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1 PROBLEMA DO REBAIXAMENTO DE UM AQUIFERO CONFINADO CAUSADO
PELO BOMBEAMENTO CONSTANTE DE UM POCO

Seguem os dados (tabela 1) e a figura representativa do problema (figura 1).

Tabela 1 — Dados do problema.

Descricao Valor
Carga hidraulica do aquifero 40m
Carga hidraulica constante (Potencial ao leste) 80 m
Espessura 30m
Condutividade hidraulica horizontal 5 m/dia
Condutividade hidréulica vertical 0.5 m/dia
Porosidade 0.1
Armazenamento especifico 3.33x10M7m
Vazéo do pogo 530 m¥dia
Elevacdo de topo 0
NUmero de camadas 1
Tipo de aquifero confinado
Regime permanente

Figura 1 — Potencial hidrico ao leste e fronteiras impermeaveis nas demais direcdes.
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O passo-a-passo do problema no UFC-FLOW
1° Passo — Abrir o software “C:/ UFC Flow/ ufcflow”;

2° Passo — Inserir o shapefile do desenho;

£ - X

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes | Inserir

N Inserir Shapefile _
= L) E e Inserir Rio @ v

Layers | Extrair dados de shapefile

[a] D]

X )
& No cursor No CRS
H O Digite aqui para pesquisar
|| Abrir x

Pesquisar em: ||j Desenho |'| E
D desenho.shﬂ \

Nome do Arquivo: |desenh0.shp |

Arquivos do Tipo: |.s||p - Shapefile ‘v‘

Abrir | | Cancelar ‘

3° Passo — Em seguida, clica-se no botao “Criar Novo” e seleciona-se um retangulo em torno

do desenho, para que a malha criada fique “encaixada” no desenho;



(]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

selel e e 3 A RHET > Gls

Layers

fce>) % 9 desenho

] x
Configuracdo da Malha
Nimera de linhas 35

35

Nimero de colunas

Dimensoes da Malha

X_ =7264,19 Altura =7008,92
'sup malha

Y_,,=438315 Largura =7008,92
sup malha

Editar |

Configuragio das Camadas O
Camadas 1
20 |

Elevagdo de Topo 0l

[l D]

(e lle ]l Jlx])

a 7264.19, 4383.15 x=[3955.20, 18824.72] y=[-2918.97, 5290.68] | No CRS
H O Digite aqui para pesquisar
4° Passo — Apos a abertura da tela, clica-se em “Configura¢des/Default”, para configurar as
unidades a serem trabalhadas.

(F3)

- x

Arquivo Visualizar Executar W Inserir

T
| @ o [ [= & Tempo.. T -ﬂﬂ > | ¢
|27 | % %[‘-%Camada c il | - \},v

= hift-R
Layers =% Solver... trl+Shift
P>y % 3 Man Default... Cti+ShiftD

Fs>d %’ 52 desenho

No cursor ®=[3955.20, 18824.72] y=[-2518.97, 5290.68] |Mo CRS

H O Digite aqui para pesquisar

£ Default X
Unidade de Comprimento Unidade de Tempo
) Indefinido ) Indefinido
) Pés # Segundos
@ Metros ) Minutos
) Centimetros ) Horas
) Dias
) Anos

[] utilizar modo de segéo transversal



5° Passo — Clica-se em “Display full extent of all layers”, para melhor visualizagdo das células;

6° Passo — Clica-se em “Click to zoom out centred on cursor position”, para melhor visualizagdo

das células;

]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

ol e R A RHET |Gl
e Lad PN e Ll P | W
Layers \
oD % &2 Malha1
D % gdesenno
[A)

[4] [+
le o]l ][ x|

No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

H Q pigite
7° Passo — Clica-se em “Configurar as condi¢des de fluxo nas camadas”, para configurar a

camada;

aqui para pesquisar

E2)
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

x21o e 52 fl RIclEHT | Gley,
Layers
> % &= Malhat 4
<> % &2 desenno Configuragéies - Camadas [~ |
Ground Water Flow Package
Camada ’:E
Block Centered Flow
Fator de anisotropia |1 0
Condigdo de Confinamento da Camada
|Conf|nada "|
Método de Calculo da Condutancia
|Méd|a Harménica ‘V|
[«] [v]
e lle L x|
2% No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

H O Digite aqui para pesquisar




8° Passo — Clica-se em “Configurar as opgdes de tempo da simulagdo”, para escolha do regime

do fluido e seus tempos de simulacéo;

&
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

212 el e 3 & R BT Y G
Igs % &= Maha
s> % &2 desennf

Configuracdes Tempo -

Passos | i Estado

Periodo | Duragio ‘
[ |10 Estaciondrio

Adicionar Periodo Passos de Tempo =1

empo total =10

[Estado = Estacionario
Cancelar

[«] D] 4

L lle i Jix]]

No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, €159.22] || No CRS

Q,
H 0 Digite aqui para pesquisar

9° Passo — Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, para inser¢ao dos dados

10° Passo — Escolhe-se “Carga hidraulica/Alterar Valores = 40/0K”

2]
Arquivo Visualizar Executar Configuracdes [nserir

NE RIS = ) 2

Layers { @
<o —

o [carga Hiarautica fm1 [v| camada [ 1] II]
4 5 5

1 2 3

Entrada x

Novo Parametro
[0 I
| I |

o] Lo
[ — - Alterar Valores

Le TR

o

& No cursor ¥=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

: i 8 POR  8:06PM
H 0 Digite aqui para pesquisar £~ o g =]




11° Passo — Escolhe-se “Condutividade Horizontal/Alterar VValores = 5.787037037e-5 /OK”

Arquivo Visualizar Executar Configuracdes [nserir

4, ® L&)
& ) B |

24

HET > Ol

Layers
<>

x
< Condutividade Horizontal [mis] |V‘ Camada 15
4

1 2 3
5.787037037E-5 5787037037E-5 [5.787037037E-5 |5.787037037E-5 |5.76+
5. 787037037E-6 5787037037E-5  |5.787037037E-5 |5.787037037E-5 |57
5.787037037E-5 5787037037E-5 [5.787037037E-5 |5.787037037E-5 |5.7
7! 7 - 787037 787037 5 787037

n|dnn[dn|én | dn | dn|cn| dn | dn | in | dn| dn

st st s s e et s it s RS
A (AR R R AR R R R RRE R
A (AR R R R R R R R
e bl Rl El R LR
e bl Rl El R LR

e s e e N e e e s s
N e Py P e P
e e e e e s e s e P
e e e s e s e B e B e s
N e Py P e P
e e e e e s e P e
B e e e e e e e B e
N e Py P e P
e e e e e s e P e
B e e e e e e e B e

n|dnn[dn|én | dn | dn|cn| dn | dn | in | dn| dn

hd I R T T

E
Sl ) ) e ) e ey ey ey e ey e e

1 Alterar Valores ‘
(e [T T=T

No cursor ®=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

&
i i P Fe POR  8:09PM
H 0 Digite aqui para pesquisar &N F o o000 )

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

@] @ |l [ .
PCIPSIE 1 &l R BT > Sl
Layers <
<o
o Condutividade Vertical [m/s] Camada 15
1 2 3 4
1 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢+
2 [5.787037037E- 787037037E 787037037 787037037E-6 |5.7¢ o
3 [5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
4 [5.787037037E 787037037EH 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
5 |5.787037037E- 787037037E 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
6 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢
7 [5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
8 [5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢
9 [5.787037037E- 787037037E 787037037 787037037E-6 |5.7¢
10 [5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 |5.78
11 |5.787037037E 787037037EH 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
12 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 |5.7¢ =
13 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢ 1]
14 [5.787037037E- 787037037E 787037037E 787037037E-6 |5.7¢ 1
15 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢
16 [5.787037037E- 787037037E 787037037 787037037E-6 |5.7¢
17 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 5.7
18 [5.787037037E- 787037037E 787037037 787037037E-6 |5.76—
19 [5.787037037E- 787037037E- 787037037E 787037037E-6 |5.7¢
20 |5.787037037E 787037037E 787037037E- 787037037E-6 |5.7
21 [5.787037037E- 787037037E 787037037E 7870370371 7
22 |5.787037037E- 787037037E- 787037037E- 7870370371 .7
23 [5.787037037E- 787037037E 787037037 787037037E-6 |5.7¢
24 |5.787037037E- 787037037 787037037E- 787037037E-6 |5.7¢
25 [5.787037037E- T87037037E- 787037037 787037037E-6 |5.76~|
Ll 1l »
T Alterar Valores
= = e
& No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

&12PM

) i . POR
O Digite aqui para pesquisar 7% pez g0 8




13° Passo — Escolhe-se “Porosidade Efetiva/Alterar Valores = 0.1/0K”

E

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir
N SIS L&
Rl Pl e \l)
Layers
| 5| X
<
> |t 5] camsin [ 5]
3 4

1 2
0.1 01 01 01 01~
0.1 01 01 01 0.1
0.1 01 01 01 01

HE T > Sl

[ [T [
| KT Alterar Valores ‘
| @ =i T]

No cursor x=[1170.12, 20212.22] y-[-4354.16, 6159.22] ||No CRS

&,
. . " 4 e POR  &14PM
H 0 Digite aqui para pesquisar = I N )

14° Passo — Escolhe-se “Armazenamento Especifico/Alterar Valores= 3.33 e-7/0K”

E

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

+ | [ | e
< g 57 &) R BT > Ol
5 X
<o
o i [ canasa (15
1 2 3 4
| 1| 3E7 36T 36T 334
| 2 | 3E7 3ET 3ET o
[3] 3ET 3ET 3ET
[ 4| 3ET 3ET 3ET
[ 5 | 3ET 3ET 3ET
[ 6 | 3E7 367 36T
[ 7 3.3 3ET 2ET7 3ET7
| 8 [3.33E7 3E7 367 36T
| 9 33357 ET 3ET 3ET
| 10 [3.33E7 3ET 3ET 3ET 5
| 11 3.33E7 3ET 3ET 3ET .
| 12 [3.33E7 3ET 3ET 3ET =
| 13 [3.3367 3E-7 367 367 . (1]
| 14 33367 3ET 3ET 3ET 1
| 15 [3.3367 3E7 367 36T
| 16 33357 ET 3ET 3ET
| 17 [3.33E7 3ET 3ET 3ET
| 15 33357 ET 3ET 3ET —
| 19 [3.33E7 3ET 3ET7 3ET
| 20 [3.33E7 3E7 3E-7 367
| 2133367 3ET 3ET 3ET
| 22 [3.3367 3E7 367 36T
| 23 33367 ET 3ET 3ET
| 24 33367 3E7 367 367
25 [333E7 3E-7 3ET 3ET =
Il | »
| T Alterar Valores
(= SR
Q No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

H O Digite aqui para pesquisar

15° Passo — Clica-se “Alterar vista para condi¢do de contorno”, para inserir elementos

envolvidos no problema;



16° Passo — Clica-se na célula desejada (onde o pogo se encontra), posteriormente clica-se em
“Adicionar/OK”

&
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

xole e dn A RHET Y s

Layers

fcs>d %’ &= Maha1
Fin)) %’ &2 desenho

EE

Modificar Pardmetro: —

Camada 1

C. Contorno |V|

Alterar Valores

[] Aplicar & todas as camadas T

Modfiow Packages 1

‘Pogo de Bombeamento (WEL)
Adicionar

Entrada X

[<]

Vazdo dos pogos
[-6.1342502500-3] |

[o] ] §
[l lix]:

No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, €159.22] | No CRS

i R B1TPM
H O Digite agui para pesquisar i 4 £ A POR

PTB2 9/10/2018

17° Passo — Clica-se na célula desejada (células que representam a potencial hidrico ao leste),

posteriormente escolhe-se o pardmetro, em seguida, clica-se em “Alterar Valores = -1 /OK”

=
Arquivo Visualizar Executar Configurabes Inserir

NEERE RS

=

ET | Clsl

Layers 4
o> %’ &2 Pogos_de_bombeame
o) % &3 Mahat [
o % 53 desenno v % I\//
Modificar Parametro: o
Camada [
C. Contorno |V‘
Alterar Valores
[ Aplicar & todas as camadas
Modflow Packages =
1T
|Po;o de Bombeamento (WEL) |' ‘ —
Entrada X
E Condigéo de contorno:
Célula Ativa=1
Célula Intativa =0
Célula Constante = -1
-l NN
Cancelar
o ) =D
lelle il ]ix]
& No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] ||No CRS

H 0 Digite aqui para pesquisar
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18° Passo — Clica-se na célula desejada (as mesmas do passo anterior), posteriormente escolhe-

se 0 parametro, em seguida, clica-se em “Alterar Valores = 80/0K”

[E2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

S @ @) sl R L&) H e | €T
a2 | % P @ \I) T j | Al
Layers

oD %’ &2 Pocos_de_bombeame
o % &3 maman . ‘

<D ‘ 8 desenho | [&] Pararmetros - D /
: Modificar Pardmetro: o
Camada EE' 0 T A T A A I
Carga Hidraulica |v|

Alterar Valores

[] Aplicar a todas as camadas

Modflow Packages T

|Pogo de Bombeamento (WEL) |v| =

Entrada x

Novo valor
le0 |

[a] il [ Tv]

el |l Jlx |

N No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS
H O Digite aqui para pesquisar
19° Passo — Clica-se em “Executar no modflow 2005, posteriormente salve em uma pasta

adequada, com preferéncia, dentro da pasta UFC Flow;

2]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

s 28] ¢ e 5 )Rl BT kGl

i) %’ &2 Pocos_de_bombeame :
P> % &2 Malha1 E
<o % &2 desenho

2] salvar X

Salvar Em: ‘lj Exemplo 1 "|

Nome do Arguivo: |Exemn|a| |

Arguivos do Tipo: |‘nam - Arquivo entrada para o Modflow ‘v‘

[o] I vl 4

[ellalllx],

& No cursor %=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, 6159.22] || No CRS

H O Digite aqui para pesquisar
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20° Passo — Se exibir uma mensagem com descri¢do “Simulac¢do Finalizada”, confirme OK;

2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir
@1 @l |2l |7 L] e | €T
32| £ |« 24 @ \I)H Ej P O

<> %’ &2 Pogos_de_bombeame
i) % &= mana1
=] % 52 desenho

Mensagem X

[l il [

e lla ]l Jix]

Y No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, €159.22] | No CRS
H O Digite aqui para pesquisar

21° Passo — Clica-se em “Isolinhas”, para visualizar as linhas equipotenciais do sistema.

Arquivo !iﬂlaizar‘glecn(ar Configuragbes Inserir

S4B, 1 SREETD r Gl

Layers Mapa de Cores Ctrl-I1

o 43 I1solinhas W H
Setas de Fluxo \e 3
& == POGOS_Uc_bombeame |

<D |
> % &= Malhat
<>

VS o AR aa N
O 7
T 7
T T
[E2] I
Camada: Periodo: ”;E’ He 9‘% b EEEEE
R P s
Isolinha de valor maximo |20 1 i j” ff H B -
INEi 8
i 1IN AR o
Isolinha de valor minime |78 { ‘I [‘ ‘[ i ] \1 \;
Nimero de Isolinhas 25 I‘ %4. T W !
E
T e
T - M
L1
T
N
I LA

[

[l Il v i

(e llallolix]

S No cursor x=[1170.12, 20212.22] y=[-4354.16, €159.22] | No CRS
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22° Passo — Clica-se em “Setas de Fluxo”, para visualizar as linhas de fluxo do sistema.

2} - X
Arquivo !iﬂlaizar‘gxecntar Configuragbes Inserir

N B Grid cie (g ﬁ E =
E B Tabela cut | 2H M L J j & ¥
Layers Mapa de Cores Ctrl-\1 f B B . - B N N
43 Isolinhas

Setas de Fluxo

& S [S0CUIVE

%’ 52 Pogos_de_bombeame ]
% 52 mama1
%’ &= desenho

bO0666

Y No cursor x=[1100.30, §742.41] y=[-592.54, 2522.54] || No CRS

H O Digite aqui para pesquisar

23° Passo — Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, para visualizar os valores das

cargas do sistema, em seguida clica-se em “EXP/Salvar”, para exportar os valores no formato

Xt

2 - x
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir
[ %) I
E &) RHES P Sl
[ s T T
& s
<
Pie>) Carga Hidraulica [m] "| Camada 1E|
< 1 2 3 4+ | s [ & [ 7 ] & [ o [ w | 12 13 14
1 [80.0 80.0 30.0 80.0 |20.0 [79.917 [79.834 [79.752 [70.672 |70.503 [79.517 79.443 79.372 79.304 -
<o 2 [80.0 0.0 80.0 200 [z 7944 79.368 793
(£ satvar X
> a [80.0 80.0 80.0 30.0 79.434 79.362 79.293
4 [B0.0 80.0 80.0 80.0 79.425 79.351 79.282
5 [80.0 80.0 80.0 30.0 Salvar Em: |ﬁ Exemplo 1 |v‘ 79.412 79.338 79.266
6 [80.0 80.0 80.0 80.0 79397 7932 79247
7 [80.0 80.0 30.0 30.0 79.379 79.299 79.223
3 [80.0 80.0 80.0 80.0 79.357 79.273 79194
9 [80.0 80.0 30.0 30.0 79331 79.244 79.161
10 [80.0 80.0 80.0 80.0 79302 7921 79121 T
11 [80.0 80.0 30.0 30.0 79.27 79171 79.076
12 [80.0 80.0 80.0 80.0 79236 79.129 79.025
13 [80.0 80.0 30.0 30.0 79.2 79.083 78.959
14 [80.0 80.0 80.0 80.0 79.163 79.038 78.908
15 [80.0 80.0 30.0 30.0 79.129 78.99 78.845
16 [80.0 80.0 80.0 80.0 79.1 78.949 78.786
17 |80.0 80.0 30.0 30.0 79.08 78.92 78.74
18 [80.0 80.0 80.0 800 | Nomedo Arquivo: [CUFCIUFC-FLOWIEXemplo 1 | 79.073 78.909 78.722 -
19 [80.0 80.0 30.0 30.0 i ) ; 79.08 78.02 7874
20 [80.0 0.0 20.0 oo | Arauives do Tipo: ""“ =S DI "| 79.1 78.040 78.785
21 [80.0 80.0 30.0 30.0 79129 78.989 78845
22 [80.0 80.0 80.0 80.0 sal — 79.163 79.038 78.907
23 [80.0 80.0 30.0 30.0 792 79.083 78.050
24 [80.0 80.0 80.0 80.0 800 EEE T79.782 Tr9.673 T79.563 T7oaod T79.344 79.238 79.129 79.025 ||
25 [80.0 80.0 50.0 50.0 |80.0 [79.895 [79.789 [79.684 [79.58 [79.475 [7a.372 79.27 79.171 79.076 -
4] Il I [»
|ﬂ; Alterar Valores |
|@‘ > < ::‘ -I\I\I\IIIIH\IIH\H 1 T L Y
I | I UL RN SRR AR AR R AR
No cursor %¥=[4421.29, 17116.02] y=[-2625.77, 4383.15] || No CRS

Y
H O Digite aqui para pesquisar

Problema resolvido, pode-se visualizar os valores de Carga Hidraulica e o seu

comportamento. Entretanto, para obter-se esse recurso, deve-se instalar o software Gnuplot.



2 SISTEMA DE UM AQUIFERO COM RIO

Seguem os dados (tabela 2) e a figura representativa do problema (figura 2).

Tabela 2 — Dados do problema 2.

Dados gerais

Vazdo bombeada 500 mé/dia
Carga hidraulica desconhecida
Camada 3 - Aquifero ndo confinado permeavel
Condutividade horizontal 5 m/dia
Condutividade vertical 0.5 m/dia
Porosidade 0.2
Armazenamento especifico 0.05
Camada 2 - Camada de silte
Condutividade horizontal 0.5 m/dia
Condutividade vertical 0.05 m/dia
Porosidade 0.25
Espessura 2.0m
Camada 1 - Aquifero confinado com espessura variavel
Condutividade horizontal 2 m/dia
Condutividade vertical 1 m/dia
Porosidade 0.25
Armazenamento especifico 5.0 x 10"-5

Figura 2 — Configuragdo do modelo.
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€
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O passo-a-passo do problema no UFC-FLOW

1° Passo — Inicialmente, é necessario obter o background da figura anterior para ser usada como
plano de fundo no UFC-FLOW. Esse documento esta disponivel no “tutorial 3” dos exemplos
do PMWIN, cujo o arquivo € o basemap.dxf. Uma vez obtido o dxf, & necessario converté-lo
para o formato shapefile, podendo ser feito por meio de conversores online (disponiveis em
pesquisa no google) ou outros softwares de SIG.

Depois, de posse do arquivo em shapefile, clicar no menu “Inserir”, na barra superior e
escolher a opgao “Inserir Shapefile” para inserir o background. Em seguida escolher o arquivo

basemap.shp na pasta de origem e selecionar “abrir”.

2’
Arquivo Visualizar Executar Configuracoes | Inserir
\"",i-ﬂj' ,_3}’3 "¢%1 w_| [%3] Inserir Shapefile
|22 |9 | B 2% Inserir Rio
Layers l Extrair dados de shapefile
KTl [»]
[ I 1
e ol [ X ]
% No cursor No CRS
| %] Abrir *
Pesquisar em: ||j mygeodata |" E
D basemap.shd
V3
y 4
Nome do Arquivo: |basemap.shp / |
y 4
Arquivos do Tipo: |.5I|p - Shapefile / |v|
Abrir | Cancelar ‘
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2° Passo - Clicar no botao “Criar Novo”, representado pelo icone da folha em branco e o sinal
positivo verde.

3° Passo - Apertar o botéo direito do mouse em qualquer ponto da tela principal.
=

Arquivo Visualizar Executar Configuragtes

NIRRT

HET » | S

Layers : \
o> %’ &= Euclidean2D - Base
D> % &= Euclidean2D - Base
[«] ol
lelle e JLx |
% No cursor

x=[-3,55, 22,11] y=[-13,17, 1,00] || Cartesian 2D
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4° Passo — Com a nova janela aberta, inserir dados da malha da caixa de caracterizagéo da
malha.

Na area de “Configuracao da Malha” inserir o numero de linhas e de colunas.

Na area de “Dimensdes da Malha” selecionar a opgao “Editar” e preencher os dados de
coordenadas e dimens@es na nova janela aberta.

Na area “Configuragdo das camadas” Optou-se em criar apenas 1 camada, pois o
programa ainda ndo replica a modelagem de Rio e espessura 20.

Apertar “ok” para “encaixar” a grade projetada no background importado.

(g ] X
| | Configuragdo da Malha r ‘ Coordenadas Iniciais

Numero de linhas 20 |

x: [200.0000 | mﬁ? (e

©  Namero de colunas 127 |
| Y: |60000000 | =

Dimensdes da Malha

B Dimensdes da malha
X, =20000 AP,
® 5000,00 Atura: 50000000 |
Y =600000 “Or9UR,= Largura: [67500000 |
= 6750,00
Editar ..

Configuragdo das Camadas

Camadas 1—- @

Espessura: 20 |

Elevagdo de Topo 0 |

®
0K =]

<] »

o Lol | -2

S 2227,68, 4531,28 || x=[-953,04, 8153,04] y=[1000,00, 6027,58]  |%No CRS

5° Passo - Com o gride encaixado no background, apertar o botao no menu “Display full extend

of all layers” para centralizar a visualizagdo da malha criada.

]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

»2l8) w8 51 &) ki-—ET > Sl
l;;" % &3 Mama1
o %' &2 basemap
o> %’ 83 vasemap

<« » = - —

o Lol X

S -451,36, 5132,65 || x=[-953,06, 8103,06] y=[1000,00, 6000,00] | o CRS
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6° Passo — E necessario ser feito o refinamento na malha nos pontos de interesse, ou seja, dividi-
la em partes menores em alguns pontos. Para isso, clicar com botdo direito do mouse em cima
das células em volta dos pogos, selecionar “refinar malha” e entdo preencher os campos de
divisdo de linhas e colunas com o valor 1, para dividi-las em pela metade.

Repetir esse procedimento para todas as linhas e colunas localizadas entre 0s pogos, ou
seja, das linhas 7 a 12 e colunas 8 a 14, para efeito comparativo com os resultados obtidos no
PMWIN, resultando no refinamento mostrado na figura a seguir.

Apos aplicar o refinamento de todas as células, é necessario confirmar, clicando-se
novamente com o botdo direito em qualquer local da malha e confirmar na opgédo “aplicar

refinamento” para as linhas tracejadas se tornarem solidas.

@
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

y o8 % [ NRHET > s

Layers

P> %’ 52 Mmahat \-\-

D %’ &3 Pogos_de_bombeame |

[T 1T D

[ellall Jlx]

Q No cursor x=[694.24, 6723.62] y=[1955.24, 5306.96] || WGS_1984 Web Mercator Auxiliary Sphere
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7° Passo — Na barra superior, clicar em “Configurar as condigdes de fluxo nas camadas” para
definir o tipo de aquifero. Nesse caso em que ndo se modelou o Rio, configura-se a Unica

camada como “ndo confinada” e depois “ok”.

]

Arquivo Vi |3

L/r <’;> ');“': ‘)1 ;l@HE_J_J K

Layers \

ce)) % 3 mamha1 - —\ 1
D % &2 basemap

> % &3 basemap N
Configuragées - Camadas n

Ground Water Flow Package BCF \ A !

Camada  H = —~T = 1

Block Centered Flow e R y pm i ) |
Fator de anisotropia 1.0 | T e S = — »—"7

Condigdo de Confinamento da Camada

Néo Confinada |

Método de Calculo da Condutdncia

ﬁledlaHarmomca ‘["
OK
[« D A~ )
r 1 = £
(e lla ]l J[x
& Fo cursor ‘ x=[-953,06, 8103,06] y=[1000,00, 6000,00] || No CRS

8° Passo - Clica-se em “Alterar vista para condi¢do de contorno”, para relatar as condigdes de

carga em cada célula da malha criada.




19

9° Passo — Com a janela dos parametros abertos, selecionar com o mouse as células que
representam as formacdes graniticas em Norte e Sul e clicar em “alterar valores” para defini-
las com o valor 0, que denota célula inativa.

Para as condicOes de contorno Oeste e Leste que representardo a distribuigdo de carga
hidraulica no caminhamento ficticio do Rio, que receberdo o diferencial de carga, seré atribuido

valor de -1.

As demais células ndo serdo alteradas e devem ser deixadas com o valor default de 1,
denotando células ativas.

[E<]

Arquivo Visualizar Executar Configuracbes

| [+ g 53] &l Rl B | Gl
. % 0

Modificar Parametro:

Camada |EE|

|C.Con|orno |V‘ é T

: T -
Alterar Valorg E —
4 |v] Aplicar a todas as camadas E [
G -
Modflow Packages b
|Po;o de Bombeamento (WEL) | - ‘ ki \
: =2 == =

Entrada x 5 |

M)
4
L4
[4
L4
[4

El Condigdo de contorno:
Célula Ativa =1
Célula Intativa = 0
Célula Constante = -1

==
\_f\/—-x

[ D] ¢

L= o [

& No cursor x=[-2468,79, 11115,39] y=[-173,47, 7326,53] || No CRS

10° Passo - O resultado da insercao dos valores € mostrado na imagem abaixo.

= = x

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

»2lpl e e 5 & RIHET Y O

Layers Display full extent of al layers|

Fie>y % &3 mamat

>l V& vasemap

> ¥ & vasemap - N
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11° Passo - Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”. Para inser¢ao de dados de cota
de fundo e topo, clica-se na seta drop down list e seleciona-se respectivamente “Elevagao de
Topo do Sistema” e “Elevag¢do de Fundo”. A matriz representa atributos numéricos de cada
célula criada na malha (modelo fisico) do sistema. A imagem abaixo mostra a disposicao de

dados para cada elevacdo. Os dados topograficos encontram-se anexos a este relatorio.

=
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

ele ¢l Al R EEP S
7] %
S Y c:r-o: [ oo |[we I i i
==
E =1 SNEE =]
: ; =
<] 1] 1 »  —
[ Alterar Valores |
Lellall i ix]] '
(% ‘ Yo cursor Hp[-ssz,oc, £103,06] y=[1000,00, swn,mf‘lﬂ“
= S
B o i b
elel vl sl RIHETY S
(7] %
Eagiads ndami |y camasa [ 1 [ exe |[ we ][] IINNE
1 2 3 4\ 5 5
; f ] = ;
3 |6 N6
7 N\
: . S ==
10 i
jj:; T S e i i i i N
:z = -
h} X
< 1] I & 3 —
[ Alterar Valores |
Lella ]l Jix.]]

% ‘ Ho cursor Hl‘l-gsl,ﬂﬁ. 8103,06] y=[1000,00, 6000,00] | No cns‘
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12° Passo - Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, visando a inser¢do dos dados
de Carga Hidraulica do Sistema. Os dados de Carga Hidraulica foram replicados do PMWIN e
basicamente representam o caminhamento do Rio ao longo dos pocos. Os dados de entrada das

cargas hidraulicas iniciais encontram-se em anexo neste manual.

&
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

> 218 [% el 57 &)l > Sle

2
Carga Hidraulica [m} |~| camada [ 1] | exe wp 4 |
1 2 3 4 5 | 6 —

1 [2025 200 200 200 200 200 0 ]

2 [200 200 20.0 200 20.0 200 20.0 It
3 [20.15 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 200 i
4 [200 200 20.0 200 200 20.0 20.0 e
5 [20.05 20.0 20.0 1200 1200 20.0 200

6 [20.0 20.0 200 20.0 20.0 200 200

7 [19.95 200 20.0 200 200 20.0 200

8 [19.85 200 20.0 20.0 20.0 20.0 200 | =

9 [200 1200 20.0 1200 1200 20.0 1200

10 [1975 20.0 20.0 200 20.0 20.0 200 T

11[20.0 20.0 20.0 200 20.0 20.0 20.0 -

12 [19.65 20.0 20.0 200 20.0 200 20.0 = == = —
13 [200 200 20.0 200 200 200 200

14 [196 200 20.0 200 20.0 [200 20.0 ] =]
15200 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 200

16 [19.55 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0

17 [20.0 200 200 20.0 200 200 200

18 [19.5 200 [20.0 1200 1200 200 200

19 /200 20.0 20.0 20.0 20.0 [200 20.0

20 [19.0 20.0 [20.0 20.0 20.0 [200 20.0

21 [NaN 200 20.0 20.0 20.0 200 20.0

22 [NaN INaN NaN NaN NaN NaN INaN

‘ 0| |
/‘//— —
Alterar Valores i
,,‘ r ‘ r—r—'—r\ /
[ < |l (X [ I | |
Yo cursor x=[-953,06, 8103,06] y=[1000,00, €000,00] | o CRS

13° Passo - Clica-se em “Configurar as opgdes de tempo da simula¢ao”, sendo importante para

informar o estado da simulagéo estacionario. Clica-se em “ok”

[ Configuragbes Tempo B

Periodo | Duracio | Passos | | Estaco
i

10 |10 Fstacio_| v D -
[ Estacionario| Lt -
- [Transiente

N
N
aEE

| ————

Adicionar Periodo | [passos de Tempo =1 = [
‘empo total =10
R e EEgte Z=E

o =

EEEE

[« Dl

e le |l [x]

x=[-2468,79, 11115,39] y=[-173,47, 7326,53] || No CRS
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15° Passo - Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, visando a inser¢do dos dados
de Condutividade hidraulica horizontal do Rio de 5m/dia.
OBS1.: Para alterar mais de 1 célula por vez selecionar todas as desejadas, e em seguida clicar
em “Alterar valores” para definir o novo valor das células.
OBS2: Caso os dados default do programa ndo estejam nas unidades desejadas, selecionar

“Configuragdes” na barra superior ¢ a opgdo “Default” para altera-las.

]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

SERGIE s =S

Layers [ A T I e e
s> % &3 mama1 i e
| 4]
e L
s> %’ &2 basemap 1
| =

> V& vasemap J‘ ]

= X \\\_,___/-—/
Condutividade Horizontal [m/dia] v| camada [ 1 | exe || me

T 3 | a 508 7 —— —~

18 5 50 5 5 5 5 -—= -

2 5 50 5 5 5 =

35 0 5. 5 5 —

4 e =
5

0 =

z =

8 &

9 |5

10

11 5

12 0

13

14

15

16 =
17§ 3

18 |

19 | LA 3

2050 T 5o

21| | L1

2 50 ] 0 0

16° Passo - Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, visando a inser¢ao dos dados

de Condutividade hidraulica vertical.

