e Subterraneas

AULA 1 1.1 Importancia das Aguas

0 Agua salgada (97%)
L Calotas polares e geleiras (2,2%)
¥ Agua doce (0,8%)

Modelos Matematicos e Métodos

Numéricos em Recursos Hidricos DISTRIBUICAO DA AGUA NO GLOBO

WENDLAND (2003)

1.1 Importancia das Aguas 1.2 Objetivos, Aplicacdes e Dificuldades
Subterraneas v OBJETIVOS

+‘r Expor as possibilidades de aplicacdo de
O Agua subterrinea (97%) modelos com suas respectivas limitacoes

Explanar os conhecimentos fisicos
relevantes

Apresentar os fundamentos hidraulicos e
matematicos

Apresentar os métodos correntes

B Agua superficial (3%)

DISTRIBUICAO DA AGUA NO GLOBO
WENDLAND (2003)
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1.2 Objetivos, Aplicagdes e Dificuldades 1.2 Objetivos, Aplicagdes e Dificuldades

v'OBJETIVOS v APLICACOES
+ + ¢

Escolha do método mais adequado ao
problema em estudo

Analise de erros em modelagem

Capacitar a avaliagdo de modelos de
terceiros

Estudos de otimizagao

Determinagdo de zonas de protecdo
Analise de sensibilidade de parametros fisicos
Remediagdo ou recuperagdo de aqiiiferos
Verificagao de modelos teoricos e simplificagdes

WENDLAND (2003) WENDLAND (2003)




1.2 Objetivos, Aplicagdes e Dificuldades 1.3 Definigdes e Conceitos

il v DIFICULDADES il v'DEFINICOES

1) Heterogeneidades geologicas 1) Sistema
2) Obtencao de dados 2)  Modelo:
3) Ergodicidade 2.1) Modelo Fisico:

4) Dados hidrologicos

o

WENDLAND (2003) k. b= [, PIMENTA (1981)

1.3 Definigdes e Conceitos
v'DEFINICOES

2.2) Modelo Analégico:

| Lei de Darcy
Cei de Ohm
Lei de Fourier

Extravasor em De
(Barragem Dona F
IPH - U!

2.3) Modelo Matematico

'WENDLAND (2003)

1.3 Definig¢des e Conceitos 1.3 Defini¢des e Conceitos

v' DEFINICOES v'CONCEITOS
+ ¢ +

3) FenOmeno ) e : ,.
) Meio: Isotropico e anisotropico

4) Variavel 2) Meio: Homogéneo e heterogéneo

) Pardmetro Agqiiifero: Livre e confinado
Simulagdo 4) Solo: Saturado e nio saturado

| —p
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Regime: Permanente e ndo permanente




1.4 Classificacdo de Modelos ou Sistemas

+

Conceitual

Empirico

Estocastico ou Randomico
Deterministico «

Fractal “  SOLUCOES ANALITICAS

h SOLUGOES NUMERICAS

WENDLAND (2003)

1.5 Pontos de Partida da Modelacao

Questdes Relevantes (continuagao)

Quais sdo os dados disponiveis (conhecidos)?
Posso verificar através de medigdes os resultados
do modelo? (Aferigdo)

Quais processos sdo considerados?

scoamento mul
Transporte de varios componentes com reagdes quimicas

WENDLAND (2003)

1.6 Limitacdes de um Modelo

+

4)

Nao descreve exatamente um processo natural

1.5 Pontos de Partida da Modelacao

T

Questdes Relevantes

Qual € o problema?
Qual ¢ o objetivo? Quais respostas estou
necessitando?

ecessari ar. r /er
E necessario um modelo para se resolver o
problema?

WENDLAND (2003)

1.6 Limitacdes de um Modelo

Todos apresentam vantagens e desvantagens

Possiveis solugdes de um modelo:

Soluc&o errada para problema correto
Solucdo correta para problema errado

O modelo é somente uma ferramenta para apoiar
decisdes

'WENDLAND (2003)

1.7 Etapas da Modelagao

_’_

Etapas percorridas quando se
pretende elaborar um modelo
para investigacéo de um
processo natural

por causa:

Da complexidade dos processos naturais
Da falta de conhecimento dos pardmetros
requeridos

Das simplifica¢des e generalizagdes
introduzidas

WENDLAND (2003)




Problema
(Suposigio)

Modelo Conceitual
(Simplificagao)
Coleta de Dados.

