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1. MEMORIAL DESCRITIVO DO REBAIXAMENTO DO LENGOL FREATICO

O empreendimento a ser locado na esquina da Rua 500 com a Avenida Central em
Balneario Camboriu, Figura 1, trata-se de um residencial multifamiliar que contard com uma

torre de 81 pavimentos, com um nivel de subsolo.

Mapa de Localizagdo

734500 734600

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

7012700

Legenda

[ Balneario Camboriti
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P e——

Datum: Sirgas 2000
Projegédo: UTM Zona 22S
Escala: 1:1000
Imagem: Google Earth
IBGE (2010)

Figura 1 - Localizagdo do empreendimento.

As etapas que necessitam do rebaixamento de nivel freatico estdo programadas para
dezoito meses de obra (Tabela 1). A metodologia, para este rebaixamento, consiste na
utilizacdao de ponteiras, escavadas no entorno do canteiro de obras, conectadas entre si e a
bombas externas, que fardo a succdao da agua do terreno, em principio, para a rede de
drenagem pluvial. A disposicdo e o numero de ponteiras necessarias para realizar
rebaixamento, suficientes para a execucdo da obra, podem variar de acordo com a poténcia

do equipamento a ser utilizado pelo empreendedor.
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Tabela 1: Cronograma do rebaixamento do lengol fredtico para execugdo da obra.
CRONOGRAMA REBAIXAMENTO LENGOL FREATICO

DESCRICAO DE ATIVIDADE I’ DURACA
o

T MESES
|1|z| 3|4|5|s|7|s|9|1o|u| 1zI 13| 14| 15' 1s| 17] ml 19|zolz1|zz|zs]24

1. MOBILIZACAO E CANTEIRO | 30des | f i i: ‘iiiiiiiiiiiiiifiiiifiiiiiiiiiiiif:iiiiiil
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2 REBAXAMENTO DO LENCOLFREATICO | 550dias | | EEEEEEEE

= 1 11 2] 31 4] 5161 78] 9 10]11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21| 22] 23] 24|
DESCRICAO DE ATIVIDADE DURACA ]2 e e s | S | e 20| G e | s I 7]
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2. ESTUDO HIDROGEOLOGICO

2.1 Especificar qual serd o tipo de rebaixamento do lencol freatico, se temporario ou

nado. Quais equipamentos, cronogramas e métodos utilizados.

O rebaixamento do lencol freatico serd temporario e realizado no periodo de 18
meses, entre o inicio da escavac¢do e o fim da concretagem. Neste periodo que contempla a
necessidade de rebaixamento do lencol fredtico para a execucdo da obra, sera realizada
inicialmente a escavagdo no terreno até a concretagem final da lage de subpressdao. O
rebaixamento serd executado com a utilizacdo de bombas externas, instaladas em pocgos

tipo ponteiras posicionados em diversos pontos do terreno.

2.2. Teste de bombeamento para determinacdao do nivel dindmico do lencol, com
instalacdo de poco de bombeamento com piezbmetro e determinagao da taxa de

recuperacao da agua.

Um ensaio de bombeamento é um método de analise de pocos de captacdo de dgua
subterranea e do aquifero onde se encontram. O teste em campo é muito simples, pois
consiste em bombear o poco a uma vazdo continua ou varidvel, anotando a evolucdo do
nivel dindmico da agua, devido ao bombeamento, no mesmo poco e em pogos de
monitoramento ou de observacdo, se existirem.

O rebaixamento é mais pronunciado no poco de bombeamento e diminui a medida

gue aumenta a distancia deste poco. A distancia existente entre o po¢o de bombeamento e
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a zona do aquifero, na qual a influéncia no nivel estatico pode ser considerada nula, é
chamada de raio de influéncia.

Forma-se em torno do poco um grande cone de bombeamento, cuja superficie é a
superficie potenciométrica dinamica, e o valor do nivel de agua, em um ponto desta
superficie, € denominado nivel dindmico. O nivel estatico é aquele que existia no aquifero
antes de iniciar o bombeamento.

Os aquiferos porosos, que possuem sua permeabilidade devido a porosidade
intergranular, sdo mais homogéneos, sendo capazes de armazenar grande quantidade de
agua por unidade de volume de aquifero e, portanto, sdo aquiferos que reagem mais
lentamente ao bombeamento. Os aquiferos livres e/ou semi-confinados costumam reagir

com menor rapidez ao bombeamento do que um aquifero confinado.

e Referencial metodolégico para realizacdo de ensaios de bombeamento

A teoria dos ensaios de bombeamento esta baseada nas leis fundamentais da
hidraulica em meios porosos. As leis resultam da aplicacdo da Lei de Darcy para os meios
porosos e do teorema da continuidade.