@
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

> 28w e 37 &l RHET > S

Layers 1
s> %’ &3 Mama1 |
| s
S %' &3 basemap {
i L
L) Y &3 pasemap
| ESE
@ X o B
Condutvidade Vertical [midia] |~| camada [ 15 | exe || me
1 [ 2 [ 3 | =& 5 | s L
1] o s 05 05 o ~
200 0. 5 05 05 o
3| 0 5 05 lo5 o —
4 | ) . - —] = e
5 | —
6 | -
7§ =
3|
9 0.
10
11| -
12 | I
13| .
14 | 0.
15 | X
16 | o ~
17|
18 | fo. |
19 0. LA e}
20
21[05 0. 0 0. 0 1 1
2005 o5 Jos o5 Jo5 — 3
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17° Passo - Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, visando a inser¢do dos dados

de Porosidade Efetiva.

&
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes

22 [ 32 4] Ric BT »| Sls

Layers
s> % &3 mama1
¥ = =

D % & basemap |

S -4
= \\._
Porosidade Efetiva [%] v| camada | 1 | Exe Mp [l o | et

1 2 3 4 5 6 | 7

1 [02 [o2 02 02 02 02 02

2 02 02 02 02 02 02 02

302 02 02 02 2 02 02 |

4 [0: 2 .2 2 2 02 J=

5 2 2 2 2 02

6 2 02 2 02 02 =

7 I 2 02 2 02 02 H—1— =
8 02 02 )2 02 2 02

9 02 02 2

10 02 02 0.2 .

1102 | 02 2

1202 2

13 0.2 2

1402 2

15 02 [ ( 2

16 0.2 02 2 02 2 2

17 (02 02 02 0.2 2 02 02

18 02 02 02 02 2 02 02

19 (02 02 02 02 2 02 02 -
20 02 02 02 02 2 02 02

2102 02 02 02 02 02 02 =

22 02 o2 02 02 02 02 02 =d 1

-4 /
[ [ I 0|
Alterar Valores lio CRS

18° Passo - Clica-se em “Alterar vista para condi¢ao de contorno, para adicionar o pogo. Entrar

com o valor do bombeamento de -500m3/dia em cada uma das 3 células que contém 0s pocos.

= -
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

BERR dl e BT | Gl

Layers

|2 Parmetros X
< %’ &2 Pogos_de_bombeame
=. ; Refinamena_Malha IModificar Parametro:
f>) P &2 Maha3 [Femade ES
K 8 & Mamaz ] C. contorno [~]
O X % S Mamai =1 —— Alterar Valores
-
o %’ &3 pasemap = [] Apiicar & todas as camadas
s> %’ &2 pasemap Modflow Packages
I - Go de Bombeamento (WEL) ‘ v‘
=1
Hiias —
A ]
-
[« i Dol
(e]le [« ][ x|
N No cursor x=[-2468,79, 11115,39] y=[-173,47, 7326,53] || No CRS

19:06

B u B ¥ g O ~ & D gngoerr B

19° Passo — Salvar o trabalho através do menu “Arquivo” e “Salvar” ou pelo atalno CTRL+S.
E importante salvar o arquivo em um diretério com endereco curto e sem caracteres.
Recomenda-se abrir uma pasta no diretério Desktop (area de trabalho) e salvar com o0 nome

curto.
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20° Passo - Clica-se no atalho “Executar simulagdo no Modflow 2005, na seta verde, conforme
mostrado na Figura 19. Nesse momento € feita a solicitacdo para indicacdo em um diretorio
para salvar os arquivos de simulacdo (arquivos txt.). A recomendacdo do passo anterior ainda

vale para este passo: Diretdrio curto e nomeagdes curto e sem caracteres especiais.

2 B

3 Vg
<
H

Visualizar Executar Configuragbes

»lolles E ulk-ET b s

=

ayers Display full extent of all layers
oD ' &3 mamat \\
—
S %’ & basemap \\
o % & pasemap ‘\ ]
—
\\ \\__/._/
N
\\
N,
N

Os resultados podem ser visualizados clicando-se no mesmo icone utilizado para
inser¢do de dados: “Alterar Vista para tabela de atributos”. Selecionando-se a seta drop down
list para “Carga Hidraulica”. Nesse momento é possivel visualizar a mudanca e o fluxo de
cargas na matriz.

Para exportar 0 arquivo .txt com os valores das matrizes, selecionar a tabela de atributos
desejada e clicar na opgao “EXP”.

Os resultados encontram-se nos anexos | a V deste manual.
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3 PROBLEMA DO INFLUXO DE AGUA EM UM FOSSO DE ESCAVACAO

Seguem os dados (tabela 3) e a figura representativa do problema proposto (figura 3).

Tabela 3 — Dados do problema 3.

Descricao Valor
Largura 100 m
Comprimento 200 m
Condutividade hidraulica horizontal 0.001 m/s
Porosidade 0.15
Base do aquifero om
Elevacdo da agua no rio 5 m (acima da base do aquifero)
Base da escavacédo 3 m (acima da base do aquifero)
Recarga de agua subterranea 6.0 x 107-9 (m3/s)/m?
Elevagdo do topo do aquifero 7.0m
Numero de camadas 1
Tipo de aquifero Né&o confinado
Regime Permanente

Figura 3 — Figura representativa do problema 3.

Vista em Planta
A &

condi¢céo: sem fluxo

/~
o
8 Fosso de Escavagio

200 x 100 m
h=3m

Rio - Altura da agua = 5m

Configuragdo Fisica do Sistema
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O passo-a-passo do problema no UFCFLOW
1° Passo — Abrir o software “C:/ UFC Flow/ ufcflow”;

2° Passo — Apds a abertura da tela, clica-se em “Configuragdes/Default”, para configurar as
unidades a serem trabalhadas.

2]
Arquivo Visualizar Executar

©
@ o [&] [
hS 2|~ % $[

Configuragbes |

- HEE P Ol

Layers -
[ Y & B e
o %’ &3 Euclidean2d -Base \
[l Iv]
e llaoll v« L x]
% N u! x=[-3,55, 22,11] y=[-13,17, 1,00] Cartesian 2D

041
D oo T

3° Passo — Na nova janela, escolhe-se a configuracdo desejada e clica-se em OK.
|E5]

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes

|22 e 3 R EE > Ol
Layers

<o %’ 52 Euclidean2D -Base

<o %’ &2 EuclideanD - Base

[£] Default X
Unidade de Comprimento Unidade de Tempo
© Indefinido ) Indefinido
O Pés ® Segundos
(®) Metros ) Minutos
© Centimetros  Horas
0 Dias
 Anos

[] utilizar modo de segéo transversal
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4° Passo — Importa-se o shape file que contém a representacdo geométrica do problema.

P

Arguivo Visualizar Executar Configuragbes

SRR Glel
PP & ;:z Inserir Rid ¥
Layers | Extrair dados de shapefile

Abrir

@

Pesquisarem: | EX_FOSSO_ESCAV_ |v|

[ EX_FOSSO_ESCAV_shp

HNome do Arquivo: ‘EX_FDSSD_ESDAV_ shp

Arquivos do Tipo: ‘.shp - Shapefile

Cancelar
-9

]
Arquivo Visuslizar Executar Configuragbes  jaseric

[x2]2] [ el 3] & Ri-IEET > Sl

Lovers
=3 R ESR EXFOSSO_ESCAV_

T — O]
(el Jlx]

0.26, 2675.78] y=[-1366.42, 301.28] | B
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5° Passo — Altere a cor da representacdo do shape file clicando na sequéncia de etapas a seguir.

&

Arquivo  Visualizar

Executar Configuragbes Inserir

RIEIENEIN RS

1)

HE T > S

Layers

L L3

Feature type
EX_FOSS0_ESCAV_ (line)
Line

Amostras

222 EX_FOSSO_ESCAV_

HSV

Imple style maker

o

20 40 60 B0 100

Choose line color

HSL | RGB | CMYK

T )
_| e

Recente:

C]

Visualizar

Arquivo Visuslzar Executar Connguragbes jnsenit

&l WHET | Sl

N o
pars
Lopers

@

(=]

%

JOIRE3

$° & BX_FOSS0_ESCAV_

[=3

240344, -2

[E]

m |3

5.50

Texto de Amostra Texto de Amostra

Cancelar | | Redefinir

- EN

ad d

x=(-320.26, 26718.74) y=[-13466.42, 301.28)

cas
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6° Passo — Clica-se em “Criar novo”, clique sobre o desenho do shape file e aparecerd uma

janela onde serdo colocados os valores referentes ao grid que sera construido.
(£

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

1215 [ ) 7 Sl EE)
| x

&
Configuragio da Malha Coordenadas Iniciais

Nimero de linhas 20 | X ’07
Nimero de colunas 40 | ¥ ’07
Dimensbes da Malha Dimensées da malha
Xsup=—142.37 Altura__=0,00 Altura:  [1000

Y — 149,33  Largura_ |

.. Iha=0.|)0 Largura: (2000

| Edi |
Configuragio das Camadas 5 %
Camadas 1 ;

Espessura: 7
Elevagio de Topo 7

Arue Visusizar Executar Comnguraghes jasent

s 22 1 Sl RCHET Y S
l:!‘; B mamat
@ T 558 EXFOSS0_ESCAV. b

[elelie

LN 1827.18, 221.60 | xm(-320.26, 2678.74] y=(-1366.42, 301.28]  No CAS
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7° Passo — Clica-se em “Configurar as condigdes de fluxo nas camadas”, para configurar a

camada

¥ Configuracdes - Camadas

) e B85 Inserir
- Ground Water Flow Package | BEF |~

" RRHET> Gy

Block Centered Flow

Fator de anisotropia [10
Condigio de Confinamento da Camada
Confinada [=]

Método de Cilculo da Condutincia

Média Harménica -

Lo |

[l D

@[]l X

S 108.91, 215.03 *=[-545.35, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52) | Cartesian 2p

8° Passo — Clica-se em “Configurar as opgdes de tempo da simulagdo”, para escolha do regime
do fluido e seus tempos de simulagdo

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

Mool ¢ e 2 &) k-ETE Y s
‘g’ Y =5 mahat ‘
Configuragdes Tempo -

Periodo | Duragdo | Passos ipii Estada |
1 1.0 1 1.0 |Estacionano |

Adicionar Periodo | [Passos de Tempo =1
Tempo total =10

Remover Periodo ‘ Estado = Estaciondrio

0K [ Cancelar




9° Passo — Clica-se “Alterar vista para condi¢do de contorno”, para inserir elementos

envolvidos no problema

= [

rquivo Visualizar Execuwr Configuragbes |nserir

y2ole e 5 AR T Sl

Layers.

= T BA Malhat

] b3

== X

AN 487.85, -96.76 x=[-545.35, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52] || Castesian 2D
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10° Passo — Clica-se nas células correspondentes ao rio e ao poco, posteriormente clica-se em
alterar valores, escolha o valor de -1 e clique em OK. (Clicar e arrastar, segurando Ctrl para

somar grupos de células)

&
Arquivo Visuslzar Executar Configuragbes jnsenic

s 202 el 1) AR ET > Gle
la;“ VOB mamat
F~al * @rﬂw e

Pardmetros Entrada
Moificar Parimetro:

E‘ Condigo de contorno:
o s
— 5 =0
:
[ x| concetar
ModNow Packages \'L
pr—
o |[o ] x|
N e =




7]

Aruve Visusizar Executar Comnguraghes jasent

xl2e ¢ M Rl RIHET > Sl
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- s IEN

Layors
>3 %A mahat
@ ¥ & ovossogsca

T —
lellello]ix]

(Y 902.72, 84017 || xm(-320.26,

, 2619.74] y=(-1366.42, 301.28] || Bo GRS

11° Passo — Selecione todas as células da grade e clique em “Recarga” para inserir a recarga do

aquifero.

(&l

Arquive Visualizar Executar Configuragdes [nserir

&
Layers

22 % v 1 & RIHET > s

& . ¥ 8 mahat

Ll

bl Parametros < || [&] Recarga -
Ll Taxa de recarga [LIT]: 0.00000000¢]
Camada ES! Opgées de recarga

. Contorna. «|| ® Recarga aplicada ao topo

Alterar Valores

[ Aplicar 4 todas as camadas

O Recarga aplicada na ca

©) Recarga aplicada na célula ativa mais alta

Lox |

imada IRCH

Modflow Packages

Recarga (RC| -

Adicionar
™

0]

E-NR=

x|

*=[-545.35, 2450.61] y=(-1301.62, 355.52]

Cartesian 2D
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12° Passo — Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos” para modificar alguns atributos

do poco e do rio.

E
|
a
X

Arquive Visualizar Executar Configuragbes |nserir

ool e [ 32 i) el B ) Sl

Layers
= % 82 mathat

] ¥}

o | o | lLx

AN -347.77, -252.23 | x=[-545.35, 2450.61] y=[-1301.62, 355.92] || Castesian 2D

13° Passo — Altere a elevacdo de topo inserindo o valor 5 para as células correspondentes ao
rio e 3 para as células correspondentes ao fosso. (Clique e arraste para selecionar mais de uma

celula).
£ X
Elevagio de Topeo do Sistema [m] |“ﬁmada 15 m
9 10 1 12 13 14
1|7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
2 |70 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
3 |70 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
4 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
5 |70 7.0 70 70 70 70 70
6 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
7 |70 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
8 |70 7.0 70 70 70 70 70
9 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
10 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
11 (7.0 7.0 70 7.0 70 70 70
12 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
13 |7.0 3.0 3.0 3.0 3.0 7.0 7.0
14 (7.0 3.0 3.0 3.0 30 70 70
15 |7.0 7.0 7.0 7.0 0 7.0 7.0
16 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
17 (7.0 7.0 70 7.0 70 70 70
18 |7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
19 |5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
20 [5.0 50 50 50 50 5.0 50
4| \ Ii | [»
Alterar Valeres |




14° Passo — Altere para a aba de “Eleva¢ao de fundo” e preencha com 0 todas as células.

|£] g
7 8 10 11 12
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
) 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
[ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
i3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0
| \ Il | [»
| Alterar Valores |
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15° Passo — Na aba de “Carga hidraulica”, insira 5 para as células dos rios e 3 para as demais

células.

(£ *
|Carga Hidraulica [m] | = | Camada 15
1 2 3 4 ) 6
1 (3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
2 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
3 |30 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
4 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
5 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
6 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
7130 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
g |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
9 |30 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
10 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
11 [3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
12 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
13 [3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
14 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
15 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
16 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
17 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
18 |3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
19 |5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 50
20 |5.0 5.0 50 5.0 5.0 5.0 50

<] I I [»

Alterar Valore:




16° Passo — Em “Condutividade horizontal”, preencher com o valor 0.001

&

X
|Con@idade Horizontal [m/s] |V| Camada 15

1 2 3 4 5 6
1 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
2 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
3 [0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
4 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
5 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
& |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
7 [0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
s |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
9 [0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
10 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
11 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
12 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
13 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
14 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
15 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004
16 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
17 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
18 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004
19 |0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
4| i \ [»

| Alterar Valores |

17° Passo — Em “Porosidade efetiva”, preencher com valor de 0.15

&

ped
|Pnrosidade Efetiva [%] | '| Camada 1E|

1 2 3 4 5 6
1 |0.15 0.15 0.15 015 0.15 0.15 0.15
2 |015 015 015 015 015 0.15 015
3 015 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
4 |05 015 0.15 015 0.15 0.15 0.15
5 (015 015 015 015 015 0.15 015
6 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
7 015 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
8 (015 015 015 015 015 0.15 015
9 (015 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
10 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
11 015 015 015 015 015 0.15 015
12 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
13 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
14 015 015 015 015 015 0.15 015
15 [0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
16 [0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
17 [0.15 015 015 015 015 0.15 015
18 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
19 |0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
4| i \ [»

| Alterar Valores
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18° Passo — Clique em “Executar simulagdo no Modflow” e salve em um diretdrio para executar
a simulacdo.

G

Arquive Visualizar Executar Configuragbes |nserir

SR TTE
L;N % A Maihat

Y

] ¥}

o | o | lLx

L €26.32, -303.24 | x=[-545.39, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52] || Cartesisn 2D

19° Passo — Clica-se em “Alterar vista para tabela de atributos”, para visualizar os valores das

cargas do sistema, em seguida clica-se em “EXP/Salvar”, para exportar os valores no formato
Ixt.

&
Arquiva Visualizar Executar Configuragdes |nserir

28 e e 5 R RHERY s
‘-:’:;" % BA Malhat

fl

¥l

o | o | lLx

LY €26.32, -303.28 || x=[-549.39, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52] | C



& B
1 2 £ 4 5 6
1 14.336 4.334 4.332 4.328 4.325 4.322 4.321
2 |4.335 4.333 4.33 4.327 4.322 4.319 4.316
3 4333 4.332 4.328 4.323 4.317 4.312 4.30%
4 14332 4.329 4.324 4.318 4.31 4.301 4.294
5 4.3 4.327 4.321 4.311 4.3 4.288 4.27¢
6 1433 4.326 4.317 4.305 4.289 4.272 4.254
7 |4.333 4.328 4316 4.299 4.278 4254 4 228
g 434 4.332 4.318 4.296 4.268 4.234 4.19¢
9 |4.351 4.342 4.324 4.297 4.26 4216 4.166
10 (4.37 4.350 4.337 4.304 4.259 4202 4134
11 [4.398 4.385 4.36 4.321 4.267 4.196 4.108
12 [4.435 4.422 4.394 4.351 4.29 4.207 4.09%
13 [4.485 4.471 4.442 4.397 4.332 4241 4113
14 [4.545 4.532 4.505 4.46 4.397 4.308 4.185
15 (4.618 4.606 4.581 4.542 4.485 4.407 4.303
16 (4.7 469 4.67 4638 4592 4531 4453
17 [4.789 4.782 4.768 4.745 4.713 4.67T1 4618
18 [4.884 4.88 4.872 4.859 4.842 4.819 4.791
19 (5.0 50 50 50 50 5.0 50
20 |5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 5.0
4] i \ 3
| Alterar Valores |

20° Passo — Clica-se em “Isolinhas”, para visualizar as linhas de fluxo de carga do sistema

& - o x

Mapa de Cores i1t

g 25 SIREHET Gl

[« I

lello |l [ X

LY Mo cursor ®x=[-545.35, 2450.61) y=[-1301.62, 355.52] | Cartesian 20



21° Passo — Clica-se em “Setas de fluxo”, para visualizar as setas de fluxo do sistema
fmui\m | Misualizar| Executar Configuragbes |nserir

- o x
L]
= 3 &) R BT | Sl
] ¥\
g

o || o | L%

LY -476.55, 221.46 || x=[-545.3%, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52] | Cartesian 2D
(& - o *®
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

#1221 e 5 AR ET Y e
L;.; % &2 Gradiente
o> %' & Maihat

fl v|}

o | o | lLx

L 774.45, -145.38 | x=1-545.39, 2450.61] y=[-1301.62, 355.52] || Cartesisn 2D

Problema resolvido, podendo-se visualizar os valores de Carga Hidraulica e o seu

comportamento. Entretanto, para obter-se essa visualizacao deve-se utilizar o software Gnuplot.
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4 ESCOAMENTO ATRAVES DA FUNDACAO DE UMA BARRAGEM DE
CONCRETO

Seguem os dados (tabela 4) e a figura representativa do problema proposto (figura 4).

Tabela 4 — Dados do problema 4.

Descrigdo Valor
Largura da barragem 13m
Condutividade hidraulica horizontal 0.0005 m/s
Porosidade 0.15
Base do aquifero 0Om
Elevacdo de topo do aquifero a montante 12m
Elevacdo do topo do aquifero a jusante 10m
NUmero de camadas 1
Tipo de aquifero Confinado
Regime Permanente

Figura 4 — Vista em corte da represa e do aquifero.

/ . superficiedaagua; h=12m Represa embutida

ET . superficie daagua; h=10m
™ / - {
£ '>\ >
o ) Aquiifero \
/ /v‘
A 2 / A

Limite sem fluxo

Descri¢do do problema proposto

Calcular a rede de fluxo e o escoamento sob uma barragem, para dois casos:

1) o aquifero é isotropico

2) o aquifero é anisotropico com fator de anisotropia de 0,2.

A represa é impermeavel de 13 metros de largura e parcialmente encaixada no aquifero
em estudo, que é confinado, suposto homogéneo e de condutividade hidraulica de 0,0005m/s e
porosidade de 0,15. A camada impermeavel (limite sem fluxo) encontra-se a 9 m da superficie.
A lamina de 4gua montante é 3 metros e a jusante 1 metro.

Deve ser feito a analise para uma secdo transversal qualquer da barragem. No problema,
a analise serd feita numa largura de 65 metros, embora esse nimero seja apenas arbitrario.

Quanto maior ele, mais preciso sera. Mas um valor como 65 foi considerado suficiente para o
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problema. A distribuicdo de carga e fluxo das linhas devem considerar uma secéo transversal

vertical de 1 metro de espessura.

O passo-a-passo do problema no UFCFLOW

1° Passo — Abrir o software “ufcflow”;

2° Passo — Clica-se em Shapefile

=] -

Iniio Compartilhar  Exibir

« v g > Este Computador > Acer(C:) > UFCFlow

Nome

s Acesso rapido
data
&* Dropbox exemplo

images.

#@ OneDrive
Executable Jar File 23.504 KB

] ufcflow 17/10,
[ Este Computador
¥ Rede

UFC flow

Escpiner referéncia do sistema

Cartosiano 20 | | GeoddsicowGs 84 | |

Abrir Shapefile ‘

v O | Pesquisar UFC Flow P

3° Passo — O UFC Flow possui um desenho referencial do modelo, para abrir esse desenho,

abra a pasta “represa” (que deve vir junto com o produto, da mesma forma que a pasta geo 2 do

modflow). Depois abra o arquivo “geo2”.
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| £ Abrir et

| o—
| o—

oo
oo

Pesquisar em: | Disco Local (C3) | ||| (3

3 Program Files [ Rtools
] Autodesk 3 UFC Flow
7 cryptic ] Users
] Intel ] windows
[ PerfLogs

] Python27

[ represa

Home do Arguivo; |

Argquivos do Tipo:  |.shp - Shapefile -
Ahrir Cancelar
| £ Abrir >
Pesquisar em: |[]represa «| ||| || |EelE=

D geuz.shp|

Home do Arguivo:

Argquivos do Tipo:  [.shp - Shapefile -

Abrir Cancelar

4° Passo — Para mostrar o desenho, devemos primeiro clicar no simbolo indicado, no canto

superior da tela. O desenho devera ficar igual a figura seguinte.



&

Arquivo  Visualizar Executar Configuracies

> (%] = 3 & REHET» S

N
<o T &5 geo2
> T 55 geoz
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[«]
e lle il lx]

%

No cursor ®x=[-0,07, 65,001 y=[-12,53, 23,39]  GC3_UGS_l954

5° Passo — Apo0s a abertura da tela, clica-se em “Configura¢des/Default”, para configurar as
unidades a serem trabalhadas

=
Arquivo Visualizar Executar | Configuragdes |

I RENEE
pSPCIPEIRE- TP

& 5
a
X

1B |Gl

Layers >
o % & wo s - o
o %° i3 Euclidean2D - Base \

[ ]

(e [o ]« [ x]

x=[-3,55, 22,11] y=[-13,17, 1,00] || Cartesian 2D

00:41 =
24102017 Y2



6° Passo — Na nova janela, escolhe-se a configuracdo desejada e clica-se em OK

2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes

N @ @ 2, b L] e | €D
& 2L % e X 9 H = P il
Layers
s> %’ &2 Euclidean2D -Base
o> %’ &2 Euclidean2D - Base
| £/ Dffault X
Unidhde de Comprimento Unidade de Tempo
) njdefinido| ) Indefinido
O PEs @® Segundos
@ Metros ©) Minutos
) Centimetros ) Horas
) Dias
© Anos
[[] utfiizar modo de secéo transversal
[41 Dl
e ]le |l x|
[ No cur ¥=[-3,55, 22,11] y=[-13,17, 1,00] || Cartesian 2D
-

7° Passo — Clica-se em Criar novo/botao direito do mouse, para configurar as informac6es do
Grid

2]

Arquivo Visualizar Executar Configurages

212 (%] 5T &l RI-HET > G

Layers

o . v S \
© .V S

(oI D]

Lo ol Jlix]

Q, Ho cuzsor

®=[-0,07, 65,00] y=[-12,53, 23,39] || GC5_UGs 1964




| & o

Configuracgao da Malha
Niimero de linhas g
Nimero de colunas B&

Dimensies da Malha
X =213 Ahura
P i

=u

alha 22,73

¥_ =1527 Largura
|u] i

su

alha 18,15

Editar

Configuragao das Camadas

Camadas 1 E
Espessura: 1.0 |
Elevagao de Topo 1.0 |

OK

44

Clique no bot&o editar para ajeitar as dimensdes da malha, ird abrir uma janela, preenche

as dimensodes:

A s
Coordenadas Iniciais

X |0 |

Y: |9 |

Dimensies da malha

Altura: |El |

Largura: |55 |

OK




&

Arquivo Visualizar Executar Configurages
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8° Passo — Clica-se em “Display full extent of all layers”, para melhor visualizag¢ao das células

- X
selel @ e[ S RHET > %
Layers \
o> % 52 Mahai
<o 53 ge2
<o Y 52 ez
(oI D]
o llo . Jix]

9° Passo — Clica-se em “Click to zoom out centred on cursor position”, para melhor visualizacdo

das células

(F3)

Arquivo Visualizar Executar Configurages

Layers
<o % 52 mamnai

215+ ' 5 Ll RIHET P O

< V53 genz
o 52 geoz

10° Passo — Definir as Condigdes de contorno

Para definir o status de condi¢do de contorno, primeiro devemos saber os valores de cada

condicdo.

Com fluxo
Sem fluxo

Carga constante

1
0
-1
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Na malha em estudo as células de (1,1) até (1,26), isto é, os contornos superiores de
montante e as células (1,40) até (1,65), os contornos superiores de jusante, sdo definidos como
carga constante (-1).

Nas células (1,27) até (1,39), que sdo os contornos superiores da represa. E toda a linha
9, isso é, de (9,1) até (9,65), no fundo do aquifero, é sem fluxo (0).

No restante das células € o valor com fluxo (+1), que é o valor padréo.

Para isto, primeiro clique no botéo

==&l ¢ abrira uma janela, ignore ela por enquanto.
Arraste a selecdo do mouse em cima das células abaixo da jusante.

(F3)

(&) Parimmetros x - x
Arquivo  Visualizar Executar Configuragies N
Modificar Parametro:
| @ ol [al 7 57 q -
82 L |9 8 | H 2l T | dLNE S Camada 1=
Layers ‘C. Contorng ‘ - i
D ¥ D
<o 53 genz
_ [_] Aplicar a todas as camadas
o> 52 gen2
Modflow Packages
‘Pncn e Bombeamento (WEL) ‘ - ‘
Adicionar
]
[4] [»]
L lo v Jlx]

N 0,42, 8,42 x=[-0,07, 65,00] y=[-12,53, 23,39] | GC3_WG3_1984

POR 2219
PTBZ 18/10/2017 %

o D)

Quando o botdo do mouse for solto, as células ficaram amarelas.

Na janela de pardmetros que foi aberta, que inicialmente ignoramos, apesar de deixa-la
aberta, clique em alterar valores
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[

Modificar Parametro:

Camada EE

C. Contorno -
mter:a;\\.-‘alures
[ | Aplicar 4 todas as camadas
Modflow Packages
Pogo de Bombeamento (WEL) -
Adicionar

Digite -1 e clique em ok, na janela que abriu.

Entrada

L ] Condigao de contorno:
=1 Célula Ativa =1
Célula Intativa =0
Célula Constante = -1

1]

Dﬁ\ Cancelar

Depois clique em “ok”, na outra janela clique em no “x” na outra janela. Quando vocé

clicar em qualquer ponto do desenho e vera que os quadrados ficaram em cor roxa.

Repita 0s processos nas outras partes da represa, conforme exposto no inicio.

e e e e e e e e s e e e s e /_
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11° Passo — Definir as caracteristicas do aquifero

Todo o passo-a-passo desse item serd feito pelo botdo indicado. A janela que que abre
nesse botdo, possui uma aba na parte superior que tem todos os parametros que serdo definidos.
Comecemos por aquele que ja vem por padréo, a elevacao de topo do sistema.

= [
|
u]
X

rquive  Visualizar Executar Configuragies

@[ = o R L&
a'—* 5t e @‘ O

s

3

Layer:

fea %’ &= Maha1
<D

<D

=

ﬁ‘j‘\‘ﬂ Sl=|

% &5 geo2
% &3 geoz

[a] I»I:
le el JLx |

Q o cursor %=[-0,07, 65,00] y=[-12,53, 23,39] | GC3_WGS 1984

POR 16:03

PTB2 04/12/2017 %

E=] X
Elevacdo de Topo do Sistema [m] |Wada 15
1 2 3 4 4 &

1 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
4 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
6 |1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7|10 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
a 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

[ [»
| Alterar Valores
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A elevacédo deve ser de 1.0 metro em todo o aquifero, por padréo, o aplicativo ja vem
com esse valor. Se ndo estiver, ajuste.

Va na aba e clique no proximo parametro, que é elevacao de fundo.

(2] *
‘Elmgﬁu de fundo [m] |'¢gmada 15 -.a. -.l.
1 2 3 4 & 4]

1 (0.0 0.0 0.0 0.0 0N 0.0 0.0
2 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
g (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 (0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

AL ] [»
‘ Alterar Valores ‘

Devemos configurar a elevacdo do fundo da camada do aquifero em 0 metro, como
ponto de referéncia. Da mesma forma como o anterior, o aplicativo j& vem como padréo o valor

0. Para configurar a carga hidraulica va na aba respectiva.

| X
|Carga Hidraulica [m] ‘d Camada 15
v
1 2 3 4 & 4

1 |Mak [REIR] [REI Mat R Mak Mar

2 |Mak [REIR] [REI REIL [REIR Mak [REIR]

3 |Mak Mak Mak Makl [REIR] Mak [REIR

4 |Mak Mak Mak Makl [REIR] Mak [REIR

5 |Mak Mak [REI Mak Mak Mak [REIR

6 |Mak Mak [REI Mak Mak Mak [REIR

7 |Mak Mak [RE1R Mak Mak Mak Mak

g |Mak Mak [RE1R Mak Mak Mak Mak

9 |Mam REIR] [REIR] Mat [REIR] Mak [REIR]
«f ] IC

| Alterar Valores
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As células que sdo abaixo da jusante (1,1) até (1,26) serdo de 12m. O restante da linha
(1,27) até (1,65) é 10m. Pode-se colocar qualquer valor no restante do aquifero, uma vez que
esse valor sera alvo de interpolacdo. Entretanto, para facilitar, colocaremos como sendo 10
metros também.

Para facilitar essa insercdo, segue uma explicacdo de como alterar varias células ao

mesmo tempo. Arraste uma caixa de selecdo com o botdo esquerdo do mouse, conforme

*
Cor o W b o] v Camais 1 L0 .
. ‘ -
) rasy
] M N e e i
) Pl M e e e
o e Ay o et T o
5 N ] T N o] an
[N N N Yok R [T
{ 7
] | 1 LT T [ R e e e e
| | |
11 l
-
1 11 1
1 11 1 13l 1 1 L 0 | ] 111 0%
'
Aloror Vatooon
‘. .
@ < N

Selecione todas a linhas exceto a primeira, depois clique em alterar valores e digite 10.

[E<]] *
|Carga Hidraulica [m] |V| Camada 15
3 G0 61 62 63 G4 <]

1 REL REL REL REL REL RELR
2 REL REL REL REL REL REL
3 Mak Mak Mak Mak Makd Mak
4 Mak Mak Mak Mak Mak Mak
i} [RE1 [RE1 [RE1 [RE1 IRETY] Makl
4 REL REL REL REL REL REL
7 REL REL REL REL REL REL
a REL REL REL REL REL REL
] REL REL REL REL REL Mak
Entrada x

Novo Parametro
[1d] |

o]

[ Lo J»

| Alterar Valores
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Aperte OK. Repita o procedimento, conforme as cargas de cada célula. O

resultado deve ficar conforme a figura a seguir.

