S.4BE+00 | 5,3E+00 | 5,27E+00 5,23E+00 | 5,20E+00
1.3E-01 | 127E-01 | 125E-01 126E-01 1.24E-01
47006 | 45774 | 45164 4537 | 44600
192000 | 17734 | 71753 | 173206 | 166426

TOME-O1| 6.33E-01 B.IE-01 6.93E-01) 6.84E-01

170E-02 | 15BE-02 | 16SE-02 165E-02 163E-02
6122 | 5330 | 53,24 5340 | 5862

6076 | 56261 | 54315 547,73 | 526,29

10ZE-01 | 10ME-01 | 100E-01 1.0E-01 | 3.37E-02

24dE-03 2 41E-03 2.33E-03 2.33E-03 2 37E-03

8,78

3,66

8,60 8,62 8,55

TEE.TT
TB.5
263

730

780

50
1318

"2am [za36 " 2a4a

1834

13

795.47
715
7265

750

8,00

350
13n

1839

20

9577
7185
7263

750

780

350
12.83

1867

21 2z 23 24

79577 | 79547 | 79927 | 79827
785 | 785 | 785 | 185
1263 [ER T R
=0 750 750 750

7,50 750 7,30 7,30

50 | 50 | Js0 | 50
1350 | 1277 285 1247
2377 " 2420 " z3gz [ 2430
000 | 1873 1\5S | 1903
540111 | 551933 556646  5709.25

5.28E+00 | 5,3dE+00 5.32E+00 5,37E+00

1.25E-01 ) 1.2VE-01 127E-01 ) 1.2BE-01
45065 | 45755 455,91 460,21
w0798 | TFTTAS | 1PE0.2T | 180542

6,30E-01| 6.93E-01 6.37E-01) 7.02E-01
1.64E-02 | 16BE-02 166E-02  1BVE-02

53,13 59,68 53,70 6017
540,11 561,33 556,65 | 57093
1.00E-01 | 10E-01 | 10E-01 | LOME-01

233E-03 Z4E-03 240E-03 2 41E-03
8,53 866 8,65 863

25

754,97
TiBS

T25.5
750

7.00

.50
13.46

26

754,97
TB.5
7255

730

7.00

50
13.03

27

794.97
715
7255

750

700

350
1208

"zzm 2338 " zam

18.04

18.41

1334
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1 Informages adicionais

Mimera de pagos considerados

Mimero do poga PES

Cota do topo do pogo (m) EL.

Cota da camada impermedvel (m] EL.

Cata do fundo do pogo EL.

Cota da MA [m] EL.

2) DefinigSo das varidveis

Raio do pogo/Raio equivalents req=

Alkurs do NA dentro do poga t=

Disténcia do fundo do pogo 4 camadaimperme duel £=

Altura do MA em relag 3o a camada imperm. (m) =

Alura do MA no pogo (m) - MEDIDS e =
LEITURAS OOS INA= médias

Desnivel a ser rebaikada (m)

3] Calculo das vazdes

Condutividade hidraulica (mis]
Raic de influ&ncia [m)
Waz 5o total (mis]

\azio par poge

Condutividade hidraulica [mis]
Riia de influéncia (m)
Vazatotal (mis]

Wazio por pogo

Condutividade hidréulica (mi=)
Riaio de influéncia (m]
Waz 5o total (mis)

‘azgo por pogo

le=

nOp=
mis Op=
mth Qp=
nOp=
mis | Op=
m'h Op=
rOp=
mis Op=
mth Qp=

42

25

795,97
8.5
7265

750

42,68
b
8,00
50
12.34
24,53

1856

1.00E-02
5567.49

23 30 al E2
TOB9T | THE.S7  VOBE9T | 79647
7185 T8 185 7185
TS T8 TS a5
750 750 750 750
3,00 3,00 3,00 1.00
.50 31.50 .50 3,50
1527 1d.24 14.53 1352
23,20 24,23 2358 24,45
16,23 17.26 16.61 17,33

486904 | 517764 | 498286 533545

5,32E+00 | 5.03E+00 | 5.17E+00 | 5,.03E+00  5.26E+00

1.27E-01
455,54

1,00E-03
1vE0.60

1.20E-01 | 1.23E-01 121E-01  1.25E-01
43151 | 443.02 | 43583 | 45048
1533.72 | 63731 157572 | 170613

6,97E-01 B,65E-01 | 6,80E-01 6,71E-01 | 6,30E-01
16BE-02 | 1.58E-02 | 162E-02 160E-0Z | 1B4E-0Z

53,71

1.00E-04
556,75

57.01 58,29 57.43 53,11

486,30 | 51776 | 43523 | 53354

1.01E-01 | 3.80E-02 | 8,34E-02 3,85E-02 1.00E-01
240E-03 2,33E-03 2,37E-03 2,35E-03| 2,39E-03

865

§.40 §.52 8.4 853
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5]

TSE. 7T
TBS
T2

750

.50
38.27

-6.77

34

75647
7185
T35

750

1,00

.50
3.08
2891

~

22,44

6733

1.35E-01
484,23

212320
T.3E-01

62,69

67331
1.04E-01

8.83

B

TEEAT
78,5
72T
750

8,50
31.50
11.00

" 2897

20,50

36

75647
7185
Iy
750

850

.50
n3s

" o652

20,15

3T

TEEAT
78,5
72T
750

8,50
31.50
.33

" 2358

17n

35

TS96.47
TBS
T
750

8,50

.50
14.28

3

TS6.27
7185
T26.8

750

8,30

31.50
1482

40

755,97
7185
TZ6.5

750

§.00

.50
14,37

41

755,97
7185
TZ6.5

750

§.00

31,50
13,85

42

LA
7185
TIT.3

750

8.80

.50
14.64

" z3ga zzas (e Tease [ ozaes

Trzz

6148,83 | 604546 513243 | 516495
S.65E+00 S.S1E+00  545E+00 5.1SE+00) 5.16E+00

1.31E-01
47137

544,45

1.30E-01
463,40

131174

1.23E-01
44140

1623.02

1.23E-01
44257

1633.30

TATE-01) TA3E-01 B,7SE-01) 6,73E-01
174E-02 1TE-0Z 1.7O0E-02 161E-0Z | 162E-02

G143

614,83

61,15

604,55

58,1

513,24

58,24

S16.43

103E-01| 1.02E-01 9,32E-02) 3.93E-02
247E-03 244E-03 2,44E-03 2,36E-03 2,36E-03

8.3

8.7

8.50

8.51

1668

1713

17,65

16,36

S058,39

1.22E-01
43871

1533.60

43

7E5AT7
T18.5
TI6.5
750

31,50
14,34
2313

RA G

dd

7E5AT7
8.5
265
750

350
14.13
2328

T

5149,34 | 5192,33

442.m

628,36

443,54

164135

45
759,97
T8

T26.5
750

31.50
13.97
23,50

17,53

5259,51

445,83

166320
6,74E-01 6,79E-01 6,81E-01 6.84E-01 7.00E-01

46 47 45
794,97 754,97 754,97
TES | T®S | TS
7255 | 1255 | 1255
750 =0 Ts0
7,00 7,00 7,00
31.50 31.50 .50
260 | 1313 | 2@z
" z3AT | 2334 | 2355
1830 | 1837 | 1858
SETO64 | 551017 | 557286

1.28E-01 | 126E-01
453,07 | 45418 | 45611
179321 | 174247 | 176223

43

795,97
TBS
7265

750

8,00

31.50
1d.20

" z3eT

17,30

519118

1.2¥E-01 | 1.23E-01

443,50

641,53

50

TEE.2T
7185
TZE.E

750

830

3,50
1322

" 2455

15,23

51

796,47
TBS
2T
750

31.50
14.31
23,66

1713

52

TS0.47
7185
26
750

31.50
13.32
23,09

17,58

53 54
75577 755,97
eS| TS
1263 | 1265
=0 750
7,50 00
31.50 .50
Y=
2386 | 2383
B03 | T.ee

485,04 | 515828 | 527310 | 542779 | 535725
S.12E+00 | 516E+00 S.17E+00 S.20E+00 5.36E+00 5,30E+00 5.32E+00| 5,17E+00 | 5.23E+00 | 5,16E+00 | 5.21E+00 | 5,27E+00 | 5.24E+00
1.23E-01 1.23E-01 1.24E-01

1.26E-01 | 1.23E-01 1,24E-01

453,36

173452

442,33

163113

446,35

667,50

125E-01 1.25E-01
45152 | 443.20
ME4z | 163411

6,34E-01 | B.37E-01 6,81E-01 6,33E-01 6,73E-01 6,54E-01) 6.31E-01 | 6.55E-01

161E-02 | 162E-02 162E-02 163E-02 16VE-02 165E-02 | 16BE-02 162E-02| 1BSE-0Z 162E-02 163E-02 1B5E-02 164E-02

57.61

505,54

58,13

514,33

5834

513,24

58,60

525,35
9.88E-02| 3.92E-02 3.34E-02 3,37E-02 101E-01

60,05 53,51

53,72 58,34 5342 58,21 58,65 59,22 5897
SET06 | 55102 | 55723 | 51312 | 54850 | 51583 | SET31 | SdETS | SIETZ
1.0E-01 | 100E-01 | 3,34E-02 1.01E-01 | 3,93E-02 3,38E-02 1.00E-01 | 1,00E-01

