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Resumo — Neste trabalho pretende-se comparar as metodologias conhecidas para a determinacédo da
interface salina num aquifero costeiro. Sdo abordados os principios de Ghyben & Herzberg, Dupuit-
Ghyben-Herzberg e de Glover, e assim estabelecer uma relacdo entre estes modelos analiticos e o0s

respectivos parametros de entrada.

Abstract — This paper intend to evaluate the known methodologies for determining saline interface
in coastal aquifers. For the modeling was used the principles of Ghyben & Herzberg, Dupuit-
Ghyben-Herzberg and Glover, and thus establish a relation between these models and the input

parameters.
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INTRODUCAO

No final do século XIX, Du Commum (1828), W. Baydon-Ghyben (1888) e A. Herzberg
(1901) comegaram os estudos para a determinacdo da relacdo entre o formato e a posicdo das
diversas componentes do balanco hidrolégico dos aquiferos costeiros (Bear e Cheng, 2010). O

modelo conceitual proposto assumia um equilibrio estatico entre as pressdes da agua do mar e a do
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aquifero, sendo o fluxo horizontal e as equipotenciais na vertical. Este principio também pode ser

entendido como o dos vasos comunicantes.

Foi observado por Ghyben & Herzberg que, em aquiferos livres, a profundidade do lencol
freatico abaixo do nivel do mar era aproximadamente 40 vezes da profundidade do lencol freético
até o nivel do mar (Smith & Poehls, 2009). Porém, este principio s6 pode ser aplicado em casos em

que a agua salgada e doce estdo em equilibrio (Fetter, 1994), isto é ndo sem fluxo.

Segundo Bear & Cheng (2010), a hipdtese de que o fluxo ao se aproximar do mar é
essencialmente horizontal também ndo € valida, principio de Dupuit-Forcheimer, além disso, esta

hipbtese ndo prevé um escoamento sub-superficial de agua doce para 0 mar.

Normalmente este principio € aplicado conjugado com a equagao de Dupuit-Forchheimer que
descreve o fluxo estacionario em aquiferos costeiros (Smith & Poehls, 2009). Estes principios
conjugados geram entdo o chamado Modelo de Dupuit-Ghyben-Herzberg (Fetter, 1994), que
considera apenas o fluxo unidimensional. Porém, esta hipétese ainda considera que a cunha salina
intercepta a linha de costa, ou seja, ndo prevé um escoamento sub-superficial de 4gua doce para o
mar. Por isso foi desenvolvido um modelo por Glover(1964), em que se considera a descarga de

agua doce além da linha de costa.

METODOLOGIA

Para comparar os metodos analiticos, as equacdes 1 e 2 foram implementadas numa planilha
eletronica para a determinacdo da variacdo da interface salina com a profundidade de cada solucéo.

A Equacéo 1 representa a solucéo de Dupuit-Ghyben-Herzberg e a Equacéo 2 a solugdo de Glover.

2qxG

Onde:

e (] éadescarga do aquifero na linha de costa (m?/dia);
e K é Condutividade Hidraulica (m/dia);

e Geéarelagéo % (adimensional);
sT Pw
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e X éadistancia a partir da linha de costa (m);
e py € adensidade da 4gua doce;

e ps € adensidade da agua salgada;
RESULTADOS

A partir das solucdes analiticas implementadas, foram feitos estudos paramétricos de modo a
comparar a influencia da permeabilidade e da vazao do aquifero na forma da cunha salinha gerada
pelas duas solugdes. Adotou-se o valor de condutividade hidraulica de 1,0 m/d em todos 0s casos.
Os valores de vazdo unitaria variaram entre 0,1 e 0,01 m?/dia, resultando em valores de gradiente
hidraulico entre 0,1 e 0,01. A Tabela 1 apresenta os valores de condutividade hidraulica, vazéo
unitaria e gradiente hidraulico para os trés casos utilizados na comparacao. O grafico da Figura 1

apresenta a profundidade da cunha salina calculada para os trés casos nos dois modelos analiticos.

Tabela 1. Valores de k (condutividade hidraulica), g (vaz&o unitaria) e i (gradiente hidraulico)

utilizado nos Casos 1, 2 e 3.

CASO K m/dia | g m?/dia i

CASO 1 1 0.1 0.1
CASO 2 1 0.05 0.05
CASO 3 1 0.01 0.01
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Figura 1. Resultados obtidos a partir das equacdes de Dupuit-Ghyben-Herzberg e Glover.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

O gréfico da Figura 1 ilustra que para valores de gradiente hidraulico igual ou inferior a 0,01

os dois modelos analiticos apresentam o0 mesmo resultado. Como era de se esperar, a diferenca é

maior quanto maior o gradiente hidraulico subterraneo, i. e., quanto maior a vazao do sistema, pois

a &gua tem maior energia para empurrar a cunha salina para fora. Em termos praticos, as duas

solugdes resultam nos mesmos valores, pois, em geral, o gradiente hidraulico de aquiferos costeiros

é inferior a 0,01. Entretanto, a solucéo de Glover é mais elegante pois considera a descarga de agua.

O grafico da Figura 2 apresenta um detalhe da cunha salina mais proxima da zona costeira. Na

solucdo de Glover observa-se a saida de agua subterranea numa profundidade de 2,0 m abaixo no

nivel do mar para um gradiente de 0,05 (CASO 2) e a 4,0 m de profundidade para um gradiente de

0,1 (CASO 1). Observa-se também a linha do nivel freatico em maior detalhe nos trés casos.
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Figura 2. Sintese dos resultados encontrados para cada Caso
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