]

|Carga Hidraulica [m]

| ~A | Camada 1 E

24

19 20 i 22 23 15 16
1 120 120 120 120 120 120 120 120 10
2 10.0 10.0 10.0 100 100 100 10.0 10.0 10
3 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10
4 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10
5 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10
& 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10
7 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10
8 10.0 10.0 10.0 100 100 100 10.0 10.0 10
49 10.0 10.0 10.0 100 100 100 10.0 10.0 10

Alterar Valores

Para definir a condutividade horizontal média, clique na aba correspondente, selecione

todas as células e redefina para 0.0005, conforme o atalho apresentado anteriormente.

Observacéo: use 0 ponto como separador de nimeros quebrados e Para definir a condutividade

horizontal média, clique na aba correspondente, selecione todas as células e redefina para

0.0005, conforme o atalho apresentado anteriormente. Observacgéo: use o ponto como separador

de nimeros quebrados e ndo a virgula.

[E=]] X
|cunuutividade Horizontal [mis] |d€mada 15
1 2 4 & 4] T
1 |Mak [RELR] Mar IREL Tan [REL Mar [REL [RELR] RE]
2 |Mar [RELR] Mal IRELY [RELR] [REL Mal IREL [REL] K]
3 |Mam [REL Mar Makl [RETR [REL Mar [REL [RELR Ma
EEL [RELR Mar Makl [RETR [REL Mar [REI [RETR Ma
A Mak Mak Mar Makl Mak Mak Mak Mak Mak Ma
6 |Mak [REIR} Maf REL [REIR} [REIR} Mak ar Mak Ma
7 |Mar [REIR} Maf REL [REIR} [REIR} Mak ar Mak Ma
g |Mak REIR} RELR] REL REIR REIR) ELR] Mar Mak Ma
9 |Mak Mak RELR] Mak Mak REIR) Mak REI} REIR} Ma

Entrada

Novo Parametro

[0.0004]

4

Alterar Valores

=~
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Para a porosidade, va na aba respectiva, e da mesma forma e digite 0.15 em todo o

aquifero.
&
Porasidae Efetiva [%] |*gnada 1H
57 58 59 6}\ B1 62 63 G4 [i}4]
1 Mar Mak [REL Mar REL Mar Mak [REL EL
2 Mard Mak [REL REL Mar Mard Mak [REL Marl
2 Mard Mak [REL REL Mar Mard Mak [REL Marl
4 ar [RETR [REI Mar Mar ar [RETR [REI Mar
] ar [RETR [REI Mar Mar ar [RETR [REI Mar
4 ar [RETR [REI Mar Mar ar [RETR [REI Mar
7 Mard [RELR Mak Mar Mar Mard [RELR Mak Mar
8 Mard [RELR Mak Mar Mar Mard [RELR Mak Mar
] Mard Makl [REL Mar Mar Mard Makl [REL Mar
Entrada K
Novo Parametro
0.14] |
4] 1] [»

| Alterar Valores |

Mantenha todas as outras abas da forma padrdo.
12° Passo — Rodando os problemas

Recomenda-se, a partir desse momento, sair do programa e na pasta onde foi salvo o
arquivo ufc-flow, duplica-lo, pois, a partir de entdo, iremos simular com anisotropia de 1.0 e de
0.2.

Com o arquivo copiado, abriremos o primeiro, para simular com anisotropia de 1.0.

Clique no bot&o respectivo, os valores estdo padrdo. Aperte ok. Note que a anisotropia

jaesta 1.0.
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Arquivo  Visualizar Executar Configuracies

2
R

2 Al RHET > O
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o % 5= Malha1
> T 55 geoz
o 83 gen2

ConfiguragBes - Camadas

Ground Water Flow Package BCF =
Camada 15
Block Centered Flow

Fator de anisotropia 1.0

Contligéo de Confinamento da Camada

‘Cnnﬁnada ‘ v|

Método de Calculo da Condutancia

‘Média Harmdnica ‘ v|

% 44,93, -1,96 x=[-0,07, 234,84] y=[-115,11, 14,561

GL3_WG5_1954

&

Aperte ok e clique no bot&o para definir as configuracdes de tempo. Mantenha padréo.

Arquivo Visualizar Executar Configuragies

+| s (72 &l Wil BT | Ol

Fs> % &2 malhai =
o & geoz
<o T &5 geo2

Configuragées Tempo

Periodo | Duragdo | Passos | Multiplicador|  Estado
] i 1

[1.0

Estacionario

Adicionar Periodo
I -m

assos de Tempo
empo total
stado

aQ 132,94, -3,94

x=[-0,07, 234,84] y=[-115,11, 14, 58]

GC5_WGS_1954




54

Aperte ok e clique no botéo para rodar o programa.

(& - X

Arquivo  Visualizar Executar Configuragies

N @) = 2| R L& | . @

hin Lad Do IS 2’4 @ H = ¥

Layers i

fea %’ &= Maha1

> % &2 geo?

> V&2 g2

/_

[a] D
Lelle i lix ],

&y 10,44, 18,14 ||x=[-0,07, &5,00] y=[-12,53, 23,39] || GCS_WGS_1984

POR 1614
PTB2 04/12/2017 %

Salve a simulagdo:

[£:] Zalvar

Salvar Em: |[_] exemplod

Nome do Arguivo: |sim1|

Argquivos do Tipo:

.nam - Argquivo entrada para o Modflow

Sahvar Cancelar
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Havera uma janela que indicaré que foi feita a simulacdo, se formos verificar que

houve uma mudanca nas cargas hidraulicas no botéo.

(& - X
Arquive  Visualizar Executar Configuracies

= &) Wi B | Ol
<> % &2 Maha1 : \
> % & geo2
o Y 52 ger2
/_
[l D]
le el x|
& 10,44, 18,14 ®=[-0,07, 65,00] v=[-12,53, 23,39] GCS WGS 1884

POR 4
PTB2 04/12/2017 =

(&)

Carga Hidraulica [m]

*
= comn [ 5
b N
4 & f

1 2 3
1 |12.0 120 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
2 [11.994 11.899 11.999 11.999 11.999 11.998 11.99
3 [11.098 11.098 11.988 11.098 11.997 11.997 11.99
4 [11.997 11.897 11.997 11.997 11.996 11.995 11.99
5 [11.997 11.897 11.996 11.096 11.995 11.994 11.99
6 [11.998 11.096 11.996 11.995 11.994 11.993 11.99
7 [11.998 11.096 11.985 11.995 11.994 11.993 11.99
5 [11.998 11.995 11.985 11.094 11.993 11.992 11.99
g [-999.99 -999,49 -959.99 -999.99 -099.99 -399.99 -090.5
A ] D

Alterar Valores
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Para as exibir as isolinhas, va na aba “Visualizar” e depois clique na opgao “Isolinhas”.
2]

Arquivo [Visualizar | Executar Configuragies

A B oria N .

E [ Tabela cor |48 B .LQ H Ej = @v
Lavers Mapa de Cores Ciit i
Fe>) 42 1solinhas

Setas de Fluxo

<o s = gen
<o Y 52 ez

- x

e

,,
EEm———

T 11
[
—
——

Para o caso de anisotropia 0.2 proceda da mesma maneira do anterior:

Abra o outro arquivo (que foi copiado no inicio desse item) e clique no botéo J‘ e

cologue 0.2 como anisotropia, ao invés de 1.0 (serd a Unica mudanca).

Aperte ok e clique no botéo @ para definir as configuracGes de tempo. Mantenha
padrdo, conforme anteriormente.

o

o
Aperte ok e clique no botao > para rodar o programa.
Salve a simulacéo.
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Para ver como se atualizaram as cargas hidraulicas:

(£]

|Carga Hidraulica [m]

>
=] conn [ 5
4 ) B

1 2 3

1 [12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0
2 [11.972 11,971 11.871 11.87 11.969 11.968 11.96
3 |11.844 11.944 11.843 11.842 11.539 11.937 11.83
4 [11.592 11.919 11.918 11.916 11.913 11.908 11.80
5 [11.899 11.898 11.896 11.894 11.89 11.885 11.88
G |11.883 11.882 11.879 11.876 11.872 11.867 11.86
T |11.871 11.87 11.BGB 11.864 11.86 11.854 11.84
g |11.864 11.864 11.862 11.858 11.863 11.847 11.84
4§ |-999 59 -89 99 -459 99 -H99.99 -4H9 99 -89 99 -459 4

A w [»

| Alterar Valores

Clicando na aba visualizar e em isolinhas, serdo exibidas as isolinhas.

R R AN AR e e S a S e ssEs
= = = I ] = ]
e I TRWAY =T
/ TN
| \
i ! S
T T \ T T 1] ] Iy [
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5 ESCOAMENTO ATRAVES DA SECAO TRANSVERSAL DE UMA BARRAGEM DE
TERRA

Uma barragem de terra, com comprimento de 100 m; possui espessura e a altura de 10m,
considere o nivel da dgua de 10 m a montante e 2 m a jusante. O material da barragem ¢
homogéneo e isotropico, porosidade de 15%, e condutividade hidraulica de 0,00001 m/s, com
excecdo do ultimo trecho da secdo transversal da represa que possui condutividade hidraulica
de 0,01 m/s, a qual funcionard como um sistema de drenagem. A seguir (tabela 5 e figura 5)

estdo apresentadas as principais caracteristicas do sistema.

Tabela 5 — Dados do problema 5.

Descricio Valor
Carga hidraulica de montante 10m
Carga hidraulica de jusante 2m
Espessura da represa 10m
Altura da barragem 10 m
Condutividade hidraulica (macico) 0.00001 m/s
Condutividade hidraulica (drenos) 0.01 m/s
Porosidade 15%
Sistema Confinado
Regime Permanente

Figura 5 — Representacdo grafica do problema 5.

\Vi
Fa kY -
£
o
"
£
v
Represa h=2m
N/
impermeavel 7
e 10m Sy
™~ ~1
Superficie de Escoamento Através de Uma Represa
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O passo-a-passo com 0 UFC-FLOW
Inicialmente, abre-se o software UFCFlow, encontrado no diretério C:\UFC

FLOW\UfcFlow, e em seguida seleciona-se para referéncia do sistema a op¢do Cartesiano

2D.

# dimsa rigede
[ ETECR T
[ #
e -

& I

ESColed IEheibaLi &) diSlime

Caitrssane i lorionl o W5 B4 AL b

Aberto o programa, verifica-se se o sistema escolhido realmente foi o cartesiano (seta
1). Tendo sido verificado com sucesso, aperta-se na aba configuragdes (seta 2) e aparecera a

opgéo default (seta 3). Apertar na opcao default e abrira a janela default.

Auuwa Wisualizar Exec ar ;odlinum;ow usen!
& VS et 1B | G

N
2 o' | % \gcamadas

laul Ebl-shillvD
& 150trrn
© sotene \3

&2 Teste_Pogos
&3 Teste_Pogos
&3 Malha1

660086
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Na janela Default, selecionar metros na coluna de unidade de comprimento e segundos

na coluna de unidade de tempo. Feito isso, concluir apertando no botdo OK.

Default X
Unidade de Comprimento Unidade de Tempo
Indefinido Indefimdo

Pés
(o gy = N

Centimetros Horas

Anos

Utilizar modo de secao transversal 3

Na superficie do software, clicar no botdio CRIAR NOVO (seta 1), editar as
configuracdes da malha (seta 2). No exemplo aqui presente, foi escolhido 20 o numero de linhas
e 21 o numero de colunas. Em seguida, editar as dimensdes e coordenadas iniciais da malha

(setas 3). Aperta-se nos botdes ok (setas 4 e 5) para concluir.

LR
erir

! Configuragéo da Malha N
it o . | LipHET > o
- Nimero de colunas

Dimensdes da Malha

X,,, =167 Atura . =10,00

mmmmm

Y= 160 largura ., =

Editar =

Coopenadag Iniciais
Configuragao das Camadas

x: [[1.6747
Camadas 1=

¥: ||-1.6024
Espessura: 1.0

ElevagiodeTopo  |1.0 Dimensdes da malha
10.0000

Altura:

i

10.5000

T

S (=) X

Y 1€0.00, 145.00 No CRS

Retornado a superficie do software, observe que a malha foi criada. Clicar no botdo
Configurar as condigdes de fluxo nas camadas botéo (seta 1). Na janela que ira abrir, editar

os valores de acordo com os dados do problema (setas 2) e concluir o procedimento apertando
no botéo ok.
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It Configuragses - Camadas
des [nserir

Ground Water Flow Package | BCF
M’H G| | —

Camada

| Block centered Flow
Candl odeConnnamenm la Camada 2
Canﬁnﬂda
Método de Calculo da Condutdncia
Mema Harménica

Proximo passo serd apertar no botdo configurar as opcdes de tempo da simulacdo. A
janela ConfiguracGes tempo abrira, 1& deve-se editar os valores de acordo com os dados do

problema (seta 2). Conclui-se essa etapa apertando no botéo ok.

b configuragdes Tempo B
(1 [0 11 1.0 Estaciondrio IE] ® he

; &

Adicionar Periodo lPassos de Tempo =1
‘empo total =10
: -

| Remover Periodo stado

‘ —

F

Q No cursor No CRS

Apertar no botdo alterar vista para tabela de atributos. Na janela que se abre, escolher
o0 parametro Carga hidraulica (m). Selecionar os campos desejados na malha e eles aparecerao
na janela suspensa, e em seguida no botdo alterar valores. Abrird uma nova janela chamada

entrada, nela deve-se inserir o valor do parametro. Finaliza-se apertando no botéo ok.
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Arquive Visualizar Executar Configuragdes Inserir

mmaﬂﬂ}ﬂg’_q

Layers T T
o = )
|
( |Caml Hidraulica [m] - q: 1 EXP IMP
M
5 | 16 17 1 19 20 21
1 )@r al al ai al ™
2 INaN al al al al al
3 |/ INan al al al al aN_ \
4 NaN al al a al al
5 3l al al al al al
6 al 3l 3l al al 3l |
7 al al 3l al al al
8 al al al al al al
9 £l al al al al al
10 al al al al al al L
1 al al 3l al al al
12 al al al a al al
13 £l al al al al al 1
14 al al 3l al al = Entrada X
15 al al 3l al al al
16 al al al a al al N
17 al E 3l al al B E e
18 \ 3l al al al al al I “‘
19 al al 3l al al al
20 \{ al al al al al ll 0K J‘H Canceiarl
g N[
I I ]

Lo T

= Ma— ) ‘ﬁrﬂ'ﬂ L

-0.86, -£.0L

| o]

No CRS

O procedimento anterior sera repetido para o parametro Carga Hidraulica [m] nas

condigdes de jusante do problema, condutividade horizontal [m/s] e porosidade efetiva [%0].

Todos na aba suspensa.

Wie ‘l x
[Porosiaade Eretva pe) [+]) camada [ 1] | exe Mp
1 2 3 4 5 [} 7 8 | 9 | 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 21
1 [0.145 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
2 5 5
3 [0.15
4
5
L]
7
8
9
10
11
12 X X X
13 [0.15 15 1 1 .1 1 1 1 1 1 1 1 .1 15 1 1 1 .1 1 1 1
14.[0.15 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
15 [0.15 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
16 [0.15 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
17 [0.15 15 1 1 .1 1 1 1 1 1 1 1 .1 15 1 1 1 .1 1 1 1
18 [0.15 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
19 [0.15 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
20 [0.15 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 1 1 1
Alterar Valores |
| |
(e lle o Jix]
Y No cursor No CRS

Feito as alteragdes para essas trés opcdes citadas, retorna-se a clicar no botdo alterar

vista para condicao de contorno. Selecionam-se as células desejadas na malha, seguindo de

apertar no botdo alterar valores. Na janela que se abre, entrada, o software sugere trés opcdes

de condicéo de contorno. Para o exemplo aqui demonstrado, adota-se o valor -1 para manter

o valor constante das células selecionadas. Conclui-se esse procedimento apertando o botéo

OK.
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2]

Arquive Visualizar Executar Configuragdes Inserir _1
@ = o | [

NEEICHETEN S TS | ] A

\

IFT |

Modificar Parametro: ‘

Camada ["H

|c. Contorno ‘ v i

[ )t 3

[] Aplicar & todas as camadas

Modfiow Packages

|Pogo de Bombeamento (WEL) [=]

Adicionar

Entrada x

E‘ Condigéo de contorno:
Célula Ativa =1

Célula Intativa = 0
4 emmConstante = -1
'
5 cancar |

il |
N E=N Lx ]

—
S No cursor %=[-2.13, 15.98] y=(-11.60, -1.60] | Cartesian 2D

Realiza-se 0 mesmo procedimento do passo anterior para as condi¢des de contorno de
jusante.

2]

Arquive Visualizar Executar Configuragoes Inserir

x 22 [+ e 2 ElRi—ET > o

|z

Modificar Parametro:

Camada K=t

|c. Contorno ‘ v i

Alterar Valores

[] Aplicar & todas as camadas

Modflow Packages

[Pogo de Bombeamento weL)

Adicionar

|
¥

Entrada x

E‘ Condigao de contorno:
Célula Ativa = 1
Célula Intativa = 0
Célula Constante = -1

g

[ —

il I»]

(e lle |l Jlx]

Q No cursor

xm[-2.13, 15.58] y=(-11.60, -1.60] || Carcesian 2D

Feito todos esses passos, aperta-se no botdo Executar simulacdo no ModFlow 2005.
Uma janela chamada Mensagens ira se abrir e entdo é s apertar no botdo ok.
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[E%) - 0 X

Arquive Visualizar Executar Configuragdes Inserir
28] el 3] &l el BT

& . ¥ & mamat

-

Mensagem x

@ smotorman
2 (=)

K| [v]

e lle ]l J[x]

& | No cursor ‘ x=[-2.13, 15.98] y=[-11.60, -1.501‘ Cartesian 20

Os parametros de carga hidraulica [m] gerados sdo os da imagem a seguir, devido 0s
valores aqui apresentados. E possivel apertar no botdo EXP para exportar para um formato de

texto.

x o
PR 14 15 16 17 18 | 1 0 21
48 6167 [5855 |5544 [5235 (4928 (4622 | 0113859
479 (6165 [5853 [5543 (5234 |4.927 (4621 | 0113859
476 6162|585 1
471_[6.157 _[5.845
455 839 H
457 83 L
447 819
434 806 -
4 10: 7
403 [6.084 —
3 6.061
035 —
335_[6.005
308_[5.973 4 m
.28 [5.937 [5.506
52525902 _[5.55 w
226 5869 5506 ||
205 5841|5469
954 [7.608 [7.2 189 [5.82 441 L
20 66 (032 [8.98 38 (8206 7.951 [7.605 |7.256 [6.903 (6545 [6.181 [5.809 |[5.427
Alterar Valores. L
! ]
K1 Iv]
elielolix)

% No cursor || xe(-2.13, 15.8] y=[-11.60, -1.60] || Carcesian 20
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] Exemplo 5 - Bloco de notas - g x
Arquive Editar Formatar Bxbir Ajuda

fArquivo de par?metro da malha - UFC Flow

#Par?metro: Carga Hidréulica Camada: @

10.2 9.677 9.354 9.032 8.71 B.388 8.867 7.748 7.429 7.111 6.795 6.48 6.167 5.855 5.544 5.235 4.928 4.622 4.316 4.011 3.859
10.0 9.677 9.354 9.0831 8.709 8.387 8.067 7.747 7.428 7.11 6.794 6.479 6.165 5.853 5.543 5.234 4.927 4.621 4.315 4.011 3.859
10.9 9.677 9.353 9.03 §.708 8.386 8.065 7.745 7.425 7.107 6.791 6.476 6.162 5.85 5.54 5.231 4.924 4.619 4.314 4.01 3.858
18.8 9.676 9.352 9.829 8.706 8.384 8.862 7.741 7.422 7.1@3 6.786 6.471 6.157 5.845 5.535 5.227 4.92 4.615 4.312 4.809 3.857
10.9 9.676 9.351 9.027 8.704 8.381 8.058 7.737 7.417 7.098 6.781 6.465 6.151 5.839 5.529 5.221 4.915 4.611 4.308 4.007 3.856
18.9 9.675 9.35 9.825 8.761 8.377 8.854 7.732 7.411 7.@91 6.773 6.457 6.142 5.83 5.52 5.213 4.908 4.685 4.304 4.004 3.855
10.9 9.674 9.348 9.022 8.697 8.372 8.048 7.725 7.403 7.083 6.764 6.447 6.132 5.819 5.51 5.203 4.899 4.598 4.299 4.001 3.853
10.9 9.673 9.346 9.919 8.693 8.367 8.042 7.718 7.394 7.0873 6.753 6.434 6.119 5.886 5.496 5.19 4.887 4.588 4.291 3.997 3.851
18.9 9.672 9.344 9.016 8.688 8.361 B.035 7.789 7.384 7.061 6.739 6.42 6.183 5.789 5.479 5.173 4.871 4.575 4.282 3.993 3.848
10.0 9.671 9.341 9.012 8.683 8.355 8.027 7.699 7.373 7.048 6.724 6.403 6.084 5.768 5.457 5.151 4.851 4,558 4.27 3.986 3.846
10.9 9.669 9.339 9.008 8.678 8.348 B8.018 7.689 7.36 7.033 6.707 6.383 6.061 5.744 5.431 5.124 4,825 4.534 4.253 3.978 3.843
10.0 9.668 9.336 9.004 8.672 8.34 8.009 7.677 7.346 7.016 6.687 6.36 6.835 5.714 5.398 5.089 4.79 4.503 4.229 3.967 3.839
10.9 9.667 9.333 9.0 8.666 8.333 7.999 7.665 7.332 6.999 6.666 6.335 6.805 5.679 5.358 5.045 4,743 4.457 4,193 3,951 3.836
10.0 9.665 9.331 8.996 8.66 8.325 7.989 7.653 7.317 6.98 6.644 6.308 5.973 5.64 5.311 4.989 4.679 4.391 4.134 3.921 3.832
10.9 9.664 9.328 8.992 8.655 8.318 7.98 7.642 7.302 6.962 6.621 6.28 5.937 5.596 5.256 4.921 4.596 4.292 4.831 3.855 3,828
10.9 9.663 9.326 8.988 8.65 8.311 7.971 7.631 7.289 6.945 6.599 6.252 5.982 5.55 5.196 4.842 4.49 4.15 3.845 3.667 3.824
10.9 9.662 9.324 8.985 8.646 8.305 7.964 7.621 7.276 6.929 6.579 6.226 5.869 5.506 5.138 4.761 4.374 3.971 3.533 2.985 2.0
10.0 9.661 9.322 8.982 8.642 8.301 7.958 7.613 7.266 6.916 6.563 6.205 5.841 5.469 5.086 4.69 4.275 3.828 3.33 2.739 2.0
10.9 9.661 9.321 8.981 8.64 8.297 7.954 7.608 7.259 6.907 6.551 6.189 5.82 5.441 5.049 4.64 4.205 3.737 3.22 2.641 2.0
10.0 9.66 9.32 8.98 8.638 8.296 7.951 7.605 7.256 6.9@3 6.545 6.181 5.809 5.427 5.03 4.613 4.171 3.693 3.173 2.605 2.0

Na superficie do programa, apertando na aba VISUALIZAR ir4 aparecer no menu
suspenso as opcdes isolinhas e setas de fluxo. Clicando em cada uma delas, o software gerara

o resultado.

(2]
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Arqu " Configuragdes [nserir
[~ ] JEdora Cut8 [ )
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Q o cursor 1| o RS
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Isolinhas geradas pelo software
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Setas de fluxo gerado pela simulacéo

...............



67

6 CALIBRACAO CROATA

1° Passo — Abrir o software “C:/UFC/UFC 11/ UFC117;

2° Passo — Abrir o ArctoolBox e selecionar o comando “Limpar”, em seguida pressionar “Ok”e

aguardar alguns segundos;
Q@ UFCT1 - ArcMap

x
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Opda B & - |[137802213 2 BEE R e
® a[fo 12 5. x @ oM 8 &k ArcToolbox o x
Table Of Contents 2 x & ;‘ZETUT ool [~
P - nalyst Tools
=[Bls 8 | [N\ ] [ [ | = @ Anclysis Toos
= 7 Brasil N @ Cartography Tools
& 5 CAUFCYWUFCTT\Dades & 00 Limpar u] *  e[25 Ni| @ B Conversion Tools
O EPluvio B3 Data Management Tools
5 [0 Brasil Sedes Ll @ Editing Tools
@

This tool has no parameters. B3 Geocoding Tools

B Geostatistical Analyst Tools

& Linear Referencing Tools

B Multidimension Tools
GradeTopodata & Network Analyst Tools

Nivell @ Parcel Fabric Tools

O Nivel2 B Schematics Tools

O Nivel2 B Server Tools

Niveld EP Space Time Pattern Mining Tools
O Nivels B Spatial Analyst Tools

Brasil Municipios

[ Nivele By Spatial Statistics Tools
[ lsozonas & Tracking Analyst Tools
O Uso de Solo 25¢

= @ urch
= & 1Topodats

[ Rodovias Federais 00 Limpar @

& 01 Ponto
3 02 Topodata

3 03 Drenagem
el | [Eroremmenin | [ Showre s>

3 04Bacia

& 05 Nova Bacia
& 01Pontos Topo
5 02 Drenagem

N

[0 Rodovias Estaduais

H O Digite aqui para pesquisar

3° Passo — Apos o comando limpar, selecionar o comando “Pontos Topo” e preencher com 0s

dados do exemplo:

Z 01 Pontos Topo — O >

Zona {optional)
| WGS_1984_UTM_Zone_245 | |+
Leste X1
| 286690.53598 |
Norte Y1
| 9516195.26791 |
Leste X2
| 298116346635 |
Norte Y2
| 9509342.4334 |
Delta ¥ (m)

100 |
Delta ¥ (m)

100 |
Intervalo entre as Curvas de Mivel
| 10 |

Cancel Environments... Show Help ==
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4° Passo — Verificar se foi gerado o arquivo “PontosCota.txt” na pasta “C:/

UFC/UFC11/Saida”;

M_w| PontosCota - Bloco de notas

Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

P86649.85854262,95@9292.??517?@3,551.83@994
286741 .95648587,9589292.77517783,551.8816825
286843.085442911,58569292,77517783,549,861823
286944 .,15237235,9589292.77517783,543 . 434821
287045 .2568315668,9589292.77517783,543.318978
287146 .34825884,9589292.77517783,548. 546821
287247 .44620208,9509292,77517783,537.114814
287348 .54414533,9589292.77517783,533.226998
287449 ,642088857,9509292.77517783,532.988020
287550.74803181,5569292.77517783,536.448979
287651.83797506,9589292.77517783,541 . 632983
287752.935918368,9589292.77517783,545.182983
287854.83386154,95089292. 77517783 ,547 .482971
287955.131868479,58589292,77517783,549.,041992
288056.22974803,9589292.77517783,552.849976
288157.32769127,9589292.77517783,553.846997

5° Passo — Adquirir na base de dados da CPRM informacdes dos pocos de vazdo e de
observacdo para a &rea estudada. Para os pocos de vazdo sdo necessarios os dados das
coordenadas X, Y e vazdo. Para 0s pocos de observacdo sdo necessarios os dados das
coordenadas X, Y e Nivel Estatico;

6° Passo — Criar um arquivo “TodosOsPo¢os.txt” com as coordenadas X, Y de todos os pogos;
7° Passo — Criar um arquivo ‘“PocosBombeamento.txt” com as coordenadas X, Y e vazdo de
todos os pogos de bombeamento;

8° Passo — Criar um arquivo “PocosObservagao.txt” com as coordenadas X,Y e Nivel Estatico
de todos os pocos de bombeamento;

9° Passo — Criar um arquivo “PogosFicticios.txt” com as coordenadas X,Y e Nivel Estatico. Os
pocos ficticios sdo pocos criados de forma que o poligono gerado por eles engloba toda a regido
que sera estudada. Seu Nivel estatico sera igual ao do poco mais préximo. Os pocos ficticios
sdo criados com o objetivo de determinar as condic¢Bes de contorno.

10° Passo - Abrir o software “C:/ UFC Flow/ ufcflow”;

11° Passo — Inserir o shapefile da area. Este se encontra na pasta de saida do UFC 11, com o

nome Pol;



& - x

Arquivo Visualizar Executar Configuragoes [Inserir

Inserir Shapefile L
; i i & @
@ Inserir dados de texto e

Layers Inserir Pogos
Inserir Rio
Extrair dados de shapefile

[a1 ]}

elle |l [ x]

N

O Digite aqui para pesquisar

(£ Abrir .
Pesquisar em: | Saida | |EE| || || [EelE=

D curvasnivel.shp

D potsiis|——

E‘] pontos.shp

Home do Arquivo: |Pol.shp

Arquivos do Tipo:  |.shp - Shapefile -

— Abrir Cancelar

12° Passo — Inserir 0s pontos dos pogos ficticios com o comando “Inserir dados de texto”.
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes | Inserir

> pl2] [ el 3

Inserir Shapefile

Layers

<o % &2 Polsnp

Inserir Rio

Extrair dados de shapefile

Inserir dados de texto F @ ¥
Inserir Pogos

[41

e e

x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.85, 9517337.85]

WES_1984_UTM Zone_245

C:Users\David\Desktop\Mestrado UFC\Hidrog... E& Insera o arquivo txt dos

pocos ficticios.

| £ Inserir dados de texto

Arquivo:

Defina o separador
Separador: |i
[Texto X Y [Real
Pogos Coordenada X  CoordenadaY  |Nivel estatico
PF 1 287556 9509905 7.40
PF 2 294915 9509327 5.00
PF 3 297884 9512707 18.00
FF 4 298021 9515962 3.00
PF 5 290421 9515923 11.00
PF & 287468 9512014 8.56

Defina o tipo de variavel

e a legenda.

13° Passo — Renomear a nova camada para “Pocos Ficticios”;

70
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Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir
@[ 2| [ [® L&) -
3|2 L] @ P @ 4 H|E|j‘ | ®‘¥|

Layers
s> % 53 Pogos Ficticios
D % &2 Polshp

[«1 D]

e lle L Lx]

No cursor

S
H O Digite aqui para pesquisar

N

x=[284127.96, 300673.92] y=[9508198%

85, 9517337.85]

WGS_1884_UTM Zone_245
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14° Passo — Com o comando “Criar novo”, criar uma malha 50 x 50, utilizando a camada “Pogos

Ficticios™;

=
Arquivo Visualizar Executar Configuracbes

.

Inserir

> 212l % e [ RREHET Y Gl

Layers

<> % = polshp

[l Ib]

Lo jle e Jix ]

287593.56, 9516110.13

B
H O Digite aqui para pesquisar

o> % &3 Pogos Ficticios. N

&)
Configuragdo da Malha
Nimero de linhas 50

Nimero de colunas 50

Dimensdes da Malha

X_ =287593,56 Altura =0,00
sup.

