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Hidrologia de Agua Subterranea

()

Ciéncia da ocorréncia, distribuicdo e movimento

da agua abaixo da superficie do solo.

Importancia do estudo para engenharia:
— Aquifero = Fonte de agua potavel
— Tratamento da agua subterranea
contaminada

e Propriedades do meio poroso e geologia da
subsuperficie governam taxas e direcao do
fluxo da agua subterranea no sistema
aquifero

— Medidas de protecao

Final da década de 70 e inicio da 80:
descoberta de varios perigos e contaminacoes
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Ciclo da agua

Estiagem prolongada

Aguas Subterraneas
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http://www.drm.rj.gov.br/index.php/areas-de-atuacao/3-aguassubterraneas.html
http://www.aguasparana.pr.gov.br/pagina-49.html

Distribuicao vertical da agua subterranea

16
T Precipitacae T
§ N E E ’\. - E 2 E
R o) Wl ) S
Zona | | /A ) ) | f 7 )8
. Solo-agua | | | | =
L [ D]
'g lg ’ ' | o
s & Zona | | |2
N ® vadosa ’ ' Nivel ;o lencol freatico \ 9
A | - | S ~ S .
' Zona capilar | —V’\Franja capilar v 74 9 v

Zona saturada

saturacao

Porosidade é uma medida direta da quantidade de agua.
Porosidade de 25 a 35% para maioria dos sistemas aquiferos




Sistemas aquiferos
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e Aquifero

— Formacao que contém material permeavel suficiente para admitir
quantidades suficientes de agua e permitir seu escoamento

e Aquiclude

— Unidades relativamente impermeavel, ndao permitindo que a agua flua
em seu meio.

— Ex.: argilas, que podem atuar como camada confinante; certas rochas
vulcanicas, que possuem poros, mas que nao se comunicam entre si.

e Aquitarde

— Estrato com baixa permeabilidade, como uma argila siltosa, que pode
permitir passagem de agua de um aquifero para outro.
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Aquiferos confinados e nao confinados
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Movimento da agua subterranea
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E bem estabelecido pelos principios hidraulicos registrados por Henri Darcy (1856)

Experimentos: Perda de carga através de coluna de areia:

Energia total para o
sistema = Eg. de
Bernoulli

Velocidades sdo muito
pequenas em meio
poroso —» cargas de
velocidade podem ser
negligenciadas

Perda de carga independe
da inclinacéo da coluna
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column
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Leil de Darcy:

Taxa de fluxo através de meio poroso é:

- proporcional a carga hidrostatica (H) e
- inversamente proporcional a espessura da camada (L).
Q dH
V==x=—K—
A dL

Constante de proporcionalidade:
.+ Condutividade hidraulica

. Ocorréncia de fluxo no sentido dos valores
. decrescentes do potencial H

Lei de Darcy:
- Deve perder precisao com aumento da velocidade do fluxo.

- Aplica-se a fluxo laminar
- Experimentos indicam que Lei é valida para Numero de Reynolds menores

gue 1 (talvez até 10).
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) Embasamento do
CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (K): Aquifero

Permeabilidade

Velocidade de filtracdo da agua em um solo saturado com
perda de carga unitaria. Sedimentos Siltosos
Indicador da habilidaqle do meio poroso em transmitir agua. Sedimentos Argilosos
Depende de uma variedade de fatores fisicos.

Sedimentos Arenosos

Determinacéao:
Em zonas saturadas pode ser determinada por varias técnicas em laboratoério
e no campo (teste de bombeamento, teste com tracadores).

TRANSMISSIVIDADE (T):

K (cm/s)

102
104
107

E definida como o produto da condutividade hidraulica e a profundidade média saturada do aquifero.

E um termo usado em hidraulica de aguas subterraneas, aplicado a aquiferos confinados
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Escoamento em regime permanente

Admitindo:

- avalidade da Lei de Darcy
- homogeneidade e isotropia dos meios porosos

Regime permanente:
Equacao da continuidade

dq =

v,

vS_

0

dx

_|_

dH

_K_
ds

ol
vy = —K——

ot
v, = — E
92H 02H
a2 Yoz =0

Laplaciano nulo do potencial
- Condicao de irrotacionalidade
do movimento
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Escoamento permanente
Aquifero confinado horizontal

Espessura constante

B dH
= M ~
v, =0
d*H
dx?
Vazao por unidade de
largura:
q= V.A
_ —Kb dH
1= dx

dH H, —H,
Constante: dx = I
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Escoamento permanente
Aquifero freatico sem recarga
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Admite-se hipoteses
simplificadoras de
Dupuit (1863):

- Superficie livre é somente
levemente inclinada

- Linhas de corrente podem
ser consideradas
horizontais e as
equipotenciais verticais

- Declividades da
superficie livre e
gradiente hidraulico séo
iguais.

As hipoteses de Dupuit sdo aceitaveis ao longo do es€coamento com exce¢ao da regio muito proxima de efluxo o

Entre dois canais de cotas diferentes

Admissivel para x . dh
d_H — d_H variacdes lentas Vazao: q=—-K hd_
ds dx do potencial X
dH dh  Correspondente a Integrando: T 2 i 2
— = linhas de corrente — K 1 2
dx dx q =

horizontais e
equipotenciais
verticais
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/
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n}ie a curvatura dos filetes & mais sensivel.
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Exploracao de Pocos
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Q Aquifero CONFINADO

de espessura constante e extenséo indefinida na direcédo horizontal

Regime permanente

Vazao de extracao

dH
Q = K(2nrb) T

Integrando:
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Aquifero freatico

Regime permanente

Hipoteses

simplificadoras de

Dupuit:

- Despreza-se
curvatura dos filetes

- Admite-se igualdade
entre declividade
radial da superficie
freaticae o
gradiente hidraulico

Vazéao de extracao:

Cone de depressao.
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dh Integrando h22 — h12
Q =K(2m"h)E Q =Kn
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