(Incertezas)

“Geologia
*Paridmetros fisicos

Medi Modelo Computacional
(Precisio) (Precisio)
Interpretagio
(Conhecimentos bisicos)

WENDLAND (2003, p. 8)

1.7 Etapas da Modelagdo

Modelo Matematico = Simplificagdes

Descri¢do do processo fisico através de relagdes
matematicas, tendo em vista a conservacdo de
massa e energia. Assim sdo ignorados ou
simplificados alguns fendmenos fisicos.

Defini¢ao das condigdes iniciais e de fronteira

Se possivel (e se suficiente), pode-se resolver o
problema analiticamente

WENDLAND (2003)

1.7 Etapas da Modelagao

Modelo Computacional = Erros de Arredondamento

Tradug@o do modelo numérico em linguagem
computacional

Resolugdo do sistema com diferentes técnicas
matriciais > Resultados

WENDLAND (2003)

1.7 Etapas da Modelagdo

Problema Fisico =» Suposi¢des
Questdes relevantes
Suposicao do processo natural estudado

Modelo Conceitual =» Simplificagdes

Defini¢ao das principais relagdes causa-
conseqiiéncia

Descrigao qualitativa do comportamento do sistema
natural, através do qual podem ser feitas

simplificacdes WENDLAND (2003)

1.7 Etapas da Modelagdo

+

]

Modelo Numérico =» Aproximagdes

Descricao aproximada da expressdo matematica
diferencial

A formulagao diferencial ¢ aproximada por uma
formulagdo algébrica, determinando as variaveis
em pontos discretos do modelo

WENDLAND (2003)

1.7 Etapas da Modelagao

Interpretagéo =» Conhecimentos Fisicos

As grandezas calculadas sdo interpretadas com base em
conhecimentos fisicos especificos

Comparagdo dos resultados numéricos com v

medidos (historicos)

Calibragdo ou ajuste. Os valores de parametros fisicos
obtidos da literatura freqiientemente ndo sdo nimeros
absolutos, mas indicados como intervalo de valores. A
calibragdo com base em uma série de dados ¢ requerida

WENDLAND (2003)




1.7 Etapas da Modelagao 1.7 Etapas da Modelagdo

+

6) Interpretagdo =» Conhecimentos Fisicos Prognostico = Decisdes
(continuagao)
Adaptagdo do modelo a determinadas perguntas
Validagdo do modelo, preferencialmente frente uma isdes icas fundamentadas em calculos
série de medidas de um periodo em condigdes variadas .
Solugdo ndo-desejavel = Retornar ao ponto 1
(problema fisico).

WENDLAND (2003) WENDLAND (2003)

1.8 Dimensoes dos Modelos 1.8 Dimensoes dos Modelos

+

0 - dimensional a) 0 - dimensional
Uni - dimensional ) dimensional
Bi-dimensional (horizontal e vertical)

Tri-dimensional

Acoplados

Preciplacso

Infiltrag&o

WENDLAND (2003)
WENDLAND (2003)

1.8 Dimensdes dos Modelos 1.8 Dimensoes dos Modelos

¢) Bi-dimensional: horizontal (1) e vertical (2) ¢) Acoplados
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d) Tri-dimensional

WENDLAND (2003, p. 11)
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Da parcela que precipita sobre areas permeaveis, ¢ necessario

calcular os volumes infiltrado, percolado para o aqiiifero e o que

gera escoamento superficial.
v EXEMPLO

WIKIMEDIA COMMONS (2007)

Modelo da superficie de uma montanha
(Animagao com Fractal)

Voltar TUCCI (2005, p. 259)

B_ip)-10)

dt
1(t)=1b+(lo—Ib)e™

ot
af
T(t)=Ib(1-e™) 2P Zﬁ(;NA

URBANA

Lengol PLUMA DE
TUCCI (2005, p. 259) fredtico CONTAMINAGAO

S(t) = estado de umidade da camada de solo considerada (variavel de estado)

t=tempo (variavel independente)

1(t) = infiltragdo (variavel de entrada d

T(t) = percolagdo (variavel de saida)

Ib = capacidade de infiltragdo quando o solo esta saturado

<% ZONA DE

capacidade de infiltragdo quando a umidade do solo é So PROTECAO

k = parametro que caracteriza o decaimento da curva exponencial de infiltragéio ¢

depende das caracteristicas do solo Voltar Voltar