'malha ]

Y, 951611013 Largura =0,00

malha

X
Camada para interpolagéo | Pogos Ficticios :

Configuragéio das Camadas

Camadas

Espessura: 1.0

Elevagéio de Topo 1.0

O resultado obtido sera a seguinte malha:

/H

4_UTM Zone 245
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Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

@ ol [
Y22 | S

53 &l
sl

04

HE T > Ol

Layers

o> % &2 Maha1

e % &2 Pogos Ficticios
s> % 52 Polshp

[«1

D]

e o |

lx]

No cursor

&
H O Digite aqui para pesquisar

15° Passo — Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir todos os po¢os;

2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

==

x=[284127.96, 300673.92] y=[9508189.85, 9517337.85] || WGS_L3&4_UTM Zone 245

.. POR

# o1 oy

Friday, November 23, 2018

N 2| |® L&) H e | (T
s 2L % e |1 ZdLT = AN
Layers
> % &2 vanat
<o % & Pogos Ficticios (£ Inserir dados de texto X
o &3 posw
Arguivo: Ci\Users\David\Desktop\Mestrado UFC\Hidrog...
Separador:
Texto Texto X T~
[Coordenad... Coordenad...
7 Croata 28
T Croata 5
7 Croata
7 Croata —
Croata
Croata 7
Croata 5
Croata 626 |6
Croata 29630 SRS
d [ v |
e e e
I I
[<1 I}
o |l x|
S No cursor

16° Passo — Renomear a nova camada para “TodosOsPocos”;

b

72

17° Passo — Com a fung¢ao “Inserir pogos”, executar o refinamento da malha utilizando a camada

“TodosOsPocos”;
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2] - be
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes |Insernir|
= Inserir Shapefile
N PCIFCIRE: be) | €
2N Dol Uadl S 24| BB inserir dados de texto | O
Layers Inserir Pogos.
D %’ &2 TodosOsPogos (oot
B Extrair dados de shapefile
<@ % &3 manai
s> %’ =2 Pogos Ficticios 7] i ‘
- T
> T
% 52 Polshp @ Criar Pogo de Bombeamento ‘
{2 Criar Pogo de Observagio
Camada ‘TndostPogos ‘v ‘
Parametro: ‘Coordenadax M
[] Considerar valores positivos para bombeamento !E:
Executar Refinamento da Malha
Ok
s
=
-
T
;
S 5 =
= =
= T
= =
[«1 D]
e jleo |l x|

No cursor ¥=[284127.96, 300 2] y=[85031;

H O Digite aqui para pesquisar a

9517337.85] | | WGS_1984_UTM Zone 245

O resultado sera o seguinte:

2] - X
Arquive Visualizar Executar Configuragbes [nserir

NI S = ] S

Layers

o %' &3 Pogos_de_bombeame
s> % 523 Maha1

s> % &3 TodosOsPogos

s> %’ &2 Pogos Ficticios

< % &3 Polshp
[« i I
o |l x|

& 298767.40, 9509769.47

18° Passo — Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir o arquivo ‘“PontosCota.txt”, que

se encontra na pasta de Saida do UFC 11;



| £/ Inserir dados de texto *
Arquivo: Cilsers\David\DesktopiMestrado UFC\Hidrog...
Separador: |,

X Y Texto -
Coordenada X Coordenada Y Real | =
286640 85854262 9509202 77517703 |551.830994
286741.95648587 9509202 77517703  |551.801025
2868430544291 9509202 77517703  |549 861023

286944 15237235 9509202 77517703  |543.434021
287045.25031560 9509202 77517703  |543.318970
287146.34825884 9509202 77517703  |540.546021

287247 44620208 9509282 77517703  |537.114014

287348 54414533 9509202 77517703  |533.226990

287449 64208857 9509202 77517703  |532.908020
287550.74003181 9509202 77517703  |536.4409749 =

o |

~

19° Passo — Renomear a nova camada para “Pontos Cota”;

20° Passo — Executar triangulagdo utilizando a camada “Pontos Cota” e o parametro Z;

]
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Arquivo  Visualizar | Executar| C: Ges Inserir

BRI el =] JV

Layers " calibrar - Algy
> % Executar Triangulagdo...
Interpolar dados...
<o % = wamar NS
s> %’ =2 Pogos Ficticios
o % &3 Polshp
[Z] Triangulagio
i ‘ Pontos Cota
Pardmetro: ‘z
Criar Triangulacao
[ [r]
e lle L JLx]
{ | No cursor H»F[zsuz'ﬂ.sﬁ. 300675.92] y=[9508199.65, 9517337.85] || WGS_L984_UIM Zone 245
H O Digite aqui para pesquisar o it | * L] m

21° Passo — Renomear a nova camada para “flow_cotas”;
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40
198

ow_cotas
WS
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Excluir negativos

ametro

RRRRR

g

Camada para interpolagéo [
g

Par:

3

R
i

licios

cti

[Pogas Fi

e

X Camada

FRRERY

e
R
REEE

5

REREREPH

REEPRRRRERRREY

7

Pardmetro: |N

322
RE%
g
i
i
i

P

tm-m
RRERERE
SRusgin

£

5%
KRR
mw.m EEREERERISEEEE

b

RRH
S5

riar Triangulagao

T
Kfr
a5 .am‘ns "

‘Er}in‘m‘ s
R

| estatico

jvel

AdaaA cr s aem e RE s
HeR e g St sE RN R

EES4E
Ao g

s, RERK .hmnnamsununm
RN R AR, rr.r.ijnmw.um“-

i ERyERiE

Inserir

es
Executar Triangulagio...

” e 0 parametro elevacdo de topo do s

Interpolar dados..

Simular...

g(eclnarl Configurag:
 Calibrar -

b

Visualizar

Layers
<
<o

Arquivo

22° Passo — Com o comando “Interpolar dados” interpolar os valores obtidos pela camada

“flow cotas

2,

r

ticios

shp

&2 Malha1
&2 Pogos Fict
B2 Pl

b
b
b
b

D
<@
[

Inserir

[r]
1Cctic10S

Lx]
bes

TIOW_COTa!

No cursor

Calibrar -

Executar Triangulagéo.
Interpolar dados.

Execuiar | Configurag

“Pocos F

Visualizar
%
Vv =

quivo
o

Layers

Ar

23° Passo — Com o comando “Executar triangulagdao” , triangular os nive

=N
camada

[T

shp

&2 Malha1
2 pol

%’ &5 Pontos Cota
b
b

<D
<>
[
D

B

Z
e
A

2
&
o
]
=
&

.
)

]
Lx]

5

No cursor
2,

25° Passo — Com o comando “Interpolar dados”, interpolar as cargas hidraulicas com a camada

24° Passo — Renomear a nova camada para “flow_n.e.

“flow n.e.




76

=]
Arquive Visualizar [Executar| Configuragdes Inserir
[ simular...

3 82\L K calibrar - MIGH... ﬂjﬂ\é’v

# calibrar - Alg

Layers
> X Executar Triangulagdo...
Interpolar dados...
o %' = Pogos Henoo
R L B B S S A A 1 SIS T A SN S S
o>y % 552 fow_cotas e e S e e e s
> %’ &2 Pontos Cota &
<D % &3 mana1 Parametro ‘Calga Hidraulica ‘v‘
o> % &= Polshp B
Camada para interpolago  [flow_n.c. [~]
Excluir negativos Ok
7
B
1
2
H
[«1 D]

No cursor x=[284127.96, 300673.92] y=[9508189.85, 9517337.85] || WGS_L3&84_UTM Zone 245

&
H O Digite aqui para pesquisar

26° Passo — Utilizar o comando “Altera vista para condigdes de contorno” e em seguida, com

0 botdo direito do mouse, selecionar toda a area e remover os pogos inseridos. Aguardar alguns

segundos.

P - x
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir
~ @ & | R LS » | LD
A 222 | % ] \p Hu B j | \bv
Layers B i
< % 2 flow ne
) %' &3 flow_cotas
<O % 53 PontosCota | _ ->
< T BB pogas s memmasmald - °
o Y 2 wa
) Modificar Parametro:
[ Y & 1o
i Camada =

< % &= Pog

C. Contorno v
© . v -]

:
[] Aplicar a todas as camadas
= - =B
Modflow Packages
Pogo de Bombeamento (WEL) |v\ ¢ :
az®
| o
4 -
[« Il [v] ] X Remover Pogos
‘ > || o H H %3 ‘ i Refinar Malha
Aplicar Refinamento
a No cursor x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.85, 9517337.85] || WES_1984_UTM Zone 245

H O Digite aqui para pesquisar

27° Passo — Apagar as camadas “Pocos Ficticios”, “PontosCota”, “TodosOsPogos”,

“Pogos_de Bombeamento”, “flow_cotas”, “flow_n.e.” O resultado ¢ o seguinte:
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2] - x
Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir

NFCIFEIRENEE S | ¢

Bl P Pl P2 2T = P O

Layers

S % 52 Mahat
D % &2 Polshp

[«1
e jleo |l x|

No cursor

H O Digite aqui para pesquisar
28°

2]

Passo — Com o

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

> 212 (%" 57 &l RIDET P e

comando “Inserir

dados

“PogosBombeamento.txt”, utilizando os dados de Coordenada X, Y e vazao;

inserir o arquivo

Layers

oo %' &2 mamat
o> % 52 polshp

[« ]|

e le |l [x]

866.04, 9512551.28

Y 297
H O Digite aqui para pesquisar

29° Passo — Renomear a nova camada para “Pogos Bombeamento”;

£ Inserir dados de texto

Separador : |t

Arquivo: C:\Users\David\DesktopMestrado UFC\Hidrog... l:l

Texto [Texto

x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.85, 9517337.85] | WGS_1984_UTM Zone 245

POR  6:05PM

* PTB2 11/23/2018 E’

30° Passo - Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir o arquivo “Pog¢osObservagao.txt”,

utilizando os dados de Coordenada X, Y e Nivel Estatico;

31° Passo — Renomear a nova camada para ““ Pogos Observagao”;

32° Passo - Com o comando “Inserir pogos” inserir os pogos de bombeamento, utilizando como

parametro a vazao;
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& - x
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes |Inserir
“ N ¥ Inserir Shapefile
I FCIE: 13 | ()
i 2% Inserir dados de texto L
Inserir Pogos
< %" 2 Pogos Observagao | "°1TRi0
B Extrair dados deghapefile
<D %’ &2 Pogos Bombeamento
> " 52 Manat
<S> % &2 Polshp
=
(® Criar Pogo de Bombeamento
() Criar Pogo de Observagio
Camada ‘Pocos Bombeamento ‘V|
: [vazho ]
[] considerar valores positivos para bombeamento
[] Executar Refinamento da Malha
[4 1! To]
Lo jle il Jlx ]

To cursor

H O Digite aqui para pesquisar

x=[284127.96, 300678.92] y=[8508159.85, $517337.85]

WGS_1984 UM Zone_245

33° Passo - Em seguida, com o comando “Inserir pogos”, inserir os pogos de observagao,
utilizando como parametro o nivel estatico;

=
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

% g 1 KRHET > S

<o %' &3 Pogos_de_bombeame
<o % 23 Pogos Observagio
oS %’ &3 Pogos Bombeamento
> b
[ b

&2 Malha1

&2 Pol.shp [£] Criar Pogos

) Criar Pogo de Bombeamento

® Criar Pogo de Observagio

Camada [pagos Observagdo

‘Iivel Estatico

[] Executar Refinamento da Malha

[l i I Dol

Lo jle e Jix ]

299909.65, 9509015.75

H O Digite aqui para pesquisar

34° Passo — Nas configuragOes das condicdes de fluxo na camada, alterar a condi¢do de
confinamento da camada para “Nédo Confinada”;

x=[283856.00, 300406.96] y=[9506917.74, 9516055.73]

WGS_1984 UTM Zone 245
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Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir

@ | [Rg| (A ﬂ = | ¢ [
&7 % 24 @ |l |@| | - \k/¥|
Layers
o> &2 Pogos_de_observagil
D &2 Pogos_de_bombeame
< &3 Pogos Observagio Configursgbes - Camadas [« |
Pogos Bombeamento Ground Water Flow Package
oo &2 Maina1
Camada [ 1
< &2 Polshp
Block Centered Flow
Fator de 10 |
Condicao de C: da Camada H
Nao confinada [~] T ﬁ—
Método de Calculo da Condutancia
T —
it
i
i
i
T
T
[«1 1L [ Dl
e jleo |l x|
297120.08, 9512831.01 x=[284127.9¢, 300675.92] y=[9508199.85, 9517337.85] | WGS_1984_UIM Zone_243

Oo-

35° Passo — Nas configuracdes de opc¢éo de tempo da simulacdo, utilizar os valores default;

&

ite aqui para pesquisar

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

@ K L] =S
218 ¢ g 1B &l | AR
Layers |
<> &3 Pogos_de_observagi Configuragdes Tempo B
S &3 Pogos_de._| Periodo | Duracio® [WyPassos | Estado
1.0 |1 10 Estaciondrio
o> &3 Pogos Observagio
<o &2 Pogos Bombeamento
<S> &3 Malha1
<S> &5 polsip
Adicionar Periodo | [Passos de Tempo =1
empo total =10
[ cancor |
=
=
H
[4] i D
e el Jix]
< Yo cursor x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.85, 9517337.85] || W6S_1954 UTH Zone 245

H O Digite aqui para pesquisar
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36° Passo - Na tabela de atributos, adotar o valor para a condutividade hidraulica horizontal de

5.740740741e-5 (valor de condutividade para areia);



]
Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir

+ a3 &) RIHE R Ol

|conautividage Horizontal mis] [~] camada

[
X

S(22552)2)33222222532223=225 5 o
S[2(2(5(5)22]3(3|225]5|2 25322232255
Sl e
S22(55)223(3225]522)5)3)22133225 3w
2(22552222222522522222225 5| -
3[=2(=2(5(3)3)3]3(3|2]2(3]3(3)2)5)3|2)2)3)3(=2|12 5|5
Sl S s s s s S S S
S22EE 225522552 2532233225 5|0
Sl S
S B A S B SIS S

« ]

[AT]| Atterarvalores b

@ S T=T] |

(S
Ho-

No cursor x=[284127.96, 300673.92] y=[9508189.85, 9517337.85] || WGS_L3&84_UTM Zone 245

ite aqui para pesquisar

37° Passo — Na tabela de atributos, adotar o valor para a elevacéo de fundo de -200m.

2]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

> 22 e [ &l RI-ET P Gl

Layer: @ "
D
o |Etevagao de fundo fm) [+] camada
o 1 2 3 4 5 6 7
1 [ 20 2 = 20 E - 2«
|| 2 - 201 - - 201 E = E
3 |- 20 = E 20 £ = E
|| 4 201 5 B 20 5 5 E
5 |- 20 = E 20 E - 2_
= 6 |4 201 H E 201 - - 2
7 |- 20 = E 20 £ = E
8 |- 20 E - 20 - - E
9 |- 20 = E 20 g I E
10 |- 20 = E 20 £ : E
11 - 20 = E 20 £ = E il
124 2 £ E o g B 8 T
13 |2 20 = E 20 g E: E
14 |- 20 = E 20 £ : E
15 - 20 = E 20 £ = E
16 |- 20 E E 20 £ = E
17 = 20 = E 20 g E: E
18 - 20 = E 20 £ : E
19 |- 20 = E 20 £ = E
20 |- 20 E E 20 £ = E
21 | 20 = E 20 g E: E
22 |- 20 = E 20 £ : E
23 - 20 = E 20 £ = E
24 |- 20 E E 20 £ = E
25 | 20 = E 20 £ g 2~ i
| D =
"
oo T - TXT] |

No cursor ¥=[284127.96, 30067

a

.92] y=[9508199.85, 9517337.85] || WGS_l984 UIM Zone 245 -
= U - notificagdes

2
19PM
H o Digite aqui para pesquisar ~ B /2018 E,

38° Passo — Salvar o arquivo;

39° Passo — Executar a simulagdo ModFlow;



Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

[] & R HET > S

Layers
> % 5= Pogos_de_cbservagi
<o % &3 Pogos_de_bombeame
>3 %" 53 Pogos Observagio
<S> %" &3 Pogos Bombeamento
s> % &2 mana1
<o % 52 Polshp
[4] I D
e jle e Jlx]
% No cursor x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.%5, 9517337.85] || WG5_1954_UTM Zone_243

H O Digite aqui para pesquisar

40° Passo — Verificar a tabela de cargas hidraulicas;

2 x |

|cama|im-ini|:=|m] |V‘ Camada

4
I
= 2(3|5E=

|

|: 1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 1" 12 12 14 15
1129 |- I 1-999.99 -999.99 1999 89 |-999.99 1-999.99 -999.99 671 701839 71 7l 72 700.
30 |-999. - -999.99 -999.99 -999.99 l@ 383 652.717 135 70
31 | E [999.99 -999.99 999 99 659.797 673 25 ]
669

gl@lE2

0|8 | =i &

85

ol [
PR

i
N

&
25|32 83|32

4

SIFSESI S

6.8

[545.958 |54

64 5 573 1555 [543
<1 I

Alterar Valores Corrigir Dados

fo-

. . . POR 6
1N
ite aqui para pesquisar s PTB2 11/

41° Passo — Gerar as Isolinhas e setas de fluxo, no comando “Isolinhas”;



_ %
Arquivo [Visuglizar| Executar Configuragdes Inserir

| B eria c " :

#7 | 2| [ Tabela s L‘\p H P G|

Layers Mapa de Cores Cir-11

o> |MRisclinhas .

amada: Periodo:

% &3 Mama1
% 52 Polshp

solinha de valor maximo  |530 |

solinha de valor minimo 525

imero de Isolinhas [50 |

[¥] Criar setas de fluxo

scala das Setas 1
=

Proporgio minima das setas 50%

| Criar Isolinhas ‘

[4] I D

Lo jle il Jlx ]

Y To cursor x=[284127.96, 300678.%2] y=[8508189.85, 9517337.85] ||WG5_1954 UIM Zone 245

H O Digite aqui para pesquisar g t m ! 9 t g ﬁ m

Os resultados obtidos serdo:

82



42° Passo — Fechar o programa;
43° Passo — Abrir o UFC Flow;

44° Passo — Inserir novamente o shapefile da area;
45° Passo — Abrir o arquivo salvo no 38° passo.

46° Passo — Nas configuracdes das condi¢des de fluxo na camada, alterar

confinamento da camada para “Nao Confinada”;

2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

> 212 % e [ &l RHET > Gl$

T

No cursor ®=[283714.19, 300265.15] y=[9508293.10, 9517431.09] | WGS_1984_UTM Zone 245

5 m a4 6 & g 08 8

H O Digite aqui para pesquisar

47° Passo - Nas configuracOes de opcdo de tempo da simulacéo, utilizar os valores default;

Layers 1

<o %' &3 Pogos_de_observaghi |

<o %’ 52 Pogos_de_bombeame Configuracdes - Camadas [~ |

o %’ &3 manat Ground Water Flow Package

S W &5 rusm G e
Block Centered Flow
Fator de anisotropia [10 |
Condigdo de C da Camada
T ra—
Método de Calculo da C i
T —

OK
[«] Il [ Tvl |
e lle e JLx ]

POR  645PM
T PTB2 11/23/2018 ﬁ'

83

a condicdo de



]
Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir

@ g 11 &) RI-HE= > @

|

Layers =
S %’ &2 Pogos_de_observagi
e %’ &2 Pocos_de_bombeame Configuragées Tempo [~ |
> % &3 Mahat Periodo | Duragio | Passos | Estado
- 1 1.0 1 10 [Estaci
[ % &2 polstp | | |
Adicionar Periodo | [Passos de Tempo =1
empo total =1.0
0K Cancelar
A e o e 141
I N
L 0113 o e e e 11 e
A N I
E[ 1R e 11 1
[ 1L [ D
e jleo |l x|

298167.14, 9510624.22

&
H o Digite aqui para pesquisar

48° Passo — Na aba “Executar”, selecionar o comando “Calibrar — Migh”;

x=[283714.1%, 300265.15] y=[9508283.10, 9517431.09] || WGS_L3&4_UTM Zone 245

g |4 6 @ 4 0 & B I o POR G4TPM

~ PTB2 11/23/2018 El

2] - X
Arquive Visualizar [[Executar| Configuragdes Inserir
~I z Simular.. CaleShiftR

NEIERL | »| €

/3| 27| A= K calibrar - MIGH... j | - \K/v
Layers # Calibrar - Alg ]

o X Executar Triangulagao...

Interpolar dados...

o % = rogos e

fis)) % &3 Mahait

<> % 5= Polshp
[ 1L [ D
e jleo |l x|

No cursor ¥=[283714.19, 3002€5.15] y=[9508253.10, 9517431.09] | WGS_L9§4_UTM Z

8
HO Digite aqui para pesquisar 5 | 4 6 2 5 O B ! R s

T PTB2 11/23/2018 El

49° Passo — Escolher um destino para o arquivo e executar a calibragcdo. Aguardar alguns
minutos;
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2]
Arquivo Visualizar Executar Configuragies Inserir
N @ e el R L&l q
P Vad Pad R4 24 % H. B Wlas
Layers
S %’ &2 Pogos_de_observagi
D %’ &2 Pocos_de_bombeame
@ ‘ 9 Malha 1 = - a X }I I D N S N S S N S N A 0
£5 T 3 polso Condutividade hidraulica (K) inicial
K Minima KMaximo
10E-6 | [1.08-2 | [1.0E1
Nimero maximo de iteragdes: |10
Iniciar Calibrago
[ I [ D
e jleo |l x|

292137.30, $510733.00 || x=[283714.19, 300265.15] y=[9508283.10, 8517431.09] || WG3_1584 UIM Zone 245

5 m 4 ® @ o O B B

H O Digite aqui para pesquisar

50° Passo — Apos finalizada a calibragcdo, comparar os valores de condutividade hidraulica
calibrada e o da literatura;
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7 CALIBRACAO CAUCAIA

A escolha do aquifero partiu através de uma consulta no siagasweb (siagasweb.cprm.gov.br)
em que se observou o fato de que existia uma boa concentracdo de pog¢os na regido da Caucaia,
municipio do estado do Ceara, todos com vazdo, carga estatica e carga dinamica.

« c @ @ siagasweb.corm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php o w Y INn@ =
Estados  Bacias Hidrograficas "
() CPRM
Servigo Geologico do Brasil S'I‘Ams Resultado 6
L] Camada: Pocos " -
e Escala 1: 36530 @ |Numerodoponto |UF | Localidade |Natureza |Ne(m) |nd(m) |vazSoEs |mada| Pocos ™ {;} [ Gerais .
= ¥ 1)
Apresentagéo @ oaoootsss  cE paRMAMmIM SO 27 4.4 <] [ Paces
Visualizar Mapa X
@ om0000t3ss  CE PARMAMRIM SO 2o 4.7 [Pogos Rimas
Pesquisa e E:> " [JRios
o @) 2300001802 CE  PARNAMIRIM 560 2.5 4.5
Créditos ) fubular g JRodovias
" Poso @
nformagBes @ 2m00001605 e paRMAMIRIM PP zi 113 e
stados
T TR @ 2moo00ieto e paRMAMIRIM PP zi iig l &
5 3 s Municipios
agoa do o
& T 5 S Diversas
7 ‘—} " [] Geodiversidade
18 " [] Dominios Hidrogeolgicos
L [JMapa Hidrogeolgico
i 1:1.000.000
€] [ Infra Estrutura
CALUCATA Wl [ Aldeias
p [ reas Edificadas .
1 |
& 2
km 0 0.75 1.50
X:-38.711517 Y -3.549988
v

Observe que no canto inferior esquerdo da imagem acima, o siagas da as coordenadas
do ponto em que o ponteiro do mouse esta em cima. Pela area adotada, no caso aqui na Caucaia,
escolhem-se as coordenadas de um ponto superior na extremidade esquerda e um ponto inferior
da extremidade direita. Essa area formara um quadrado. Com essas duas coordenadas
escolhidas, abre-se o software UFC 11 — ArcMap. Abrir o ArctoolBox e selecionar o comando

“Limpar”, em seguida pressionar “Ok” e aguardar alguns segundos;
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Q@ UFCT1 - ArcMa -

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

& [ ] EREED

- x| @ oHE e ®e F ArcToolbox O x
7 x \ ArcToolbox B
@9 30 Analyst Teols
| | \l J | | | B Analysis Tools
@3 Cartography Tools
2 g
5 B CAUFC\UFCTT\Dados & 00 Limpar — O X [e[25 N @ @ Conversion Tools
O EPluvio ) Data Management Tools
= [ Brasil Sedes L By Editing Tools
® This teol has no parameters. @ Geocoding Tools
[ Brasil Municipios B3 Geostatistical Analyst Tools
Brasil Estados & Linear Referencing Tools
Zonas & Muttidimensien Tools
O GradeTopodata & Network Analyst Tools
[ Mivell B3 Parcel Fabric Tools
O Nivel2 & Schematics Teols
O Mivel2 By Server Tools
@ [ Miveld P Space Time Pattern Mining Tools
O Nivels & Spatial Anzlyst Tools
O Nivelg By Spatial Statistics Tools
[ lsozonas & Tracking Analyst Tools
O Uso de Solo 25 5| o @ urcn
O Rodovias Estaduais = & 1 Topodata
[0 Rodovias Federais 50 00 Limpar @
01 Pento
%' 02 Topodata
02 Drenagem
Cancel | |Environments.... | | Show Help >> 3 04Bacia
_3' 05 Nova Bacia
01 Pontos Topo
\ & 02 Drenagem
-
Bl& < >

-51.65 -42.13 Decimal Deg

H o Digite aqui para pesquisar a

Apbs o comando limpar, selecionar o comando “Pontos Topo” e preencher com as coordenadas
obtidas.

@ UFCH - ArcMap - X

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

ND2Esa Bx oo b-[mm [ EEEEOR &S

S R o k@ BElAsS B;
RAS Geometry = RAS Mapping~ 3¢ 3¢ || & < < &2 Aputilities = Help
Table Of Contents 2% ~
EEECIE
B & Brasil

O EPluvio

& O Brasil Sedes

°
Bzl

rasil Municipios
rasil Estados
onas
GradeTopodata
Nivelt

Nivel2

Nivel2

Niveld

Nivels

Nivelf

Isozonas

Uso de Solo
Rodovias Estaduais

[ Rodovias Federais

5 Decimal Degrees

ﬂ O Digite aqui para pesquisar

Essa delimitacdo ira extrair as coordenadas dos po¢os juntamente com seus demais dados
concedidos, através de um shapefile. Sera criado assim um arquivo de texto (pontoscota) com

todos esses dados.
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| PontosCota - Bloco de notas - X
Arquivo Editar  Formator Exibir  Ajuda
[531281.33694061,9596677. 18586375, 34. 652802 "

531313.43584783,9596677.18586375,35. 008801
531345.53475504,9596677.18586375,35.0873200
531377.63366226,9596677.18586375,34.922401
531489.73256948,9596677.18586375,32.879681
531441.8314767@,9596677.18586375,31.127199
531473.93038391,9596677.18586375,29.193199
531506.82929113,9596677.18586375,27.786800
531538.12819835,9596677.18586375,27.481100
531578.22718557,9596677.18586375, 28. 258600
531602.32601278,9596677.18586375,29.740601
531634.42492000,9596677 .18586375,30.465908
531666.52382722,9596677.18586375,30.024908
531698.62273443,9596677.18586375,29.318399
531730.72164165,9596677.18586375,28. 916000
531762.82054887,9596677.18586375,29.405399
531794.91945689,9596677.18586375,30. 218800
531827.0183633@,9596677.18586375,31.524899
531859.11727052,9596677.18586375,31.601181
531891.21617774,9596677.18586375,31.048108
531923.31508496,9596677.18586375,30.332399
531955.41399217,9596677.18586375,30.856701
531987.51289939,9596677.18586375,31.564501
531281.33694061,9596709.45021125,33.333801
531313.43584783,9596709.45021125,33.636799
531345.53475504,9596709.45021125,33.749199
531377.63366226,9596709.45021125,33.581208
531489.73256948,9596709.45021125,32.387981
531441.8314767@,9596709.45021125,31. 305000
531473.93038391,959 45021125,29.417000
5315086.02929113,95% .45821125,28.080799
531538.12819835,9596709.45021125,27.659308
531578.22710557,9596709.45021125, 28. 665688
5316082.32601278,9596709.45021125,30.129008
531634.42492000,9596709.45021125,31.449381
531666.52382722,9596709.45021125,31.459299
531698.62273443,9596709.45021125,31. 370800 v

H O Digite aqui para pesquisar

Utilizando agora o software UFCflow, clica-se na aba Inserir, em seguida na opgéo Inserir
Shapefile, que foi criado anteriormente, e seleciona-se o shapefile criado. Apertar no botéo

abrir.

ATQUIVG Visualizar Execular Co RTINS ]‘j = CllCal' cm “II'ISCI']‘I“. .
al ol (=] mo] o Inserir Shapefile g——_| . c [] E H A
x| 2L % g 1HE £ Z"_\."E‘l‘!l-f - Clicar em “Inserir Shapefile”. “

Inserir dados de texto

reamenta da Engenharis

Layers. Inserir Pogos a & Ambiental
fan) %' B Pogos_de_observach Inserir Rio
= © S pogos_de Extrair dados de shapefile
< % &A Matha1
i Abrir x
o %' &3 flow_delaunay_pocos_ficticios =
o %' &R flow_delaunay_triangulacac_2 Pesquisar em: |3 Saida ~| |=@| |5 |3 |88|8=
fan) %' &4 Pontos Cota
[} curvasnivel.shp
] % B3 poces_ficticios [ PoLshp| — . .
o o & posm [} pontos.shp 3° - Escolher o arquivo shapefile descjado.
Nome do Arquive: [Pcl.shp |
Arquivos do Tipo: |.shp - Shapefile -
===
4 *
= <o X
S5 530983.82, 9%97086.75 x=[530434.25, 532575.81) y=[959€506.66, 959TTEL.597) WGS_L584_UTM Zone 245

Aberto o shapefile, verifica-se se a projecdo de coordenadas ¢ a WGS 1984 UTM, de facil
verificacdo na parte inferior da superficie do software. Observe que na aba que nos da a

projecao, ele coloca que a zona é a zona 24, que € a zona em que o estado do Ceara € pertencente.



Arquive Visualizar

60000000

&

530583.82, $557086€.75 || x=(530434.25, 532575.81)

%
H O Digite aqui para pesquisar i

& flow_dslaunay_trisngulacao_Z
&t pontos-Cota
&4 Pocos_ficticios
&4 Ppolshp
Projecdo WGS_1984 UTM.
»

Executar Configuragdes [nserir
"2 % L&
< e 1 &)

B Pogos_de_obeervagho

B Pogos_de_bombeamento
BA Malha 1
B fow_delaunay_pocos_ficticios

AET > oo <o DEHA

Departamenta de Engenharia
Hidrdulica e Ambienta

89

Nesse proximo momento, iremos inserir 0s pocos reais. Novamente, aperta-se na aba Inserir,

mas dessa vez na opg¢éo inserir dados de texto. Seleciona-se o arquivo de texto que contenha

esses dados. Uma janela chamada “inserir dados de texto” sera aberta, e nela se editam os

parametros necessarios.

@ - 6
Arquivo Visuskzar Executar € [T — 1° - Clicar em “Inserir™.
N @] ol [l el (2 E Inserir Shapefile b ¢ \‘ |
25 et Ka ¥ B |24 ¢ Insenir dados de texto (\\““}_‘
Layers Inserit Pogos o : « : »
s R — 2° - Clicar em “Inserir dados de texto™.
o ®° 553 Pogos_de_bombeamq EXtrair dados de shapefile
O 52 mahat
P T e e § Insesir dados de texto X
o % 82 now_delaunay_triangulacao_Z
. X
< % & Pontos.Cota Arquivo:  C:AUsersiDELL\DesktopiUFC11-Hidrogeologia(Daniel)Pocos-real.txt
Y =2 fict " A Ari
o ' &3 Pocos ficticios 3° - Editar os pardmetros necessarios.
e % &2 polshp /
Separador: [t
‘a4
<o O X

R\ 630983.82, $597086.75
ﬂ O Digite aqui para pesquisar

Os pocos selecionados sdo 0os demonstrados na proxima imagem.




uivo Visualizar Executar Configuragbes

Inser

r
@ O || |" &)
(212 (/e 5 &

RIEIE > Ole)

[E2]

Arg

3

Laye

<> %’ =2 pontos
> %’ 3 Polshp

Q To cursor
H O Digite aqui para pesquisar

x=[530860.24, 532408.61] y=[9596620.7

9, 9597475.66] || WGS_1984_UTM_Zone_245

o =1 @ " @B * m g 6 B8

90

O prdéximo passo sera a geragdo de malha. O procedimento é esse: aperta-se no botdo de “criar

novo”; na janela que sera aberta, define-se a quantidade de linhas e colunas da malha. No nosso

exemplo, usamos 50 para cada uma. Em seguida, aperta-se no botdo Camada e seleciona-se a
camada dos pocos inseridos.

Configuragao da Malha
MNumero de linhas 50

1% - Clicar em “Criar Novo™.

E / 2°- Selecionar a quantidade de linhas e colunas.
Numero de colunas 50

Dimensbes da Malha
Altura__
301,00

X, = 53149100 ha =

Largura
282,00

Y, 959713700 malka

Manual Camada Ok
Configuragdo das Camadas
Camadas 1=

Espessura: 1.0
Elevagdo de Topa 10
0K
. v
< < X

"

a— .
H O Digite aqui para pesquisar

Camada para interpolacio |Pocos_Reals

3° - Selecionar a cg
pogos inseridos.

