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FIGURE 6.10 Moisture profiles showing the downward passage of a wave of infiltrated
water. The soil is saturated at a water content of 0.29 and has a field capacity water content
of 0,06, Source: Modified from Agronomy Monograph 17, “Drainage for Agriculture.” 1974,
pp. 359-405. Used with permission of the American Society of Agronomy.
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Eropriedades Hidrodinamicas

Porosidade

Porosidade - % de vazios no total da rocha ou solo

100 Vv
Vv

* Producio especifica (specific yield) — qtidade de agua que flui da
rocha, sob a¢ao da gravidade

* Retencao especifica (specific retention) — qtidade de agua que nao
drena, sob agdo da gravidade

* Porosidade = Producao especifica + Retencao especifica

* Porosidade efetiva — vazios que permitem o escoamento de fluido

* Porosidade primaria — vazios formados junto ¢/ a rocha

* Porosidade secundaria — vazios formados ap0s a consolidacao da
rocha (dissolu¢ao, fraturamento)

¢ =
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Froprigdades Hidkodinamieas

Porosidade

FIGURE 4.1 A. Cubic packing of spheres with a porosity of 47.65% B. Rhombohedral
packing of spheres with a porosity of 25.95%.



Froprigdades Hidkodinamieas

Compressibilidade
AQUIFERO AGUA
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Proprietdades Hidrodinamigas

Coeficiente de Armazenamento ()
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Froprigdades Hidkodinamieas

Experimento de Darcy
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Froprigdades Hidkodinamieas

Permeabilidade Intrinsica (Ki)

K = Kipg ou Ki = Ku
H P8
Transmissividade (T) Difusividade Hidraulica (D)
T=Kb (L%/T),
T K
ou D=—=" (L/T)
S S
r=kis,
7

T>0.015m’/s - bom aquifero



Unidades Hidrogeologicas

Camada Confinante — unidade geoldgica que apresenta
baixa ou nula condutividade hidraulica. K < 10-° cm/s. O
limite de K é arbitrario, depende das condi¢coes locais.

Aquitardo — unidade geoldgica de baixa permeabilidade que pode
armazenar agua subterranea e transmiti-la lentamente de um aquifero
para outro

Aquiclude — unidade geoldgica de baixa permeabilidade que forma o
limite superior ou inferior de um sistema de fluxo subterraneo

Aquifuge — unidade geologica absolutamente impermeavel que nao
armazena, nem transmite agua

*Sup. Potenciométrica — superficie que representa o nivel que a agua
alcanca em pocos revestidos
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Unidades Hidrogeologicas

Aquifero — unidade geologica que pode armazenar e
transmitir agua a taxas suficientemente rapidas para
abastecer um numero razoavel de pogos. K> 10~ cm/s

Aqiiifero Confinado — aqiiifero que ¢ limitado acima e abaixo por
camadas confinantes

Aqiiifero Livre — aqiiifero ndao limitado por camada confinante entre a
zona saturada e a superficie (lencol freatico)

Aqiiifero Suspenso — camada saturada de solo/sedimento que se forma
acima do lencol freatico

Aquifero Carstico — aquifero formado em terrenos “cavernosos”,
contendo fendas ampliados por dissolucdo de rochas

Aquifero Fraturado — aquifero formado em terrenos contendo fraturas
tectbnicas “abertas”
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Figure 7.8 Typical occurrence of groundwater in confined and unconfined aquifers.
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Aquifero Fraturado

Figure 7.7 Groundwater in fractured granite.



Unidades Hidrogeoldyicas

Aquifero Fraturado
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Figure 7.6 Distinctive features of basalt aquifers.



