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LISTA DE EXERCICIOS: BOMBEAMENTO E REBAIXAMENTO DO NiVEL DE AGUA SUBTERRANEO

1) Ensaio de bombeamento

Um poco foi utilizado no ensaio de bombeamento para determinar o coeficiente de permeabilidade de uma
camada permeavel assente sobre uma base horizontal impermeavel. Quando a condicdo de equilibrio é
atingida, a vazdao bombeada resulta em alturas piezométricas z; e z; (acima da base impermeavel) para as
distancias ri e ry, respectivamente. Assumindo-se que o solo é homogéneo e isotrépico, pede-se:

a) Deduzir a expressao para o coeficiente de permeabilidade do solo em funcdo de Q, ry, 12, z1 € z,.

T
Qin (ﬁ)
m(hy® — hy?)
b) Calcular o coeficiente de permeabilidade do solo em m/s para os seguintes valores: Q = 110 L/min,
rn=7,7m,r,=30,4m,z:=13,7mez;=14,7m.
c) Calcule o raio de influéncia R considerando que o NA original estava a 16,8 m da base impermeavel.

k =

2) Rebaixamento do lencol freatico

Para execucdo de uma estacdo de recalque serd executado um shajft com secdo retangular em planta, de
8,00 m x 23,00 m e profundidade de 14,50 m. O nivel de agua estd a 1,20 m de profundidade. Para
permitir a execucdo dos servicos a seco necessita-se promover o rebaixamento do nivel de 4dgua. O
rebaixamento sera realizado por pocos profundos de 40 cm de diametro, onde serdo instalados tubos de
20 cm de diametro, para permitir o uso tanto de bombas submersas quanto de injetores, opcdo que sera
feita por ocasido da execucdo da escavacdo em funcdo da disponibilidade da firma que executard o
rebaixamento. Pede-se determinar o nimero de pocos e a respectiva vazao, sabendo-se que o aquifero
é gravitacional e que o solo apresenta um coeficiente de permeabilidade médio de 2,5x103 cm/s.
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3) Fluxo de d4gua em trincheiras drenantes

A seguir estdo apresentadas algumas solugdes analiticas para o calculo de vazdes e rebaixamento de um
aquifero em regime de equilibrio, isto é, quando o cone de rebaixamento atinge o seu maior raio (situagdo
em que a recarga do aquifero é igual a taxa de bombeamento). Adotam-se as hipdteses de fluxo em regime
permanente, meio homogéneo e isotrdpico, trincheira e aquifero de comprimentos infinitos.

As seguintes condi¢Ges devem ser consideradas: aquifero livre, artesiano ou misto; valas totalmente ou
parcialmente penetrantes; nimero de fontes lineares (rios, barragens, lagos que alimentam o aquifero,
paralelos as trincheiras, com carga hidrdulica constante).

Vala totalmente penetrante com unica fonte linear
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Figura 1. Fluxo em valas totalmente penetrantes a partir de uma Unica fonte linear: (a) Aquifero artesiano;
(b) Aquifero gravitacional; (c) Aquifero misto (Leonards, 1962)

Tabela 1. Vazdo e rebaixamento de pogos totalmente penetrantes a partir de uma unica fonte linear
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Aquifero Vazao Rebaixamento
. kDx Q L—-y

Artesiano =—"(H- —h=—"(L—-vy)=—=L(H—

Q=7 (H —he) H—h=mr L=y I (H = he)
Sem corregdo da linha ) , 20 L=y, 2
Gravitacional Ckx, o, freatica H? =h? = (L =y) = —— (H? = h?)
Q= Z(H —he?) Com corregdo da linha 2 = L-y H? — (he 4 ho)?
freatica T [H* = (ho + hs)*]

. k
Misto 0= % (2DH — D? — h,?)

Figura 2. Fator de corre¢do da linha freatica em vala penetrante em aquifero gravitacional (Leonards, 1962)

Vala parcialmente penetrante com unica fonte linear
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Figura 3. Fluxo em valas parcialmente penetrantes a partir de uma Unica fonte linear: (a) Aquifero
artesiano; (b) Aquifero gravitacional (Leonards, 1962)

Tabela 2. Vazdo e rebaixamento de pogos parcialmente penetrantes a partir de uma Unica fonte linear
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Aquifero Vazdo
. kDx
Artesiano Q=7 1L, (H—h,)

Gravitacional

kx H-—-h
— 2 _p2 0
Q=57 (H? = hy )(0,73 +0,27—; )

. k
Misto 0 =£(ZDH—D2 —h?)