2,35E-03 2,36E-03 2,37E-03 2,37E-03 241E-03 Z40E-03 2,40E-03 2,37E-03| 2,39E-03 2,36E-03| 2,38E-03) 2,39E-03 2,38E-03

8.47

8.51

852

§.55

565 863 865

852

g.62

851

§.35

8,60 8.58
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Mimers da pogo

Condutividade hidraulica [mis]
Raio de influéncia (m)
Vaz 5o total (m's]

WazSo por poge

Condutividade hidraulica (més)
Raio de influéncia (m)
Wazfo total (mls)

Wazfo por pogo

Condutividade hidraulica [mis]
Raio de influéncia (m)
Vaz 5o total (m's]

\azio por pogo

Condutividade hidrulica [mis)
Raio de influéneia (m)
WazFo total (m'ls)

“az&o por pogo

mls

m'ith

média

min

m'ls

m'ith

média

min

1,00E-05
163.55
1.84E-02
4.39E-04
156

157
153
153

2,10E-0d
743,50
1.862E-01
4.32E-03
1557

1573
16.45
15,30

5.00E-04
1156.50
3. 7T6E-01
8,94E-03
3213

32,74
34,33
.55

1.00E-03
156,50
T.51E-01
1.73E-02
64,38

B5.46
B8.73
B3N

168,58
1.64E-02
4,36E-04

158

77254
1.83E-01
4.36E-03

15.63

1132.08
3,73E-01
3.03E-03

3250

132,06

T.55E-01

1HE-02
65.00

175,58
1.83E-02
4,35E-04

157

606,43
1.85E-01
4,41E-03

15.87

1244.36

3.84E-01

9,14E-03
g3z

1244,36

THBSE-01

1.83E-02
B5.83

B.1.2 - Fonte circular - Aquifero livre - Parcialmente penetrante - Pogos 1a 27

178,54
1.82E-02
4,34E-04

156

13,93
1.86E-01
4.4ZE-03

15.33

1265.27

3.86E-01

9,13E-03
3307

126527

T.TZE-

1.84E-02
66,14

176,70
1.83E-02
4.35E-04

156

18,90
1.66E-01
4. 42E-03

1532

1263.53

3.86E-01

9,16E-03
33.08

126353

T.71E-O1

1.84E-02
66,12

178.26
1.83E-02
4.35E-04

156

16,87
1.66E-01
4. 42E-03
15.31

126046

3.85E-01

9,16E-03
33.0d

126046

T.71E-O1

1.84E-02
BE.07

o

15348
1.62E-02
4,33E-04

156

840,73
1.87E-01
4 45E-03
16.02

123737

3.68E-01

3,25E-03
33,30

1297.37

TITE-01

1.85E-02
66,53

il

13246
1.81E-02
4, 30E-04
155

881,94
1,83E-01
2, 43E-03
16,18

1360.56
3.93E-01
9,36E-03

33,70

1380.56

T.BEE-01

1.87E-02
67.33

13

132,00
1.61E-02
4. 30E-04
155

873,85
1.83E-01
4. 45E-03
1617

135764

3.93E-01

9.36E-03
3368

135764

TEEE-01

1.87E-02
B7.36

@

17751
1.83E-02
4.35E-04

157

15,31
1.66E-01
4. 42E-03

15.31

1258.04

3.85E-01

3.17E-03
3302

125804

T.TOE-01

1.83E-02
66,04

17176
1.83E-02
4,37E-04

157

870
1,84E-01
4,38E-03

1577

1214.52
3.61E-01
3,08E-03
32,68

121452
THIE-01
1.82E-02

65,37

173.21
1.83E-02
4,36E-04

157

T3
1,84E-01
4,33E-03
1580

1224.75

3.62E-01

9,10E-03
32,76

1224.75

T.65E-01

1.82E-02
65,53

166.43
1.84E-02
4,38E-04

158

G266
1,82E-01
2, 34E-03
1564

7651
3.78E-01
8,93E-03

32,37

M7E.E1
7.55E-01
1.80E-02

64,74

170,80
1.84E-02
4,37E-04

157

TE2.63
1.84E-01
4,37E-03

15.75

1207.72

3.61E-m

9,06E-03
3263

1207.72

THIE-01

1EHE-02
65,26

22

177772
1.83E-02
4,35E-04

157

814,41
1.86E-01
4,42E-03

15.30

1256.65

3.85E-01

31TE-03
3301

1256.65

7. TOE-01

1.83E-02
66,02

23

176.03
1.83E-02
4,35E-04

157

806,66
1.85E-01
4, 41E-03

1587

1244.70

3.84E-01

9,14E-03
32,92

1244,70

T.88E-01

1.83E-02
65,84

24

180,54
1.62E-02
4,34E-04

156

827,35
1.86E-01
4.43E-03

15.36

127663

3.67E-01

9.21E-03
33,15

127663

T.74E-01

184E-02
66,31

27
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Mimera do poga

Condutividade hidréulica (mis)
Paio de influéneis [m)
Waz o ratal [m'ls)

Wazdoparpogo

Condutividade hidréulica (mfs)
Risio de influénais (m)]
‘az So total (m’ls)

Wazdoparpogo

Condutividade hidraulica (mis)
Riaio de influgneia [m]
Waz&o rotal (m'ls]

Wszdo por pogs

Condutividade hidraulica (mis)
Raio de influéncia (m)
Vazdatotsl (miis)

\az8o por pago

4) RESUMO

Condutividade hidrfulica (mfs)

1.00E-02
1.00E-03
1.00E-0
1.00E-05
Kekz diminuinda
aumentando
Eekd dimiruinda
sumentando
Sekd dimirwinda
aumentande
Z,10E-0¢
5,00E-04
1.00E-03

médio
45276
53.35
8.81
157
-a7
BE3%
-85
53
82
443

15,73
3274
B5.45

mls
mth

mls
mth

mils
m'th

Q(mh)
méx
484,23
62,63
883
16.45

16,45
34.33
68,73

PES

=

nOp=
Op=
Op=

=

nOp=
Op=
Op=

=

nOp=
Op=
Op=

nOp=
Op=
Op=

min
431.51
57.01

840
15,30

15,30
3155
63.11

26

1,00E-05
176,06
1,83E-02
4.35E-04
157

2,10E-04
&06.81
1.85E-01
4.41E-03
1587

5.00E-04
124493
3.B4E-M
3.4E-03
3zaz

1.00E-03
1244,33
7ESE-01
1.83E-02
85,84

153,97
1.86E-02
4.43E-04

1.53

705,53
1.73E-01
4,25E-03

15,30

108875

3.88E-01

8.76E-03
55

108575

7.36E-01

1.75E-02
63.1

163,73
1.84E-02
4,33E-04

1.56

750,31
1,82E-01
4,33E-03

15.57

57,76
3.TEE-01
§,95E-03

32,20

T157.78

75IE-01

1.73E-02
6441

H

BTET
1.85E-02
4.41E-0d

1.53

722,08
1,80E-01
4. 28E-03

15.40

114,20
3.71E-01
§.83E-03
31,80

114,20
T42E-01
1.77E-02

53,60

32z

17062
1.84E-02
4.37E-04

1.57

TalaT
1.84E-01
4.37E-03

15,74

1206.465

3.51E-01

3.06E-03
3262

1206,48

TEE-01

1.81E-02
65,24

B.1.2 - Fonte circular - Aquifero livre - Parcialmente penetrante - Pogos 27 a 54

35 34 35 35 3T 36 53] 40 41 4z
212,32 134,44 LEIAT 1B230 16333 159.96
1.78E-02  1,80E-02| 1.51E-02 1.85E-0Z 1,85E-02 1.85E-02
4,24E-04 | 4,30E-04 | 4.31E-04 4.40E-0d 4.33E-04 4.40E-04

153 155 1.55 156 158 1.53
97572 | 89106  BTR.O07  T43TE  Td54T 73303
152E-01 | 1,83E-01) 1.65E-01 1.81E-01 1,82E-01 1.80E-01
4.,57E-03 | 4,50E-03 4.43E-03 4.32E-03 4.32E-03 4.30E-03

16.45 1621 16,16 15.53 15.56 1547
150557 | 137493 135181 147ES | NM94.92 13,09
4.01E-01 | 334E-01) 3.93E-01 3,75E-01 3.75E-01 3.73E-01
9,55E-03 | 9,38E-03 9.35E-03 8.32E-03 §.3dE-03 8.85E-03
34,33 33,78 364 3z 32,18 .36
150557 | 137493 | 135181 114765 154,92 3,03
§,03E-01 T.B8E-01 ¥.B5E-01 743E-01 7.51E-01 7.46E-01
1.91E-02 | 188E-02 187E-02 1.78E-02 1,73E-02 1.78E-02
65,73 67.58 67.23 64.23 54,36 63,92