Brodutivitiare ¢ Testes de Auiitetos

EQUACAO GERAL DO FLUXO

PVz),+4z PW)y+qy
PV | %j&;?u?:;injg 1:412\1/::283 saindo =
(PVX)y+ax
/
WYy lpve),

Equagdo da continuidade (Conservac¢ao da massa)

o(pvx) , Apwy)  Oo(pvz) S, K _,
ox oy 0z ot
Darcy
oh oh oh
Vx——Kxa—x Vy——Kya VZZ—KZ—Z



Brodutiidads 6 Testes de Aulilieros

EQUACAO GERAL DO FLUXO

Substituindo Eq. Darcy na Eq. Conservacdao da Massa:

Ok L a Py L Py 5,
Ox ox Oy oy Oz Oz " Ot
Oh » Oh 2 i eotranica: Ky = Ky = Ky =
desprezados os termos em( ) ( ) ( ) e p/ meio isotropico: Kx =Ky =Kz=K

o0‘h 0°h 0°h S oh
> T > T 2 T AL
O0x oy 0z T Ot

Fluxo Radial [h=h (r, t)] Eq. da Difusividade

0*h 10k _ 5 oh /

672 ror T Ot




Brodutiidads 6 Testes de Aulilieros

Solucao de Theis:
Condi¢ao inicial: aqiiifero em equilibrio
h (r, 0) =ho
Condi¢ao de contorno externa: aqiiifero infinito
h(a,t)=ho
Condicao de contorno interna: vazao constante no pogo (r,)
oh oh
0 _27[T(ra ro £27xT Iim (r =)
r r— 0 or
Solucao:
ho— h(r,t) = — du
Al U I u
onde : Q
) s(r,t) =——W(u)
o \) 4rT

ATt



Brodutividade & Testes e Auuiieros

Solucao de Cooper-Jacob

2 3 4
u u

§ = Q —-0,5772 - I+t~ o —
AxT 221 331 44

Para valores 44 der ¢ TT de t(u < 0,01):

2
§=—— QO —0,5772 — ln—S

AT i 4Tt
o 2,30 log 2,225Tt
AT r-S




Brodutiuitade 6 Testes de A

Determinacao de K
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Brodutividade & Testes de Auiifsros
Teste de Slug

— Slug P
<
— NA depois do slug

» Essa diferenca ¢ medida
com o tempo

L.

— NA antes do slug




Broduiividade e Testes de Ayitesos
Determinacao de K
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Produtiuidade e Testes de Auliisros

Teste de Bombeamento

A
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Produtivittade & Testes de Auliietos

Determinacao de K, T, S
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Brodutivitade & Testes e Aniigros

Calculo de raio de interferéncia

Férmula de Theis - Regime nao Estacionario

Calculo do Rebaixamento no Aqiiifero em Fungao do Tempo e da Distancia |

Vazéo Rebaixamento
(m®h) T (m?/h) S r (m) t (h) u W (u) (m)
5,00 1,000 5,00E-02 1,00 24,00 5,208E-04 7,024E+00 2,81
10,00 24,00 5,208E-02 2,468E+00 0,99
20,00 24,00 2,083E-01 1,223E+00 0,49
W(u) 30,00 2400  4688E-01  6,253E-01 0,25
47Z'T 40,00 24,00 8,333E-01 3,106E-01 0,12
50,00 24,00 1,302E+00 2,194E-01 0,09
60,00 24,00 1,875E+00 1,000E-01 0,04
70,00 24,00 2,552E+00 2,491E-02 0,01
ATt
Grafico Distancia x Rebaixamento
Variagdo do Raio de Influéncia com o Tempo | 0+ 5 -
gt — 1]
T (m?/h) t (h) S r (m) = 9
1,000 24 5,00E-02 33 |
24 33 g 10
24 33 -5
24 33 g "
20 + ‘
1 10 Distancia (m) 100 1000
2257t <——= Transformacio equacio de Jacob

S



Heterogeneidades em Auliiieros
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Heteroyeneitiades em Autilietos

Estrutural




Heteroyeneitiades em Autilietos

Estratigrafica
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Heteroyeneitiades em Autilietos

Bedrocdk

Unconfined "
aquifer

Semi-confined f‘"rrf

aquifer zone

Aquitard

Confined
aquifer
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Parametres Importantes para
Classifica¢ao de Aqliiieros

- Condutividade Hidraulica
 Espessura Saturada

. I?imensées da Unidade Portadora de
Agua Subterranea - (UPAS)