A equacdo fundamental é de uma légica muito simples: a diferenca entre a
quantidade de agua, que entra e sai pelas faces de um cubo poroso, mais as entradas de
agua exteriores ao sistema, tem que ser igual a variacdo do armazenamento, ou seja, ao que
enche ou esvazia o cubo.

No ensaio de bombeamento, o que é estudado é o movimento da agua no aquifero,
devido a uma depressao do nivel potenciométrico em um ponto, motivada por um

bombeamento em um poco localizado neste ponto.

e Perfuracdo dos pocos de observacao e do po¢o de bombeamento

Os pogos foram executados pelo método de cravacao e revestidos com tubo de PVC,
ranhurados em determinadas profundidades, e envoltos nestes pontos, por manta geotéxtil

e com tampa no fundo. Na Figura 2 estd indicada a localizacdo dos pocgos: poco de
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bombeamento (Pb) com 9 metros de profundidade e pocos de observacdo (Pz) com 8

metros de profundidade no PZ1, Pz2 e Pz3 e Pz4.

Mapa de Localizagao das Sondagens
734500 734550
Legenda
Area
® Pb
Pz
0 15 30m
e
8
s Datum: Sirgas 2000
= Projego: UTM Zona 225
Escala: 1:600
Imagem: Google Earth

Figura 2: Mapa de localizagdo dos pogos (bombeamento-Pb e de observagdo-Pz) executados
na drea.

Os pogos foram confeccionados com o mesmo material, sendo tubos de PVC, de 2”,
com excecdo do PB (poco de bombeamento), confeccionado com tubo de 4”, localizado a
5,35 m do Pz3 que é poco de observagdo no qual sera monitorado o rebaixamento de nivel.
O poco PB serviu para receber a bomba utilizada durante o teste de bombeamento. Os
metros superiores dos tubos sdo lisos enquanto suas partes inferiores sdao ranhurados. A
Figura 3 apresenta os perfis geoldgico e construtivo dos pocos de observacio (Pz) e do pogo

de bombeamento (Pb).
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PERFIL LITOLOGICO E CONSTRUTIVO
Pz-01 Pz-02 Pz-03 Pz-04 PB

Prof. m)
0

NA1.02m NA1.01m

Legenda
___Tubo de PVC . Areia Média castanho . Areia Média castanno com fragmento de conhas milimétricas
_ Tubo Edutor [ Areia Média marrom com fragmento de conhas milimétricas B Aveia Argilosa marrom acizentado
Bomba Extema B Areia Média a Grossa cinza I solo Aveno-argiloso marrom eseuro
[ site cinza escuro
[ Aveia Media a Grossa cinza com fragmento de conhas milimétricas
BB Sitte cinza escuro com fragmento de conchas preservadas

Figura 3: Perfil geoldgico dos pogos de observagdo e do poco de bombeamento e perfil construtivo do pogo de
bombeamento.

A Figura 4 até a Figura 7 ilustram o procedimento de perfuracdo dos pocos e a
preparacdo para a execucdo do teste de bombeamento assim como o equipamento

utilizado.
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Figura 7: Teste de bombeamento executado com bomba aspirante e
canalizagdo para conduzir a dgua para a rede pluvial. Medicdo do
rebaixamento de nivel no pogo de bombeamento com medidor de
nivel.
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e Teste de bombeamento em campo

No teste de bombeamento a vazdo média foi de 578,84 I/h ou 5,8 m3/hora, com o
uso de bomba autoaspirante que atende perfeitamente a finalidade deste teste onde a
perda de carga no pog¢o de bombeamento e no pogo de observagao é pequena.

Antes de iniciar o teste mediu-se a profundidade do nivel de 4gua em todos os pogos
anotando-se os valores em planilhas préprias. Os Niveis Estaticos (NE) do poco de
bombeamento e dos pogos de observagao estao informados na Tabela 4.

O teste inicia com a colocacdo de agua no tubo de succdo da bomba com o objetivo
de evitar a entrada de ar externo e na sequéncia da-se a partida no motor da bomba para
iniciar o bombeamento da dgua do fredtico.

A agua bombeada foi conduzida por uma mangueira até um reservatoério, onde um
funciondrio, com um vasilhame de volume conhecido, acompanhava a vazido de
bombeamento durante todo o teste através de medi¢Oes constantes. Do reservatério, a
agua foi conduzida por meio de outra mangueira até a descarga final na rede de drenagem
pluvial.

Medem-se os niveis de agua no po¢o de bombeamento e no poco de observagao
atendendo ao intervalo de tempo expresso na planilha de bombeamento (Tabela 2).