43

162,84
1,85E-02
4.33E-04

156

Td6.21
1EHE-0
4.32E-03
15.55

15143
3.75E-01
8.93E-03

32,15

15143
7.50E-01
1.73E-02

64,23

dd

164,20
1,84E-02
4.33E-04

158

752,45
152E-01
4.33E-03
15.58

TI51.05
3.76E-01
8.95E-03

3223

161,05
7.52E-01
1.73E-02

6447

45

166,32
1.84E-02
4.35E-04

156

T2 A7
1.82E-01
4.34E-03

15.64

176,06
3.78E-01
8.93E-03

3236

176,06
7.55E-01
1.80E-02

64,73

48

178.32
182E-02
<. 34E-04

1.56

82175
1,86E-01
< 43E-03

15.34

126793

3.6EE-01

3.13E-03
33,09

1267.33

T.T2E-01

1.84E-02
66,18

47

174,25
153E-02
4.36E-04

157

738,50
1.85E-01
4.40E-03

15.83

1232m
3.83E-01
9.12E-03

3282

12321
7.EBE-01
1.82E-02

65,64

45

178.23
183E-02
4,35E-04

157

807.58
1,85E-01
4.41E-03

15.87

124613
3B4E-01
3.15E-03

32,93

1246,13
T.E8E-01
1.83E-02

65,56

43

164,16
1.84E-02
4.35E-04.

1.58

752,27
1,52E-01
4.33E-03
15.58

T180,78
3.TEE-01
§.95E-03

32,23

160,78
T52E-01
1.73E-02

64,46

50

173.45
183E-02
4. 36E-04

157

734,86
1.84E-01
4.33E-03
15.81

1226,49

3.82E-1

3.1E-03
3z.Te

122643

TESE-01

1.82E-02
65,56

51

183,12
1,85E-02
4.33E-04

156

T47.51
1HE-T
4.32E-03
15.56

153,43
3.75E-01
8.93E-03

3216

153,43

7.51E-01

1.73E-02
64,33

52

1EB. 75
1,84E-02
4. 35E-04

156

76,14
183E-01
4.35E-03

15.65

173,10
3.75E-1
3.00E-03

o]

173,10
7.56E-01
1.80E-02

64.78

53]

17.64
183E-02
4.37E-04

1.57

786,56
1.84E-01
4.33E-03

1877

1213.69
3.51E-01
3.03E-03

32,68

121363
7.6ZE-01
1.82E-02

65,35

1E3.41
184E-02
<.37E-04
157

77634
1,83E-01
<.37E-03
BN

197,92
3B0E-0
9.04E-03

32,55

157,32

T.53E-01

1.81E-02
65,10
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1) Informagées adicionais
Mimero de pogos considerados

Cotado topa da camada peimeusl (m)
Himere da paga

Cata dotope da paga m)
Catada camadaimpeimesusl (m]
Cotada NA m)

2) Definigao das variaveis

Risic do pogolsio squivalente
Espessurada camada perme el (m)

Altura do A em relagéo a camada impem, (m]
Altura do N no pogo m) - MEDIOS
LEMURAS 0O INAs

Desnivel a ser rebainada (m)]
3) Célculo das vazdes

Condutividads hidréulica (miz)
Raio de influéneia [m]
Waz8ototal [ms]

Wazda par page

Condutividade hidraulica (mis)
Raio de influéncia (m]
Wazototal [ms]

Waz3a par page

Condutividade hidraulica [mis)
Raio de influéneia (m]
azo total [m?s]

Waz3a par page

média

min

miis
mth
média

méx
min

4,3

H=
b =
medias

sh=

k=
R=
np=
Op=
Op=

k=
R=
nip=
Gp=
Qp=

k=
R=
nip=
Gp=
Op=

4z

1

THR.ET
7208
o0

42,63
1.3

2250
5.26
22,51

17.24

1,00E-02
517204
3.91E+00
3,30E-02
334.83

350,34
317
313,23

1,00E-03

163559
5. 14E-01
122E-02
44,06

46,00
5343
42,17

1,00E-04
517.20
TEE-02
1,73E03
644

EET
758
6.21

2

o547
275
o0

2250
4.73
2324

7T

533104
4. 00E+00
9,53E-02
342,95

685,52
5.25E-01
125E-02

45,04

53310

T.BSE-02

182E-03
6,56

3

o547
275
o0

2250
395
24,02

18,55

5564,93
4, 14E+00
9,86E-02
354.84

753,78
5.42E-01
123E-02

4647

556,43

T.85E-02

187E-03
6,73

B_2.1- Fonte circular - A

4 S [
Tod97 | o497 754,97
7275 T2RS | TETS

750 o0 o0
2280 | 2250 2250
3.03 367 353

7

7o Y
7275
o0

2250
364

"2444 [ z3m0 "2394 [ 2363

19.47

18.83

15,37

18,86

5658.46
4. Z0E+00
3.33E-02
353,58

783,36
5.43E-01
1302
47,04

565.85

T.33E-02

1.33E-03
680

if finado - Total
8 a 10 il 1z 13
754,47 T54.47 o447 ToddY | ToddT| 75447
T21.5 7208 7208 275 T2TSs 7205
750 o0 o0 o0 750 TS0
22,50 2250 2250 2280 | 2250 | 2250
3.66 37 306 221 2697 226
233 23,26 23,81 24,78 "oz
13.84 1573 13,34 20,23 -4.47 20,24
SE50.96 | S636,93 | 580200 | 608596 BOT1S7
4.13E+00| 413E+00 4.28E+00) 4d45E+00 4 44E+00
9,98E-0Z 9.36E-02 1.02E-01) 1.08E-01 1.08E-01
353,20 358,43 366,82 38107 380,35
178693 | 178255 | 183475 | 132455 13z0,00
S48E-01 547E-01) 553E-01 5.73E-01 5.78E-01
131E-02 130E-02 133E-02 133E-02 1.38E-02
46,33 48,91 47,91 43,63 43,54
SE5.0 | 56363 | 58020 | GOS.60 60716
7.93E-02| T9IE-02 8.0GE-02) 530E-02 8,29E-02
1.83E-03 188E-03 132E-03 133E-03 1.97E-03
6,73 6,78 5,90 ALl 710

~Pogos1a 27

T54.47
7205
TS0

2250
375
23,22

18,75

S6Z6.14
4. 18E+00
3,34E-0Z2
357.94

17734

5.46E-01

1.30E-02
45,54

56261

7.90E-02

1.68E-03
6,76

T55.97
T21.5
=0

z250
4.40
24,07

1310

543148

4.0BE+00
3.6TE-0Z
348.07

T717.53

5.33E-01

1.27E-02
45,65

543,15

7.74E-02

1.54E-03
6,63

8

79597
T2Ts
o0

2250
424
2423

18.28

S4TT.2T

4,03E+00

9,73E-0Z
350,40

732,06

5.36E-01

1.28E-02
45,93

547.73

7.78E-02

1.65E-03
66T

17

7557
T2T.S
750

22,50
4.96
233

17.54

S262.66

3.36E+00
3,43E-02
333,47

166426
5.21E-01
1.24E-02
44,62

526.23
7.53E-02
1.81E-03
651

18 13 20
TOETT TH5.9T ) TSRV
T2s | T2TS | TITS

o0 =0 750
2250 2250 2250

416 4.1 3.83

"2am [2a36 249

1834

13.33

18.67

21

755,77
T2T.S
750

2250
4.50
23,77

15.00

540111
4.04E+00
3,53E-02

346,52

1707.38

5.30E-01

1,26E-02
45,47

540,11

7.7E-02

1.64E-03
6,61

z2 z3 4 5 i} 27
To54T | 79527 | 79527 | 75497 79497 154.97
T2R5 | Tevs | TeRS | T2rS | 7RIS | 278
TS0 TS0 =0 750 | 7s0 | TS0
2250 | 2250 | z2S0 | zzS0 2250 | 2250
377 335 347 | 448 403 | 306
24,20 23,82 2430 [2am "z33e (243
18,73 1855 19,03 | 1804 1841 | 1334
S619.93 | SS66.46 | 5709.25
417E+00] 4,1E+00| 4.23E+00
393E-02) 9.866-0Z  1.0ME-01
357R3 | 35492 | 3624
TITIE | ITB0ET | 180542
S4EE-01 5.42E-01 SS52E-01
130E-02| 1236-02 132E-02
46,30 | 4648 | 4735
55133 | 556.85 57033
730E-02| 7.856-02 7.38E-02
188E-03 1B7TE-03  130E-03
6,77 6,73 6,84
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1) Informagées adicionais
Nimerc de pogos considerados

Cata do topo da camada perme duel im)
Namero do poga

Cota dotope do pogo (m)]
Cota da camada impermeAuel [m]

Cota do NA(m)]
2) Definigio das varidveis

Ralo do pogolRala equivalents
Espessura da camada perme dvel (ml

Alura do NA em relag o 3 camadaimperm, (m)
Aleura do WA no page (m] - MEDIOS
LEITURAS DOS INAs

