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RESUMO   Em  área  contaminada  por  hidrocarbonetos,  situada  no  município  de  Paulínia  (SP),  a  migração  dos  contami-­

-­

software

-­

    

ABSTRACT    

INTRODUÇÃO  

no   município   de   Paulínia   (SP),   tem   suscitado  

modo,   para   subsidiar   a   otimização   do   sistema  

.    
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OBJETIVOS

da   análise   e   interpretação   dos   dados  

características   hidráulicas,   bem   como   da  

área  de  estudo;;

Subterrânea,  

concebido   no   processo   de   caracterização  
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Figura  1  -­  Fluxograma  com  as  etapas  de  trabalho  e  os  dados  utilizados  em  cada  uma  das  etapas  de  
trabalho.

METODOLOGIA  E  DADOS  UTILIZADOS

hidráulica  em  poços  de  monitoramento;;

e   o   método   geoelétrico   de   sondagens   elétricas  

Etapa   4   –   Caracterização   hidráulica   do  

testes  de  slugs;;

permanente,  com  a  utilização  do  software  Visual  
®

para  sua  realização  encontram-­se  resumidamente  
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Figura  2  -­  Localização  da  área  de  estudo.

Km  da  cidade  de  São  Paulo  e  está  situada  na  região  
de   Campinas,   porção   nordeste   do   município   de  

O  Embasamento  Cristalino  é  representado  por  
granulitos-­migmatitos-­gnáissicos,   ortognaisses  

   O   Subgrupo   Itararé,   de   idade  

majoritariamente   por   rochas   pelíticas   de   origem  
glácio-­marinha,   tais   como   siltitos,   ritmitos,  
lamitos  e  diamictitos  associados  a  lentes  de  areia  

discordante,  ostentando  mergulhos  regionais  para  

CARACTERIZAÇÃO  HIDROGEOLÓGICA  
LOCAL

testes   de   slug
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Figura  3   FERNANDES,  1997).

Figura  4  -­  Localização  dos  poços  de  monitoramento  e  bombeamento  utilizados    neste  trabalho.
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Figura  5  -­  Comparação  entre  as    precipitações  acumuladas  mensais  e  as  hidrógrafas  de  3  poços  de  moni-­
toramento.

Nível  d’água  e  Potenciometria

gerados   a   partir   de   dados   obtidos   das   leituras  

hidráulico   na   porção   sul   da   área,   resultado   da  

CARACTERIZAÇÃO  GEOLÓGICA  DO  
AQÜÍFERO

Litotipo   A   –   Solo   areno-­argiloso   a   argilo-­

Litotipo   B

  

Litotipo   C

de   1,5  m   e   encontra-­se   sobreposto   a   sedimentos  
dos  litotipos  
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Figura  6  -­  Mapas  potenciométricos  dos  dias  20/12/2005  e  11/05/2006.

Litotipo  D  

litotipo  
Litotipo  E  

interdigitada  com  arenitos  do  litotipo  
Litotipo   F   –   Sedimentos   argilo-­arenosos  

interdigitados  com  sedimentos  dos  litotipos  
Litotipo   G   –   Siltito   argiloso,   maciço,   pouco  

permitiu   a   associação   com   os   litotipos   descritos  

predominam   litologias   silto-­argilosas   e   argilosas  
e,   ainda,   estimar   a   posição   do   topo   do   diabásio,  
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Figura  7  -­  Seções  geológicas  da  área  de  estudo.
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Figura  8  -­  Mapa  de  resistividade  do  primeiro  horizonte  saturado,  mostrando  a  separação  entre  as  zonas  
que  representam  as  unidades.