Ao final da planilha do teste, que correspondem a 1440 minutos (24 horas), desliga-
se a bomba e se inicia a medicdo da recuperacdo do nivel de dgua no poco de
bombeamento, obedecendo-se aos intervalos de tempo explicitados na planilha de
recuperacgao.

A recuperacdo do nivel de agua no pogo de bombeamento foi acompanhada durante

50 minutos e recuperou 100% do nivel inicial.

e Realizacdo do teste de bombeamento

O teste de bombeamento foi realizado entre os dias 12 e 13 de setembro do ano de
2024, tendo iniciado as 09:01:00h do dia 12 e perdurado por um periodo de 24 horas de

bombeamento, com acompanhamento dos niveis dindmicos no poco de bombeamento e no
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poco de observacdo (Pz3). O acompanhamento da recuperacdo do nivel dindmico foi
efetuado em seguida ao teste de bombeamento por um periodo de 50 minutos.

Durante o teste de bombeamento foram realizadas tres coletas de dgua subterranea:
antes de iniciar o teste, durante o desenvolvimento do teste e apds o desligamento da
bomba.

A Tabela 2 apresenta a planilha com as leituras do nivel estatico (antes do inicio do
teste) e dos niveis dindmicos realizadas durante o teste de bombeamento no poc¢o de
bombeamento e no Pz3, além de diversas informagdes sobre o ensaio, equipamentos

utilizados e resultados obtidos.
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Tabela 2 - Planilha do Teste de Bombeamento

e Cliente FG Empreendimentos
ATAD CNPJ
LA HOH( ' .l. "'..1 Endereco: Av. Central, 443, Centro, Balneario Camburit
Teste de Rebaixamento de Nivel de Lencol Freatico
Inicio 12/09/2024 [Condicdo de Tempo Sol com nuvens [Precipitacio em 24h  [0Omm
Término | 13/09/2024 |Coordenada X [m] 734506 Nivel Estatico Medido [m] 1,09
Nome do Poco: Pb Coordenada Y [m] 7012601 Nivel Dindmico Medido [m] 1,36
Marca/Modelo Bomba |bomba autoaspirante Profundidade Pogo [m] 9,00
Prof. Bomba [m] 0 Didmetro Pogo [pol./mm] 2"/50,8mm
Tipo de Teste Vazdo continua Observagdes
Tempo, Hora, Nivel Dinamico [Rebaixamento] e Vazao
minutos Hora ND Bomb. |Vazdo [I/h]| NDPz3 [minutos Hora |ND Bomb.|Vazéo [I/h] NDPz3
1 09:01:00 1,27| 494,51 1,19 330 14:30:00 1,35| 604,03 1,21
2 09:02:00 1,30| 494,51 1,20 360 15:00:00 1,34| 594,06 1,21
3 09:03:00 1,33| 494,51 1,20 390 15:30:00 1,35| 594,06 1,21
4 09:04:00 1,30] 494,51 1,19 420 16:00:00 1,35| 578,78 1,21
5 09:05:00 1,28 494,51 1,19 450 16:30:00 1,35| 586,32 1,21
6 09:06:00 1,28| 494,51 1,19 480 17:00:00 1,36| 567,82 1,22
7 09:07:00 1,28| 494,51 1,18 510 17:30:00 1,36| 584,42 1,22
8 09:08:00 1,29 494,51 1,18 540 18:00:00 1,36| 582,52 1,22
9 09:09:00 1,29| 494,51 1,18 570 18:30:00 1,36| 586,32 1,22
10 09:10:00 1,29| 494,51 1,18 600 19:00:00 1,37| 586,32 1,22
12 09:12:00 1,29| 494,51 1,18 660 20:00:00 1,37| 582,52 1,22
14 09:14:00 1,30| 494,51 1,18 720 21:00:00 1,38| 598,01 1,23
16 09:16:00 1,30| 494,51 1,18 780 22:00:00 1,34 600 1,23
18 09:18:00 1,30] 494,51 1,18 840 23:00:00 1,37| 606,06 1,23
20 09:20:00 1,30 494,51 1,18 900 00:00:00 1,39| 573,25 1,23
25 09:25:00 1,30| 486,49 1,18 1020 | 02:00:00 1,41| 586,32 1,23
30 09:30:00 1,30| 486,49 1,18 1140 | 04:00:00 1,39] 590,16 1,23
35 09:35:00 1,30| 483,87 1,19 1260 | 06:00:00 1,42| 594,06 1,24
40 09:40:00 1,30| 483,87 1,19 1380 | 08:00:00 1,40 600 1,23
45 09:45:00 1,31| 489,13 1,19 1440 | 09:00:00 1,36| 573,25 1,23
50 09:50:00 1,31| 489,13 1,19
55 09:55:00 1,31 483,87 1,19 Observagdes: Dia nublado com pouco sol, sem chuva
60 10:00:00 1,32| 483,87 1,19
70 10:10:00 1,32| 509,92 1,19
80 10:20:00 1,32| 509,92 1,19
90 10:30:00 1,32| 515,76 1,19
100 10:40:00 1,32| 495,87 1,19
110 10:50:00 1,32| 495,87 1,19
120 11:00:00 1,32| 523,26 1,19
150 11:30:00 1,32| 523,26 1,19
180 12:00:00 1,34| 573,25 1,20
210 12:30:00 1,34| 576,92 1,20
240 13:00:00 1,34| 567,82 1,20
270 13:30:00 1,34| 580,65 1,21
300 14:00:00 1,35| 582,52 1,21