Desnivel a ser rebaixado (m)
31 Cilculo das vazdes

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia (m)
Wazdototal [m's]
mils

Wazfo por pogo
Por pog mth

Condutividade hidrulica (mis)
Raio de influéncia (m)
Wazdatatal (m's)
mls

\Vazd
'azf0 por paga it

Condutividade hidraulica (mis)
Raio de influénaia (m)
Wazdototal (m's)

Waz8o por poga

Tdd.5
PES
EL

EL.

k=
R=
nlp=
Qp=
Cp=

k=
R=
np=
Qp=
Cp=

42
28 29
755,97 | 756,97
725 | 7eTs
750 750

42,68

73

2250 | 2250
3,54 6,27
2453 [ 2320
856 | 1623
1.00E-02
556749 | 4869,04

30

756,97
7275
750

22,50
5,24
24.23

1726

k1l

56,97
7275
50

22,50
5.89
2358

16,61

32

THEAT
275
750

2250
452
24.45

17.38

517764 | 495286 533545

B.2.1- Fonte circular - Aquif finado - Total p - Pogos 27 a 5¢
<] 34 s 36 ar 38 39 40 # 4z 43
TSETT| VSEAT | 15647 | TS647 | 75647 | 7SBAT | 756,27 755,97 795,97, 19647 | 75597
7275 7275 | T2R5 | TeR5 | 7275 | 775 | 7275 7215 TeRS | 72i5 | 7275
750 750 750 750 750 750 | 750 | 750 | 750 750 750
2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 | 2250 2250 | 2250 | 2250 | 2250
2327 | 0,08 2,00 235 533 525 | 582 537 | 485 | 564 534

" 23 [ eea7 [ 2sez [ 23ss [ 2383 (2235 T23w ezee | 23l | 2
-677 | 2244 | 2050 | 015 | M 1722 | BB | 1713 | 1765 | BAE | 1
6733,11 | 648,89 | 504546 | 513243 | 5164,35

a4

755,97
7275
750

22,50
5.13
23.28

|

45

597
TeTS
750

2250
4,37
2350

17.53

5058.33 | 514334 | 513233 | 5253.51

46

754,97
7275
750

22,50
3.80

T o23Et

15,90

a7

754,97
7275
750

2250
413
23.34

1837

43

754,97
7275
750

2250
392
2355

18,58

43

597
TeTS
750

2250
5,20

" o237

17.30

S870.84 | 551017 | 557286 | 519118

50

756,27
725
50

22,50
4.22

" 2458

15.28

51

THEAT
TeTS
750

2250
531
2366

1713

52

75547
725
50

22,50
4,32
23.05

17.58

55

TRET
TeTS
750

2250
44

" 23sE

18.09

54

755,97
725
50

22,50
4,64

2383

17.66

4. 14E+00 3, 72E+00

391E+00| 3,7IE+00] 4.04E+00

9,88E-0Z B8TE-0Z 3,31E-02 9.03E-0Z 36ZE-02

35497 | 31923 | 33501 | 32500 | 34624
1.00E-03
TE060 | 1533,72 | 183731 | 157542 | 170613

SdZE-01 4. 32E-01 514E-01) S5.00E-01 5.30E-01

1.23E-02 117E-02) 122E-02) 1.13E-02) 1.26E-02
46,43 4217 44,03 42,85 4543

1.00E-04

556,75 | 486,30 | SIT76 | 43823 53354

7.85E-02 7.25E-02) 7.52E-02) 7.35E-02 7.VIE-02
187E-03 1.73E-03 173E-03) 17SE-03 1.83E-03
B.73 6.21 G.44 6.30 660

4.82E+00 4.48E+00 4.42E+00 3.88E+00 3.90E+00
1.15E-01 107E-01) 1,0SE-01) 9,24E-0Z 3,23E-02
1307 | 38421 | 37304 | 33273 | 33496

212320 | 134445 | 1974 | 162302 | 163330
6,24E-01 5,83E-01 5.76E-01 S.ME-01 S.13E-01
1.43E-02) 1,35E-02 1.37E-02 122E-02 1,22E-02
5343 50,00 43,35 43,81 44,0

673,31 | 61483 60455 | 513.24 | 51643

8.84E-02) 835E-02) 86,26E-02) 748E-02) 7.51E-02
21E-03) 139E-03 137E-03) 178E-03 1.v3E-03
7.58 A 7.08 641 643

543504 | 515825 | 527310 | 542773 | 5357.25
3.84E+00) 3,89E+00 3.92E+00 3.96E+00 4.20E+00 4.ME+00) 4,14E+00 3.92E+00 4.03E+00| 3.90E+00 3.97E+00 4.06E+00 4.02E+00
3,4E-02 3.27E-02  3,33E-0Z 9.43E-02 1.00E-0M 3,78E-02 3,G7E-0Z2| 3,33E-02 3,74E-0z 9.28E-02) 3.4dE-0Z2| 3,66E-02 3,56E-02
328,93 | 33366 | 33587

33930 | 38003 | 35207 | 35525 | 33581 | 350073 | 33492 | 340,00 | 347.88 | 34423
1599,60 | 162836 | 184198 | BE3.20 | 173321 174247 | TPE2.23 | 164153 | 173452 | 183103 | BET.S0 | TFIE42 | 163471
5.08E-01 5.12E-01 515E-01 5.20E-01 S5.50E-01 5,38E-01 S5.43E-01 S15E-01) S5.36E-01 5,13E-01) 5.21E-01) 5,32E-01) 5.27E-01
1.20E-02 1.22E-02 1,23E-02 1.24E-02 1.31E-02 12BE-02 1,23E-02 1.23E-02 12BE-02 1.22E-02| 1,24E-02) 1,27E-02 1,2BE-02
43,35 433 o, 15 44,60 471 48,13 46,52 a4 17 45,33 4357 LEX] 4563 45,20
505,84 | 514,93 | 513,24 | 52595 | S67.06 | 55102 | 557,29 51312 | 54850 | 51583 | S2T.31 | S4275 | 53572

T.41E-02  T.43E-02) 7.53E-02 7.53E-02 7.94E-02 7.60E-02 7.66E-02) 7.53E-02) 7.78E-02 7.50E-02| 7.G0E-02) 7.73E-02 76VE-02
178E-03 1.v8E-03 1,79E-03 181E-03 189E-03 158E-03 1,57E-03 1.79E-03) 185E-03 1,73E-03| 181E-03 1.84E-03 153E-03
6.35 642 645 6.50 6.81 6.63 6.74 6.45 65T 643 6.51 663 658
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B.2.1- Fonte circular — Aquifero finado - Total ~Pogos1a27

Namera da page PES 1 2 3 4 5 g 7 8 3 10 1l 2 13 “ 5 % 1 # 1 20 21 22 23 24 25 2% 27
Condurividads hidrdulica (mis) k= 1,00E-05
Risic de influéniis (m) - 6355 | 15858 | 195,98 17854 | 18I0 | 17825 | 18348 | 13245 192,00 | TTal | L6 | 173 643 7080 | frr7z | 17603 | 18054
Waziotoallm'ls) nGp= | 139602 141E-02) 142E-02 143E-02) 183E-02 143E-02] 144E-02 146E-02 14EE-02 143E-02 141E-02 142E-02  140E-02 1402 14302 142E-02 143E-02
I mits Op= 3,326-04) 3,356-0d 3,39E-04 3A1E-04) 330E-04 340E-04) 343E-04 349E-04 348E-04 J40E-04 3,37E-04 3,37E-04 3,34E-04 336E-04 J40E-04 339E-04 34TE-04
parpag mith Op= 120 121 122 123 123 122 124 125 125 122 121 121 120 121 122 122 123
média 122
mén 130
min 118
Condutividads hidrauliea mis) - 2A0E-04
Risic de influgnisis (m) - 74350 | 77254 | 60643 819,33 | &Ba0 | 8ba7 | 07 | aslad 87985 5153 | 78TI0 | 73373 7RG 78269 | G4l | 80666 | 82735
Wazgototallm'ls) nGp= 137E-01) 140E-01 144E-01 146E-01) 146E-01  14SE-D1 148E-01  153E-01 15301 1456-07 142E-01 18301 13%E-01 1HEDT 1ASE-01 144E-01) 147E-0
[PET—— mits [ 3,27E-03 3,33E-03 343E-03 34TE-D3 4TE-03 346E-03 353E-03 364E-03 3HIE-03 I46E-03 336E-03 339603 3,3E-03 336E-03 345E-03 343E-03 349E-03
parpag mith Op= 77 20 12,35 1243 | 1248 | 1245 12,70 BN 13.09 12,44 ks | ez 31 21 12.43 235 12.56
média 224
mén 14,03
min 1,32
Condutividads hidraulics (mis) - 5,00E-0¢
Raio de influéneia (m) = 156,50 | 192,06 | 244,35 126527 | 126353 | 126046 | 129737 | 1360,65 135764 | 125804 | 12452 | 224,75 | 11Tl 207,72 | 125665 | 244,70 | 127663
Waz3a tatal m'ls) nGp= | 284E-01 290E-01 2,99E-07 302E-01 302E-01 302E-01 308E-01  3.98E-O0 3E-D1 IOE-0T 239E-01 2.96E-01 2,87E-01 29%-01 3ME-01 239E-01 3.04E-01
e mits Op= 6.76E-03 G.IE-03 7,12E-03 7.20E-03 7I9E-03 TIBE-03 7.33E-03 7.58E-03 TSTE-03 TFE-03 T00E-03 7.04E-03 684E-03 BITE-03  TIFE-D3 7IZE-03 7.256-03
parpag mith Op= 2434 | 2436 | 2562 2592 | 2580 | 2585 | 2633 | 270 2725 | 2582 | 2519 | 2534 24E4 2503 | 2580 2553 | 2609
média 2537
mén 25,34
min 23,34
Condutividads hidraulics (mis) 1,00E-03
Raio de influzneia (m) 5650 | 192,06 | 244,36 126527 | 126353 | 126046 | 129737 | 1360,86 157,64 | 125804 1252 | 122475 | ITEE1 207,72 125665 | 44,70 | 127663
Wazdatatal m'ls) SESE-01 S.E0E-01 5.38E-01 G0SE-01 BO4E-01 G03E-01 6I6E-01 6,37E-O 6.36E-01 BOZE-01 588E-01 SSE-01 5.7SE-0 S.5E-01 BOZE-01 53%E-01 E.O3E-01
e mits 135E-02 138E-02 142E-02 144E-DZ 14dE-02 144E-02] 147E-02 152E-02 1SE-02 143502 14DE-0Z 1402 137E-02 13902 143E-02 142E-02 1456-02
petpes mith 4865 | 4372 | 5124 5185 | 5180 517 5277 | 5453 5450 | S164 | 5038 | S0ES | 4328 50,18 5160 5125 52,18
média 50,74
mé 55,63
min 4668
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Mimero do pogo

