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ABSTRACT

In this work, the author by using the Theis and Hantush equations
for complete and partially penetrating wells in a confined aquifer stud
Yy the well efficiency variation. This work point on that the "B" coef
ficient depend on geometric characteristic of well also.

On basis of Hantush equation, calculations were made for differ
ent well penetration and well efficiency, as shown in tables I and
IT.

INTRODUGAO

A construcao de pog¢o tubulares como obra de engenharia, envolve
nao somente os problemas relacionados 3 hidraulica das captagoes sub
terraneas, mas tambem aqueles relacionados direta ou indiretamente a
custos. Em se tratando de agua subterranea, as solicitacoes sao feitas
em termos de '"vazao por pogo", isto e, o projetista ou cliente neces
sita de uma determinada vazao ao mesmo tempo em que deseja obter res
posta para as seguintes questoes: -

a) qual a profundidade do pogo;
b) qual o diametro dos filtros e do revestimento;
c) que quantidades de filtros.

Pode ocorrer e, muitas vezes ocorre, que se disponha de um ©Otimo
aquifero (com 100 metros de espessura e a cerca de 200-300 metros de
profundidade, p. exemplo) e que a vazao requerida seja constante ao
longo do tempo e relativamente pequena. Neste caso, nao se necessitan
do penetrar todo o aquifero, calculos deverio ser efetuados para defi
nir, alem de outros parametros, a melhor porcentagem de penetracao )
para a qual a eficiencia sera midxima, evitando-se desse modo o sub ou
super dimensionamento do poco.

Em considerando os aspectos acima citados, o autor, com base nas
equacoes de Hantush e Theis-Jacob elaborou tabelas que mostram a varia
¢ao da eficiencia de um pogo em funcio de percentagem de penetracao.

DESENVOLVIMENTO TEDRICO

A equagao de Theis, que descreve o rebaixamento de pocos totalmen
te penetrantes em aquiferos confinados, e em regime transitorio, tem a
sequinte expressao:

Swt = Q¢ LW o(u) (1) ou ainda
4 1 T
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Swt/Qp = W (u) (2)
4 7 T
Por outro lado, Hantush (1), formulou uma equagao, na 9ua1 descre

ve o rebaixamento de um poco parcialmente penetrante em aquifero confi
nado (Figura 1) cuja formula geral @ a seguinte:

Swp T [+ ] (3) ou ainda
4 7 T
Swp/Qp = W (u) +F (4), onde
4 T
_ab STl nwrw nrl ___ nwd . nr( +d) (5)
e ) n; m K (E-2) [(sen = sen——B—)] cos LTLEEE)

Quando o pogo porem, tem filtros ao lTongo de toda a porgao pene
trada - condigao em que o rebaixamento maximo coincide com o topo do a
quifero e, portanto z = o e d = 0 - ou quando tem filtros somen
te na porcgao inferior do total penetrado e, a relacao ry/b € menor
do que 9,07 (o que geralmente ocorre na pratica), a equagao (5) pode
ainda ser reescrita das seguintes maneiras:

Para z = 0 e d = 0
N=%
o 1 d 7 (f+d)
F—% nz:‘tF Pn (1,12b/n7rryy) [(Senﬂt’;f-—sen nt7)r )] -cosh éb (6)

Para rw/b < 0,01
F:(zb/t){h(zf/m»—(f/byrn(4b/mg—?n[I%1+e/2m/1w1-(/2bﬂ} (7)

Figura 1 - Esquema de pogos parcialmente penetrantes em aquifero confi
nado N
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Sabe-se ainda que, de acordo com Rorabaugh (3), a expressdo do re
baixamento num pogco & dada pela seguinte equacgao. -

sy = BQ + cqQ" (8)
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onde o termo "BQ" representa a "perda de carga" da formacgao por unida
de de vazao, e o fator "B" representa o coeficiente de " perda de car
ga" do aquifero. Caso o poco nao tivesse "perda de carga" nos filtros
e na tubulagao de revestimento a expressao (8) se reduziria a forma
sw = BQ ou B = sy/Q. Esta ultima expressao de "B" , substituida
na equacao (4) produz:

B = W (u) +F (9)
4 7 T

A equacdao (9) mostra que o coeficiente "B" & tambem afetado pelas
caracteristicas geometricas do pogo. Assim pois, depreende se desse fa
to, que o valor de "B" @ uma caracteristica especifica do pogo , nao
podendo, portanto, ser utilizado noutro mesmo que capte agua do mesmo
aquifero, salvo se as caracteristicas geometricas forem iguais. 0 coe
ficiente "B" sera tanto maior quanto menor for a penetragao e a porcen
tagem de filtros relativamente a espessura do aquifero; esse aumento e
causado pelo encurvamento das equipotenciais e das linhas de fluxo em
torno do pogo, como bem o demonstra Muskat (1937, pg. 263-276).

