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Por que fazer testes de aquero??‘
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Eficiéncia de Pocos
A curva de rebaixamento é uma curva
Ef=(s./s,) x 100 |_> Q |ogaritmica
Nivel Estatico .
‘——-m-—q‘r ------------------ o e L e T T T I e e T e e s
st=10,67m j Rebaixamento Tedrico

sr=15,25m 1 < Rebaixamento Real
10,67

= 100 = 69,97%
15,25

Filtros




GRAFICOS FUNCAO

ANA g
A AN 1 R T TN L

yv=log_ . x (a=1)

D ormini o 10, eal

Contradominio 1—oo, ool
Crescente

Continua
firzre {log,_, x) = so

=

firn (log, .:n:}= — a0

—= 0

Pontos (1,, D} = i_':.c:z, 1}

O=z3=1 »=log_, x l::l‘.}{:a{:ljl

‘T’ e Dominio 10, ool

= Contradominio ]l—eo, oo

i
-

, = Trecrescernite

~, & (ontinua
) R_H' -fiﬂlm (log _, x) = —co
e ®iirn (log_, x) = o
-z -— z—=0

— Pontos (1,00 v (. 1)

o




Conceitos Importantes

d Condutividade Hidraulica K = medida da
habilidade de um aquifero conduzir agua através do
Melo Poroso;

Na areia a velocidade do fluxo é maior, entdo K €
malor

Na argila a velocidade do fluxo € menor, entdo o K
e menor.



ROCHAS IZMNEAS E METAMORFICAS
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Darcy e Sua Lel.

saida




~~ANA  Lei de Darcy

Q=K*A*(Ah/L)







Lei de Darcy - Reescrevendo

Q — k (hentrada T hsal’da) A
L

(hentrada o hsal’da)

- = gradiente hidraulico =i

A = area da sessao transversal

el de Darcy



Lei de Darcy

Sabendo da hidraulica que
Q= VA
Conclui-se que:
V=K (Ah/L)

V|, € a descarga especifica do fluido, ou velocidade de Darcy,
aumenta em funcao de h e utiliza unidades de velocidade.
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Velocidade de Darcy

Pela continuidade da equacao:
Q=AV,=A,V,
Onde:
Q = Taxa de fluxo
A = Area da sec3o transversal do material
A, = Area dos vazios da secdo transversal do material (porosidade)
v,= Velocidade de Darcy

V., = Velocidade de Escoamento



i = (h,- h,)/L
i = (40-20)/500 = 0,04

Arenito
K=1m/dia

= K.i (Para A =1 m?)
Q =1,0x0,04 = 0,04 m*/dia

tempo de P1 para P2
~ 6 anos

Condutividade
hidraulica

Arenito

K =0,0lm/dia

Q = K.i (Para A =1 m?)
Q = 0,01x0,04 = 0,0004 m*/dia

tempo de P1 para P2
~ 140 anos

~ medida da velocidade com que a agua se
desloca no aquifero sob um gradiente
hidraulico = Vazao que atravessa uma area
unitaria do aquifero submetida a um gradiente

hidraulico




Transmissividade (T)

Geralmente expresso em m?/dia, é o parametro resultante da
condutividade hidraulica vezes a espessura do aquifero. (Determinada
por testes de bombeamento, recuperacao)

A FEIK(midia)

! T(m?/dia)




Teste

s de Recuperacao

]

N W——

Calculated recovery § rey (M)

t;=1.2min

e -

1000
Time since pumping stopped t (min)

10000
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Coeficiente de Armazenamento

O coeficiente de armazenamento “S”, é o volume em m?
de agua aproveitavel por pocos, por m? de aquifero.

S=>m3/ms

O coeficiente de armazenamento € quem descreve a
capacidade do sistema aquifero de armazenar agua. E
0.10 m?3 adimensional.




Coeficiente de Armazenamento — S

Em aquiferos confinados e semi-confinados, medimos Ss
(armazenamento elastico) [L!], que pode variar entre =
0,00001 a 0,001/m.

Para aquiferos livres, medimos Sy (porosidade eficaz)
(adimensional) que pode variar entre = 0,01 e 0,25.

S =Sy + Ss.b, onde b é a espessura do aquifero.