Condutividade hidrulica (mis)

Raio de influéncia (m)
Wazdo tatal (mis)

Wazio por pogo

Condutividade hidraulica (mis)
Raio de influgncia (m]
Wazdatatal (m's)
mts

\Vazd
'az 80 por paga ot

Condutividade hidraulica (mis)
Raia de influénaia (m)
Wazdatatal (m's)
mls

\Vazd
'az 80 por paga ot

Condutividade hidraulica (mis)
Raio de influéneia (m]
Wazdototal (m's)

. mits
Wazso por pogn
milh
4) RESUMO
Condutividads hidraulics Qim'k)
mis) médio | mén
1.00E-02 0,94 | 3T
1.00E-03 4600 | 5348
1,004 667 755
1.00E-05 122 19,03
dimiruinds | 87X
Kk mentands | 6634
diminuinds | -85
K22k mertanda | B83:
dminuinds | 823
Bekd  meranda | 443%
2,10E-04 224 | 1403
5,00E-04 2537 | 2934
1,00E-03 5074 | 5869

PES

k=
R=
n.Op=
Cp=
Op=

n.Op=
Cp=
Op=

k=
R=
np=
Gp=
Cp=

min
3323
4217

8.21
iz

iz
2334
46,68

28

1,00E-05
176,06
142E-02
3.39E-04
1.22

2.10E-0d
80E.81
1.4dE-01
3.43E-03
12,35

5.00E-04
124433
2.99E-01
TI2E-03
25,63

1.00E-03
124433
5.36E-01
142E-02
51.26

23

153,97

30

163,73

1l 32
15757 | 17062
141E-02

1.37E-02 140E-02) 1,38E-02
3.27E-04) 3,32E-04| 5, 23E-04  3,36E-04

118

0553
1.32E-01
3,4E-03

1.20

750,31
1,37E-01
3.27E-03

118

T22.08
1.34E-01

121

78187
1.41E-01

3.19E-03 3.36E-03

11,32

1053.75

2,72E-01

6.48E-03
2354

1053.75

5.45E-01

1.30E-02
46,68

78

1S7.76
2,54E-01
6.77E-03
24,36

1S7.76

5.6BE-01

1.35E-02
48,72

1143

111,20
2.77E-01

1240

120646
2,93E-01

6,59E-03 B,36E-03

23,72

111,20

25,07

120646

5.53E-01 5.85E-01
1.32E-02) 1.33E-02

47,44

50,14

33

B.2.1- Fonte circular - Aquifero

34

21292

35

134,44

36

917

ar

162,30

1.52E-02) 1,47E-02) 1.4BE-02 139E-02
3.61E-04| 53,50E-04| 3.48F-04) 35,31E-04

130

37572
1.64E-01
3.90E-03

126

891.06
1.54E-01
3.EVE-03

125

&76.07
152E-01

1.13

T43.76
1.37E-01

3.82E-03 3,25E-03

14,03

150557

3.42E-01

§,15E-03
29,34

150557

6.,85E-01

1.53E-02
58.69

13,20

1374,93
3,21E-01
T.64E-03
2750

1374,93

6.42E-01

153E-02
54,93

13,05

135181

mnn

1147 65

317E-01) 2.82E-01
T.55E-03 6,73E-03

217

135181

24,21

1147 65

6,34E-01 5.65E-01
151E-02) 1,35E-02

54.33

48,42

38 33

163,33
1.39E-02
3.32E-04

120

4847
1.37E-01
3.27E-03
1,76

1154.32

2,84E-01

6, 76E-03
24,32

1154.32

5.67E-01

1.35E-02
48,64

40

]

~Pogas 27 a 54

4z

153,36
1.39E-02
3,30E-04
1.13

733.03
1.35E-01
3,22E-03
)

131,03
£,80E-01
6,66E-03
2397

113,09

5.59E-01

1,33E-02
47,34

43

162,84

164.20

45

166,32

1.39E-02 1,40E-02 1.40E-02

3.32E-04
113

T46.21
1.37E-01
3.26E-03
.74

115143
2,83E-01
6, 74E-03

24,27

115143

5,66E-01

1.35E-02
48.53

3.32E-04
1.20

75245
1.35E-01
3,28E-03
.80

1,05

2,85E-01

6,76E-03
24,41

116105

5. 70E-01

1.36E-02
48,82

3.34E-04
120

BT
1.33E-01

179.32

143E-02 142E-02 142E-02
3.41E-04 3.38E-04  53.33E-04

123

47

174,25

1.22

48

176,235

1.22

§21.¥5 | 798.50 @ 80758
1.46E-01 1.43E-01) 1.44E-01

331E-03) 3.47E-03) 3.47E-03 343E-03

11,30

1176.06

2,87E-01

6.84E-03
24,63

1176.06

5,75E-01

1.37E-02
43.26

12,50

126733

3.03E-01 2,97E-01 2,33E-01
7.21E-03 T.0VE-03 T.12E-03

25,98

126733

12,27

123z

2544

123z

12,38

124613

25,65

124613

6.06E-01 5.34E-01 5,35E-01
144E-02 1.41E-02 142E-02

51.93

5053

51,30

43

164,16
1.40E-02
3.32E-04

120

2.2
1.38E-01
3.28E-03
11,50

T160.78

2,85E-01

6, 78E-03
24,40

T160.78

5,63E-01

1.36E-02
48,51

50

173.45
142E-02
3.37E-04
1.21

734,86
1.43E-01
3.40E-03
12,23

122643

2,96E-01

T.05E-03
25,36

122643

5.92E-01

1.41E-02
50,73

51

16312
1.33E-02
3.32E-04

113

4751
1.37E-01
3.26E-03
n75

115343

2,83E-01

6.75E-03
24,30

115343

5.67E-01

1.35E-02
48.53

52

166.75
1.40E-02
3,34E-04
1.20

TE4.14

1.33E-01

3.31E-03
32

173,10
2,88E-01
6,55E-03
24,67

173,10

5.76E-01

1.37E-02
43,34

56

.64
141E-02
3.36E-04
121

TBE.56
142E-01
3.37E-03
1218

1213689

2,34E-01

6.33E-03
25,18

1213689

5.87E-01

1.40E-02
50.35

54

163,41
1.47E-02
3,35E-04
1.21

176,34
14E-M
3,35E-03
12,04

137,32
23E-01
6,33E-03
24,35

137,32

5.82E-01

133E-02
43.83
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B.2.2- Fonte circular - Aquifero i = i -Pogos1a 27

M Informagdes adicionais

Mimero de pogos conzsideradas n= 42
Cota do topo da camada perme dvel [m] 448
Mimera do pogo FES 1 z g 4 3 -1 7 g 9 10 1 1z 13 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27
Cota do topo do poga (m)] EL TS5.27 | 75547 | TS54T | TS4.97 FR4.9F TS4.37 VR4 TP | Vo447 | TH44F | TH447 | TS44F | FH44T7 T544T | FH44F | V5597 | TS5AT | FSSYF | VS5FT V5597 VS5 FT| VS5 77 | TO54F | TS52T | V5527 | TH4.97 TH4.97 FH4.97
Cots da camada imperme dvel (m) EL. 8.5 8.5 8.5 TIB5 | TIBS | TIBS | T8S 8.5 8.5 85 TS | TBS | T1BS 8.5 8.5 8.5 8.5 TIBS | TIBS | TBS | TBS 8.5 TIB.S 185 TBS | TS | TIEBS
Cotadofundo do pogo EL. 255 26 26 7255 7255 | 755 7253 725 725 721 721 725 721 75 T26.5 T26.5 7263 | 26,3 | TIBS | T3 | T3 26 7258 258 | V255 TS5 | TE5
Cota do NA (m] EL. S0 50 50 50 50 7s0 S0 50 50 50 750 50 750 S0 50 50 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750