As leituras dos niveis dinamicos, realizadas durante o teste de recuperagdo no pogo

de bombeamento, tém seus valores apresentados na Tabela 3.
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Tempo
(HLED) Horario Pb Pz3

1 09:01:00 1,16 1,23
2 09:02:00 1,14 1,22
3 09:03:00 1,13 1,22
4 09:04:00 1,12 1,21
5 09:05:00 1,12 1,21
6 09:06:00 1,11 1,21
7 09:07:00 1,11 1,20
8 09:08:00 1,10 1,19
9 09:09:00 1,10 1,19
10 09:10:00 1,10 1,19
12 09:12:00 1,09 1,19
14 09:14:00 1,09 1,19
16 09:16:00 1,09 1,19
18 09:18:00 1,09 1,18
20 09:20:00 1,09 1,18
25 09:25:00 1,09 1,17
30 09:30:00 1,09 1,17
35 09:35:00 1,09 1,16
40 09:40:00 1,09 1,16
45 09:45:00 1,09 1,15
50 09:50:00 1,09 1,14

2.3. Mapa potenciométrico

Para o Mapa Potenciométrico foram utilizadas medidas efetuadas no dia da

realizacdo do teste de bombeamento, as cotas topograficas, necessarias para converter e

interpretar niveis de agua como niveis potenciométricos foram obtidas in loco com o uso do

receptor GNSS, Tabela 4.
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Fone (48) 9 9173-6465 whatsapp

Tabela 4 - Cotas e niveis observados nos po¢os.

Pocos X Y NA Cota Pz

Pz1 734551 | 7012670 | 0.92 6|5.08
Pz2 734529 | 7012658 | 0.91 6|5.09
Pz3 734505 | 7012606 | 1.02 6]4.98
Pz4 734585 | 7012660 | 0.89 5(4.11
PB 734509 | 7012606 | 1.01 6|4.99

E-mail: contato@laborgeo.com.br Site: www.laborgeo.com.br
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O resultado obtido pode ser observado na Figura 8 onde verifica-se que o fluxo é

homogéneo e se desloca na dire¢cdo do oceano localizado a leste.

Mapa Potenciométrico
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B 48-4,9
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7012700

7012600

Datum: Sirgas 2000
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Escala: 1:1000
Imagem: Google Earth

Figura 8: Mapa potenciométrico.

2.4.  Sugerir medidas para reaproveitamento de parte da dgua que sera retirada com o

rebaixamento.

As analises efetuadas na agua amostrada apresentaram resultados que atendem aos
padrdes de potabilidade, porém, poucos parametros foram analisados e para se buscar um
aproveitamento potavel de parte desta agua, é necessario analisar outros parametros para
caracterizar a potabilidade dessa agua.

Sem a obrigatoriedade de tratamento esta dgua, desde que com a devida outorga,
pode ser utilizada para lavagem de equipamentos e maquinas utilizadas na obra e para fins

sanitdrios (uso em sistema de descarga).
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3. DETERMINACAO DOS PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS: COEFICIENTE DE
PERMEABILIDADE, TRANSMISSIVIDADE E COEFICIENTE DE ARMAZENAMENTO.

e (Cdlculo dos parametros hidrogedlogicos

Os parametros hidrogeoldgicos sdo: Transmissividade (T), expressa em m?/dia;
permeabilidade (K), expressa em m/dia e o coeficiente de armazenamento (S), que é um
numero adimensional. O grafico do rebaixamento pelo tempo (Figura 9), é utilizado para se

obter importantes fatores utilizados nos cédlculos, como o tg e Ad.