X
= @
Q
@
1]
® [}
L J @
imada dos ®
@
[ ]

O prdéximo passo serd a geracao de malha. O procedimento é esse: aperta-se no botdo de “criar

novo”’; na janela que sera aberta, define-se a quantidade de linhas e colunas da malha. No nosso

exemplo, usamos 50 para cada uma. Em seguida, aperta-se no botdo Camada e seleciona-se a

camada dos pogos inseridos. Na superficie do software, sera mostrado a malha com o poligono

que limita o perimetro dos pocos.
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

Yoo [ ARHEE» Gls

Layers

<> % == Manat
f=>] % 52 Pocos Reais

T
T
D> % 52 polshp T

[« [

e el x|

531321.02, §597028.57 | x=[531289.37, 531863.48] y=[958€801.07, 9587173.2¢] | WGS_1954 UTM Zone 245

Y
ﬂ Q Digite aqui para pesquisar t 9 &3 wg >
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O passo seguinte é a insercdo dos pogos ficticios. Novamente, apertando na aba “inserir”,

aperta-se em “inserir dados de texto” e inserem-se 0S pogos ficticios proximos aos pocos de

fronteira com 0 mesmo nivel estatico dos po¢os mais préximos.

g;nums Visualizar Executar C Inserir 1° - Clicar em “Inserir”. ¢
>[212] [+ 7] A OIS
L‘g: % & uanet :::::; ::‘“ 2° - Clicar em “Inserir dados de texto™.
o 3 Pocos Ress Extrair dados de shapefile | —
o> % B Polshp 11
| & Inseric dados de tedto x

Arquivo: C:Wsers\DELLIDesktop\UFC11

Separador: it

|531460.69 19596953.72 |2300021980
501.71 596803.98

5 7 E E K |2300018882
|531699.12 693628 (175 |2300021881
|531789.26 7156.72 232 |2300001588
|531648.24 950712064 (38 2300023120
[531529.02 9597013.33

283 12300019985

3° - Inserir os pogos ficticios proximos aos pocos de fronteira

com o mesmo nivel gstitico do pogos mais proximos.

fl

@ o X

) 531321.02, $597029.57 | |xm=[$31289.37,

E Q Digite aqui para pesquisar

Os pocos ficticios gerados foram os pontos em vermelho na imagem a seguir.




F ]
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

2ol e 1 & R-ET Y G

Layers
D % &3 Pocos Ficticios
fe) & mamat
Pce>) %’ &2 Pocos_Reais
f>l % &2 poishp
L 1 6
HH
H H
H
H
Pocos @ H
ficticios. HH
it
(4l I
l @ ‘ ! o | L \ |
% $31708.79, $596€847.7¢ x=[531235.74, SIN99E.7€] y=[959€773.44, 5597193.€1) | WGS_1584_UIM Zone 245

Deleta-se as layers “malha 1” e “pogos_reais”.

£}
Arquivo  Visualizar Executar Configuragdes Inserir

S22 [ [ R RHET Y o

Layers
o % &3 Pocos Ficticios
© . ¥ = wm1 «———Deletar as seguintes layers.
s>l %’ &2 Pocos_Reais |
< % &= polswp

®

O

[« vl
=NR=N X
% $31708.75, 9596847.76€ x={531235.74, S3199€.76] y=[9596773.44, 9597193.61] |WGS_1984_UIM Zone 245

H O Digite aqui para pesquisar
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

2o ¢ e 1 klREHET P s

Layers

<> %’ 2 Pocos Ficticios
> %’ 3 Polshp

[« D]

e lle il Jlx]

o cursor x=[530860.24, 532408.61] y=[9596620.79, 9597475.66]

Q
H O Digite aqui para pesquisar

WGS_1984_UTM_Zone_24S

® a2 @ - B £
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O préximo passo serd a geracdo de malha desses pocos ficticios. O procedimento é igual a

geragdo de malhar anterior, porém na opg¢ao “camada” sera colocado “pogos ficticios”.

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

b

\ ~ = . _| [w= - o_ g e ST
NI RS b - P 1° - Clicar em “Criar Novo™.
Configuragio da Matha

Nimero de linhas 50 2° - Selecionar a quantidade de linhas e colunas.
Nimero de colunas 50 E e

Dimensdes da Maiha

X, = 53085329 AMura__ =000 @ «

¥ _=050722560 Largura = 0,00 _

b d e Camada para interpolacio |Pocos_Ficticlos v ®

Manual [ camaa:
anval | [ Camada | = ®

ComTigus:Aa das Cssias \

Camadas 1=

Espessura: 10 .

Elevagio de Topo 0 X ®

3° - Selecionar a camada dos
oK pogos ficticios.
L]

f v

L=2] < b

Mo cursor 1-(S30860.21, 532408.61] g ($556€20.75, $597475.66) | WG3_Lse4_UTH fone 24

&,
H Q Digite aqui para pesquisar
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

» 22 (@ e 5 &l BT > O

Layers

<> %’ &2 manat
<> %’ &2 Pocos_Ficticios
<D % &= polsmp

[«

e jle i Jlx

o cursor

Q
H O Digite aqui para pesquisar

x=[530860.24, 532408.61] y=[9596620.79, 9597475.66] || WGS_1984_UTM Zone 245

® a2 @ - B £

10:04 AM

D g M
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O proximo passo é a inser¢do dos pontos-cota. Clica-se na aba “inserir”, depois em “inserir

dados de texto” e edita-se 0s parametros necessarios, como ja foi feito anteriormente para o0s

pOCoOs reais.

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes nserr €——————— 1° - Clicar em “Inserir™,

58

\ A= 2 oy
A2 82 (% | B [+ _E

Layers

=] % &5 manat

sl % 5= Pocos_Ficticios
s % 52 palstp

= o X

¥o curser

N
H QO Digite aqui para pesquisar

Inserir Shapefile
Inserir dados de texto

Inserir Pogos
Inserir Rio
Extrair dados de shapefile

2° - Clicar em “Inserir dados de texto™.

(] Inserir dedos de texto X

Arquive:  C:UsersiDELLIDesKIop'UFC11-Hidrogeciogial..

3° - Editar os pardmetros necessarios.
Separador :

TReal
c

7 00
27 481100

28 258600

u=[530860.24, 532408.61] ¥
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

[#] &l - BT p| Sl

Layers

<> %’ =2 pontos

> %’ 53 Mahat

<D %’ &3 pocos_Ficticios

f=>) %’ &2 polshp

[ B 09 eee @
000000000000 COOOOOOOODD

lello ]l [ X ]

Q ‘ To cursor

Y x2 @ <= B

H O Digite aqui para pesquisar o)

Hp[ﬁansan.zd, 532408.61] v=[9596620.79, 9597475.66] || WGS_1984_UTM Zone_245

M 9

% B8

3w 7

)

10:11 AM

11/20/2018

i}
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O préximo passo é fazer a triangulacao dos pontos-cota. Clica-se no botdo “executar”, no menu

suspenso escolhe-se a opgdo executar triangulacdo. Na janela que se abrira, editar os parametros

necessarios.

Arquivo Visusiizar Executar €omrtes—mem—— 1° - Clicar em “Executar”.

1212 |1 co- g | 1

Layers 4 Calibrar - Algoritmo Genetico...
o
S —————————— 00000000000000000000000
o o 1 TETORrd <
<S> % &2 Pocgs_Ficticios :
< T 2 rolgw .
@ [ ]
’ ; ® @
2° - Clicar em “Executar Triangulagdo™. i Trangulaglo o o
Camada  [pontos_Cota 4] © @
= I | (] ]
Parémetro: [Coordenada B : :
| b
3° - Edjtar os pardmetros 1 Ar10S. Criar Triangulagso @ [ ]
______ [ ] ]
(] @
@ ®
@ [ ]
o ]
] (]
] (]
@ o
@ ®
[ v @ 000000
: — 000000000000 00000000QOCO®
| @ || & || X
& ¥o cursor x={5308€0.24, 532408.61] y=[959€620.79, 9597475.€6] | WGS_1984_UTM_lone_24S

H © | Dighe sout para pesaicnr




=

Arquivo Visualizar Executar Configuracbes Inserir

4l WHET PO

Layers
>
(>
<>
<>
(>

3 flow_delaunat_pontos_cota
&3 Pontos_Cota

2 Maina 1
&2 Pocos_Ficticios

&3 Polshp

[«]

e lle]

lx]

%

To cursor

Hp[sansﬁn.u, 532408.61] y=[9596620.79, 9557475.66] Hm}sg;sq}rmﬁzoneius
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Chegado a hora da interpolacéo da elevag¢ao de topo. Primeiro, clicar em “executar”, em

seguida, no menu suspenso, apertar em interpolar dados. Na janela “interpolar dados” deve-se

editar os parametros necessarios.

Jr e —— futguagies—ssss—— 1° - Clicar em “Executar”.

Simular...

MPOE K caiibrar - MIGH... o jﬂwv
e # Calibrar - Aigoritmo Genetico...
o (3 Executar Triangulagdo...
o % vmm AN NN NN
o S manat /N /| NN
D %' &3 Pocos_Ficfeios N N\ N
o o P4
R SERRERRERRRSRRER
N N\ N
VA v N/ NNNNAN
2°- Clicar em “Interpolar dados™. N N N
(4] Interpolar Dados x N NN NNNNN
- - /| NZN
Pardmetro \Emo;aodﬂooo do Sistema | | NN N\ 4
Camada para interpolagio |flow_delaunat_pontos_cota | 71 AN %N N\ > NAN > N g N
] Exclulr negativos ok AINNANNNNAN NN
s : = o 1/ N\ N
3° - Editar os pardmetros 1 10s. K NN N
NANNN N
N1/ /| N
N\ B N
/| VA4 N N
o > \| \ NN\ N
o |[o X
"\‘ e cursor e [530260.24, 532408.61) yw[9596€20.79, 9597475.66) @ WGS_1584 UM Zone 245




& x
| levagéo de Topo do Sistema fml 'v| camada 1
1 2 3 4 5 3 7 3 9 10 [ 12 13 14 15
1200 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 ]
1300 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 00 0.0 00 00
14100 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0
1500 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 191
1600 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 18608523186
7[00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 00 00 13.404700.. [18.321688... [13.14
1300 00 00 00 00 00 0.0 00 00 00 00 00 15383104 _[18.304526 _|18.129458._|17 7
19 (0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 0.0 0.0 18.797940.. [18.000002... [17.868546... [17.643184...[17.4
2000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 19216619_|19021228 18322441 (18294262 |17.690343_|17 5
2100 00 00 00 00 00 00 00 00 20304056 |10.156862_[10.006631._|18.316435 [1.081004_[18.232203__[176
2200 0.0 00 00 0.0 00 0.0 20.975856.. [20.660140.. |20.243397... [19.742122...|18.805195... |16.339481... |18.280880... | 18.208731...|18.1
2300 00 00 00 00 00 21803670 ’Ewsuazu 'ﬁ?mm 20340890 |19.756441__|18.843799._|18.721330.. |18.033920__ [18.049029_[1B.7
24100 0.0 0.0 00 0.0 22.504109.. [22 340261... |22.137828... [20.791437... |20.490001... [20.117009... |19.770239... | 19.076642... [19.116337...|19.175745...|10.0
2500 00 00 00 22996179 |22.880718. |22 798469 |22 550409 |22 563419 |20 735936 ’Eﬁzmz 20540295_|20 761549 |20 916BS1__|19.560482_[196
2600 00 00 (04670368 _ (04 406337 |23.141495._[23.185300. |22 047504 |2 823005 |22 713576 |21126561 . |21 543446 21410380 [21 380143 |21 463494 (203
2700 0.0 26.234247...[24.853071.. [24 552352, |24,200408... [23,508276... 23.303546... [23.024970... |22.800529... 22.662290... [22.011171... |21.936457... |21.692699...|21.689963.. [21.84_
2800 [26.364908_ |26 781870 |25, 712345 |25 450642_|25.02332__ |24 702790 _ |24 026000__ [24.083106 |24 01787923 727819 |23 242660 23231340 [23 473657 |23.439520_[231
| 29 |27.221278.. 27.010132...|26.052487... |25.930138...[25.693509..|25.873633.. |26.607390.. |25.498015.. Efmuuaa [24.319228...[24.245780... |24.143595...|23.883808.. [23.878487... [23.754149.. 25,0
30 |27 605654 |27 518877 . |26 607571 _|26.302450 _ (26502584 |26 405408 [26 29841726 140628 [26.207895 |26 332873_|24.900681_|25 017082 |24 689696 _ |24 461815 |25 022197258
3100 (57903537 _ 27170694 |27.184500 |26 900041 _|26.795001.__|26.625860__ |26 669380._ [26.671774._ 26 607921, |26 774037... |26, 033341 [25 670624 _ |26 485606 |26.361562.|26.44
32 [00 00 28.304075...|28.281205.. [28.187762.. |27.985828... [27.591062... 27.681675... [27.836701... |27.044146...|27.885043... |27.505088.. |27.712496... [27.942505...|26.034419...[27.9
3300 00 00 (28335096 [28 283215 [28.157789. |27 989489_|28.297779. |27.970978 |26 082638 |26.076793 . |27.092323 _|28.480288. [28.062062 _[28.161834._ (281
34100 0.0 0.0 00 [28.451670...|28.445816... [28.431342... |28.842570... 28.077060... |28.328721... |28.420765... |25.468980... 20.045198... [20.164451...|28.380476...[28.4
3500 00 00 00 00 28775109 |28 885868 |20 266229 |29 295550 |20 399449 |28.858879 |20 035858 29517038 (29501293 |29 550856 (28 B
3600 00 00 00 00 00 [55.411270__ 20501815 |20,500068. |20 578502 |20 784360.. |20 767450 |20.009966 . |20 737244 20724933 [298] |
37 (00 0.0 00 00 0.0 00 0.0 30.045940...[30.192093... |30.207571,.. |30.357717... |30.374740...|30.421926... |30 434285...|30.408422.. [30.34
3800 00 [ 00 00 00 00 00 30265376 |30 347844, 30403329 |30 430656 30490427 _ |30 480567 |30.450717. |305
39 (0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 00 0.0 30.637652.. |30.489389... |30.532200... |30.586140... [30.552834...|30.666945...[30.6
4000 00 00 00 00 00 00 00 00 00 30766836 |30 68803530 710313 [30 762706 _ |30 726327._ (307
4100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 30 917606 |30.675006.. |30 798124 |30.758890.. [30.74 |
A‘?Hﬂl 00 0o 00 00 ‘ 00 00 00 0n nn 00 nn () BR0RAT 0 825504 (1 795392 T?ll
< ] )

Alterar Valores Corrigir Dados.
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Para a triangulacdo do nivel estatico dos pocos ficticios, clicar na aba Inserir, em seguida na

opcao executar triangulacdo, e, na janela que se abre, editar os parametros necessarios.

i

Arouivo Visualizar  Execotar €ommpmrmpeer—mmemr—— 1° = Clicar em “Executar”.
@l @) [ smar..

NPIPEIN o | [V

Layers ' Calibrar - Algoritmo Genatico...
=23 % 1 Executar Triangulagho.. I
o oo iy Wlerpomrdados—
f=ag 5= Mt
o % &2 Pocts Ficticios
= % &2 Pogp | Triangulahe %
1 = Camada
2° - Clicar em “Executar Triangulagio”. [pocos.Fictcios 9
Parimetro: avel Estatico b
Criar Tnanguiagio |
3°.- Editar jos pardmetros necessérigs.
[« I
[ || © [Lx ]
€§ $31747.10, 9597091.84 x=[5S208€0.24, 532408.€1) y=(9S9€E20.79, 959T47S.€6) WGS_LSe4_UTH Zome 245

ite aqui para pesquisar
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2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir
= )
& = @ J)Hﬁj | e

<> %’ &2 flow_delaunay

< %’ i3 flow_delaunat_pontos_cota
< %’ &3 pontos_Cota

<> %’ &2 manat
<o
<>

%’ 2 Pocos Ficticios
% &= polsmp

[« Io]

Lol Jix]

§31380.72, 9597257.58 || x=[531151.44, 532094.15] y=[9596737.10, 9597257.58] || WGS_1984_UTM Zone 245

S
H Q Digite aqui para pesquisar o) i = x8 g w g

7

Proximo passo é a interpolacdo da carga hidraulica. O procedimento € clicar na aba

EXECUTAR, em seguida clicar na op¢do interpolar dados, a Gltima do menu suspenso, e editar
0s parametros na janela que vai se abrir.

i - 8 X
Arauvo Visualizar Executar €ovguragses—mee—— 1° - Clicar em “Executar”.
N @] & A | |
a3l Uasdl Vs Kz:::::,wcn... Z'ir\—:"q!
Layers Calibrar - Aigoritmo Genetico...
D v Executar Triangulagao...
o o | inerpolar dados.. < ===+— 2° - Clicar em “Interpolar dados™.
== % &4 Poatos_Cota
D % & mamat
o)) %’ &2 Pocos_ficticios
S % &3 poiswp

|4 Interpolar Dados

[Pnn'!melm Carga Hidraulica

Camada para interpolagio |flow. delaunay_nivel_estatico 1

Excluir negativos Ok

3° - Editar os pardmetros necessarios.

< (=] X

S 531380.72, $597257.58
ﬂ O Digite i para pesaiar

x=($31151.44, $3205:
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&) X
|c-m. Hidraulica [m] Camada
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4

5

]

7

8

9

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.015362.| _
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.573702... [19.090568.] |
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 18.374984. |18.007887... |17 559608.
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.964206... [16.506804... [16.349637... [16.328870..
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 16.886474. |16.478770. |16.476951. [16.315805. |16.243998. . |15.302343
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.340660... [15.814588...|15.765958...|15.968297... [15.098464... [14.779240... [14.861738.]
17 0 0 131741 524220... [15.29505 150571 6. |4 4956 30 87434
18 . ; 0 503 526784... |15.273509... [14.93467 422860 3. [143778 375 18410,
19 14773 877 026056... [14.803349... [14.5701 359382 447 [14.28442 77 73217
20 . ; 928338... | 16.188455... 848 A459275... [14.854873... [14.72954 647292 4... [14.4167 451 147442 ]
21 8.101571... [16.326838 75556 668 452004... |15.404458... [14.8609 836261 14927161 0282 16 78615.
22 9.279966 8361651 7.473109. 954148, 67621 0508 |15 457745 388727 3092: 987137 |15.050631 2196 51 434612
23 0.0 [20.102677... [18.546602...[18.078202...|17.608290...[17.006614... [16.000737... |15.878250...[16.081637...[16.109377... [15.911644...|15.321329.. [15773233... |16.258143...|16.481681...|16.421586
24 20898011 |19.803406_ [19.515158 _ |18.128061. |17.795372_ (17 401773 |17.043328 _ |17 127765 [16.269289  |16.331860... [16.242197  |16.100162.. |16.992021_ |16.520809. . [16.752286 . |16.793982.
25 §77...|20.403105... |20.265004... [19.966883... |19.937469... 18.076285... [17.936660... |17.837428... |17.905318... [18.063181... [16.710922... [16.813349... |[16.872814... 17.865600... [18.112393... |[17.144739... [17.409644..
26 506 |20710344  |20.693237_ |20.401591.. |20.231362__ |20.084400... |18 467536... |18.560700_.. |18.545225 |18 518599, |18.596620.. |17.497371 . |17 749498 |18 555367 |18.621820... [18.836180... |18.116757.
27 316...|21.902331... |21.113352... |20.850325... | 20.462091... |20.202137... |20.023524... [19.343793... [19.244704... [18.821300... [18.823950... [19.021335... |[18.877515... 19.047288... 18.948456... |[19.131772... [19.557456..
28 852 |22 669908 |22 277291 |21 6538161 215651972 21431528 |21 103145 | 20585239 _ |20 545428 |20 590517 |20.562358__ |20.305625. |20 562198, |20 522485 |20.877622 . |20.966310... |20 852567
29 Eza 23541607 ’Ezuuasm.. 23.026061... [23.212193... [21.743334... [21.628446... [21.490207... [20.863652... [22.118493... [21.860016... [21.197219... [21.269205... [21.239262... [22.740142..
30 b‘M ‘24 07879 ‘23 123 67369 23.684077... |23.759330... |22.283558... |22.361455. ‘21 99652 |21 74058 75 |22 854247 838 |23 509331

31 f32.. [24.458323... 24, ... [24.196679... [24.042557... |24.028505... [24.149886... |23.389071... |22.970060... [23.75187 55... [23.716491 23.974057... [24.142191.]
32 529 [25623131...[25 44... [25.09287 251 679 E_; 95691... |25.19117. 87 [24771180 121 |25503169.
aa I ‘ 46230 AITT 4164 28777 § i

Alterar Valores Corrigir Dados

Apos todo esse procedimento, chegou o momento de refinar a malha através da insercao dos
pogos reais. Clicar na aba inserir € em seguida na op¢do “inserir dados de texto”, finalizar

editando os parametros necessarios.

i - [=] ®
#
= o M [ ??
Arquivo Visualizar Executar C Inserir 1° - Clicar em “Inserir”.
= - Inserir Shapefile
NI SRS L] pe
3 Pad Pl DS P ¥ : -
. Inserir texto & 2° - Clicar em “Inserir dados de texto”.
e Inserir Pogos
«@ ¥ & mow_setaunar o Inserir Rio
o %' 55 fow delaunat pomtsl Eyirair dados de shapefile
|| Inserir dados de texto *
o %" &5 poatos_Cota
> % & Maiha 1 w""
=23 % &2 Pocos ficticks Arquive:  C 1 11 B A
@ . W e :
Separador: [¢ |
/ axto exto axto B
3° - Editar os pardmetros necessarios. ﬂm - - — wmmm—m—l Iu y
I5317?J I3597‘|37 I'.:JIUEBI?\ Pogo tubular CACO347 L '
| [531681 9597045 |Caucala |Poco tubular [CAC0345 ||~
i 531650 |9597045  |Caucaia  |Pogo tubular [CACO332
{53161 [9597014 |Caucaia _|Pogo tubular (CAC0325
(531602 (9596836 [Caucaia__|Poco tubular |CAUCATTT (|
[531618___[9506945 _|Caucaia___|Pogo lubular |CAUCATIS.
|531557  [0596985  |Caucala  |Pogo tubular
(531680 (9597100 |Caucaia _|Pogo tubular |CAUCAT18.
e — e — s TV y =T
1| 1 1]
N -
[x 3
f
e lle il Jix

531348.83, 9597069.53 || w=[S31151.44, 532060.52) y=[959€737.10, 9597257.58) ||WGS_ise4_UTM_Zone_245

A
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Arquivo Wisualizar Executsr C bes Inserir @ 1° - Clicar em “Inserir®.
Inserir Shapefile

% inserir dados de texto (—‘“—'J!‘—— 2° - Clicar em “Inserir dados de texto™.

3| 3l [ [2a] [83
S22 % | B |4

LR - Inserir Pogos

I " )
< T & o svimunar v Inserir Rio
< %' &3 fow_deleunat pone) Exirair dados de shapefile -

- || Inserir dados de testo x
<o % & Pontos_Cota
o T & manas el
= T & Pocos_ficticios Arquive:  CAlisersiDELLIDesktoplUFC11-Hidrogeologia(D. 1!5
<> % &2 Polshp
Separador: [t

|

3
/ [ [Coordenad... Coordenad...

3° - Editar os parimetros ngcessdrios. —

@
e

Na imagem acima, 0s pogos de cor cinza sdo 0s pogos reais. Momento para refinar a malha.

Clicar no botdo inserir, inserir pocos e editar os pardmetros.
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ke = X
Arquivo Visualizar Executar C Inserir 1° - Clicar em “Inserir™.
NCIECI RPN _ |53 E Inserir Shapefile
A% Lot Ko % Sl |7 Inserir dados de texto 2° - Clicar em “Inserir Pogos”'
Layers Inserir Pogos. .
D % &= poatos Inserir Rio
o ®° 553 flow_delaunay_nivel_o EXUT3ir dados de shapefile
e %' &2 flow_delaunat_pontos_cota || Criar Pogos X
D % &2 Pontos_Cota
= ® Criar Pogo de Bombeamento
<D % & mamat
D %' &2 Pocos_ficticios ! Criar Pogo de Observacao
' &3 Polsh
< L . Camada Pocos_Reais v
Coordenada X A?
o 5
3 - Edltar 0s parémetros' Considerar valores positivos para bombeamento
v! Executar Refinamento da Malha
Ok
‘ ’
<o o X
¥o cursor $1.44, 5320€0.52) y=[9596737.10,
11:41 AM
H O 0hts vl v e, TR

2]
Arquive Visualizar Executar Configuragbes Inserir

@[ 1 Sl RHET P Gls

anl U

Layers

< %’ &3 Pogos_de_bombeamento

< % &= mahat

<o % &2 Pocos Reais

> %’ 53 flow_delaunay_nivel_estatico

< %’ 553 flow_delaunat_pontos_cota A A
< %’ 2 pontos_Cota 5#2 i
<o %’ &2 Pocos_Ficticios i H
< % &= polsp il
[« Il

lelle i Jix]

To cursor %=[531266.75, 531980.30] y=[9596782.17, 9597190.71] || WGS_ 1984 UTM Zone 245

11:50 AM
te aqui para pesquisar R A I ! ©
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2] - x
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

lelele e 1 Al RHET P Ol

Layers

% &3 Pogos de |
% 52 Mahat
% &3 Pocos_Reais

&2 flow_delaunay_nivel_estatico
%’ 53 flow_delaunat_pontos_cota
%’ &3 pontos_Cota

%’ &2 Pocos_Ficticios

%’ =2 polshp

660060660

[ D] :

\@HOH = |

‘ 531521.50, 9596958.03 Hr[ﬁﬁldﬁé 50, 531599.33] y=[9596955.49, 9597020.12] || WGS_1984_UTM Zone 215
: ] , 1150 AM
z i ¢ a )
H Q Digite aqui para pesquisar o) i = ) X3 wE ~ B 9 O R ' %) g T

A Ultima imagem acima é o zoom. Nesse momento, o procedimento € deletar a layer Malha 1,
Pocos Reais e Pogos de bombeamento.

Arquivo  Visualizar Executar Configuragdes Inseric

x2lolle e 3 A RHETP @

Layers

© % & Pogosde. Deletar as seguintes layers.
> VS mamat i
> % &3 pocos. n-u(/-

<O %' &2 flow_delaunay_nivel_estatico

O %' &2 fow_delaunat_pontos_cota

O % &3 poatos_Cota

o> %' &3 pocos_ficticios

D % &2 pasmp

‘ »

S ¥o cursor *=[531266.75, 531980.30) y=[9596782.17, $597180.71] | WGS_1$84_UTM_Zone_ 245

Agora, para insercdo dos po¢os de observacao e de bombeamento através do arquivo de texto,

clica-se em inserir, inserir dados de texto, e edita-se 0s parametros necessarios.



[e— 1° - Clicar em “Inserir”.

Inserir Shapefile £ . p . )
T T e 2° - Clicar em “Inserir dados de texto™.

Arquivo Visualizar Execular C
=T ol =l "] %
> 22| % e 12

Layers

Inserir Pogos
@ i: &-'? Matha 1 Insenrl!:f
g :. : ::::::::TL—::W_E::airuanosdeshnpeﬁle & Insesi dados detexto *
o %' &2 Pontos_Cota
o %" &2 Pocos_ficticios Arquiva: € L b [&]
o % &2 Polshp
Separador: [t

3° - Editar os parimetros ngcessarios. - o
I 531773 (9597137 :FD;DIUDUIJ! CACOI4T
| 531881 9507045 | [Pago tubulsr [CACO345
| [531850 (3507045 |Caucaia  [Pogo hubulsr [CACD332
[ 531619 0597014 |Cawcaia  |Pogo tubular [CACO325 |
b 531602 (9596835 |Pogo tubular [CAUCATTY...|
[_[531618 (9596345 |Pogo tubular [CAUCATTS.. |
| 531557 9596985 [Pogo tubular

' 580 9597100 ‘F'D§D tubular

o = e

L@ <= | a3

531038.67, 5557199.43 || x=[S30887.86, $32380.99] ys[9596620.79, 559747S.€6] | WGS_1584_UTH Zome_2d5

Y

i - =] X
Arquvo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

NERIEIE N = e

%' &3 Pocos_Bombeamento_txt
%’ &3 Poco_Observacso_txt
&2 mahat

%' &3 flow_delaunay_nivel_estatico

g
3
@

%’ &3 flow_delaunat_pontos_cota
%' &2 Poatos_Cota
%' &3 pocos_ficticios

% &3 poisnp

Poco de observacdo

660066066

7 il

i

Pocos de boambeamento ' g

il
il
i
it
it
i
it

= X

¥o cursor x=[$31210.42, 532039.83) y=[9596751.64, $597234.32)

&
BN O ot sauipar pesauisr 8
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Insercdo dos pocos de observagdo e de bombeamento: clicar no botéo inserir, inserir pogos e

por fim editar os parametros. Observar as camadas e seus respectivos parametros.



Arquive Visualizar Executar C g Inserir & 1° - Clicar em “Inserir™.
@ @] [ [ [E] E Inserir Shapefile j '_\\ . .
3PP %8 Inserir dados de texto JJU = 2° - Clicar em “Inserir Pogos™
- — o
Layers Inserir Pogos
o %’ 55 Pocos_Bombeamento. Inserir Rio
o & 554 Poco_Observacae_txt EXUTAIr dados de shapaiiie
<o % &4 Mamat
= %' &2 flow_delaunay_nivel_estatico
[ Criar Pages x
< % &2 flow_delaunat_pontos_cota .
® Criar Pogo de Bombeamento
=) % &3 pontes_Cota Pog
o % &3 Pocas Ficticios 3 Crlar Pogo de Observagia
> % &3 polsnp Camada |pocas_meamamo_lxl
motre:  [vazao
3° _Editar os parimetros. [] Considerar valores positivos para bombeamento
(] Executar Refinamento da Malha
m
il
il
i
o
i
I
B
i
. 3
@ | <o | X
Mo curacr xm(531210.42, $32035.53] y=[9596751.64, $557224.32) | WGS_L584

BN O cicie aaui para pescuisr

=

rquivo Visualizar Executar C Inserir

1° - Clicar em “Inserir”.

— = = r Shapefile
N @R e b&) E e
axl Lol s P e [H Inserir dados de texto

jﬂ_gl___. 2°- Clicar em “Inserir Pogos™.

Layers Inserir Pagos

fowad %’ &4 Pocos_Bombeamento, Inserir Rio

o &' &5 Poco_Observacao_tet XU dados de shapefie

<o &3 Manad

< % &2 fow_delaunay_nivel_estatico

- 4 Crier Pogos

<o %' &3 fow_delaunat_pontos_cota

f) % &3 Poatos_Cota ) Criar Pogo de Bombeamento

> %' 53 pocos_Ficticies ® Criar Pogo de Observacio

o % &3 polsmp -,
-v

3°-Editar os |pardmetros. mbeaments fiiaii
o .
@ | o | | S
Mo cuzsor x=[€21210.42, $32035.83] y=[958€781.64, 9897234.32] | WGE_1584_UTH Zome 248

&,
H D) B e

104



s
Arquivo  Visualizar

Executar Configuragdes lnseric

lelelle el 3 M RHET Y
Layers
@ ¥ S S pocoS DE OBSERVACAO E DE BOMBEAMENTO CRIADOS
<o % &3 Pogos_de_bombeamento €=
[ %’ &3 Pocos_Bombeamento_txt
D %' &3 Poco_Observacao_txt
D ¥ & maihat
D %’ &3 rfow_delaunay_nivel_estatico
o %' &3 fow_delaunat_pontos_cota a8
o %' &3 poatos_Cota o
@ ‘. g Pocos_Ficlicios x":‘,i':i |!! ' T
<D % &= polshp S H
H Hi
: EEEE R S
::.!!. E E
===.# == 22 i
SR i BRI
[l 3 i TERCRTT = )
Elio il
% 531352.44, 9596954.40 *=[531210.42, 532039.53) y=([9596751.64, $597234.32] | WGS_1584_UTM Zone 245

H O Digite aqui para pesquisar

Preenche-se os dados que faltam para simulacdo e em seguida aperta-se no botdo para simular.