2] DefinigSo das varidveis

Fiaio do pagaiRaic equivalerte req= 42,68
Espessurada camada permedusl (m) 0= 263

trecho penetrante na camads permevel = 13.00 1880 18.80 1930 1930 0 1830 19.50 19.80 19,80 23,80 23,80 19.80 23.80 13.80 18.30 18.30 18.50 1850 1830 1850 18.50 18.80 13.00 13.00 19,30 13,30 19.30

Fator de conegda = 293 302 3,02 2493 2,93 2493 283 2.82 282 180 180 2.82 1.80 2,82 amn amn 3.08 3.08 amn 3.08 3,08 3.02 2493 2499 2.93 2493 2.93

Altura da NA em elagda 2 camadaimperm, (m) H= 3150 | F50 | 350 | 350 3150 | 350 | 3150 | 50 | 350 | 3150 | 3150 | 3150 | 350 | 3L50 | 350 | S50 | 350 | 350 | 350 | 3150 | 50 | IS0 | 350 | 350 | 350 | 350 3150

Altura da MA na poga (m) - MEDIDS b = W26 | 1373 | 1235 | 1203 1267 | 1253 | 1264 | 1266 | 1271 1216 | 121 3587 | WEE 1275 1340 | 1324 | 1396 | 306 1301 | 12,83 | 1350 | 1277 | 1235 | 1247 | 1346 | 1308 1206

LEITURAS DOS IN&s meédias | 2251 | 2324 [ zapz 2444 "z3ao T23g4 [ zaes | zaam | zaze [ ozam [ o240 "zam [ z3zz | 2407 | 2423 | 233 [ 240 (2436 C2444 [ 2377 | 2920 [ zasz | za30 "zam [ z3ae | 243

Desnivel 2 ser rebaixada (m) 1724 1w 18,55 1947 | 1853 | 1897 | 18.88 18,84 A 19,54 2023 | -447 | 20,24 18.73 18,10 18,26 17.5d4 1834 | 1833 | 1867 | 1800 18,73 18,55 13,03 15,04 | 1841 1334

3] Calculo das vazdes

Condutividade hidraulica (mis] k= 1.00E-02
Raio de influéncia (m) R= 517,04 | 533104 | 5584.33 565546 | S650.96 | S636,93 580200 608536 607157  S5B26.1 | 543145 | S4V7.27 | 526286 54011 | 561393 | 556646 | 570925
Wazda tatal (m'ls) np= 17TE+01] 18dE+01 1.30E+01 1.8dE+01| 180E+0 1.B0E+01) 117E+01 1.21E+01 1.21E+01 1,7IE+01) 132E+01 1.34E+01 1,85E+01 1.89E+0) 132E+01 1.83E+01 1,9ZE+01
Wazo por pagn mis Op= & 226-01 4.36E-01 4.55E-01 ¢,38E-01 4,28E-01 4.27E-01) 2,7AE-01 2.83E-01 2B83E-01 4.27E-01 4.58E-01) 4.51E-01 4. 41E-01 4.51E-01) 4.57E-01 4.48E-01 4.57E-01
mth Op= 151376 | 576,50 | 163115 57762 | 154193 | 153895 | 002,23 | 104115 103313 153661 | 164796 | 165858 @ 158895 162195 | 1543.96 | 161.00 | 164378
média 153368
max 166824
min TO0.BS
Condutividade hidraulica (mis] k= 1.00E-03
Raio de influéncia (m) R= 1635.54 | 168582 | 175378 1789.36 | 178693 | 178255 | 1834.75 132455 132000 734 1TTITS3 | 173206 | 1664.26 170785 | VT8 | 17E0.2T7 | 150542
Wazda toral (m’ls) nOp=  2,33E+00 242E+00| 2,43E+00 241E+00| 2,35E+00 2,35E+00) 1,53E+00 1,58E+00 1.58E+00 2,35E+00 2,52E+00 2,54E+00) 2 44E+00 2,45E+00) 251E+00 2,46E+00) 2,51E+00
Wazio por pagn mis Op= 5,55E-02| 5,75E-02 5,93E-02 5,73E-02| 5,60E-02 5,59E-02 364E-02 3,77E-02 3.7BE-02 5)59E-02 6,00E-02 6.04E-02) 5,80E-02 5.91E-02  5,98E-02| 5,86E-02 5.97E-02
mth Op= 13397 | 20702 | 21361 20640 | 20074 | 20137 | 13050 | 13553 13535 20103 | 264 | 21747 | 208.83 21281 21515 | 2096 | 2491
média 2011
max 243,14
min 91,34
Condutividade hidraulica (mis] k= 1.00E-04
Raio de influéncia (m) R= 51720 | 53310 @ 55643 56585 | 5650 | 56363 | 580,20 | 60860 B07,06  SE261 | 54315 | S4773 | 526,23 54011 | 56193 | 55665 | 57033
Wazda tatal (m'ls) nOp= 3.41E-01) 3.52E-00 3.61E-01 348E-01 3.40E-01 3.40E-01) 2,20E-01 2.27E-01 2,26E-01 3,33E-01) 3,66E-01 3,6BE-01 3.55E-01 3,61E-01) 363E-01 3,56E-01 3,62E-01
Wazio por pagn mis Op= 8.12E-03 83VE-03 8.59E-03 8,29E-03| §70E-03 §,09E-03 5.24E-03 5.40E-03 5.39E-03 8,08E-03 872E-03 8,77E-03) 8,46E-03 8,59E-03) 5,65E-03 8.49E-03 §,62E-03
mth Op= 2322 30,14 3094 23,83 23,16 2312 1887 19.43 19,40 23,03 .40 .56 30,45 30,93 a2 30,55 .03
média 23,20
max 3481
min 13,37
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1) InformagSes adicionais
Némero de pogas considerados

Cota do topo da camada permeével (m)
Nimero do pago

Cata daotopo do pogo [m)
Cata da camadaimpermeSvel (m]
Cota do fundo do pogo
Cota do MA (m]

2) Definigio das varidveis

Rain do pogolPaio equivalente
Espessura da camada perme dvel (m)
trecho penetrante na camada perme uel
Fator de coregdo

Hleura do NA em relago a camada imperm. [m
Altura do NA no pogo (m] - MEDIOS
LEITURAS OOS INAs

Desnivel a ser rebaikada (m)
31 Calculo das vazdes

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia (m)
Wazdototal [m's]

Vazlo pot poga

Condutividade hidraulica (mis]
Paio de influéncia (m]
Vazdatoral [m's)
mis
mih

Vaz8io por pogo

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia (m)
Wazdototal (m'ls]

Vaza por poga

7448
PBS
EL.

EL
EL

req=
O=
W=
G=

H=
b =
médias

k=
R=
n.Op=
Op=
Op=

4z

28

755,97
i8S
265

750

4268
26,3

18,30
an

3150
12.34
24,53

18.56

1.00E-02
556743
1.96E+01
4.67E-01
168065

1.00E-03
1760.60

2,57E+00
B, 11E-02
220,08

1.00E-04
556,75
3.72E-01
8.85E-03
8T

29 30 &l 32
TSBAT | TSEST | TSE.9T | FEEA4T
TIB.S TiBSs 85 TS
7275 7275 275 T35
750 750 750 750
17,30 17,30 1730 25,30
3.28 3.28 3.28 133
.50 50 3150 .50
1527 .24 14.83 1352
23,20 24,23 2358 24,45
16,23 17.26 16.61 17,38
4863.04 517764 | 438285 533545
1.85E+01 1.95E+01 1.83E+01 BAVE+00
4.42E-01 4.64E-01 4.50E-01 1.95E-01
1553,94 | 1869.08 | 161321 | VOO.65
103372 163731 15772 | 170613
245E+00 2,56E+00 2d3E+00 1,07E+00
5.83E-02 6,10E-02 5,33E-0Z 2 55E-02
21004 | 21953 | 21358 9194
48630  S1R76 | 43823 53354

