Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Aquifero: formac¢ao geologica com porosidade e
permeabilidade suficiente para armazenar e
transmitir quantidade significante de agua.

* Significante em termos de um aquifero para
abastecimento municipal ¢ algo em torno de 1000-
4000m’/dia/poco. Para abastecimento residencial
¢ em torno de 20 m’/dia/poco.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* 2 tipos de aquiferos: nao confinado e¢ confinado
dependendo, da presenca ou auséncia de nivel de
agua ou superficie freatica.

* Superficie freatica: superficie superior de uma
zona de saturacao em contato direto com a pressao
atmosferica, através dos poros da camada
geologica.

* A profundidade da superficie freatica pode variar
de 10m em regidoes imidas a 100m em aridas.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Aquifero nao confinado: nivel freatico no po¢o em
estado de nao bombeamento ¢ virtualmente o
mesmo que o nivel freatico fora do pogo, sob
condicoes de fluxo horizontal.

* Aquifero suspenso: aquifero nao confinado com
extencao horizontal limitada.

* Aquifero confinado: sao formacgdes geologicas
permeavels limitadas acima e abaixo por material
geologico 1mpermeavel € que estao sob pressao
superiores a atmosferica.



RESHARGE AREA




Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Quanto mais alta a elevacao do nivel de agua
acima de um datum, mais alta ¢ a superficie
potenciometrica.

* A agua subterranea esta sempre em movimento €
flm de areas com alto potencial para areas de
baixo potencial.

* Pocos em  aquiferos cujas  superficies
potenciometricas estdo acima da superficie
topografica sao artesianos.
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* A fonte primaria de recarga natural da maioria dos
aquiferos ¢ precipitacao. Em alguns casos, rios,
lagos € reservatorios podem ser 1mportantes
fatores na recarga de aquiferos.

* A protecao de areas de recarga de aquiferos tem
tomado atencao nos ultimos anos. O tamanho
dessas areas depende de muitos fatores: orientagcao
fisica do aquifero, quantidade de precipitagao,
superficie topografica e tipo de solo.
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* O movimento vertical da agua subterranea ¢
extremamente lento e para alguns aquiferos
profundos, pode levar seéculos ate¢ a agua penetrar
nas suas profundidades.

* Fluxo horizontal em aquiferos confinados pode ser
também um processo bastante lento, levando
décadas a milhares de anos para finalmente chegar
as areas de descarga.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Geralmente, quanto mais profundo um aquifero,
maior o tempo que uma particula de agua leva
para viajar de uma area de recarga para uma area
de descarga. Durante este longo periodo, a agua
dissolve lentamente o material geologico,
tornando-se rica em minerais. Isto explica o
porque da agua de aquiferos profundos apresentar
altos niveis de solidos dissolvidos.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Estimativa de que o tempo de residéncia médio da
agua subterranea seja 200 anos, se estiver a menos
de 800 m da superficie ¢ 10.000 anos se estiver
abaixo desta profundidade.

* Altos tempos de residéncia significam baixas
taxas de recarga em grandes aquiferos.

* Esses aquiferos podem levar sc¢culos para se
descontaminarem atraves de processos naturais de
descarga.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* O tempo de residéncia da agua num aquifero ¢
T =V/Q
T=Tempo de Residéncia
V=Volume do Aquifero

Q=Razao de Recarga Volumétrica
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Zona Nao Saturada: estende-se da superficie até o
topo da franja capilar. Os poros sao preenchidos
com agua ¢ ar. Po¢cos comuns nao funcionam nesta
zona. Devem ser usados, os lisimetros.

* Franja Capilar: separa a zona saturada da zona
nao saturada, pode ter de alguns centimetros a
metros de espessura.Quanto mais fino o material
geologico maior a franja capilar.

* Zona Saturada: todos os poros estao preenchidos
com agua.
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* A hidrogeologia na zona saturada pode ser
classificada em termos das propriedades de fluxo e
caracteristicas de armazenamento. A principal
propriedade de fluxo ¢ a condutividade hidraulica
¢ a principal caracteristica de armazenamento € a
porosidade.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Condutividade Hidraulica: ¢ uma medida da
capacidade de um material poroso conduzir agua
subterranea. Esta propriedade depende do meio
poroso ¢ do fluido que esta se movendo neste.
Quanto mais elevada a condutividade, melhor o
aquifero conduz a agua.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Condutividade Hidraulica: ¢ um dos poucos
parametros naturais que pode variar em ate 12
ordens de magnitude.

* Areia média = 10 cm/seg
* Argila= 107 cm/seg
e Granito = 10" cm/seg



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Porosidade: n = volume de poros/volume total

* O volume de agua representado pela porosidade
total ¢ composto pela agua que 1ra drenar
livremente por gravidade e a agua retida nas
superficies geologicas por tensao superficial.

* n= Sy + Sr (capacidade especifica + capacidade de
retencao)



= Q.2

0.25-0.22 =003




Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Coeficiente de Armazenamento (S): relaciona-se
ao volume de agua liberado ou absorvido por um
aquifero quando o potencial sofre acrescimo ou
decréscimo.