[£2]

[sevagso de tundo im)

ot s

¥o cursor x=[S308€0.24, 532408.€1] y=[9596€20.79,

$597475.66] | WGS_1984_UTH Zone_245
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' F?) X
|condutiidade Horizontal (mis) |+] camada [E WP
58 59 0 | 7 2 | mn 74
i | 0E-% =) 0E-£ | OE 4 11.0E 10ES &
| 0E-¢ 0ES 04 | 0E 4 1.0E4 L0ES
. 0E 4 = | 0E-4 | €4 1.0E-4 065
= | 0+ 06 1= 1.0E4 064
= = | OE-£ 0 1.0E-% L0E-5
OE 1= | 0E ¢ = 1.0E-4 =]
| 0E-¢ = = | 06 | 0E-¢ =3
| 0E-¢ = OE |06 | 0E-% 0ES
| DE-¢ 0% | 0E¢ | 0+ 1.0E% 0ES.
| 0E-2 | 0E % | 0E % | 0E-¢ | 0E -4 =3
| 0E-¢ . 0E5. 04 0E6 0% . 0E-6.
| 0E-¢ =3 | 0E -4  0E-5. | 0E-2 =3
|0E-¢ = | 0E-¢ 04 | 0E-¢ L0E-5
| 0E-4 0E# | 0E-¢ = | OE-¢ =3
1 0E- 0E- | 0E-4 = | 0E-¢ 1066 |
| 0E-£ = = 1= | 0E-£ =3
1,06 | 0E- L0E-€ |0 1.0E- =) 1
1,06+ = 0E-2 0E 1.0E+ 0E5.
1106+ | 0E 4 0E ¢ | 0E 4 0 4 L0ES. ‘
|10 0+ .0E-4 | 0 1.0E-¢ =3 1
1.0E+4 = | 0E -4 | O 1.0E4 06 ¥ asa
= = 0E | 0E- | 0E 4 .05 i Hi
= L 0E = L 0E - = L0E-6 F P
| 0E-¢ 0 | OE 0E O 066 R
| 0E- = = = | 0E 0E-5 =i oo i
oD EE
n
i i
Corrigir Dados | o8
[ 1]
r !
(el il JLx ]
LS ¥o cursor x=[531210.42, $32035.53] y=[9596751.€4, $997234.32] | WGS_Lse4_UTH Zone 245

B ConfiguiagBes - Camades

a8
' — Jes Inseric
- Ground Water Flow Package  [BCF ||

. Camada

" Block Centered Flow
Fator de anisotropia f1 | vagio

Condigio de Confinamento da Camada

[ Método de Ciculo da Condutancia

— vel_estatico
Lo ] foos_coa
O %' 5= Pontos_Cota

<o %' &3 Pocos_Ficticios
L & pousmp

$31238.33, 9597123.50 || x=[$31210.42, 532039.53) y=[9596751.64, $597234.32) | WGS_1584_UTM Zone 245

Y
H O Digite aqui para pesquisar

106



107

1 Configuragdes Tempo n

Periodo Duwragio | Passos | Mumiplicador| Estado
1.0 1 1.0 Estacionario

1

=

T
Tt
Adicionar Periodo $508 do Tompo =1 i Hi
| el : i il
Remover Periodo H T H TEHIEE
| oK | Cancelar
|

g

i3

¥

i

o

i

1T

f

1

L

i

it

i3

‘ »
o || o X

o cursor

BN O visite aqui pars pesaisa

A resposta da simulagéo para o k = 1.0x10~° m/s obteve os seguintes resultados.

= - %
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

(el 5 Sl RIEHET > Ol

Layers

o %’ 53 Pogos_de_observagh

< %’ &2 Pogos_de_bombeame

s> % 32 Malha1

s> %’ &3 Polshp
Mensagem x
@ Simulagéo Finalizada!

[Al T T Tl

(e lle i Lx]

No cursor

2
H O Digite aqui para pesquisar




@ - 8 x
Arquivo Visualizar Executar Configuragies [nserir

el @ e 3 & REHET Y oS

% 5F isocurva

% &2 Teste_Pogos

% &5 Pogos_de_observagh
% &4 Pogos_de_bombeame
v & manat

B 5= polshp

@

006666%

‘ D
-y = X

L3S B0 cursor x=({$31325.23, 531934.23] y=[S596820.98, 9587157.22] | W6S_L584_UTM Zone 245

=
|

o
X

B &l QBT > Ol

&2 Isocuva
&2 Teste_Pogos
2 Pogos_de_observagi

&2 Pogos_de_bombeame

&3 mana 1
&2 Polshp

[l Il Dl

L lle i llix]

2 ‘ Ne cursor Hx=[53ml.xs, 531604.01] y=[9596919.62, 9597009.51] || WGS_l984_UIM Zone 245
ﬂ QO Digite aqui para pesquisar 0
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@ - X
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir
2] @[3 A RHEET > Sls

Layers

f=> %’ 2 Isocuna

Fee>3 %’ 53 Teste_Pogos

<D %’ &3 Pogos_de_observaga

<> %’ 2 Pogos_de_bombeame

<o % &3 manat

< W &= posm

[«] I Dl

e lle il Jlx]

Q To cursor
H O Digite aqui para pesquisar

A - ] x

Condutividade hidraulica (K) inicial

K Minimo K Maximo Multiplicador
1.0E-6 | [1.0E-2 | [1.0E1
Nimero maximo de iteragoes: |1D |

| Iniciar Calibragéo |

1.0000E-06, [it 1]Kbar zona 0 : 1.0203E-06 desvio zona 0: 1.0649E-10 RM3EH = 6.0438E-02
1.0000E-05, [it 2]Kbar zona 0 : 1.0022E-05 desvio zona 0: 8.3818E-08 RM3EH =7.3389E-02
1.0000E-04, [it 4]Kbar zona 0 : 1.0044E-04 desvio zona 0: 1.8926E-05 RM3EH =5.1291E-02
1.0000E-03, [it 6]Kbar zona 0 : 9.9070E-04 desvio zona 0: 8.2147E-04 RM3EH = 4 8622E-02
1.0000E-02, [it 8]Kbar zona 0 : 9.9514E-03 desvio zona 0: 1.0188E-01 RMSEH = 5.0317E-02

Na calibracdo, o K ficou de k = 1.0203x10~¢ m/s. Com o novo K, obtém-se as novas

isolinhas.
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8 CALIBRACAO GUARATINGUETA

Aquifero delimitado por Rio e formacdes rochosas na regido de Guaratingueta — SP
Considerag0es iniciais do exemplo

Para o desenvolvimento do exemplo foi buscada uma area onde houvesse uma boa quantidade
de pogos com dados e com boas condi¢Bes de contorno, onde o aquifero fosse poroso e livre.
Deste. modo, uma consulta no sistema de informagdes da CPRM

http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php indicou a regido de Guaratinguetd,

no estado de S&o Paulo, como uma &rea favoravel, conforme a Figura 10.1.

Servigo Geologico do Brasil

s i3

oS Escala 1:
Apresentagdo
Visualizar Mapa
Pesquisa
Créditos

Informagdes
Complementares

DR/ EVEELLL LD

Fig.

10.1 - Escolha da regido dos pogos no SIAGAS
Apos a selecédo da regido, os dados podem ser exportados para shapefile para serem exibidos e
manipulados em um software de SIG (Figura 10.2).


http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mapa.php

Table Of Contents
E 88 g

ers

station_spatial
®
@
=

= O Aquiferos_Brasil
[}

5 @ GeologiaSF23_Clip
<

[] Sedimentar
= O Envolvente

[ GeologiasF23
|

= [ Basemap
& @ World Imagery

Drving R 8| O+ A - 7= [@

Fig.10 2 - Exibicdo dos dados no Arcgis

(@ Untitled.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DsEa B x| 0 | b5 " EEER0 R, @R R
QAMQIEI«» (E-U N0 ZIRBRTIRE
| B
Editor~

Labeling ~ &3 &% 4§ < “h <k | Fast

3D Analyst ~

- 10@,

_ | Georeferencing~
RAS Geometry ~ RAS Mapping ~ 3¢ & 11l & < < &2 ApUtilities~ Help~ _ : [BTTGW

2 snapping~[O] @ 2

ArcBruTile 0.7~

[

penStreetMap - Bing ~ Stamen~ MapB

-45,232 -22,747 Ded]

Assim, a area de interesse pode ser selecionada e recortada, conforme a Figura 10.3, para a

exportacao do arquivo formato shapefile, para a leitura no programa UFC-flow.
@ Untitled.mxd - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
OpEa B &b - ([150.000 VY ERRRE R @Rl R,
RO 3« -0 K@/ BIZIMA S TR e e ]
fi00] B % _ : Labeling~ &) &%, <@ < ©N $x | Fast - : Georeferencing ~
Editor~ RAS Geometry ~ RAS Mapping~ ¢ 8¢ LIl & <= < & ApUtilities~ Help~ - [Eyew :' Snapping’@ 8 2 ArB
able Of Contents 2 x Sedmente / »‘,‘
Elgc8 @ "\1 i "»’
o= Layers \\ ‘~.\ ;
= [0 station_spatial | \.‘r \
= T?asemap (\‘-‘l\ ’\\ ‘ "‘\\
- - \
B Rio 1y | \
O v A
= O Aquiferos_Brasil 4 Sedimentar
o R |
& @ GeologiasF23_Clip e « | ;
[ <all other values> Sﬁl \ ) i
nm_lito2 \ \ sedmenis |
[ Aluvides \ N ‘[ \ | .
[ Cristalino '\& 4 |
[ Sedimentar N 4 \ \
= O Envolvente W/ \ 3
= \
= O GeologiaSF23 S smaitar “.\ =
o g \ "
= [ Basemap X , ot
& World Imagery = e J‘r
swice (DSTEBOdSD
malen < h i
Drawing~ K O-A-~ [0 Arial vlw v‘g I UA-»-2. ..
Fig. 10.3 - Recorte e vetorizacdo da area de interesse para a simulacao

Antes do inicio do procedimento com o UFC-flow, é necessario que sejam obtidas as cotas

topogréficas da regido, com auxilio do software UFC-11, descrito no roteiro a seguir.
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Processamento dos dados topograficos no UFC-11

Para entrar no UFC 11 é necessario definir pontos que limitam a zona de estudo, assim dois
pontos do retangulo foram marcados com a zona 23s do WGS 84:

P1:481.521,401 m Leste, 7.483.220,553 m Norte

P2:484.766,611 m Leste, 7.477.569,517 m Norte

Com os pontos definidos, pode-se abrir o0 UFC 11.mxd que estd localizado na pasta
C:/UFC/UFC 11.

Ao abrir o programa o primeiro passo é fazer a limpeza de arquivos anteriores, pelo comando

Limpar, como mostrado na figura 10.4:

18 Norte |19 Norte Pﬂ Norte[22Norte |23 Norte|24 Norte|25 Norte

I UFC1Lmxd - ArcMap =
File Ecdit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2Ea& B o & - a7 Cl BEEE DR & E-EI80 /BN S0 R
20 ]| = =y
ArcToolbox 7 x Bl
&) ArcToolbox I
@ &9 3D Analyst Tools :;
n ools =
=
=
S
8

'\AP

2 e
Ri
AN ZFA
éﬂ\v
RO
MT
18 Sul | 19 Sul | 20 Sul | 24 Sul
11

57 02 Topodata
5 03 Drenagem

[@J ArcToolbox [ =] Table Of Contents @alan n, | »

Fig. 10.4 - Abrir comando Limpar
Este comando ndo exige nenhum dado de entrada. Portanto, ao abrir sua janela basta

clicar em OK.



ArcToolbox

30 Analyst

I UFC1Lmxd - ArcMap i — — —. W
File Edit View Bookmarks Geoprocessing  Customize  Windows Help
Oeda B x |0 o || amenns T EEER D R ] R-CI@ BILMSS Bl

&) ArcToolbox
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Fig. 10.5 - Executar comando Limpar

O comando leva pouco mais de meio

processamento, basta clicar em Close.
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para ser executado, ao terminar o
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Fig. 10.6 - Fim do comando Limpar

Apos sair da limpeza, deve-se ir ao comando Pontos Topo.
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Fig. 10.7 - Acionar comando Pontos Topo

Diferente do comando Limpar, o Pontos Topo necessita de dados de entrada. Deve-se

selecionar a regido onde se encontra a area de estudo. Deve-se também indicar os dois pontos

que delimitam o retangulo da regido, primeiro o canto Noroeste e depois 0 canto Sudeste, 0

tamanho dos incrementos em ambos 0s eixos, onde 30 metros é o minimo, dado o nivel de

detalhamento realizado no levantamento topografico das cartas do WGS 84. Deve-se definir

também o intervalo de curvas de nivel, que varia de acordo com a inclinacéo da regido, abaixo
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Fig. 10.13 - Entrar com os demais dados e clicar em OK
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O passo-a-passo do problema no UFCFLOW

Conforme descrito, o problema proposto é de um aquifero, limitado por um rio a oeste e por
formagdes geoloOgicas cristalinas ao sul. Nesse aquifero estdo localizados 4 pocos de
bombeamento e 5 pogos de observacgdo de nivel, conforme a Figura 10.20.

O objetivo é a simulacdo das cargas hidraulicas do bombeamento e, em seguida, a calibracdo

dos valores de condutividade hidraulica conforme os niveis obtidos nos po¢os de observacgéo.

£/ Legenda

S Pogos de observagao (nivel m) /_—___*-H__—._ﬁ/, //
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Figura 10.20 - Problema Proposto
1° Passo — Inicialmente, € necessario abrir o background mostrado anteriormente para ser usada
como plano de fundo no UFC-FLOW.

De posse do arquivo em shapefile, clicar no menu “Inserir”, na barra superior e escolher
a opgdo “Inserir Shapefile” para inserir o background, conforme Figura 21. Em seguida
escolher o arquivo basemap.shp na pasta de origem e selecionar “abrir” (Figura 10.22).

OBS: E importante que o arquivo shapefile ja possua os dados de projecdo UTM, para

que o programa reconheca o sistema de coordenadas automaticamente.
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Fig. 10.21 - Inserir shapefile
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Fig. 10.22 - Abrir basemap.shp
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Fig. 10.23 - Plano de fundo aberto no UFC-Flow
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2° Passo — Deve ser carregado o arquivo de pontos e cotas, resultante da operagcdo com o UFC

11, para que sejam inseridos os dados topogréaficos.

Para isso deve ser selecionado o menu Inserir € a opgao “inserir dados de texto”. Apods

aberta a janela, deve-se selecionar a pasta e procurar pelo arquivo “PontosCota.txt”.

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes [INSet]
NI _| [%% Inserir Shapefile |
2|21 2| %] | B |24 Inserlr dados de texto i
Layers Inserir Pogos = :
= Inserir Rio ——__/
3 B: UTM.sh
= W ity Extrair dados de shapefile //‘/\w/
e
/ )
Arquivo: ... «(
Separador \
X ¥ = \\
= 3
\ \
NN
\ O\
A
])
/
/
= Aok
4l a5 # /
oK /
(
T
\\ 1 Mg
\\
1 ///
] ] ) 7
Ko cursor x=[478061.21, 488226.80] y=[7477569.52, 7483220.55] || SIRGAS_2000_UTM Zone 235

Fig. 10.24 - Inserir dados das cotas
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3° Passo — Apos aberta a tabela de coordenadas e cotas (xyz), atentar para o separador de
colunas, que dever ser a virgula. Na Gltima coluna, correspondente as cotas, na primeira linha
deve-se selecionar o formato de dados “real”, ¢ na segunda linha deve ser nomeada a coluna

como “Z” ou outra nomenclatura e pressionar em “OK?”, resultando na tela mostrada na Figura

10.25.

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

> 212 % d 3 K RIEHET Y s

Layers

) %’ &3 Basemap_UTM.shp //’/\——#
P //\/

Arquivo:  DADEHAHidrogeoitrab 03\PontosCota.txt

Separador :

483693.41, 7483032.18 | | x=[478061.21, 488226.80] y=(7477569.52, 7483220.55]  SIRGAS_2000_UTM Zone 235

Fig. 10.25 - Alterar tipo de dados para real e nome da coluna Z

Os pontos inseridos deverdo ficar sobre o background inserido, como mostrado na Figura 10.26.
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Fig. 10.26 - Pontos e Cotas sobre o basemap

3° Passo — E necessario interpolar os dados de cotas desses pontos para uma rede triangular

(TIN) para que possa ser analisada pelo programa. Para isso deve-se clicar no menu “Executar”

e , em seguida, “Executar triangulacao”.
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Fig. 10.27 - Executar triangulacao

tro = z para executar a

ame

pontos e par

4° Passo — Na nova janela aberta, selecionar camada

“Criar triangulacao”.

triangulagao das elevagdes e clicar em
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Arguive Visualizar Executar Configuragtes Inserir
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Fig. 10.28 - Rede triangular
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5° Passo — Para que se possa ver com mais clareza o background inserido, as layers de

“flow_delaunay” e “pontos” podem ser ocultadas, clicando no icone dos olhos, do lado
esquerdo da janela.

6° Passo — Clicar no botao “Criar Novo”, representado pelo icone da folha em branco e o sinal

positivo verde, e, em seguida, clicar na tela do desenho

7° Passo — Na nova janela que sera aberta, ap6s o desenho do retangulo, modificar nimero de

linhas e colunas para 54 e 32, respectivamente e clicar em “camada” conforme indicado na

Figura 10.29 e selecionar “flow delaunay”.
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= 2|
Inserir
Configuragdo da Malha
Nimero de linhas 54 | \‘E}v
Nimero de colunas 32 F——f

Dimensdes da Malha
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sup. malha
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alha ~

| e —

Configuragdio das Camadas

Camadas 1 E.

& ==
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Q 479988.72, 7481719.88 ¥=[478195.00, 488093.00] y=[7477472.57, 7483318.43] || EPSG:WGS &4 / UIM zome 235

Fig. 10.29 - Criar nova malha

8° Passo — Selecionar as células desejadas para alteragfes das condi¢des de contorno (selecBes
multiplas de regides podem ser conseguidas segurando o CTRL) e clicar em Alternar vista para

condigdes de contorno, conforme Figura 10.30. Na janela aberta clicar em Alterar valores,

selecionar o tipo de condicdo das células selecionadas, dar OK e fechar a janela de parametros

(Figura 10.31)
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Arquivo Visualizar Executar Configurages Inserir
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Fig. 10.30 - Selegdo das células
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Fig. 10.31 - Alterar condicdes de contorno
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9° Passo — A configuracdo sera dividia em células inativas (solo rochoso), células constantes

(Rio e restante do contorno) e células ativas (células do centro da malha). Ficando com a

configuracdo mostrada na Figura 10.32

uwo Visualzar Executar Confipuragbes Insenc

/e 1 SIRIHET > G

i }i };
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LN Bo earaor 2-[478061.21, $95226.90]

[7477565.52, 7483220551 | SIRL

GAS_2900

_UTH_zane_235

Fig. 10.32 - Células ativas em branco, inativas em cinza e constantes em azul

10° Passo — Para insercéo dos pocos de bombeamento, ir novamente em Inserir dados de texto

e escolher a entrada do arquivo fornecido para po¢cos de bombeamento e depois pogos de

observacdo. Em cada um deles escolher as colunas com dados que precisam ser levados em
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consideracao, escolher o tipo de variavel delas (geralmente Real) e dar um nome ao parametro.
Depois dar Ok.
No caso dos pocos de bombeamento entrar com a vazao e pocos de observacdo com o nivel

estatico.
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Fig. 10.33 - Insercao dos pontos dos pogos de bombeamento

11° Passo — Para insercdo dos pocos de bombeamento, ir novamente em Inserir dados de texto
e escolher a entrada do arquivo fornecido para pogcos de bombeamento e depois pogos de
observacdo. Em cada um deles escolher as colunas com dados que precisam ser levados em
consideracao, escolher o tipo de variavel delas (geralmente Real) e dar um nome ao parametro.
Depois dar Ok.
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Fig. 10.34 - Pontos inseridos

12° Passo — Para entrar com os dados dos pocos nas células correspondentes da malha ir no
menu Inserir e, em seguida, escolher a opgao “Inserir pocos”. Escolher a opg¢do para
bombeamento e selecionar no campo camada a layer corresponde aos pontos desses pogos. No
campo parametros selecionar os dados de vazao, como nomeados anteriormente. Optou-se por
néo fazer o refinamento da malha

13° Passo — Repetir o mesmo procedimento para 0s pogos de observacdo. A configuragédo dos

pocos é mostrada na Figura 10.35
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Fig. 10.35 - Criagdo dos pogos
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Fig. 10.36 - Configuracéo final das células da malha
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14° Passo — Agora faz-se necessario o preenchimento dos dados de elevacdo de topo, cargas
hidraulicas e outros parametros na Tabela de atributos. Para isso, escolher no menu Executar a
op¢ao “Interpolar dados™. Na tabela aberta escolher como parametro “Elevacao de Topo do
sistema” e na camada para interpolagdo selecionar “flow delaunay”. Assim, os dados de

topografia serdo transferidos para as células da malha.

Arquivo Visualizar

~ @)
&2 F

71p| Sle

Layers.

b6686
o et e et

* 553 Basemap_ UTMshD

Parimatro Elavagio de Topo do Sistema -

Camada para interpolagso Malha 1 -

& W cursor x=[478061.21, 488226.80] y=[74775€9.52, 7483220.55] | SIRGAS 2000 UTH Zone 235

Fig. 10.37 - Interpolar dados de topografia para cota de topo do sistema

15° Passo — Com os dados de topo preenchidos, selecionar o botdo da tabela de atributos e na
camada escolher elevacéao de fundo. Clicar sobre a tabela e pressionar a tecla Crtl + A para que
sejam selecionadas todas as células. Com as células selecionadas, clicar na opg¢éo no canto
inferior “Alterar valores” e digitar 0 valor de -1000.

Esses valores sdo escolhidos para que seja garantido que o bombeamento da agua subterranea
ndo chegue até o nivel de fundo do aquifero e o sistema passe a trabalhar com condicao seca,

gerando erros no software.
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Fig. 10.38 - Preenchimento dos dados de fundo

16° Passo — Ainda na tabela de atributos escolher a camada de “Carga Hidraulica”. Nesse caso
deverdo ser importados os dados fornecidos no arquivo “carga.txt”, para que sejam
estabelecidas as celulas de carga constante em azul. Para isso clicar no botdo “IMP” no canto
direito, escolher o arquivo “carga.txt” e clicar em abrir.

Essas cargas foram definidas previamente, sendo o conjunto de células correspondente ao rio,
no canto esquerdo e no canto superior, igual a cota topografica + 2 metros. Ja na coluna do
canto direito, os valores foram obtidos por meio da interpolacdo das cargas dos pogos de

observacao.
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10.39 - Importacdo das cargas hidraulicas

Fig.

17° Passo — Ainda na tabela de atributos escolher a camada de “Condutividade Horizontal”,

selecionar todas as células e clicar em “alterar valor”. Nesse caso, o valor inicial sugerido ¢ de

0.001 m/h.

18° Passo — Repetir o0 mesmo procedimento para a camada de “condutividade vertical”.



137

2]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

HeHEzres /
y 4

© U S R | | &

=] %’ 53 Pocos_de_bombeame [ T I R [ v | Camada

o % Mahat Elevagiio de Topo do Sistema [m] o]

[e>)

Elevagio de fundo [m] 29 30
%’ &3 Basemap_UTM.shp |Carga Hidraulica [m]

|Condutividade Vertical [mis]
[Transmissividade [m42/s]

]

Alterar Valores. Corrigir Dados.

[T I D /

(e llo]l Jlx]

S No cursor X=[478061.21, 488226.80] y=[7477569.52, 7483220.55] || SIRGAS_2000_UTM Zone 23S

Fig. 10.40 - Preenchimento dos dados de condutividade

19° Passo — Ir no menu Configuragao e selecionar a opgao “Default”. Trocar a unidade de tempo

para horas, para que os dados inseridos estejam de acordo com as unidades dos dados
fornecidos.
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Fig. 10.41 - Mudanca das unidades default
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20° Passo — Deverdo ser calibrados os valores de condutividade, de acordo com as cargas

constantes nos po¢os de observacdo, que ja estdo inseridos na malha de cargas hidraulicas.

Assim, ir no menu Executar e selecionar a opgao “Calibragao MIGH”.

e E

H

]

e S
-+ Calibrar Ny

[ Executar Triangulagio.
Interpolar dados...
= PO0s_ue_bompEame
% =3 mamat

%’ 3 Basemap_UTM.shp

]
2

9666

Fig. 10.42 - Selecionar Calibrar MIGH
21° Passo — Na nova janela aberta, modificar os valores minimo para 10"-5 e maximo para 10"-

1. Depois, selecionar o icone da pasta e escolher um diretério para salvar os arquivos de

calibragdo, e entdo “Iniciar calibracdo”.
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Fig. 10.42 - Iniciar Calibracéo
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22° Passo — Esperar até o processamento da calibracdo (pode demorar até 30 minutos,

dependendo da capacidade de processamento do dispositivo usado). E apds a concluséo,

verificar na tabela de atributos se os dados de condutividade horizontal foram modificados, nas
células de carga variavel (brancas).

Caso néo tenha ocorrido nenhuma mudanca na tabela, revisar todo o processo de preenchimento

de dados da tabela e definicdes de contorno, para corrigir possiveis erros na execuc¢do da
calibracao.

23° Passo — Com os dados de condutividade ja calibrados, selecionar o botdo do reldgio para

configuracdes do tempo, conferir se os valores estdo como na Figura 10.43 e clicar em “OK”.
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Fig 10.43 - ConfiguracGes de Tempo
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24° Passo — Selecionar o botdo das camadas e na nova janela, alterar condi¢ao de confinamento

da camada para “ndo confinada” e clicar em “OK”.
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&
Arquive Visualizar Executar Configurages Inserir

>lelellel e 5 A RHET Y O

Layers

<O % &5 Pocos_de_observai

o 8° 55 Pogos_de bombeame |  Sround Water Flow Package [ [~
> % &2 Mahai Camada iH
< %’ &3 Basemap_UTM.shp Biock Centered Flow

Fator de anisotropia 1.0

Condigéo de Confinamento da Camada

Confinada
(Confinada
[N&o Confinada
Transmissividade Constante
[Transmissividade Variavel

x=[4780€1.21, 488226.80] y=[7477569.52, 7483220.55] || SIRGAS 2000 UIM Zone 235

Fig. 10.44 - Configuragdes das camadas

25° Passo — Clicar no botdo de simulacéo, representado pela seta verde e, em seguida, escolher
um diretério e um nome para o arquivo de simulacgdo. Escolher diretérios e nomes curtos e sem
caracteres especiais para evitar erros de leitura do programa.

Caso a simulagéo seja bem sucedida, alguns segundos depois uma nova janela aparecera com a

mensagem de “Simulagdo Finalizada”.

Caso seja observada alguma mensagem de erro de simulagdo, revisar 0s passos anteriores e
refazer a simulagé&o.
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]

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

BEEIREEE NI ) S

Layers
<> % £33 Pogos_de_observagi
o> % &2 Pogos_de_bombeame
fs>3 % 52 Malhat

o> % &2 Basemap_UTM.shp [ Salvar X

Saivar Em: | Objetos 3D "‘

Nome do Arquivo: |

Arquivos do Tipo: ‘ nam - Arquivo entrada para o Modflow ‘ - ‘

[« I [ D]

e o]l JLx ]

2 No cursor x=[478061.21, 488226.80] y=[7477569.52, 7483220.55] || SIRGAS 2000 UIM Zone 235

Fig. 10.45 - Simulacdo da malha

26° Passo — Abrir a tabela de atributos e observar na cama de “Cargas Hidraulicas” se foram
alterados os valores iniciais, para garantir que a simulagéo foi realizada corretamente. Depois,

entrar no menu Visualizar e escolher a op¢ao “Isolinhas”.

27° Passo —Entrar no menu Visualizar e escolher a opgao “Isolinhas”. Na nova janela aberta,
configurar os parametros das isolinhas. Sugestao: preencher 570 para isolinha de valor maximo,
470 de valor minimo e 60 em ndmero de isolinhas. Em seguida clicar em criar isolinhas, e a
configuracdo deverd ser como apresentado na figura 10.46 seguinte.

Assim é finalizado o procedimento do exemplo
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir
5 5 = s
e
Layers
> % 53 isocurva
e
#= Teste_Pogos
@ v 2 e = x
Fee>y %’ 52 Pogos_de_observagi
Camada: [ Periodo: H
> % & Pogos_de_
o % 53 Mahat Isolinha de valor maximo  [570
<> %’ &3 Basemap_UTM.shp Isolinha de valor minimo: T |
Namero de Isolinhas 60|
[] criar setas de fluxo
Escala das Selas 1
v
Proporgio minima das setas 50%
L
[ 1L |
e jle i Jlx ]
% ‘ 482828,97, 748242%,56 HF[ATTEEE,ST. 488402,03] y=(7477472,57, 7483318,43] H SIRGAS_2000_UTM Zone 2335
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10.46 - Criagdo das isolinhas
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9 CALIBRACAO IGUATU

O presente trabalho refere-se a utilizacdo dos softwares do Sistema UFC (UFC11 e
UFCflow) para a aplicagdo de um modelo de percolacdo por diferencas finitas. Para isso, foi
escolhida uma area localizada na regido sul da Bacia Sedimentar do Iguatu. As condicGes de
contorno da area de aplicagdo do modelo foram os rios Jaguaribe e Trugu.

Essa bacia esta sobre um dominio de rochas sedimentares, constituida por trés sistemas
aquiferos: Ico, Malhada Vermelha e Lima Campos, situados entre 0os municipios de Iguatu e
Ic6. A area apresenta auséncia de pesquisas hidrogeoldgicas aprofundadas, apesar de ser uma
das poucas regides propicias para o potencial aproveitamento de dgua subterranea no estado do
Ceard, por ser sedimentar.

Inicialmente, a &rea de estudo foi identificada pelo Siagas (Sistema de Informacdes sobre
Aguas Subterraneas), disponibilizado online gratuitamente pela CPRM (Companhia de
Pesquisas de Recursos Minerais), como mostra a figura 1.

Num tom de azul mais escuro se encontra um depaosito aluvionar, no azul mais claro, rochas
sedimentares de diferentes formacGes geoldgicas e em verde, embasamento cristalino aflorante.

Figura 6 — Regido de Estudo no Siagas.

SIAGAS ?
L -

[ssca\a 1:1359720 SOLONOPOLE - @ Gerais

* JAGUARIBE

¥ Pogos

N

1

\I_:

; . & 3 B : 4

ACOPIARA . . s upEo . . 3 \}3

OROS S

T
B
v

0

ctoRo -
CARIUS

km o 6 12 2= . : VARZEA ALEGRE A : LAVRAS DA MANGREETRA
' » o L

X: -39.50211 Y: -6.092655

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir do Siagas, € possivel exportar os elementos visualizados pelo mapa no formato .shp,

que pode ser editado pelo Arcgis. Foram exportadas as camadas “Pogos”, “Rios”, “Municipios”
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e “Mapa Hidrogeoldgico 1:1.000.000” selecionadas na barra lateral do sistema, como mostra a

figura 2.

Figura 7 — Camadas Exportadas do Siagas.
= & Gerais

l?l * Pocos
P M .
P8 Pocos Rimas
¥ Rios

£2] )
] Rodaovias

lTI Estados
=" ¥ Municipios
Municipios

+ Diversas

i Geodiversidade

lTl Dominios Hidrogeoldgicos

=" ¥ Mapa Hidrogeoldgico
1:1.000.000

Fonte: Elaborado pelos autores.
Com os arquivos .shp da area do aluvido e dos rios Jaguaribe e Trugu, delimitou-se a regido de
estudo no Arcgis, como ilustrado nas figuras 3 e 4. Todos os arquivos foram reprojetados no

Arcgis para o sistema de coordenadas UTM WGS84 zona 24 sul.
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Figura 8 — Area de solo sedimentar, pogos registrados e os rios.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 9 — Area de Estudo e localizacio dos pogos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As cotas do terreno foram calculadas por meio do UFC11, do Sistema UFC, que utiliza os dados
do Topodata (Banco de Dados Geomorfoldgicos do Brasil), disponibilizado pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O UFC11 calcula a cota em varios pontos de uma
grade retangular especificada pelo usuério. Optou-se por uma grade que abarcasse toda a area
de estudo e com um espagamento de 500 m entre os pontos. A malha no Arcgis esta mostrada

na figura 5. Em verde os pontos de calculo de cota e em azul os pogos
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Figura 10 — Area de estudo com os pontos de cota calculada pelo UFC11, em verde os pontos

de calculo de cota e em azul 0s pocos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tanto a simulacdo quanto a calibracdo foram feitas por meio UFCFlow, outro médulo

do Sistema UFC, o qual se comunica com o software Modflow. O UFC gera um arquivo de

texto com posi¢cles X, Y e as cotas dos pontos, no formato que pode ser lido pelo UFCFlow,

mostrado na figura 6.