3EE-01 3.74E-01 3.66E-01 1.5S6E-01
8.53E-03 8.91E-03 &.7IE-03 3.7E-03
30,34 32,09 3136 13,37

B

TSE.TT
85
273

750

TP.80
3.25

350
3827

£.77

B.2.2- Fonte circular - Aquil, finado -
34 35 3 37 38
TEEA4T | TSBAT | TSEAT | TEEAT | 79647
785 | TIeS | 78S | TS | V&S
7185 727 727 727 727
750 750 750 750 750
2530 | RE0 | TrED | 1RE0 | 1780
133 3,20 320 3.20 3.20
50 | W50 30 | 3150 | FED
.06 1100 11.35 133 | 1428
" zsa [ 2697 [ ez [ z3gs [ z3Ed
7244 | 2050 2015 71 1722
673311 | 614553 604545 513243 | 516495
9,75E+00| 218E+00 2,95E+01 189E+01 1.30E+01
2,32E-01 519E-01 512E-01) 4.50E-01 4 52E-01
§36,03 | 186824 | 18431 | 151823 | 162634
212320 | 134445  1NT4 | 162302 | 1633.30

1.26E+00| 2,54E+00 2,50E+00 2,43E+00 Z,50E+00
301E-02| 6,75E-02 6,6TE-02 5,32E-02| 5,34E-02
10823 | 24314 | 24012 | 21303 214.01

67331 | 6W83 60455 | 51324 | 51643
179E-01 4.06E-01 4.02E-01) 3.64E-01) 3.65E-01
4.26F-03 3,67E-03 9.57E-03 8.66E-03 6.63E-03
15,34 34.81 3d.4d4 3118 31,28

39 40 4 4z
796,27 | 755,97 79597 TIEIT
TBS | TS5 | TS | TS
7268 | 7265 | TeE5S | 1273
750 | vs0 7S50 750
|00 | 1830 1830 | 1150
317 3n | an 325
50 | 3150 3150 | 3150
WE2 | WIT | 1385 | WG4
"zz3s " zzwn [ ziez [ z3E3
BES | A3 TNES | 1686
058,33
1.83E+01
4.51E-01
623,44
1533.60
2,50E+00
5.34E-02
213.32
505,54

- Pogos 27 a54

43

755,37
85
26,5

50

18.30
an

3150
434
23,13

1796

5143,34
1.84E+01
4.33E-01
1573,74

626,36
243E+00
5,TaE-02

207.92

514,53

44

755,97
i8S
265

750

18,30
an

3150
.13
23,28

7.3

513233
1.8EE+01
4.42E-01
1590,13

1641.38

45 45
755,97 | 79497
78S | TES
TS | TS5
750 750
1830 | 1330
31 253
3150 | 350
1397 1260
2350 | 2387
1753 1830
525351 | 567064
15TE+DN 18TE+DT

4 46E-01 4.45E-01
1608.45 160263

166320 173321

2,4dE+00 2, 46E+D0 2 45E+00
5.81E-02 5.86E-02 5,82E-02

203,18

513,24

2114 20963

525,95  SET.06

47

754,97
85
7255

750

13.30
233

350
1313
2334

18.37

551017
1.83E+01
4.35E-01
1566.53

74247
2,33E+00
5,T0E-02

205.27

551,02

48 43 il
754,97 | 79537 | TSE2T
785 | Ties | 185

7255 | 7265 | 7268

750 750 750

1830 | 1830 1800

2,33 31 317

FS0 | 3150 3150

292 | 420 1z

2355 | 2327 | 2455

853 | T30 I
557286 | 513118 548504
184E+01 1.85E+01 17D
4.39E-01| 4.42E-01 4.69E-01
580,67 | 158330 | 1885,20
176229 | 164159 173452

2,41E+00| 2,44E+00 2,55E+00
S5.75E-02 5.51E-02 B.15E-02
206,98 | 20314 | 22128

557,23 | 51312 54350

51

756,47
i8S
s
750

1780
320

31.50
.
23,66

1713

5155.28
1.90E+01
4.51E-01
162463

163113
2,43E+00
5.34E-02

213.81

515,83

52 53 54
75547 | 7S5,7 | 75597
78S | TiES | TS
726 7263 | TS5
750 750 750
18,80 | 1850 | 1830
302 508 31
350 | ;50 | 3E0
13,92 1341 1354
2305 | 23E6 | 2383
1758 | 1E03 | 1786

52730 | 542773 | 535725
182E+01 1.90E+01 1,90E+01
4.34E-01) 4.52E-01 4.53E-01
156230 | 1828.31 | 163007

166750 | 17642 | 163411
Z,40E+00 2 43E+00 2 S0E+00
5,7IE-02 5,33E-02| 5,34E-02
205,38 | 21357 | 213483

S27.31 | 54275 | 53572

3.6BE-01 355E-01) 356E-0M 3.59E-01 3.53E-01 3.47E-01 350E-01 356E-01 3.75E-01 3.65E-01) 349E-01) 3.62E-01 363E-01
8.71E-03 8.45E-03 543E-03 B.55E-03 8.41E-03 §.27E-03 8.33E-03 843E-03 §.92E-03) 868E-03| B.32E-03| 862E-03 8.65E-03

335

3040

30,56

30,73 30,23

2377

23,37 30,55 321

.26

23,34 303 34
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Mimero do pogo

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia (m]
Vazdo total (m'=]

Wazdopor pogo

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia (m]
Wazfo total [m?=)

Wazopor pogo

Condutividade hidraulica (mis]
Raio de influéncia [m]
Waz§o total (mz)

\azdo por pogo

Condutividade hidréulica (mis]
Raio de influénoia (m]
Wazda total (m*s)

Wazlo por page

nip=

Op:
Op:

k=
R=

nOp=

Ops
Op:

1.00E-05'
163.55
6.33E-02
151E-03
5.43

5.33
612
245

Z.10E-04
743,50
B.23E-01
1.48E-02
5343

5353
64,17
24.43

5.00E-04:
156,50
1Z5E+00
3.07E-02
10,43

10.35
133,71
50,73

1.00E-03
115650

Z.58E+00
ALIS
220,97

221,50
26741
101.47

16858 | 17538
6.46E-02) B.54E-02
154E-03 156E-03

5.54 5.61

Ti2.54 | BOB43

E.44E-01) BEZE-01

153E-02) 158E-02
5519 SE.TY

M32,06 | 124436
1.33E+00 137E+00
3.17E-02) 3.27E-02
114,28 778

132,06 | 124436
ZATE+00 2. 7SE+00
6,35E-02 6,54E-02
228,57 | 23596

B_2_2- Fonte circular - Aquifera finado - P. l -Pogos1a 27
1 T g ] 10 m 12 13 14 15
17834 | 17870 | 17826 18348 | 13246 152,00 | 17731 1776

B.28E-02| B4E-02 B.13E-02 3.34E-02) 4.00E-02
143E-03 1.46E-03| 146E-03 3,38E-04 3.52E-04
5.38 5.28 5.26 3.38 343

§13.93 | 8830 §.87 840.73 | 58134
B.33E-01| 6.25E-071 B.24E-071 4.0SE-01 4.18E-01
152E-02) 1.43E-02) 143E-02 3,64E-03 3.35E-03
54.73 53.55 53.47 34.63 35.81

126527 | 126353 | 128046 129737 136086
1.33E+00 1,30E+00) 1,23E+00 &41E-01 5,70E-01
3.6E-02 3.03E-02) 3.08E-02 2,00E-02 2.07E-02
13,76 .13 10,33 72,03 74.58

1268527 | 126353 | 128046 125737 | 1360.86
2B5E+00) 2,53E+00) 2,53E+00 1,68E+00 1.74E+00
6,326-02| 6,13E-02 6.17E-02 d4.ME-02| 4,14E-02
22751 | 22237 | 22133 M43 | 1318

4,00E-02 B13E-02) B.B3IE-02
9.52E-04 146E-03 1.53E-03
343 5.25 5.74

87385 | 81\.31 | T8T0
417E-01 B23E-01) B, ¥IE-07

9.93E-03 148E-02 1.60E-02
35.75 53.40 57.54

135764 | 125604 | 121452
8,63E-01 129E+00| 1,33E+00

17321 | 16643
6.7E-02| B.56E-02
1.60E-03 1.56E-03

5.75 5.62

T93.73 | TE2ES

B.75E-01) £.50E-01
161E-02| 1.55E-02
57.56 55.72

122475 | 176,81
1.40E+00| 1,35E+00

2.07E-02 3.08E-02 3.31E-02 333E-02 3.20E-02

7445 10,64 13,26

135764 | 125604 | 121452

13,96 15,32

122475 | 17681

1.74E+00| 2.53E+00 2, TSE+00) 2,80E+00| 2,63E+00
4. 4E-0Z B16E-02) 6,63E-02 6.88E-02 B41E-02

14831 | 22188 | 23552

233,92 | 23085

21 2z 23

7080 17772 | 17E.03

B.B1E-02 B.5BE-02| 6.46E-02

1.57E-03 15BE-03| 1.54E-03
5.66 5.62 5.54

8263 | 81441 | BOBEE
BEIE-01 BETE-01 E.54E-01

1.57E-02 153E-02) 1.56E-02
SE.68 57.14 S6.06

120772 125665 | 124470
137E+00 1.33E+00 136E+00

3.26E-02 3.23E-02) 3,23E-02
117,44 11860 116,32
120772 125665 | 124470

Z.F4E+00 2, TVE+00| 2. TIE+00
6.52E-02 B8.53E-02) 6d4BE-02
23487 | 23713 | 23264

24 25

180,54
B.S1E-02
1.55E-03

5.58

827.35

E.ESE-01

1.58E-02
5.0

127663

1.38E+00

3.23E-02
1842

127663

2.TEE+00

6.58E-02
236,83

26

2z
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Nédmer do poge

Condutividade hidraulica [mi=)
Raio de influéncia m)
Wazdototal (mis]