Posto o que ate agora foi dito, e considerando como nulas as "per
das de carga" no pogo, devido ao diametro e comprimento do revestimen
to e as aberturas e diametros dos filtros (termo CQN de (8)) , define-
se como "eficiencia de um poco" (E) a relacdac entre as "vazoes especi
ficas" de pogos parcialmente penetrantes e totalmente penetrantes, des
de que permanecam constantes os parametros T, K, S e ry, pode-se escrg
ver que:

(Qp/swp)/(Qt/swt) = Bt/Bp = E = W (u) (10)

Com base nas equacgoes (6) e (7) precedentes e na equacao (10) fo
ram executados calculos para diferentes situacoes e elaborado os Qua
dros I e II. A guisa de ilustracao sao mostrados abaixo, dois exemp]os
de um pogo em um aquifero confinado, cujos parametros s3ao o0s seguin
tes:

Exemplo I
b = 100m; 1/b = 0,5; b/rw = 1.000; T = 50 m/h
s = 5.10°4; r, = 0.1m; t = 100 horas

Substituindo os valores nas equacoes (7) e (10) obtem-se: E =
0,64, isto e, este poco teria uma eficiencia de 64%, o que quer dizer
que, para um mesmo rebaixamento, a vazao do pogo parcialmente penetran
te e 36% inferior ao poco totalmente penetrante (mantidos os demais pa
rametros T, S, K e ry). N

Exemplo II

b = 100 m; b/rw = 1.000; 1 = 50m; d = 10m; T = 50 mz/h

s = 5.10-%; = 0,10m; t = 100 horas

Substituindo os va1ores acima_nas equagoes (6) e (10) obtem - se:
E = 0,48 ou seja, este pogo tera uma vazao igual a 48% da vazao de

um pogo totalmente penetrante. E interessante observar que neste exem
plo, 0 poco baixou em 16% a sua eficiencia relativamente ao poco ante
rior para uma mesma porcentagem de penetracao mas, revestindo-se 20 %
da porcao penetrada com tubos cegos.
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Lee

Eficiencia (E)

QUADRD

I

de poco parcialmente penetrante (%)

b/r = 1.000 b/r = 1.300 b/rW = 1.500

Porczgtagem (v) W (u) 3 W (u)

penetragao
1/b 8 10 15 20 8 |10 |12 |15 |18 |20 |8 10 12 |15 |18 |20
10 8,1 9,9 14,2| 18,0| 7,7| 9,5/11,2(|13,6{15,9/17,3{7,6 | 9,3| 10,9/13,3]15,5/17,0
20 12,8 15,4 21,5| 26,7 | 14,6/17,7|20,5|24,3| 27,9/ 30,0{14,3| 17,3| 20,0|23,9|27,4|29,5
30 2247 26,8 35,5| 42,3 19,0/22,7|26,1/30,6/ 34,6/ 37,0|21,5| 25,5| 29,2 34,0|38,2/40,7
40 30,7 35,7 45.4| 52,6 | 29,8|34,7|39,0(44,4|48,9| 51,5|29,4| 34,2 | 38,4]43,8/48,3|51,0
50 3945 44,9 55,0| 62,0 | 38,5/43,9/48,5|54,0|58,5| 61,((38,0| 43,4| 47,9/53,5/58,0/60,5
60 49,2 54,8 64,5 70,8 | 48,2|53,7|58,2|63,5|67,6|69,9|47,6| 53,2 | 57,7/63,0/67,2/69,4
70 59,9 65,1 73,71 78,81 58,9|64,2|68,3|72,9|76,3| 78,2|58,4| 63,7 | 67,8/72,5|75,9|77,¢&
80 7149 76,2 82,7! 86,5| 71,0/75,4/78,6|82,1|84,7| 86,0/70,6| 75,0 | 78,3/81,8|84,4/85,7
90 85,7 87,8 91,6| 93,5 84,8/87,4/89,3/91,3|92,693,3|84,5| 87,2 | 89,1/91,1/92,5/93,2
100 100 100 1C0 {100 100 {100 {100 {100 |100 |100 [100 100 | 100 100 100 {100
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