Figura 11 — Arquivo de texto com as cotas no formato permitido pelo UFCFlow.

O

| TopografiaGeral.txt - Bloco ...

Arguivo Editar Formatar Exibir Ajuda

l1as806

~

9276549.618,255.4759979
76549.618,265.9500122

3

2

6915

63,9

6910095
6589966
368988

8670044
7569885
118988

7780151
2369995

;;;;;;;;

;;;;;;;;

446320

446834
447348

Fonte: Elaborado pelos autores.
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estatico. Assim, ficaram 10 pogos de bombeamento e 6 de observacdo, e seus dados estdo

mostrados nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 6 — Pogos de bombeamento.

UTM Norte Vazdo
Caodigo do Pogo  UF Localidade Natureza UTM Leste (m) Estabilizacdo
(m) (M¥/H)
2300000269 CE QUIXOA I Poco tubular 461390.7378 9286884.383 9
2300000336 CE QUIXOA Poco tubular 459947.3053 9286514.814 9,9
2300000484 CE BARRO ALTO Poco tubular 457428.1051 9287157.896 8,8
2300000529 CE QUIXOA Poco tubular 460500.1227 9286607.4 10,5
2300000554 CE PENHA Pogo tubular 466271.7433 9291462.773 9,2
BAIXIO DOS
2300007466 CE FREITAS Pogo tubular 451802.1649 9292926.363 4
2300007571 CE BARRO ALTO Poco tubular 457643.087 9287280.875 2
SEDE- AV.
2300007795 CE PERIMETRAL Pogo tubular 465967.0111 9287532.143 3
SEDE - GRANJA
2300007803 CE A C. ALVES Pogo tubular 462862.1167 9291368.559 1
BAIXIO DOS
2300010982 CE FERREIRAS Poco tubular 451741.0742 9292588.48 6

Fonte: Elaborado pelos autores.



Tabela 7 — Pogos de observacéo.
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Cadigo do Pogo UF Localidade Natureza X y Nivel Estatico

(m)

2300000267 CE CARDOSO | Poco tubular 465504.6221  9290172.687 6.5

2300000436 CE BRAVO Poco tubular 465018.399 9281789.259 6.4

2300000449 CE BAIXIO DOS Poco tubular 451771.9419  9292312.138 2

FERREIRAS
2300002768 CE CARDOSO Il Poco tubular 463754.5463 9288943.32 6
2300007782 CE QUIXOA DOS Poco tubular 460775.4969  9288142.858 6
DIMOS
2300019518 CE SIiTIO CANGA Poco tubular 458201.5129  9279850.017 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram criados mais 2 arquivos de texto com os dados de posi¢do X e Y dos pogos, n0 mesmo
formato do arquivo contendo os dados das cotas, um para 0s pogos de bombeamento e outro
para os de observacdo, os primeiros com os dados de vaz&o na terceira coluna e o segundo com
os de nivel estatico.

Pela falta de estudos hidrogeoldgicos especificos sobre a regido analisada, tiveram que ser feitas
estimativas sobre algumas caracteristicas do aquifero.

A cota do fundo impermeavel foi considerada a cota 0, o valor default do programa, levando a
profundidades superiores a 200 m, um valor muito superior as maximas profundidades de
rebaixamento nos pogos. Para 0 modelo a ser gerado pelo UFCFlow e executado pelo Modflow,
isso significa que foi feita a hipdtese que o aquifero tem uma profundidade suficiente para
nenhum poco de bombeamento entrar em estado seco.

Pelo mapa hidrogeoldgico do siagas, 0 solo na area do estudo é predominantemente um depésito
aluvionar arenoso com silte e argila. Pelo &baco ilustrado na figura 7, extraida de Freeze e
Cherry (1979), a condutibilidade hidraulica para esse tipo de solo varia em torno de 10 e 107
m/s, e assim foi escolhido como estimativa inicial o valor de 10 m/s.

Assim, todos os arquivos e dados obtidos foram inseridos no programa UFCFlow para que fosse
feita a simulacdo com a estimativa inicial da condutibilidade hidraulica K no modelo de
diferencas finitas, a calibracdo do K pelo método MIGH (Método Iterativo do Gradiente
Hidraulico), e finalmente a nova simulacdo com os coeficientes calibrados.

Figura 12 — Abaco de condutibilidade hidraulica.
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Fonte: FREEZE E CHERRY (1979).

Ao se inicializar o UFCFlow, aparece para o usuario a interface ilustrada na figura 8.
Figura 13 — Interface do UFCFlow.

[r
Arquive Visualizar Executar Configuragées Inserir

(el [ g 51T & REHEE P O

Fonte: Elaborado pelos autores.
Apesar de nao ser um sistema de informacao geografica, o UFCFlow permite a visualizacdo de

arquivos com extensdo .shp. Assim, o poligono da area de estudo foi inserido indo em “Inserir
> Inserir Shapefile”. Pela janela “Abrir”, selecionou-se 0 arquivo .shp.
Figura 14 — Janela “Abrir”.
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|£ | Abrir X
Pesquisar em: |[_] Shapes Principais - |Eﬂ ‘ |ﬁ‘ \B:B:| =
D Aquifero.shp D Pogos2.shp
D Aquifero.shp Topografia.shp

D AquiferoCortado.shp ‘ D TopografiaRetangulo.shp
B Municipios.shp

D Municipios.shp
D Pogos.shp
D Pogosi.shp

Nome do Arquive: |AquiferoCortado.shp

Arquivos do Tipo: |.shp - Shapefile -

Abrir Cancelar

Fonte: Elaborado pelos autores.
Os dados de topografia obtidos pelo UFC11 e os dados com as posi¢des e pardmetros dos pocos,

que foram armazenados nos arquivos de texto foram introduzidos por “Inserir > Inserir dados
de texto por meio janela “Inserir dados de texto”, como mostram as figuras 10, 11 e 12. As
vazOes foram convertidas para a unidade de m®/s, padrdo do programa e foi preciso estabelecer
as varidveis numéricas com um nome no cabecalho e o tipo, “Real”.

Figura 15 — Inserindo dados de cota do terreno.
|£ | Inserir dados de texto x

Arquivo: C:\WUsers\Marco Aurélio\Desktop\Hidrogeologi..

Separador: |,

X Y Real -
ICoordenada X Coordenada Y z | =|
445806 6915 9276549 618 255 4759979

44632063 9276549 618 265.9500122

446834 5685 9276549 618 281.6910095

447348 5069 9276549 618 274 6589966

447862 4454 9276549 618 267368988

4483763839 9276549 618 270.8670044

448890 3224 9276549 618 295 7569885

449404 2609 9276549.618 332.118988

449918 1994 9276549 618 357 7780151

450432 1379 9276549 618 3212369995 -

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 16 — Inserindo dados dos pogos de bombeamento.
|£ | Inserir dados de texto X

Arquivo: C:\Users\Marco Aurélio\Desktop\Hidrogeologi..

Separador: |,

X Y Real
Coordenada X Coordenada Y q
461390.7378 9286884.383 0.0025
459947 3053 9286514.814 0.00275
4574281051 9287157.896 0.002444444
460500.1227 9286607 4 0.002916667
466271.7433 9291462.773 0.002555556
451802.1649 9292926.363 0.001111111
457643.087 9287280.875 0.000555556
465967.0111 9287532.143 0.000833333
462862.1167 9291368.559 0.000277778
451741.0742 9292588.48 0.001666667

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 17 — Inserindo dados dos pocos de observacao.
|2 | Inserir dados de texto X

Arquivo: C:\Users\Marco Aurélio\Desktop\Hidrogeologi..

Separador: |,

X Y Real
ICoordenada X Coordenada Y h
465504 6221 9290172 687 6.5
465018 399 9281789 259 64
451771.9419 9292312.138 2
466241.1659 9291370.67 6.5
466333.2288 9291462.809 9
463754 5463 9288943 .32 6
4607754969 9288142 858 6
458201.5129 9279850.017 3

Fonte: Elaborado pelos autores.
Todos os dados aparecem na foram de camadas que foram renomeadas para evitar erros e

algumas vezes ocultadas para melhorar a visualizacdo. Uma lista com todas as camadas,
ilustrada na figura 13, se encontra do lado esquerdo do programa.

Figura 18 — Camadas inseridas.
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Layers

- = 9 observacao

- % @ bombeamento
D> % = cotas

O ..i Q AquiferoCortado.shp

Fonte: Elaborado pelos autores.
Para o calculo da altura do terreno nas células da malha gerada, foi preciso inicialmente criar

um modelo digital do terreno (MDT) do tipo TIN (Triangulated Irregular Network) a partir da
camada “cotas”, indo em “Executar > Executar Triangulacdo”. Na janela “” (figura 14),
seleciona-se a camada “cotas” e o parametro “z”, conforme a coluna das cotas foi nomeada
anteriormente na insercdo do arquivo de texto.

Figura 19 — Inserindo dados dos pogos de observacéo.

|£ | Triangulacdo x
Camada cotas -
Parametro: |5 -

Criar Triangulagio

Fonte: Elaborado pelos autores.
Ao se dar o clique em “Criar Triangula¢do”, o programa criou 0o MDT e o0 armazenou na camada

“flow_delaunay”.

Em seguida, criou-se a malha de diferencas finitas, dando um clique no botdo “Criar Novo” e
outro na tela de visualizacdo do programa, abrindo assim a janela de criagdo malha (figura 15).
Em “Camada > Camada para interpolac¢ao”, selecionou-se a camada “flow_delaunay”, onde se
encontra 0 MDT, para configurar as dimensdes e 0 posicionamento corretamente, e optou-se
por uma malha de 50 linhas por 50 colunas e apenas 1 camada de solo.

Figura 20 — Janela de criacdo de malhado UFCFlow.
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& X

Configuragdo da Malha

Mumero de linhas 50
Mumero de colunas 50

Dimensdes da Malha

Alturamama =

18068,76

xsup = 445806,69

Y p = 929461838 Largurap, . iha =
27238.74

Manual Camada

Configuragio das Camadas

Camadas

1
Espessura: 1.0
Elevagdo de Topo 1.0

OK

Fonte: Elaborado pelos autores.
Enfim, para o célculo e inser¢do da cota do terreno em cada célula da malha, foi-se em

“Executar > Interpolar dados”, e na janela “Interpolar dados” (figura 16), seleciona-se 0

parametro “Elevagao de Topo do Sistema” ¢ a camada “flow_delaunay”.
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Figura 21 — Janela “Interpolar dados”.

|£ | Interpolar Dados >
Parametro Elevagdo de Topo do Sistema -
Camada para interpolagic |flow_delaunay -
Excluir negativos Ok

Fonte: Elaborado pelos autores.
Verifica-se pelo botao “Alterar Vista para Tabela de Atributos” que as cotas do terreno foram

calculadas corretamente

Figura 22 — Elevacdo de topo do sistema na janela de tributos.
(&) X

Elevagdo de Topo do Sistema [m] "| Camada 15‘ EXP H IMP |

1 2 3 4 5 6 7
298.084204...|1293.012353...|285.893238... |270.162670... |275.160580...|272.420159.._|262.270870.._ |2{ ~
292.891739...|1279.723320...|270.108739... |269.492233.._ |268.646282.._|272.472441...|255.427406.._ |2
202.688146...|1296.302786... |279.986466... |268.424939.._ [271.754123...|278.128316... |266.753174... |2
296.510603...|300.584942..|282.781905... |265.494922 . 268.064139...|279.833116...|274.391621.._|2
306.196315...|1298.9799509. .. |285.173217...|264.366710... [257.805452_..|1270.378803...|271.573865... |24
294.411001.../285.692851...[279.374758... |261.869180... [252.933451...|250.947787...|262.950349... |2
269.839914...|271.302669... | 266.003713...|255.277881... [253.655726...|249.104475...|253.576120... |24
262.911104...|257 447316...|263.005579... |260.442379.._|257.856366... | 260.065655.._|249.5720934 |2
9 |269.120225...|263.215973...|275.393293...|271.659793...|269.450098...|254.638271...|245.935990.._ |2
10 |286.796882...|286.553888...|270.086856...|270.248218..|264.274988.._|254.211741...|253.966071.._|2
11 |1288.709710...|282.432679...|269.108110...|2668.817146... |261.702756...|259.022414...|261.110473... |2
12 |284.772543...|266.865963... | 264.013440...|266.240682... [262.996590...|278.724989... | 275.356862... |24
13 |278.519985...|270.925513...|272.714821...|273.403211...|271.818659...|203.909230...|203.244754.._ | 24—
14 |274.290281...|272.587664...|287.246129... |282.708646... |280.076910...|299.663657...|301.980916.._|2
15 |280.694139...|1281.882538... | 286.362749... |285.886434...|286.2009486...|205.208060...|200.808759... |2
16 |287.425074...1285.883338... |286.920468... |283.856102... |295.509986... |292.784994...|276.091969... |2
17 |306.678841...|289.365298...|294.750671...|302.441543...[293.218729...|287.125154...|273.051413_._ |24
18 |310.891641...|1296.1381209...|300.511652... |310.148857.._|207.132814...|278.605897 .. |272.333884.._|2
19 |305.304959...|1296.084661...|294.838471...|303.179470...|301.500391...|282.458513.._|279.780783.._|2
20 |291.144592...1288.189894...|298.761181...|1296.330676... [302.825715...|285.698292...|274.448139.._|2
21 |288.756615...|278.780879...|289.516791...|1279.365090... |287.242377...|277.678007...|271.931443.._ 2

2
2

o= |0 |On [P (L | M| —

22 |292 170379.__|275.043056__.|268.488314__|268 295776...|256.769144._|248 125114 __|263 727549
23 |276.030434._|269.330795__.|258 927231 __|255 738744 |254. 246006._|259.072565__.|261 581888..
24 |268.905024...|269.749479...|256.331801... [260.118469... |250.369398... | 268.035101... | 272.076687... |24
25 |279.305648__|277.796167__.[271.136782__[272 251124 __|266.460568._|280.078691___|288.591090___[2

1| Il | I»]

|4

‘ Alterar Valores ‘ Corrigir Dados

Fonte: Elaborado pelos autores.
No UFCFlow, as células podem ser configuradas como de carga variavel, para uma parte do

volume de solo modelado, sem fluxo, para barreiras impermeaveis e de carga constante, para
corpos d’agua com rios e lagos, por meio da varidvel “Condi¢do de Contorno” que recebe o
valor 1, 0 e -1 para cada caso, respectivamente e as células nas cores branca, cinza e azul,

conforme essa configuracéo.
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Essa configuracgao foi ajustada pelo botdo “Alterar vista para condi¢cdo de contorno”, na janela
“Parametros”, selecionando as células de interesse e clicando em “Alterar Valores”.

Figura 23 — Janela “Parametros”.

|£| Pardmetros x
Modificar Parametro:

Camada E

C. Contorno hd

Alterar Valores

L] Aplicar a todas as camadas

Modflow Packages

Pogo de Bombeamento (WEL) hd

Adicionar

Fonte: Elaborado pelos autores.
Assim, com base no arquivo .shp inserido, configurou-se toda a regido de cristalino aflorante

fora do depdsito aluvionar como de células sem fluxo e aquelas localizadas nos rios Jaguaribe
e Trucu como de carga constante, sendo as demais de carga varidvel, resultando na malha

mostrada na figura 19.
Figura 24 — Malha com as condi¢des de contorno configuradas.



157

Fonte: Elaborado pelos autores.
Ainda pela janela “Pardmetros”, foi estabelecida a condutividade hidraulica horizontal de 10°

m/s, estimativa inicial para a primeira simulacéo. A carga hidraulica nos rios foi considerada
igual ao nivel do terreno obtido pelo Topodata, e configurada pelo botao “Alterar vista para
tabela de atributos”.

Para inserir os poc¢os na malha criada, foi-se em “Inserir > Inserir Po¢os”. Na janela “Criar
Pocos” (figura 22), foi selecionada a camada “bombeamento” com o parametro “q”, para os
pocos de bombeamento, ¢ a camada “observagdo” com o parametro “h”, para os pogos de
observacao.

Para executar o refinamento da malha ao redor dos poc¢os adequadamente, foi preciso,
inicialmente, inserir todos os pocos simultaneamente, de bombeamento e de observacéo, por
meio de um mesmo arquivo de texto como po¢os de bombeamento ficticios, depois remové-los
selecionando toda a malha com o botao direito do mouse com a janela “Parametros” ativada,

como mostra a figura 21, e reinseri-los sem a opg¢ao de refinamento da janela “Criar Pogos”.

Figura 25 — Pocos Ficticios para Refinamento
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 26 — Opg¢ao “Remover Pogos”
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= ®
Modificar Parimetro:
5
Camada 1
®
C. Contorno - =
.
Alterar Valores = -
Aplicar a todas as camadas
Modflow Packages
Pogo de Bombeamento (WEL) -
Adicionar
=
=
4 L3
& < X
¥ Remover Pogos
No x=[443113.98, 475738.14] [ 49 946 38] WG3_1984_UTM_zone_243

Refinar Malha

Aplicar Refinamento

{ AL 2 R
Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 27 — Janela “Criar Pogos”
|2 Criar Pocos

X
@® Criar Pogo de Bombeamento
(0 Criar Pogo de Observagao
Camada |bombeamentu ‘ v ‘
Parametro: |q ‘ - ‘

Considerar valores positivos para bombeamento

[ ] Executar Refinamento da Malha

Fonte: Elaborado pelos autores.

As células com bombeamento aparecem com a cor vermelha e aquelas com pogos de
observacao, na cor verde, conforme mostra a figura 22.
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Figura 28 — Malha com os pogos inseridos.

| |

\

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, deu-se um clique nos botdes “Configurar as condigdes de fluxo nas camadas” ¢
“Configurar as opg¢des de tempo da simulacdo”, para abrir as janelas “Configuracdes -
Camadas” (figura 24) e “Configuragdes Tempo™ (figura 25), respectivamente, onde se clicou
apenas em “OK”, pois as condi¢Oes default do programa ja eram as corretas, ou seja, as
simulagdes séo do tipo estacionaria e a camada Unica de solo foi considerada confinada.

Figura 29 — Janela “Configuragdes - Camadas”



Ground Water Flow Package |BCF |+

Camada

Block Centered Flow

Fator de anisotropia

=

1.0

Condigac de Confinamento da Camada

Confinada

h

Método de Calculo da Condutancia

Meédia Harménica

OK

Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 30 — Janela “Configura¢des Tempo”

Periodo Duracdo Passos Multiplicador Estado
1 1.0 1 1.0 Estacionario
Adicionar Periodo Passos de Tempo =1
Tempo total =1.0
Remover Periodo Estado = Estacionario

oK

Cancelar

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Enfim, o modelo ja completamente configurado no programa foi simulado pelo botao “Executar

simula¢do no Modflow 2005” e calibrado em “Executar > Calibrar MIGH”, fornecendo os

valores indicados na figura 26.

Figura 31 — Janela de configuracdo da calibracdo
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(£] - O X
Condutividade hidraulica (K) inicial

K Minimo K Maximo Multiplicador

1.0E-7 | [1.0e9 | |1.0E1

Numero maximo de iteragoes: |1[}

Iniciar Calibragio

Fonte: Elaborado pelos autores.
As isolinhas de carga plotadas em “Vizualizar > Isolinhas” estdo mostradas na figura 27. Os

resultados de valores de carga hidraulica resultantes da simulagéo inicial (com K=10"° m/s) e
final (com o K calibrado) estdo mostrados nas figuras 27 e 28, sua diferenca na figura 29 e 0
nivel do terreno, para comparagdo, na 30. Os resultados de condutividades hidraulicas da

calibragdo estdo mostrados na figura 31.
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Figura 32 — Valores resultantes da simulacéo inicial — H (m).
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 33 — Valores resultantes da simulacéo inicial — H (m).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 34 — Valores resultantes da simulacéo final — H (m).
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Figura 35 — Diferenga entre as simulagdes final e inicial
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Figura 36 — Cota do Terreno (m).
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2a1 2os 2w 2o 2o 22 a2 2ie 24 250 280 252 209 ced ces zes o4 224 225 ce3 223 G2b 226 221 221 221 224 22 22k 223 220 223 228 Cé 234 C36 244 263 245 243 296 256 250 246 246 266 2ev 2en en 2a8 2oé 2o 23D 20 22
245 246 262 ak2 262 23 25 23 2 242 220 200 221 235 224 24 224 206 235 236 2% 234 223 223 22 23 2 205 204 25 204 M6 26 M WO 5 25 5 2w 27 2w 253 23 200 261 28 25 2D
o 22 o Em en oer 27 26t 246 209 229 209 206 209 249 243 240 209 203 209 201 261 200 290 290 D46 246 246 260 260 260 46 245 26 208 oo ke 254
232 255 20: cof ool 255 ATANGNSNESSNGSS 245 245 248 250 2% 251 eaf 20 e e e o
223 230 23 235 226 252 2541290 23 290 230 225 225 o 2 ez 2
223 21 2 20 s T 2 a0 am 201 231 am 2 2m 208 2
250 240 232 2 204 7 25k 250 253 234 204 20k 255 230 235 20 240 240 245
231 251 23 231 242 263 263 0 250 20 261 241 24 22 2w o ow v s aw 6 2 26 200
2 201 2m 20 2m 253 233 248 6 a8 20 0 20 S 238 241 244 200 200 22 242 22 23 w3 263
231 201 2 248 264 257 259 209 243 249 210 20 200 265 264 234 234 234 2m a0 24 e 254 a2 22 32 22 262 252
23 2t e 223 229 228 243 247 243 243 243 260 250 260 215 261 253 209 208 209 233 205 205 243 260 200 200 266 266 266 260 260 250
2w 0 a3 2 2 2 2 a0 25 25 203 249 23 233 231 237 I 241 261 241 240 243 251 261 261 266 260 206 253 2} 299
253 252 oot oos 25 G4S o5 249 263 249 265 236 204 248 2ax 243 o35 29% 006 209 D46 D46 D46 B46 D46 D5p 52 Gsp 055 @S5 055 50 053 50 95 25G
235 256 26 234 2% 2% 2% 44 236 231 207 237 M0 240 240 25 243 25 244 242 242 242 245 245 23 243 243 M3 25 23
35 256 20 o o 2 2 208 230 2w 2 e 20 240 20 230 23 25 204 24z 20z 22 303 245 23 23 23 23 23 W3
235 208 26 o4 a5 2 2 208 236 23 23 2 20 240 20 =3 208 25 204 242 202 242 203 23 23 23 23 M3 BT U3
202 205 241 284 245 242 206 205 205 239 203 209 247 245 245 245 242 242 22 207 247 247 2D
256 260 253 2o as7 er 247 240 20 240 258 230 250 230 260 243 260 250 250 230
28 55 265 25 256 266 26 209 23 243 253 253 ass g o 2ss
262 252 262 2 on 21 209 265 256 256 255

B2 2gp 262 2% 233 2% 241
62 252 262 2 23 2 AT
262 282 262 2 23 2 a1
2 25t 2% 243 243 249 243 20 262 22 242
2 22 2oz o 2 aw e 2es
5 253 ame osa as3 ose 2% 2me
261 261 261 2 26 2 2%
250 23 20 an en en e
271 260 280 260 2 26 28 21
ot o0z e @ owe 2w 2at
282 215 2is 21 263 26 265 264
W e am

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 8 — Pogos de bombeamento.

Localidade

CARDOSO |
BRAVO
BAIXIO

DOS

FERREIRAS

CARDOSO II
QUIXOA

DOS DIMOS

SiTIO
CANGA

Natureza

Poco tubular
Poco tubular

Poco tubular

Poco tubular

Poco tubular

Poco tubular

X (UTM m)

465504.6221
465018.399

451771.9419

463754.5463
460775.4969

458201.5129

Y (UTM m)

9290172.687
9281789.259

9292312.138

9288943.32
9288142.858

9279850.017

T

10
10
"
10
10
"
10
10
"
40
10
"
40

B 3oz v 1 3 TE
3 6 Moo oer I
54 235 3% M oz a4 ar
B4 44 3oz 13 f 1

W4z 4 s 7o
001z a5 7
o0 4oz 4 5 &
611z 3 4 ¢
11z &z oz a5
12 2z &z 35
: 2oz oz & o4
z 2oz oz oz & oa
: oz oz oz oz o4
: o2 oz oz oz & 4
z 1111 &z
11111z
P T T T
z 1110 0 0
T T T T
[ T T T T
111 0 0 oo o
[ T T
[ T
1111 0o
[ T T
[ T R I
111111
[ T B |
[ I R I |
10 111 1 0
o0 0 o6 o6 o6 1
v 0 0 0 o0 oo o0
W0 0 0 080
0 0 o6 o060
v 0 0 0 0 oo o0

w0 o0 o6 o060

LT

[T

[T

e

Nivel
Estéatico
Observado
(m)
6.5
6.4
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resultantes da

Nivel

Estatico
Calculado

(m)
0.8
17,2
74

2,4
2,6

18,2

A carga nos pocos de observacdo aparentemente ndo convergiu para o valor observado de

nivel estatico, o que indica que houve algum problema durante a execugao da calibragdo.
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10 CALIBRACAO BARBALHA

1° Passo — Abrir o software “C:/UFC/UFC 11/ UFC117;

2° Passo — Abrir o ArctoolBox e selecionar o comando “Limpar”, em seguida pressionar “Ok”e

aguardar alguns segundos;

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Opda B & - |[137802213 2 BEE R e

® a[fo 12 5. x @ oM 8 e F ArcToolbox ox
Table Of Contents 7 x \ & gi;jlbuf ool T~
o [ . nalyst Tools

18]S &= | [N\ ] [ [ | = B nsysis Tocls

= 7 Brasil N @ Cartography Tools

& 5 CAUFCYWUFCTT\Dades 3 00 Limpar - u] *  e[25 Ni| @ B Conversion Tools

O EPluvio

5 [0 Brasil Sedes Ll @ Editing Tools
@ This tool has no parameters. B3 Geocoding Tools
Brasil Municipios

B3 Data Management Tools

B Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools

onas. B Multidimension Tools
GradeTopodata & Network Analyst Tools

asil Estados

Nivell @ Parcel Fabric Tools
O Nivel2 B Schematics Tools
O Nivel2 B Server Tools

Niveld EP Space Time Pattern Mining Tools
O Nivels B Spatial Analyst Tools

[ Nivele By Spatial Statistics Tools

[ lsczonas & Tracking Analyst Tools

O Uso de Solo 255 o @ uren

[ Rodovias Estaduais = & 1 Topodata

[ Rodovias Federais [ 00 Limpar

o

el | [ | e

& 01Pontos Topo
5 02 Drenagem

N

H O Digite aqui para pesquisar

3° Passo — Apos o comando limpar, selecionar o comando “Pontos Topo” e preencher com os

dados do exemplo:

5 01 Pontos Topo =
Zona (optional) Delta X [m]
g o )
Leste ¥1 No description available
472061
Morte ¥1
9194749.4
Leste X2
473527.1
Morte Y2
9193590.2
Delta X (m)
100
Delta ¥ {m)
100
Intervalo entre as Curvas de Nivel
[ 10

Cancel Environments... << Hide Help Tool Help

4° Passo — Verificar se foi gerado o arquivo “PontosCota.txt” na pasta “C:/
UFC/UFC11/Saida”;



mj PontosCota - Bloco de notas

Arguivo

Editar Formatar Exibir

Ajuda

- oI

472812,
472123,
472235,
472347,
A72458,
472578,
472682,
472794,
472985,
473817,
473129,
473248,
473352,
473464,
473575,
472812,
472123,
472235,
A72347 .
472458,
472578,
472682,

12999968,9193541 .
83285688,9193541 .,
53571488,9193541
2385712@8,9193541,
94142848,9193541 .
64428568,9193541
34714288,9193541,
gheoesaaa,9193541,
75285728,9193541,
45571448 ,9193541 ,
15857168,9193541 ,
8614288@,9193541,
56428688,9193541
26714328,9193541,
97888848,9193541 ,
1299996@,9193656.
83285688,9193656.
53571488,9193656.
23857128,9193656.
894142848,9193656.
64428568,9193656.
34714288,9193656.

89999833 ,378.
89998833 ,377.
89999833, 376,
89999833,377.
89999833, 375,
89999833, 375,
89999833, 374,
89999833,374.
89999833 ,374,
89999833, 374,
89999833 ,372,
89999833,373.
89999833 ,372,
89999833, 373,
89999833, 374,
Be363588,376.
B6363588,376.
Be363588,376.
B6363588,377.
Be363588,376.
B6363588,374,
Be363588,374,

311885
768986
319808
186995
921997
253993
Salea7
144812
248997
187812
868988
143685
274994
1966882
265815
983082
385994
979aa4
8968038
Be3995
788989
892987

L]

W
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5° Passo — Adquirir na base de dados da CPRM informacfes dos pocos de vazdo e de
observacdo para a area estudada. Para os po¢os de vazdo sdo necessarios 0os dados das
coordenadas X, Y e vazdo. Para 0s pocos de observacdo sdo necessarios os dados das
coordenadas X, Y e Nivel Estatico;

6° Passo — Criar um arquivo “TodosOsPogos.txt” com as coordenadas X, Y de todos os pogos;
7° Passo — Criar um arquivo “PocosBombeamento.txt” com as coordenadas X, Y e vazdo de
todos os pocos de bombeamento;

8° Passo — Criar um arquivo “PogosObservagdo.txt” com as coordenadas X,Y e Nivel Estatico
de todos os pocos de bombeamento;

9° Passo — Criar um arquivo “PogosFicticios.txt” com as coordenadas X,Y ¢ Nivel Estatico de
forma a englobar toda a regido dos pocos. Seu Nivel estatico serd igual ao do pogco mais
proximo. Os pocos ficticios sdo criados com o objetivo de determinar as condigdes de contorno.
10° Passo - Abrir o software “C:/ UFC Flow/ ufcflow”;

11° Passo — Inserir o shapefile da area. Este se encontra na pasta de saida do UFC 11, com o

nome Pol;



=

Arquivo Visualizar Executar Configuragoes [Inserir

@ Inserir Shapefile

i\nsemdadosdetem & @v

Layers

Inserir Pogos
Inserir Rio

[T

[»]

lelle ]l [ x]
N

12° Passo — Inserir os pontos dos pogos ficticios com o comando “Inserir dados de texto™.