Vazfo pot poga

Condutividade hidrdulica (miz)
PFiaic de influéncia (m]
Vazdatoral [ms)
mis
mih

Vaz&o por pogo

Condutividade hidrdulica (miz)
Raio de influéncia [m)
Vazdatatal [ms)

Vazéo por pogo

Condutividade hidrdulica (mi=)
Raio de influéncia [m)
Wazdo total [ms)

Vazda por pogs s
Por pog mth
41 RESUMOD
Condutividade Qmthl
hidréulica mis] | média | mas
1.00E-02 53366 TaEa2d
1.00E-1% M| 24314
1,00E-0d 29,20 | 3481
1,00E-05 533 | BT
dimiruinds | 57
KIekZ mentanda G635
dimiruinda | 554
k22k3 | mentanda 53¢
dimiruinds | 52
k3=t mertanda | 448
20E-04 5353 | E4.7
5.0E-14 1045 | 133
1,00E-1% a0 | 2E7.41

PES

k=

nOp=
Op=

nOp=

Op=

nOp=

Op=

k=
R=

nOp=
Op=
Op=

min
TO0.65
9194
13,37
24,43

24.43
50,73
10147

28

1.00E-0%
176,06
B, 74E-02
1.B0E-03
578

2, 10E-0¢
806,81
6,52E-01
162E-02
58.49

S.00E-04
124433
1.4ZE+00
3.3TE-02
12135

1.00E-03
1244.33
2.83E+00
B.74E-02
242,70

23

15337
B.85E-02
1.63E-03

5.87

0559

6,55E-01

1.57E-02
56.38

088,75

136E+00

3.23E-02
TE.26

088,75
2. 7E+00

B.46E-02
23252

30 k1l 3z

16373 | 15757 | 17062
B,95E-02| B,88E-02 2,85E-02

165E-03 1.64E-03 B,80E-04
5.36 550 2.45
TE0.: | v220s | E18T
6.84E-01 6,63E-01 2.86E-01
163E-02) 159E-02 6,80E-03
S3.ET 57.23 24,43
TS7.76 | 1M4.20 | 120845

142E+00| 1.38E+00 5.32E-01

3.37E-0Z| 3,28E-02 141E-02
121,33 18,13 50,73
TS7.76 | 1M4.20 | 120848

2,83E+00 2, 76E+00 118E+00
B.74E-02| 6.56E-02 2 &2E-02
24285 | 23827 | 10147

33

iF Finad:

B.2.2- Fonte circular - Aq i -

34

2123z
3.07E-02
T.3E-04
283

a2

3.51E-01
T.B3E-03

28.40

105,57

6.33E-01

1.65E-02
59,38

105,57

1.39E+00

3.30E-02
TIB.76

B

134,44

7.4E-02

1.70E-03
612

891.06
TA3E-01
1.78E-02

B4.17

137493

1.56E+00

3.7E-02
13371

137493

3A2E+00

T.43E-02
26741

36 3T 38

15317 182,50 | 16333
T.I0E-02| B,7VE-0Z B,73E-02

169E-03 161E-03 1EE-03
6.03 5.80 581
87607 | T43TE | T4847

T.40E-01 6,64E-0M B6TE-01
1.76E-02 1.58E-02 1,53E-02
6345 56.95 5718

135181 | TdYES | 115492
1.54E+00) 1.37E+00 1,38E+00
3BVE-0Z| 3,27E-0Z 3,28E-02
13210 T3 118,25

135181 | TdYES | 15492
3.08E+00 2, 7SE+00) 2, 76E+00
T.34E-0Z| 8,54E-0Z £ 57E-02
264,20 | 23548 | 23650

=

40

41

-Pogos 27 a 54

42 43

15396 | 16284
B,85E-02| 660E-02
1B3E-03 1.57E-03

5.87 5,65

73303 | T46.21

6.88E-01 6,48E-01

159E-02) 1.54E-02
57.25 5557

3103 | 15143

dd 45 48

16420 BB.3Z | 17332

47

174,25

43

176.23

BE1E-02 6,63E-02| 6,37E-02 B31E-02| B,34E-02

1.57E-03 158E-03] 1,52E-03
56T 5.63 548
o245 TE2AT | 8217
652E-01 8,57E-01) 6.43E-01
1.55E-02 157VE-02| 1,55E-02
55.87 56,34 55.64
TEL0S | T7E0E | 126793

1.38E+00| 1.34E+00 1,35E+00 136E+00 1.35E+00

3,25E-02| 3,13E-02
18,27 114,89

3103 | 15143

3.21E-02 3.24E-02| 3,21E-02
TI5.56 116,60 11553

TEL0S | T7E0E | 126793

1.50E-03
541

Ta5.50

6,37E-01

1.52E-02
54.59

123z.m
1.32E+00
3ME-0Z

113,21

123z.m

157E-03
5.43

a07.58

6.42E-01

1.53E-02
55,00

1248,13

1.33E+00

3,17E-02
1412

1248,13

43 50

6416 | 17345
6.5E-02| B,82E-02
157E-03| 162E-03
567 5.5

75227 | 794.85

6,52E-01 6,87E-01

155E-02) 1.64E-02
5586 58.87

TIED,78 | 122649

1.35E+00| 1.42E+00
3.21E-02) 3,39E-02
115,54 122,06

TIED,78 | 122649

51

16312
6, 78E-02
1E1E-03
581

T
6,67E-01
1.53E-02

5714

115343

1.38E+00

3.28E-02
118,14

115343

52

166.75
B,44E-02
153E-03
5.52

TE4.14
6.396-01
152E-02

54,80

173,10

55 54

171,64 163,41
B.61E-02| B.67E-02
157E-03 1.53E-03

5,67 571

TEE.S6 | TTE34

6,63E-01 6,65E-01

158E-02 1.58E-0Z
SE.86 57.02

121363 | MIT.A2

1.32E+00| 1.37E+00 1,33E+00
3,15E-02| 3,27E-0Z 3.23E-02

13,41

173,10

117,84 18m

121363 | MIT.A2

2.76E+00 2.68E+00 2 70E+00 2 72E+00 2. 70E+00
B.57E-02| 6,38E-02 642E-02 648E-02 642E-02
23854 | 22373 | 23172 | 23320 | 23105

2.64E+00 2 GGE+00 2. 70E+00 2.85E+00
6.23E-0Z £,3dE-02 Bd4ZE-0Z BT5E-02
22643 | 22824 23103 | 24412

2 FEE+00 2 GSE+00) 2.75E+00 2. V6E+00
6.56E-0Z £ 30E-02 655E-02 8.56E-02
236,28 22683 | 23563 | 23623
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ANEXOS

ANEXO A — Leituras dos piezémetros do PVSE Delmiro Sampaio e da Estacao

70,0

7575

755.0

7525

750.0 )

747 5

745.0

7425

7400

7375

7350

7325

730.0

7275

7250

7225

VSE Delmiro Sampaio - Piezdmetros do pogo

21
11)51802?4;‘F

113 5180274P INICIO

Adolfo Pinheiro

S S

213 51800007
1Y S180274T IMI

I

Susir

%ﬂnﬂ“‘!ﬁ;l:ij

0.0
01/07/2010

7600
757 5
755.0
7525
7500
7475 | s
7450
7425
7400
7375
7350
7325
7300
7275
7250
7225
7200
7175
7150

7125

710,0

01102010 010172011

01042011

01072011
(dia)

0171072011

01/01/2012

Estacao Adolfo Pinheiro - Piezometros

(5135180100

(51) 5180100

010472012

PZ5180274GER

- PZ01754.416 (m)

-0~ PZD2/754.443 (m)
PZD3/754.330 (m)

PZ5180100GER

- PZD1/751.350 (m)
-0~ PZD2/751.350 (m)
PZ03/752 150 (m)
PZ04/752 150 (m)
= PZDS/752 0850 (m)
PZ0E/757 300 (m)
PZO7/751 350 (m)
- PZOTAT42.420 (m)
- PZ08/752.150 (m)
<+ PZD8/752.150 (m)
-C- PZ0OAT42.500 (m)
PZ10/752 150 (m)
- PZ11/752.850 (m)
o~ PZ11A737 610 (m)

01/03/2011

01052011 01072011

01/08/2011 01/11/2011
(dia)

01012012

01/032012

01/05/2012
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ANEXO B — Médias semanais das vazfes (m3/dia) do PVSE Delmiro Sampaio e

-10

I S180274F INICIO

Pco D. Sampaio - Contr Rebaix - m*dia - média semanal

{113 5120274F Fild

da Estacao Adolfo Pinheiro

e T

29
$1)51802?§P

AT

=

(53) 5180274

21) 51280100E
115 180274T [N
(215 180274p

e gt a t gt

100
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