Armazenamento em um
aquifero Livre
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> ANA Armazenamento em Aquiferos Confinados
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Definida como
armazenamento elastico
Ss

Liberamos alguma agua: oV ‘




O rebaixamento do nivel d’agua possui a forma cOnica, cujo eixo € o
proprio poco.

Este cone corresponde ao volume de agua que flui gravitacionalmente em
direcao ao poco para repor a que esta sendo extraida.

A forma do cone de depressao dependera dos seguintes fatores:

1.Do volume de agua que esta sendo bombeado: um mesmo poco apresentara
cones de tamanhos diferentes em funcao do volume de agua que esta sendo
extraida.

2.Da permeabilidade do aquifero: esta determinara a velocidade com que a agua se
movimenta para o poco.



- ANA Rebaixamento com distancia fixa.

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Exemplo de rebaixamento da carga hidraulica (cone de depressao') na vizinhanca de um
poco bombeando um aquifero confinado em trés instantes do tempo: 10, 100 e 1000

Hydraulic head, feet

35

Observe o rebaixamento persistente ao longo do tempo.

|

..-""_'—._._.

10 min
100 min

1000 muan

a

50

100

Distance from well, feet

o
150

minutos.

200

250

300
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Rebaixamento com tempo fixo.

b W = O~

Drawrdeir, Tesl

Drawdown at
ry = 50 feet

N\

Drawdown at
M= 100 feet

Observe que o
rebaixamento aumenta
de modo continuo nas

duas distancias.

O rebaixamento com o tempo em dois po¢os de observagdo em distancias de r; =

50 ft e r, = 100 ft do pogo bombeado.



Testes de Recuperacao

Quando o bombeamento ¢ interrompido, ocorre a
recuperacao do nivel da agua, tendendo ao nivel de
pre-bombeamento. O rebaixamento resultante em
qualquer tempo apos a parada do bombeamento ¢
a soma algebrica do (s) do poco € o acumulo
(recuperacao do nivel) da recarga imaginaria do

pPOCO.



Recomendacao

Lembrem-se!
O Método de recuperacao de Cooper-Jacob é
altamente recomendado para testes de

bombeamento com um unico poco.
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Grafico da funcao de Theis x funcao de Hantush
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Sem escoamento

Pogo iteiramente penctrante em uth aquifero semi-confinado.
‘Modificado de Walton (1970).



De Onde Vem a Agua Bombeada?

Fases na curva de rebaixamento:

1. Inicialmente, o fluxo horizontal de agua é proveniente dos
volumes sobre pressao (armazenamento elastico).

2. Posteriormente, chega a agua proveniente da drenagem por
gravidade. O fluxo passa a ter componentes horizontais e
verticais.

3. Apos um longo tempo, comeca a ocorrer a drenagem livre, que
reduz a velocidade de rebaixamento e o fluxo se torna horizontal
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A quimica como indicadora do fluxo de agua
subterranea

* A agua da chuva é geralmente acida, com poucos sais. A
tendéncia se inverte a medida que a agua se move no ambiente
subterraneo.

* A agua, ao seguir pelo fluxo do aquifero, fica cada vez mais
parecida com a agua do mar (as espécies ionicas dominantes
vao mudando)

HCO,, —  HCO, +SO,2 — SO,* +HCO,, — SO, +ClF— CI+S0,> — CI

Bicarbonatos Sulfatos Cloretos
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A quimica como indicadora do fluxo de agua subterranea

Em geral:

Atmosfera ==ss=) Oxidante e acida

Geosfera ~ =====ssm) Redutora e basica

A agua subterranea representa um intercambio entre ambas.

Os minerais tendem a aumentar o pH das aguas.
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A quimica como indicadora do fluxo de agua subterranea

Oxigénio dissolvido vs. Tipo de solo na zona de recarga

*Areas de recarga em solos arenosos, pedregosos ou carbonatados: aguas rasas
com quantidades detectaveis de oxigénio dissolvido.

*Areas de recarga em solos siltosos ou argilosos: aguas rasas sem quantidades
detectaveis de oxigénio dissolvido.

Areas com pouco desenvolvimento do solo em rocha fraturada: pode haver
oxigénio dissolvido abundante em todo o caminho do fluxo.



Muito Obrigado
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