* Volume de agua extraido/injetado = S x area x

acréscimo/decreéscimo no potencial € portanto V=
0,005 x400x 10°x30=60x 10°
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Le1 de Darcy: baseia-se em experimentos de fluxo
de agua subterranea através de coluna de areia.
Provou que a razao volumetrica de agua atraves
de uma coluna ¢ diretamente proporcional a perda
de potencial atraves desta coluna e inversamente
proporcional ao comprimento da coluna.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

e V.= Q/A =-K.AH/AX onde,
* V = Velocidade de Darcy

* Q = Razao volumeétrica de fluxo

* A = Area perpendicular a direcdo de fluxo
* K = Condutividade Hidraulica

* AH/AX = Gradiente Hidraulico

eV =V _/n_



e T —— . —_—
— —_ —_——
L . TR e —
] C - o o
— — TEH — 2 /
MOWITOANE WELLS & —- B A —¥
g S -—-—? i -
- —— :“--‘_\1* o % :r- g
O em— "—-.._" H“-"‘-\.‘ al'
— H"er\;hﬂ‘ OCRAN
~ :
' U U T \\
K = L3 cm/oac
R = 025
v l‘rl"fru'flff I'JFIJWW%J
DATUM ——— - =
1 I L I L.k ' 1 Lo M
a I 2 3 4 5 & T A
e Vg
|i [
i (]) 'I ﬁ| | o
35 L] o o ' !
1.4 e il ! 1
f:;;:f:: 24 & 22 2l 0 19 i 'i é \ PLAN WIEW
Q J- L]
] :
| O oy
THE PRINCETON GROTINIWATER COURSE 202 | :
ROW. CLEARY - O n i | ry
I 1
METERS ABOYE D&TUM L ) . EE‘E'I . | ; , (7B ! ’ ¥
i f ¥ 3 4 5 [ T B
FIGURE 2-23 0




Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Vr = -K/n.AH/AX

* onde, K=0.32 cm/seg =276.48 m/dia e n= 0,25

¢ Vr=-(276.48/0,25). (22-23)/(3000-2000) = 1,1
m/dia

* O tempo que a agua subterranea leva para viajar
do aterro até o oceano (que esta a uma distancia
de 8.000 metros) ¢ de aproximadamente 20 anos.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* No fluxo horizontal, 3 -caracteristicas sao
evidentes com relacao a medida do nivel de agua a
uma dada locacao:

* ].posicao vertical do piezOmetro nao importa
e 2.comprimento do piezOmetro nao importa

* 3.diametro do po¢o nao importa






Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* A agua subterranea sob condicdo de fluxo nao
horizontal apresenta nivel de agua dependente do
comprimento do filtro € de sua posicao vertical.

* O nivel de agua em um poco sob condi¢oes de
fuxo wvertical ¢ 1gual a meédia das linhas
equipotenciais que o filtro atravessa.






Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Embora, existam muitas incertezas no estudo do
movimento da agua subterranea, uma coisa ¢
certa: a geologia sempre sera nao homogenea.

* Em estudos de suprimento de agua em aquiferos
sedimentares, nao ha interesse pelas diferencas de
velocidades nas camadas. Ja, em estudos de
poluicao, a variacao real das velocidades ¢
importante.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Se a condutividade hidraulica ¢ a mesma em todas
as direcoes em um dado ponto, a geologia ¢
caracterizada como 1sotropica. Por outro lado, se a
condutividade hidraulica depende da dire¢ao em
um dado ponto do aquifero, a geologia ¢
anisotropica neste local.

* Em uma formacido homogénea, a condutividade
hidraulica pode ser isotropica ou anisotropica,
mas nao varia de local para local no aquifero
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Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Os prncipals processos de transporte ¢
mecanismos de atenuacdo na migracao de
contaminantes  sao: adveccao,  dispersao,
decaimento de primeira ordem € sor¢ao.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Adveccao envolve transporte por movimento de
massa € ¢ mecanismo primario responsavel pela
migracdo de contaminantes nos aquiferos.
Assume-se que solutos dissolvidos viajem na
mesma direcao ¢ com a mesma velocidade que a
agua subterranea.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Dispersao ¢ um 1mportante mecanismo de
atecnuacao o qual resulta na diluicao do
contaminante. Os contaminantes se espalham e
tem suas concentracoes atenuadas devido a
difusao molecular e estraticacao das velocidades
em nivels microscoOpicos € macroscopicos.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Decaimento de Primeira Ordem pode ocorrer
atraves de reagoes de biodegradacao ou abioticas.
Reacoes abiodticas incluem hidrolizacao de
hidrocarbonetos clorados conhecidas como
decaimento radioativo ou declorinacao redutiva.
Exemplos de biodegradacdo natural inclu
decaimento de hidrocarbonetos de petroleo como
benzeno, tolueno, etilbenzeno, e xileno.



Conceitos em Hidrologia de Agua
Subterranea

* Sor¢ao (engloba adsorcao e absor¢ao) € a parti¢ao
de uma especie quimica (algumas vezes chamada
sorbato) entre a solucao (liquido) e o sorvente
(solido). O resultado pratico desta particao ¢ a
retardacao