CARACTERIZAÇÃO  HIDRÁULICA  DA  
PORÇÃO  SATURADA  DO  AQÜÍFERO  

LOCAL

utilizando-­se  testes  de  slug
e  técnicos  dos  ensaios  são  detalhados  no  trabalho  

10 -­4

testes  de  slug
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Figura  9

Hidrofácies Kmédio  (m/s) Kminimo  (m/s) Kmáximo(m/s) Nº  de  ensaios
areia  média  a  
grossa 2,590E-­04 14

areia  argilosa 1,940E-­05 2,543E-­05 1,090E-­05 5
silte  argiloso 14
argila  arenosa 2

siltito 2

Tabela  1

Embora   o   litotipo   G   seja   caracterizado   por   compactação   e   da   porcentagem   das   classes  
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Figura  10
múltipla,  mostrando  elevada  correlação.

Ln(K)  =  0,613X1  +  0,126  X2  –  0,960X3  –  0,736X4  
+  0,794X5  –  1,014X6  –  0,146X7  +  0,669X8

X
1

X
2
  =  percentual  de  argila;;

X
3
  =  percentual  de  silte;;

X
4

para  amostras  compactas;;
X
5
  =  percentual  de  areia  média;;

X
6
  

X
7
  =  percentual  de  areia  grossa;;

X
8

2

slug

SIMULAÇÃO  NUMÉRICA

Simulação  em  regime  permanente  e  resultados  

obtidos

  
conceitual,  elaborado  com  base  na  caracterização  

presentes   no   processo   de   simulação   numérica   e  

dentro   do   modelo   matemático,   como   ilustrado  

Visual  

O   domínio   simulado,   com   uma   área   total   de  
2
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Figura  12  -­  Discretização  do  domínio  simulado  e  localização  das  condições  de  contorno  adotadas  no  
modelo.

Para   melhor   representação   dos   poços   de  

atribuída   aos   sills   de  diabásio  presentes  na   área,  
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Figura  13  -­  Distribuição  inicial  de  condutividade  hidráulica  na  camada  superior  do  domínio  simulado.

Tabela  2  -­  Tabela  com  os  valores  dos  principais  parâmetros  de  calibração  da  simulação  em  regime  per-­
manente.

Parâmetro  de  calibração Valor  obtido  na  calibração
0,009  m
0,103  m

0,129  m

-­
culadas  pela  simulação  e  reais 0,992

Os   resultados   da   simulação,   ilustrados   na  

simulação,  permitiram  uma  representação  similar  

potenciométricos   real   e   gerado   pela   simulação  
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Figura  14  -­  Sobreposição  das  equipotenciais  observadas  e  calculadas.

  

apresentados        

se   mostrou   consistente,   sendo   desnecessárias  

ANÁLISE  DE  SENSIBILIDADE
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Figura  15  -­  Distribuição  dos  valores  de  condutividade  hidráulica  para  a  primeira  camada,  após  a  calib-­
ração  do  modelo.

nos   parâmetros   de   entrada   do   modelo,   são  

a   importância   dos   parâmetros   de   entrada   do  
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Figura  16
parâmetros  de  entrada  do  modelo.  Pb  –  taxa  de  bombeamento  (m

3
/dia);;  K  –  condutividade  hidráulica  

(m/s);;  R  –  taxa  de  recarga  (mm/ano)

Tabela  3  -­  Resultado  dos  incrementos  dos  resíduos  gerados  pelo  acréscimo  de  carga  hidráulica  nos  con-­
tornos  de

Parâmetro  suprimido RMS  (m) Norm.  RMS  (%) correlação
1,125 0,949

Com  a  remoção  deste  parâmetro,  o  erro  alcança  

CONCLUSÕES

Os  testes  de  slug

Os   resultados   dos   modelos   em   regime  
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parâmetros   de   entrada   do   modelo,   como  
como  a  simulação  de  transporte  de  contaminantes,  

  
Contribuição  ao  estudo  da  Formação  Rio  Claro  
(neocenozóico).

  Tectônica  Cenozóica  na  
Porção  Media  da  Bacia  do  rio  Piracicaba  e  sua  
Aplicação  à  Hidrogeologia.

Caracterização   da  
condutividade   hidráulica   do   embasamento  
cristalino   alterado   saturado   na   região  
metropolitana   de   São   Paulo.

.  
Introduction   to   Growdwater   Modeling:Finite  
Difference  and  Finite  Element  Methods Sand  
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