O Digite aqui para pesquisar

Extrair dados de shapefile \

(£ Abrir

Pesquisar em: | Saida

oo

oo
o
|

| o—

D curvasnivel.shp

D potsiis|——

E‘] pontos.shp

Home do Arquivo:

Pol.shp

Arquivos do Tipo:

.shp - Shapefile

Abrir

Cancelar
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Arquivo Visualizar Executar Configuragbes | Inserir

> pl2] [ el 3

Inserir Shapefile [ @
Inserir dados de texto F ¥
Inserir Pogos

Layers
<o % &2 Polsnp

To curser

B
H O Digite aqui para pesquisar

&

Arquivo: Cilsers\Guilherme\Desktop\pocosfic.txt

Separador: |1

=]

Inserir Rio
Extrair dados de shapefile

x=[284127.96, 300678.92] y=[9508199.85, 9517337.85]

WES_1984_UTM Zone_245

Inserir dados de texto

k4 Y Texto
Coordenada X Coordenada Y

472180 9194402 510
472973 9194580 250
473393 9194252 374
472562 9194126 51

13° Passo — Renomear a nova camada para “Pocos Ficticios”;

OK

170
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14° Passo — Com o comando “Criar novo”, criar uma malha 100 x 100, utilizando a camada

“Pocos Ficticios™;
[E3) - a

5 Inserir
Configuragéo da Malha

Nimero de linhas 100 ﬂ _\P H E | @v
Hamero de colunas 100 =
Dimensbes da Malha A
X, =47141510  Atura_,  =0,00 @
Youp =919482315 Larqura,,,, =000 Camada para interpolagéio |Pontos | v
Manual | [ camada
Cnnﬂgurﬂ;ﬁoﬂasCﬁmﬂdas .
Camadas 1

1.0

Elevagdo de Topo 1.0

[4] [
e llo ]l x|

Q 471415.10, 9194823.15

x=[471058.07, 474938.07] y=[9193037.98, 9195216.61] || WS 1984 UTM Zone 245

O resultado obtido sera a seguinte malha:

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir
@ @ [l | B L&) -

&2 L) |4 > B @H Ej | @V

Layers

o % &3 Maha1

o> %’ &3 Pontos

o % &3 Polshp
[ Tv]
e llo il jlx ]

& 473092.99, 91343809.61

x=[471996.80, 473721.24] y=[9193863.37, 9194831.65] || WS 1984 UIM Zone 245

X8 | o CPRM-Servi.. || ‘= cclipse-worksp... | | P3 Trabalho - Hid... || v Trabalho Croa... - & ™ 7 ( POR

15° Passo — Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir todos os po¢os;

16° Passo — Renomear a nova camada para “TodosOsPogos”;
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(£ Inserir dados de texto
Arquivo: Cillsers\Guilherme\Desktop\pocotod. txt

Separador: |\

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

S22l [l 31 S RiHET > ol

K L Texto Texto
Coordenada X Coordenada Y
472200 9194400 510 226
472562 9194154 510 226
472622 9194250 3.80 G0
472872 9194550 250 55
473375 9194250 374 30
OK

=]}
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Layers

<> % &2 Pontos

o> % &3 Mahai

<> % 52 Ponios

<o % &2 Polshp
[ Tv]
e o]l x|

& 47290841, 9194141.87

x=[471996.80, 473721.24] y=[9193863.37, 9194831.65] || WG3_1984_UIM Zone 245

X 3 CPRM - Servico Geol... = eclipse-workspace - ... P3 Trabalho - Hidrogeol... || w3 Trabalho Croats [Mo... « & ™ G 90 4 POR T:07PM

17° Passo — Com a fung¢ao “Inserir pogos”, executar o refinamento da malha utilizando a camada
com todos 0s pogos;

O resultado seré o seguinte:
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=l - g
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

s 4 & RIHET > Sl

Layers

<O % &3 Maha1

o> % &2 Ponios

<> % 52 Ponios

<o % &2 Polshp

[ Tv]

e ol jlx ]

a 472593.47, 9194256.283

x=[471876.17, 473600.61] y=[9193881.18, 9194849.46] || WG5_1984_UIM Zone 245

x§ | 3 CPRM-SenvicoGeol.. || = eclipse-workspace-.. | P3 Trabalho - Hidrogeol... ||+ Trabalho Croats [Mo...

-~ & ™ @9 { POR 1:08PM

18° Passo — Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir o arquivo “PontosCota.txt”, que

se encontra na pasta de Saida do UFC 11,

s

Inserir dados de texto

Arquivo; xiSaida\PontosCota.txt

Separador: |

4 ¥ Real -
Coordenada X Coordenada Y ri | =
472012 12999960 9193541.899858833  |378.311005
472123 83285680 9193541.89988833 |377.760986
472235 53571400 9193541.89988833  |376.319000
472347 23857120 9193541.89988833  |377.106995
472458.94142840 9193541.89988833 |375.8219497
472570.64428560 91983541.89988833 |375.2539945
472682 34714280 9193541.89988833  |374.501007
472794 05000000 9193541.89988833  |374. 144012
472905 75285720 9193541.89988833 |374. 240997
473017 45571440 9193541.89988833  |374.187012 =

o
\
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19° Passo — Renomear a nova camada para “Cota”;

20° Passo — Executar triangulagdo utilizando a camada “Cota” e o parametro Z;

® - =
Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

NIEIERENEE Le] q e

R Vad Ul s I @ H. =) Lk <

Layers

Fis>3 % 52 flow_delaunay

o> Y S cm

o % &3 Maha1

oS %’ &3 Pontos

o % &3 Pontos

<o % &= Polshp
[l [»]
L le il lx]

RN 472428.01, 9194297.31 || x=[470872.37, 474752.37] y=[9193211.64, 9195390.27] || WGS_1984 UIM Zone 245

21° Passo — Renomear a nova camada para “triang_cotas”;

22° Passo — Com o comando “Interpolar dados” interpolar os valores obtidos pela camada

“triang_cotas” e o parametro elevagdo de topo do sistema;
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EXP

1P

31

12

13

14

15

16

17

18

19

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0 o

32

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

387.90042..

387.805]

33

0.0

0.0

0.0

387.67676...

387.92040...

387.88920..

387.879]

34

0.0

0.0

387.46020..

387.57326..

387.88533..

38786473

387.859]

35

38836675,

388.27219..

387.38468..

38747581,

387.84807.

387 .83666..

387.837

36

n168...

388.34254

388.26007 ...

387.308587.

387.38442.

387.80898..

387.80541.

387.811

a7

1821...

388.31475..

38713404

38723464

387.29881..

387768009 ..

38777129

3a7.783

38

n064...

388.28327..

387.07573...

38716301

387.21865..

3BY.V2527...

38773443

3877517

39

1922...

386.92907...

387.01837..

387.09455..

387.14360..

38768037

387.69492.

387717

40

nd24 ..

386.88222..

386.96266...

387.02954..

387.07333..

38763318

387.65274..

387.681

41

J607...

386.83639..

386.90909..

386.96810..

387.00752...

387.58349..

38760791

387.642

42

FEO5...

386.82143..

386.80177 ..

386.94841..

3B6.98653..

38756634,

387.50236..

387.628

43

T

3B86.80664...

386.87474..

386.92913...

386.96599..

387.54887...

3B87.57652...

387.6141—

44

1608...

386.79205..

386.85801...

38691024

386.94589..

387.53109..

387.56038..

387.600

45

F7G2...

386.74958..

386.80968...

386.85504

3B6.88816..

387 47574

387 51015

387.557

46

#055...

386.70926..

386.76427..

386.80513..

386.83409..

38T 4724

38745722

387.511

47

1515...

3B6.67135..

386.72190...

ABE.TETTE.

3B6.78343..

387.35637.

387 .40165..

387.463

43

F168...

3B6.63602...

386.68265...

3B6.71370...

386.73597..

387.28991...

3B87.34358..

387.415

49

1033

2B86.60344 .

286.64660...

386.67293..

JB6.69148..

38722067

387 .28326..

387.365

50

1127...

386.57368..

386.61379..

386.63637..

3B6.64976..

38714751

38722112

386.660

51

d464..

386.54683..

386.58428..

386.60102...

386.61061...

387.07040..

38715789

386.635

52

054

386.52287..

386.55808...

386.56990...

3B6.57382..

386.98048..

387.09471..

386.613

a3

3903...

3B6.501748...

386.53522..

3B86.54215...

386.53921..

3B86.90537...

3B6.56954 .

386.592

54

2011

18648344

386.51568...

386.51808..

3B6.50664. .

386.81960...

386.55052..

386.575

55

N376...

386.46769..

386.49938 .

386.49817.

3B6.47V615..

3B86.73655..

386.53460...

386 560 |

ull

| ]

Alterar Valores

Corrigir Dados

23° Passo — Com o comando “Executar triangulacdao”, triangular os niveis estaticos com a

camada “Pogos Ficticios”;
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=]}
I

7] -
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

dl ol BT | Sl

Layers

o %’ &2 flow_delaunay

< %’ &3 triang_cotas

o> % =2 Coa

S v T S ® 0 ® © @ ® @ @ ® @ © O @ O O

d

& v W & pooon tods 2 @ @ @ @ @ @ @ O @ @ @ @ @ O

© . W &3 pocsic

<o %’ &3 polshp @ @ o @
o e e o
o e e o
o @ e o
o @ e o
2 @ @ © @ @ @ @ 9 @ @ @ @ @ O
® @ ® ® @ ® @ @ 9 @ @ @ @ © O

- - ® @ ® ® @ ® @ @ 9 @ @ @ @ © O

4 »

[ o] I x] 2 @ ® ® @ ® @ @ 9 @ @ @ @ © O

% 471896.94, 9194895.16 ¥=[471583.62, 474170.29] y=[9193600.61, 9195053.03] WGS_1984_UTM Zone_ 245

24° Passo — Renomear a nova camada para “triang_fic.”;

b

25° Passo — Com o comando “Interpolar dados”, interpolar as cargas hidraulicas com a camada

“triang_fic..”;
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&
Carsaarauicatm =] camaoa i [ee [ we
g 10 11 12 13 14 15
k) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -
32 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
33 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
34 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 382.86064. .
35 0.0 0.0 0.0 0.0 383.69078... (38352323 (38265759 .
36 0.0 0.0 383.84066... |383.72965... (38356827 |383.50852 . |382.57919 .
a7 0.0 38388013 (38370393 [383.60786... |383.53807 . |382 38009 . |382 50255 ..
38 [ [3B3.83658... (383.72900... [383.63290._. |383.55810... |383.50442  |382.31962... |382.42870...—
39 | (38370233 (383.62694. . (38355818 [383.50477. . |382 14832 . |382 26030... |382.35820...
40 |... |383.56783... |383.52243. . [353.48028... |383.44819... (382.09081... |382.20284... |38220134 .|
41 |... |383.43305... [383.41593.. [383.30060... [383.38873... |382.05258... [382.14774... |382.22822. .|
42 [ |383.38803... |383.38006... (38337232 (383.36834 . |382.03721.. |38212887 . |382 20802 ..
43 | |383.34296... |383.34402... (38334471, (383.34770... |382.02204. . |382.11250... |38218824. [
44 | |383.29783.. |383.30781... (383.31690... (381.90774. . |382.00710... |382.09536... |382 16887 ...
45 [ |3B3.16193... |383.19838... (38323240, [381.86857 ... |381.86372 . |382.04583. |3B2 11326
46 | |383.02513... |383.08798 .. (38314676, [381.83110... |381.92275. . |381.99962 . |382.06131...
A7 | |382.88734. . |382.97706... (381.69258_ (381.79558. . |381.88442  |381.95655.. |382.01285 .
45 .. |3B2 74863, |3B2.86622.. [381.65890... [381.76225.. |381.84891.. |381.91680... |381.965810...
49 | |382.60934 . |38275631... [381.62697 .. [381.73130... |381.81636... |381.88043. . |381.92668...
B0 [.. (38247028, (38147455 (38159703 [381.70290... |381.78685... |381.84748.. |381.88862...
81 |... [382.33281... (38144171 (38156935 [381.67716... |381.76043... |381.81800... |381.853080_..
52 | (38126414 . (38141105, (38154420 [381.65416.. |381.73710... |381.79189__ |381.82256...
53 [ [381.22545 . (381.38327.. (38152187 [381.63394. |381.71679... |381.760846... |381.79472 ...
B4 [ [381.19048 . (381.35920... (38150264 .. [381.61650.. |381.68840. . |381.75038... |381.77065...
55 |... [381.16158... [381.33969 .. [381.48672... [381.60179... |381.68474... [381.73466... [381.75086... |+
L] [

Alterar Valores Corrigir Dados

26° Passo — Utilizar o comando “Altera vista para condi¢des de contorno” e selecionar toda a

area e remover 0s pocos inseridos. Aguardar alguns segundos.
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& -
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

x28)¢) [ 5 RIRHETr 0

=]}
I

Layers
< % &2 triang fic
< %’ &3 triang_cotas
o % &3 coa
& v e s e e 0 000 00 0 0 00 00
E5) Parametros
o %° 552 pocos_tods ® @ 2 @ @ @ @ @ ©
Modificar Parametro:
<o o 52 pocos fic
o % S poie @ @ Ccomaa [aH e ®
|C‘ Contorno " ‘
o 0 @ °
.
. . [] Aplicar a todas as camadas . .
Modflow Packages
o @ 2 @ °
|Pu;ode Bombeamento (WEL) ‘V‘ X Remover Pogos
. . Refinar Malha
Aplicar Refinamento
® ¢ @ & ¢ ® @ o & @ o o 2 ° 0
® ¢ @ & @ ® @ o & @ o o 2 0° 0 s
ol m ® ¢ @ @ ¢ ® @ o & @ o o o @ 0
4 »
(o ol JLx] e ® @ 00 00 00 0 0 0 0 0 o

-~ & ™ F% { POR 114PM

27° Passo — Apagar as camadas “Pocos Ficticios”, “Cota”, “TodosOsPocos”,

“Pogos_de Bombeamento”, “triang_cotas”, “triang_fic”” O resultado é o seguinte:

28° Passo — Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir o arquivo

“PogosBombeamento.txt”, utilizando os dados de Coordenada X, Y e vazio;
& -a

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

~| ® & 4,
Bl ot

Layers

f=> % &2 Pontos
Fs> % &2 Maha1
o> &3 pasmp

[4] [+

L le il lx]

'% 473199.18, 9193991.64 x=[471763.76, 474350.42] y=[9193683.19, 9195135.61] WG5_1984_UTM_Zone_245
29° Passo — Renomear a nova camada para “Pogos Bombeamento™;
30° Passo - Com o comando “Inserir dados de texto”, inserir o arquivo “Pog¢osObservagao.txt”,

utilizando os dados de Coordenada X, Y e Nivel Estatico;
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31° Passo — Renomear a nova camada para ““ Pogos Observagao”;

32° Passo - Com o comando “Inserir pogos” inserir os pogos de bombeamento, utilizando como

parametro a vazdo;
& Criar Pocos I
i@ Criar Pogo de Bombeamento

{_) Criar Pogo de Observagao

Camada pocos_bomb

Parametro: Q

[ ] Considerar valores positivos para bombeamento

[ ] Executar Refinamento da Malha

Ok

(&

Arquivo Visualizar Executar Configuragbes Inserir

NI P =

Layers

% 52 Pocos_de_l
% &2 pontos
&2 pocos_bomb
% &2 Maha1
%’ &= polshp

600686

S 472663.72, 9194179.35 %=[472495.49, 472836.12] y=[9194104.50, 9194295.77] || WeS_1984_UIM Zone 245

33° Passo - Em seguida, com o comando “Inserir pogos”, inserir os pogos de observagao,
utilizando como parametro o nivel estatico;

34° Passo — Nas configuracOes das condi¢Ges de fluxo na camada, alterar a condicdo de

confinamento da camada para “Nao Confinada”;
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Configuracoes - Camadas n

Ground Water Flow Package BCF -

Camada

Block Centered Flow

Fator de anisotropia

1

Condigéao de Confinamento da Camada

Mao Confinada

Método de Calculo da Condutancia

Média Harméonica

1.0
v le—

OK

35° Passo — Nas configuracdes de opc¢éo de tempo da simulagdo, utilizar os valores default;

Configuragdes Tempo n

Periodo Duragao Passos

Multiplicadar Estado

1 1.0 1

1.0 Estacionario

Adicionar Periodo

Tempo total
Remover Periodo Estado

Passos de Tempo =1

=1.0
= Estacionario

ﬂ

Cancelar

36° Passo - Na tabela de atributos, adotar o valor para a condutividade hidraulica horizontal de

5.740740741e-5 (valor de condutividade para areia);
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Condutividade Horizontal [m/h]

* | Camada

=
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EXP

P

1

2

3

4

5

B

7

5.7407407...

5.7407407 ...

5.7407407...

5.7407407...

5.7407407...

5.7407407 ...

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407...

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

(=N == E P P 1 N U [

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

—h
[=]

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407...

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

—
=

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

57407407 ..

-
[g=}

5.7407407 ..

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

—
L%

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

5.7407407 ..

-
£

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ..

—
o

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

—
o

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

57407407 ..

—
-l

5.7407407 ..

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

—
o

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ..

—
=]

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ..

I3
o

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

5.7407407 ..

%]
=k

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

57407407 ..

R

5.7407407 ..

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407 ...

(o]
[3¥]

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ...

57407407 ..

k2
F-

5.7407407 .

57407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 ..

5.7407407 .

57407407

[
4]

5.7407407 .

57407407

5.7407407 ..

5.7407407 ...

5.7407407 ..

5.7407407 .

A |

Alterar Valores

Corrigir Dados

37° Passo — Na tabela de atributos, adotar o valor para a elevacao de fundo de -300m.
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(4 B
|Elevagéo de fundo [m] m Camada 1 | exe IMP

38° Passo — Salvar o arquivo;
39° Passo — Executar a simulacdo ModFlow;

40° Passo — Verificar a tabela de cargas hidraulicas;
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&
Carsaarauicatm =] camaoa i [ee [ we
15 16 17 18 19 20 21
31 |-985.949 -999.99 -999 949 -099.99 -999 99 383.524 283.378 g~
32 |-985 949 -995.949 -998 949 383432 383.258 383,296 381528 a7
33 |-985.949 383123 383.387 383.229 381.995 381.364 3A79.664 a7
34 |382.861 38287 382383 381.85 380.646 379582 377.8158 a7
35 |382 658 382.054 381.375 380564 A79.278 A77.8949 3759497 a7
36 [382.018 381.248 380.386 379.345 ATT.923 A76.239 A74.218 a7
37 |381.366 380.455 A79.421 378.179 A76.597 374741 A72.484 36
38 (380716 379.678 3A78.486 A77.06 375.31 373248 370798 3T
39 [380.079 3A78.926 A77.583 375987 A74.067 371.809 368163 36
40 [379.463 378198 AT6.716 374 96 A72.871 A70.425 367.582 34 §
41 [378.872 377.501 aA75.887 373.9748 A71.725 369.096 366.057 30
42 (378.498 A77.06 3A75.361 373,356 3A70.996 368.248 365.078 36
43 [378.314 376.843 A75.104 373.051 370638 367.831 364 597 38 |
44 [378.135 3A76.631 a74.851 AT2.751 A70.286 367 42 364122 36
45 [377.783 AT6.214 A74.355 AT2163 369594 366.612 363.186 35
46 [377.291 A75.63 373.658 371.333 368.614 365462 361.846 35
47 [376.838 3a75.09 a73.01 370.559 A67.694 364 377 360573 la
48 [376.427 374 596 a72.414 369.842 366.837 363.359 358373 35
49 [376.06 374151 A71.874 369.186 366.046 362411 358 247 35
50 |375.738 A73.758 a71.38 368.594 365324 361538 357.1498 35
51 [375 467 3a73.418 a70.967 368.068 364 674 360.742 356233 35
2 [375.245 A73.136 A70.607 367 .61 364.098 360.027 355.353 la
53 [375.077 372913 a70.312 367 225 363.602 3589 396 354 562 34
R4 (374 863 372751 3A70.085 366.915 363187 358.853 353.865 34
BR |374.906 AT2.653 369.929 366.682 362.857 358.401 353 266 3|
1] L | [
Alterar Valores Corrigir Dados

41° Passo — Gerar as Isolinhas e setas de fluxo, no comando “Isolinhas”;

Os resultados obtidos serdo:
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2]
Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

[ 202 % "a 1 &l Wil BT b Ol

&2 Gradiente
&2 Isocurva
&2 Pogos_de_observagi

1
%

,_
5

g
@
3

&2 Pogos_de_bombeame
&2 pocos_obs

&2 pocos_bomb

B2 Malha 1

&2 Polshp

00606060666

& 473005.97, 9194258.22 x=[472122.45, 473432.96] y=[9193997.35, 9194733.21] || WGS_1984 UIM Zone 245

Arquivo Visualizar Executar Configuragdes Inserir

NN V70 )i =] SIS

Layers

<> % &2 Gradiente

o 2 isocuna

oD %’ &2 Pogos_de_observagi
Fsnd %’ &3 Pocos_de bombeame
o b

&2 Malha 1

il
A

Mol

6
0

Y 389.74, 9194348.41 x=[179.81, 777.61] y=[9194144.09, 9194479.75] || Cactesian 2D
42° Passo — Fechar o programa;
43° Passo — Abrir o UFC Flow;
44° Passo — Inserir novamente o shapefile da érea;
45° Passo — Abrir o arquivo salvo no 38° passo.
46° Passo — Repetir o passo das condi¢Ges de fluxo da camada
47° Passo — Repetir o passo das configuragdes de tempo;

48° Passo — Na aba “Executar”, selecionar o comando “Calibrar — Migh”;
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Condutividade hidraulica (K) inicial

K Minimo K Maximo Multiplicador
1.0E-6 1.0E-2 1.0E1

Niumero maximo de iteragoes: |10 |

Iniciar Calibracao

49° Passo — Escolher um destino para o arquivo e executar a calibracdo. Aguardar alguns

minutos, obtendo o seguinte resultado.
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1 E EXP P
23 24 25 26 27 28 28
a7 | |374.465 AT2762 A70.856 268.738 366.431 363.96 361.345 -
38 | 373264 A71.413 369.353 367.079 364 611 361.971 358185
39 | |372.0849 370.093 367.88 365.448 362.815 360.003 357.041
40 | |370.944 365.804 366.437 363.846 361.044 358.056 354912
41 | |368.83 367 547 365.026 362272 3583 356.131 3528
42 | 1365109 366.73 364107 361244 358.155 354 863 351.402
43 | |368.752 J66.326 363.651 360733 357 585 354 231 350706
44 | |368.399 365.926 3632 360226 357.0149 353.603 350.011
45 | |367.701 365.133 362303 358218 355.883 35235 348 625 -
46 | |366.69 363.978 360,995 A57 742 354 235 350.497 346 566
47 | |365.716 362 865 359724 356.301 352.609 348 672 344 527
48 | |364.783 361.79 358.493 254 398 A51.017 346.875 342 508 =
49 | |363.892 360.758 357.304 353534 349 461 3451049 340513
A0 | |363.045 358771 356.159 352213 347 945 343377 3358.545
51 | |362.244 358831 355.061 350937 346 47 341.681 336.605
2 | |361.493 357.941 354013 349 71 345.04 340.025 334 697
53| |360.793 357104 353.017 348533 343 659 338.411 332826
54 | |360.148 356.322 352077 347 411 342 329 336.845 330994
5h | |358.5549 355548 351.196 346 348 341.065 335331 328 206
BG | [359.03 354 936 350.378 345 346 338.841 333873 327 467
57 | |358.564 354 338 349 625 344 411 338.692 332 476 325783
53 | |358.164 353.81 348943 343 546 337613 331.145 324158
5Q | |357.832 353.353 348334 342 756 336.607 329885 322601
60 | |357.573 3524972 347 804 342 046 335.682 328704 321117
61 | |357 33849 38267 347 356 341 421 334.843 327 6049 318715 |
1] L] [
Alterar Valores Corrigir Dados
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
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32

33

34

=
OOV UAWN P

NNRNNNNNERERPE R R R B R
DR WNRFPO©O©®ON®USWN R

20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00

19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90
19.90

19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80
19.80

19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70
19.70

19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60
19.60

19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50

19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45
19.45

19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40
19.40

19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35
19.35

19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33
19.33

19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30
19.30

19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28
19.28

19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25
19.25

19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20
19.20

19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15
19.15

19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13
19.13

19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10
19.10

19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05
19.05

19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00

18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98
18.98

18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95
18.95

18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90
18.90

18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85
18.85

18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80
18.80

18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75
18.75

18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70
18.70

18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65
18.65

18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60
18.60

18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50

18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40
18.40

18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30
18.30

18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20
18.20

18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10
18.10

18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00




ANEXO Il - COTAS DE FUNDO
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 850 840 830 820 810 800 795 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 690 6.80 6.70 6.60 6.50

2 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50

3 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50

4 850 840 830 820 810 800 795 79 78 78 78 778 775 770 7.65 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50

5 850 840 830 820 810 800 795 790 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50

6 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50

7 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50

8 850 840 830 820 810 800 795 790 7.8 78 78 778 775 770 765 7.63 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 6.90 680 670 6.60 6.50

9 850 840 830 820 810 800 795 790 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 690 680 670 6.60 6.50

10 850 840 830 820 810 800 79 79 78 7.8 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 6.90 680 670 6.60 6.50
11 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50
12 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 7.65 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
13 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
14 850 840 830 820 810 800 79 79 78 7.8 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 6.90 680 670 6.60 6.50
15 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50
16 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 7.65 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
17 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.80 670 6.60 6.50
18 850 840 830 820 810 800 79 79 78 7.8 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 7.00 6.90 680 670 6.60 6.50
19 85 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50
20 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 7.65 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
21 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
22 850 840 830 820 810 800 79 7% 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 680 670 6.60 6.50
23 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
24 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.8 670 6.60 6.50
25 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 78 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.80 670 6.60 6.50
26 850 840 830 820 810 800 79 79 78 78 780 778 775 770 765 763 760 755 750 748 745 740 735 730 725 720 715 710 700 690 6.80 670 6.60 6.50




ANEXO I11 - CARGAS HIDRAULICAS INICIAIS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 100.25 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
2 100.15 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
3 100.05 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
4 90.95 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
5 90.85 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
6  90.75 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 874
7 90.65 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87.25
8 90.6 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 872
9  90.55 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87.15
10 90.5 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 871
11 90.55 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87.05
12 90.6 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
13 90.65 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 86.95
14 90.7 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 86.9
15 90.75 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 86.95
16 90.8 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87
17 90.7 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87.05
18 90.9 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 871
19 100 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 872
20 100.1 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 873
21 100.2 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 874
22 100.3 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 875
23 100.4 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 87.6
24 100.5 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 877
25 100.6 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 87.8
26 100.7 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 9 879




ANEXO IV - RESULTADO UFC FLOW
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

1 100.25 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99

2 100.15 97.413 95.581 94.406 93.621 93.06 92.63 92.368 92.209 92.063 91.931 91.813 91.71 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99

3  100.05 96.444 94896 94.004 93392 92.927 92547 92304  92.153 9201 91.876 91748 91626 91.505 91.376 91.221 91.082 90.956 90.839  90.732  90.634  90.502 90.38 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99

4 90.95 93272 93.522 93314 93.013 92705 92.409 92.197 92.059 91.925 91.792 91.663 91535 91409 91.282 91.155 91.031 90.914 90.802 90.696 90.595 90.448 90.257 90.013 89.815 89.676 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99

5 90.85 92.069 92592  92.712  92.637 9247 92256 92.077 91.953 91.827 91.698  91.569 9144 91313 91.19 91.071 90.958  90.849  90.743  90.641 90.54 90.39  90.186  89.968  89.755  89.537 89.25 88999 88781 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99

6 90.75 91541  92.055 923 92354 92281 92127 91972 91.858 91.736 91.607 91.473 91.337 91203 91.077 90.966 90.865 90.769  90.673  90.578 90.481  90.334 90.13  89.917 89.698 89.468 89.215 88.964 88719 88.468  88.135 87.84  87.584 87.4

7 90.65  91.348 91.85 92133 92235  92.201 92.07 91923 91.811 91.688 91.554 91.408 91253 91.093 90.948 90.857 90.782 90.705 90.622  90.534  90.441  90.297 90.095 89.884  89.664 89.432 89.185 88934 88678 88.41 88106  87.811 87.53 87.25

8 90.6 91.266 91.767 92.067 92.189  92.171 92,049 91.903 91.791 91667 91.529 91.375 91.202 91.006 90.807 90.768 90.728  90.668  90.593  90.509 90.418 90.275 90.074 89.864 89.644 89.412 89.167 88.914  88.654 88.38 88.084 87.787  87.494 87.2

9 90.55 91.225 91733 92,046 92.179  92.167 92.046 91.898 91.785 91.659  91.519 9136 91.172 90.923 90.503 90.682 90.693  90.647  90.575 90.49  90.398  90.255 90.055 89.846  89.626  89.395 89.15 88896 88633 88356 88.062 87.762  87.458 87.15

10 90.5 91.224 91.748 92.069  92.205 9219 92.061 91907 91791 91.665 91.528 91.375 91.203 91.007 90.806  90.763  90.717 90.65 90.569 90.478 90.383  90.237 90.038  89.831  89.612 89.38 89.136 88.881 88.615 88336 88.042 87.738 87.424 87.1
11 90.55 91.272 91.813  92.138 92269  92.242  92.096 91.928 91.808 91.683  91.551 9141 91.257 91.097 90.948  90.848 90.76  90.669  90.572  90.471  90.369 90.22  90.023  89.819 89.601 89.369  89.125  88.868 88.6 88.32 88.024 87.716 87.391 87.05
12 90.6  91.365 91.93 92256 92372  92.323 92.15 91959 91.828 91.706 91.585 91456 91319  91.177 91.04 90.92 90.806 90.694 90.579  90.464 90.354 90.202  90.011 89.81 89.593 89361 89.116 88.858 88.589  88.306 88.01 87.697 87.362 87
13 90.65 91.505 92.106 92.425 92.517 92.436 92.223 91.992 91.84 91.73 91.625 91.51 91.385 91.251 91.116 90.984 90.853 90.72 90.585 90.452 90.331 90.181 90 89.804 89.589 89.357 89.11 88.851 88.58 88.297 87.999 87.684 87.34 86.95
14 90.7 91.706 92.351 92.651 92.703 92.581 92.321 92.023 91.811 91.748 91.675 91.576 91.458 91.327 91.189 91.047 90.9 90.748 90.59 90.429 90.285 90.155 89.994 89.804 89.589 89.356 89.107 88.846 88.574 88.29 87.993 87.677 87.329 86.9
15 90.75 91.995 92.68 92.938 92.933 92.761 92.452 92.069 91.63 91.776 91.75 91.661 91.544 91.41 91.266 91.114 90.954 90.783 90.596 90.39 90.182 90.126 89.994 89.809 89.594 89.358 89.107 88.844 88.571 88.287 87.992 87.679 87.338 86.95
16 90.8 92418 93.114 93288 93.205 92.974 92,634 92294 92.058 91976 91.887 91.775 91.645 91.502 9135 91.189 91.018 90.833 90.621  90.351 89.908 90.112 90.008 89.823 89.604  89.364 89.11  88.845 88.57 88.287 87.994 87.687 87.358 87
17 90.7 93.063 93.675 93.702 93.511 93.213  92.842  92.528 9233 92181 92.046  91.907 91.76  91.605 91.442 91.273 91.096 90.908 90.705  90.484 90.264 90.191 90.042 89.844 89.618 89.374 89.116 88.848 88.572  88.289 88 87.7  87.385 87.05
18 90.9 94.127 94377 94.167 93.844 93.47 93.063  92.749 9255 92374 92209 92.046 91.882 91714 91542 91365 91.184 90.998 90.807 90.616 90.445 90.283 90.088  89.872 89.637 89.387 89.124 88.852 88.574 88293 88.008 87.718 87.418 87.1
19 100 96.752 95.586  94.902 94.358  93.865 93396 93.061 92.847 92.643  92.448  92.258 9207 91.883 91.696 9151 91.323 91139 90.957 90.783  90.623  90.412  90.165 89.922 89.672  89.411 89.14  88.861 88.58  88.299  88.022 87.747 87.472 87.2
20 100.1  98.061 96.692 95731 94.987 94363 93.813 93438 93.198 92968 92,745 92,528 92315 92.106 91.901 91.699 91502 91311 91.126 90.95 90.783  90.547 90.264  89.995 89.727 89.453 89.167 88.876 88.586 88.303 88.037 87.785  87.541 87.3
21 100.2  98.657  97.367 96.33  95.487 94.783 94.176  93.769  93.509 93259  93.015 92.777 92,543 92312 92.087 91.869 91.658 91.455 91.262 91.077 90.902 90.651 90.348  90.065 89.789  89.507 89.198  88.888  88.584 88.29 88.039 87.816 87.605 87.4
22 1003 98977 97.771 96725  95.838 95.1 94.47 94.05 93.78 93518 93.262 93.008 92.753 92495 92.245 92.005 91.778 91.563 91.359 91.167 90.984 90.724 90.411 90.125 89.858 89.588 89.227 88.896 88.571 88.231 88.014 87.832 87.663 87.5
23 1004  99.163  97.999 96.95 96.033 95302 94.691 94.282 94.016 93751 93.495 93.241 92972 92.645 92355 92.091 91.849 91.623 91412 91.214 91.027 90.763 90.447  90.167 89.928  89.758 -999.99 -999.99 -999.99 88.05 87.954 87.836 87.716 87.6
24 100.5 99259 98.101 97.032  96.035 95.38 94.845 94485 94238 93951 93714 93.53 93419 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 87.965 87.914 87.841 87.765 87.7
25 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 95.686 95.336 94.939 94.713 94.618 94.28 94.12 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 87.932 87.898 87.848 87.804 87.8
26 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99 -999.99




ANEXO V - COMPARATIVO COM PMWIN
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