Tabela 3. Valores de Ea/D para fluxo artesiano em vala parcialmente penetrante

W/D 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Es/D | 2,00 | 050 | 030 | 0,20 | 0,18 | 0,20 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,05

Considere uma vala drenante totalmente penetrante em um aquifero artesiano de espessura D e
permeabilidade k, confinado no topo por camada impermedvel e alimentado por uma fonte linear com
carga hidrdulica constante H. Na situacdo de equilibrio, € bombeada a vazdo Q por metro de comprimento
davala (x =1 m), sendo L a distancia horizontal da vala a fonte linear e h. a ldmina de dgua dentro da vala.
a) Calcule a vazdo bombeada na vala Q por metro de comprimento (x=1 m) paraH=10m,D=7m, L
=200m, k=1,0x10° m/s e he =8 m.
b) Repita o célculo parahc=7meh.=9m.
c) Parah. =8 m, verifique a influéncia da distancia L: calcule Q paraL=50m, L=100m, L=300m, L=
400 me L =500 m.
d) O que mudaria nos itens anteriores se a espessura do aquifero D fosse igual a 3 m?
e) Se avala for parcialmente penetrante, o que mudaria nos itens anteriores? Considere o caso de
penetracdo de 25%, 50% e 70% da espessura do aquifero.
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4) Resposta de aquiferos ideais ao bombeamento

Um poco totalmente penetrante bombeia agua de um aquifero homogéneo, isotrdopico, confinado,
horizontal e infinito a uma velocidade constante de 25 L/s. Se T é 1,2x102 m?/se S = 2,0x10™#, calcule:

a) O rebaixamento que ocorrerd em um pogo de observa¢cdo a 60 m do pogo de bombeamento nos
tempos 1, 5, 10, 50 e 210 minutos apds o comego do bombeamento. Coloque estes valores em um
grafico dilog (ho-h) x t.

b) O rebaixamento que ocorrera em um conjunto de pocos de observacdo as distdnciasde 1 m, 3 m, 15
m, 60 m e 300 m do po¢o de bombeamento no tempo 210 minutos apds o comeco do bombeamento.
Coloque estes valores em um grafico monolog (ho-h) x r.

Utilize a soluc¢3o de Theis (1935): ho—h = 4% W (u)
2
Sendo: u="3
4Tt

Table 8.1 Values of W(v) for Various Values of »

v 1.0 20 30 40 5.0 6.0 7.0 B0 4.0
=1 0219 o0ds 0013 03B 00081 00003&  DOON2 0000038 L0000
« 10=1 1.82 .22 ] 0,70 0.56 0,45 0.37 .31 0.26
= 102 404 334 196 .68 2,47 2.30 2158 2.03 1.52
*® 13 6,33 564 523 4,95 4.73 4,54 4,39 426 4.14
w IO %63 T.54 7.53 1.25 702 GB4 6,69 .55 .44
w 1074 094 1624 9284 955 .33 LRE £.599 826 8,74
W 108 1324 1255 1214 1185 1163 11.45 1x 1.6 1044
® 10T 1554 1885 1444 1405 13.93 13.75 13,60 13,46 13.34
w 1pr¥ 1784 17,05 1674 1646 1623 16,05 1590 1576 15,63
w 10 M08 1945 1905 1876 18.54 15,35 18.20 18,07 17.95
0= 3245 2076 235 2106 20,84 20.66 20.50 20,37 .28
% 1071 2475 MO6 2165 2L 2114 1296 2281 22.67 22,58
# 013 2705 2636 2506 2567 2544 2526 2510 2457 2486
= 101 MG 2866 2826 2707 17,75 27.56 2741 27.28 27,16
w l0eid ILGE 3097 30SE6 3027 008 29,87 BN 29,58 29,46
= 10CEF 339a 33,27 3286 3R 1238 3217 3202 3158 3176

SoURCE: Weneel, 1942,
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