Tempo x Rebaixamento

1,44
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®
1,40 °
[ N J
d=1,368m-1,336m = 0,032m

1,38 >
— [ K
£ B
3 1,36 (” °
c /‘ C
g 1,34 hoe| o || d
g ‘ e
o= A
8132 /// °
o e
o / L)

1,30 ® ® /» e 000

/’A —
1,28 % 09
L~ d
[ ]
1,26 /
1,24
1 10 100 1000 10000
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Figura 9: Grdfico do rebaixamento pelo tempo.

- Transmissividade

Q m3/dia

Ad=0,032 m
Q= 13,9 m3/dia /0,032

T = 434,37 m?/dia
16
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- Coeficiente de Armazenamento

$=2,25xTxto

r-2

r? = quadrado da distancia entre o poco de bombeamento e de observacdo = 5,35 m
to= 0,034 dias

S=2,25x434,37x 0,034 /5,352

$=1,16

- Permeabilidade

K=T/b

b = espessura do aquifero em metros
K=434,37/9

K = 48,26 m/dia ou 0,056 cm/seg

- Raio de influéncia
R=1,5V2,25xTxt /S

R=1,5V 2,25x434,37x0,034/ 1,16
R=8,03m

O material geoldgico que compde o subsolo do local deste estudo tem um
comportamento hidrogeolégico de aquifero com boa porosidade e media permeabilidade e
consegue transmitir dgua do subsolo sob a a¢cdo de uma pressao externa como por exemplo,
um bombeamento. A reposicdo de dgua apds o término do bombeamento é rapida devido a
boa transmissividade.

O grafico Figura 10 mostra a evolucdo da recuperacdo do nivel d’agua no poco de
bombeamento (Pb) apds a finalizacdo do teste de 24 horas. Aos 50 minutos o Pb recuperou

100 % do nivel inicial (NE).

17

Rua Guilherme Tamazzia, 122 — Joaia — Cx. Postal 92 - Tijucas — SC. CEP: 88200-000
Fone (48) 9 9173-6465 whatsapp
E-mail: contato@laborgeo.com.br Site: www.laborgeo.com.br


mailto:quim.will@gmail.com

Agricultura| Geoquimica

LABORGEO

Petrografia | Geologia

4 . N
Recuperacdo NA do Pb e Pzl

1 2 3 456 7 8 9 1012 14 16 18 20 25 30 35 40 45 50

/_/_/ -
e

——Recuperacdo Pb  ——Recuperagdo Pzl
- J

Figura 10: Grdfico da recuperagdo pelo tempo.
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4. APRESENTAR EM PLANTA O RAIO DE INFLUENCIA DO NIVEL DE REBAIXAMENTO DO
AQUIFERO FREATICO (CONE DE REBAIXAMENTO). ESPECIFICAR A METODOLOGIA
USADA PARA CALCULO DO CONE.

O raio de influéncia foi calculado pela féormula de Jacob que utiliza os parametros
Transmissividade (T), Coeficiente de Armazenamento (S) e tempo de bombeamento,
apresentando o valor de 8,03 metros. Durante o ensaio de bombeamento, enquanto o pogo
de bombeamento apresentou rebaixamento de 1,36 m, o poco de monitoramento,
localizado a 5,35 m de distancia, apresentou rebaixamento de 1,23 m. A Figura 11 apresenta
o raio de influéncia, para este raio foi considerada influéncia no entorno dos limites do

terreno, embora que, as bombas serao instaladas no interior dele.
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Mapa do Raio de Influéncia
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Figura 11: Raio de influéncia

5.  ANALISES QUIMICAS DA AGUA CONTEMPLANDO TESTES DE SALINIDADE
(CLASSIFICACAO DE AGUAS DA RESOLUCAO CONAMA N°357/05), CLORETOS
(RESOLUCAO CONAMA N° 396/08), CONDUTIVIDADE ELETRICA E SOLIDOS TOTAIS
DISSOLVIDOS.

O laudo, com os resultados das analises, encontra-se no Anexo 1. Os resultados da
agua do aquifero fredtico coletada no Pz4, demonstram que os valores obtidos para os
parametros solicitados ndo ultrapassam o VMP estabelecido nas legislagdes que regulam

esta matéria.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos nas analises de agua que foram coletadas nas trés etapas do
teste de bombeamento apontaram valores muito baixos para cloretos, condutividade
elétrica, salinidade e STD. Os parametros medidos nas amostras, esta abaixo do valor
maximo permitido, portanto dentro da normalidade.

O aquifero é livre, poroso com boa capacidade de recarga e com média

permeabilidade e transmisssividade classificando este aquifero como regular a bom.
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ANEXO 1 — LAUDOS DAS ANALISES LABORATORIAIS
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