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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO

SHS-5896 MODELOS E METODOS EM RECURSOS HiDRICOS

EXERCICIO 5

CONTROLE DE NiVEL DE LENCOL

Com um nivel médio de escoamento de 10,0 m sobre o nivel do mar, o Rio Reno
atua como efluente da formagdo sedimentar adjacente aos canais do porto de
Duisburg. Em condi¢gdes normais, a carga hidraulica no aqiiifero varia quase
linearmente do rio até o canal do porto, atingindo o nivel de 10,95m.

Os parametros do aqiiifero homogéneo e isotrdpico sao:

- condutividade hidraulica K=5.10" m/s
- coeficiente de armazenamento S=0,20
- recarga natural R=100 mm/a

Em caso de ocorréncia de uma cheia, a base de um armazém industrial na regido
portudria deve ser mantida seca (acima do nivel do lengol), através de um
sistema de rebaixamento do lencol freatico. A base do armazém encontra-se a
uma altura de 11,5 m.

1. Utilizando o programa WINASM, construa uma malha de diferencas
finitas para o problema proposto, de acordo com o anexo 1. Especifique
os parametros fisicos e as condigdes de contorno.

2. Assumindo a chegada espontanea de uma onda de cheia no rio com 12,5
m, determine apds quanto tempo a superficie do lencol freatico atinge o
nivel do armazém. Utilize a op¢cdo HEADXTIME do programa para
identificar o instante.

3. Com a ajuda do modelo construido, projete um sistema de rebaixamento
do lencol freatico para evitar que o armazém seja atingido durante a
passagem da onda de cheia. Otimize a disposi¢cao de no maximo 3 bombas
(pogos), de tal forma que a vazdo bombeada e o tempo de operagdo sejam
0s menores possiveis.
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Anexo 1: Situaciao hidrogeoldgica

Planta e perfil da area de estudo
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UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO

SHS-5896 MODELOS E METODOS EM RECURSOS HiDRICOS

EXERCICIO 6

USOS MULTIPLOS DA AGUA

Considere a situagdo hidrogeoldgica apresentada na figura em anexo,
caracterizada pelos seguintes elementos hidraulicos:

curso d'agua VA na fronteira Norte (N) da area de estudo;

divisor de 4guas estavel na fronteira Sul (S);

fluxo conhecido na fronteira Leste (E);

linha equi-potencial estavel na fronteira Oeste (W).

Os parametros fisicos do aqiiifero livre sao:

- condutividade hidraulica K=3,5.10" m/s
- porosidade efetiva n=0,15

- base do aqiiifero b=14,0 miiNN
- recarga natural R=300 mm/a

Na regiao compreendida entre o curso d'agua (VA) e o divisor de aguas ao Sul,
deve ser construido um pogo de captacdo de dgua subterranea (FB) a uma
distancia de 300m do limite a Oeste. Determine a posi¢ao do pogo (distancia do
afluente, dire¢do y), de forma a atender as seguintes imposigoes:

1. Balango Hidrico: a vazao bombeada deve corresponder a ~50% do fluxo
subterraneo total através da fronteira Leste.

2. Ecologia: de forma a manter a vazao ecologica no afluente, a captacao de
agua pode provocar a infiltragdo de 4gua superficial no leito do curso
d'adgua de no maximo 50% da vazdo bombeada total.

3. Qualidade da &gua: devido a contaminacdo da &4gua superficial por
poluentes, a 4gua infiltrada no leito do curso d'agua ndo deve atingir o
poco produtor.
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Recomenda-se para o desenvolvimento do modelo, utilizando o programa
WINASM, o seguinte procedimento:

1.

Construa a malha de diferencas finitas para o dominio (1000 m x 550 m)
especificado na figura anexa e defina os parametros fisicos e condicoes de
contorno. Adote as cargas hidraulicas de 30,0 m e 28,0 m para as
fronteiras E ¢ W, respectivamente. Para o curso d’agua adote uma
variacao linear da carga hidraulica.

Estime, sem considerar a presenca do pogo ¢ a taxa de recarga, o fluxo de
agua subterranea através da fronteira E. Determine, com a opcao WATER
BUDGET, a vazao permitida no pogo. (Controle através da Lei de Darcy)

Escolha a uma distancia de 300m da fronteira oeste (W), a posicdo do
poco na dire¢do N-S. Considere a taxa de recarga sobre a superficie ¢ a
vazao do poco estimada na etapa 2. Corrija também a condigdo de
contorno na fronteira E (2°. tipo), especificando o fluxo de agua
subterranea aumentado em 30%.

Determine para o afluente VA, as zonas influentes e efluentes e suas
respectivas vazoes (op¢ado WATER BUDGET).

Considerando que a operacdo do poco pode provocar colmatacdo do leito
(condigdo do 3°. tipo) na zona influente, especifique para as respectivas
c€lulas um coeficiente de Leakage (L=0,00003, leito do rio a 26,00m).
Verifique a vazao infiltrada com a opcao WATER BUDGET.

Verifique a posi¢do da zona de captagdo através da opcdo PATHLINE.

Otimize a posicao do pogo na direcdo N-S, de acordo com os resultados
obtidos na etapa 4.

ApOs a otimizacdo da posicao, determine a Zona de Prote¢do do pogo
especificando a linha de 50 dias de fluxo (op¢ao ISOCHRONES).
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Anexo 1: Situaciao hidrogeoldgica

Planta da area de estudo
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