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Resumo

Este trabalho analisa a matematica aplicada na modelagem e gestdo de aquiferos brasileiros, com foco
na analise de recursos hidricos e na sustentabilidade. Por meio da aplicagdo de ferramentas
matematicas, busca-se compreender melhor a dindmica dos aquiferos e prever comportamentos de
armazenamento e recarga, ¢ melhorar a sustentabilidade da agua presente no subterraneo em diferentes
regides do Brasil. A pesquisa utilizou geometria e equacdo de Darcy para compreender o
comportamento dos aquiferos diante de mudancas climaticas e do uso intensivo da agua. Para isso, foi
feito um estudo sobre o conceito de aquifero, com foco no Aquifero Guarani, além de compreender
sua importancia para a sobrevivéncia humana. Além disso, buscou-se compreender como a
matematica se faz importante para prever a disponibilidade de agua, otimizagdo de extracdo de
recursos hidricos e na formulagdo de estratégias de conservacdo. Por fim, o grupo pode concluir que a
matematica aplicada ¢ essencial para que sejam tomadas decisdes informadas sobre a utilizagdo
sustentavel dos aquiferos, contribuindo assim para a gestdo eficiente dos recursos hidricos,

principalmente no Brasil.

Palavras-chave: Aquiferos; Modelagem matematica; Sustentabilidade.

Introducio e justificativa

Os aquiferos sdo reservatorios subterrdneos de agua que desempenham um papel
crucial no abastecimento de recursos hidricos para diversas regidoes do Brasil. Eles
armazenam grandes volumes de agua e podem fornecer suporte para irrigacao, abastecimento

urbano e industrias (Mundo Educacao, 2024).
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Figura 1: Caracterizagdo do Aquifero Guarani (Fonte: Aguas de Matfio, 2021)

“Localizado na regido centro-leste da América do Sul, o Aquifero Guarani é
a segunda maior fonte de agua doce subterranea do mundo, ficando atras
somente do Aquifero Alter do Chao, localizado sob os estados do Para,
Amapa e Amazonas. O Guarani ocupa uma area de 1,2 milhdes de km?, com
uma profundidade de, aproximadamente, 1.500 metros, estende-se pelo
Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina. A maior ocorréncia do Aquifero
Guarani esta em territorio brasileiro, sendo 2\3 da area total, abrangendo os
Estados de Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul. (Aguas de Mat#o, 2021, 5.p.)”

A matematica aplicada a hidrogeologia, em especial no estudo dos aquiferos, ¢

essencial para a compreensdo de sua capacidade de armazenamento ¢ taxa de fluxo. Este

XXIX Ciéncia Viva — 2024 Uberlandia/MG, 12 a 13 de novembro de 2024



7 DIC e GUFU

Diversdo com Cidndia e Arte . !.'..Ir.n: ia Viva®:

artigo aborda os calculos matematicos relacionados ao volume de dgua armazenado, analise
geométrica de fraturas e a taxa de fluxo de 4gua em um aquifero confinado, destacando a

importancia dessa abordagem para a gestdo dos recursos hidricos subterraneos no Brasil.

A gestdo sustentdvel dos recursos hidricos ¢ uma questdo crucial no Brasil,
especialmente devido a importancia dos aquiferos no abastecimento de dgua para areas
urbanas e rurais. O pais possui grandes reservas subterraneas, como os aquiferos Guarani e
Alter do Chao, que sao essenciais para o equilibrio hidrico e econdmico. O uso de ferramentas
matematicas permite uma avaliacdo precisa da capacidade de armazenamento e da eficiéncia
de extragdo de agua desses aquiferos, o que contribui diretamente para a formulagdo de

politicas de uso sustentdvel e preservacao dos recursos naturais.

Objetivos

O objetivo deste artigo ¢ aplicar conceitos matematicos e fisicos para analisar as
caracteristicas de um aquifero confinado, utilizando a geometria e a equagdo de Darcy para
calcular o volume de agua armazenado, o volume da fratura principal e a taxa de fluxo de
agua através dessa fratura. A partir desse estudo, pretende-se ilustrar como esses calculos sao

fundamentais para o entendimento do comportamento hidraulico dos aquiferos brasileiros.

Metodologia

A andlise realizada utiliza féormulas matematicas aplicadas a hidrogeologia para
calcular o volume de dgua armazenado, o volume da fratura principal e a taxa de fluxo de
agua. Os parametros considerados foram o comprimento, largura e espessura do aquifero,
além da porosidade e permeabilidade da rocha, com base em dados reais de aquiferos

brasileiros. Para isso, essa sessao foi embasada nos estudos de Santos e Silva (2012)

Para a realizagdo de uma simulagdo, foi construido um prototipo, apresentado na

Figura 2:
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Figura 2: Protétipo construido pelos estudantes (Fonte: Autores)

Resultados e Discussiao
Tomemos o seguinte exemplo:

Vocé esta estudando um aquifero confinado com as seguintes caracteristicas:
° Comprimento (L): 2000 m

° Largura (W): 1000 m

° Espessura (D): 50 m

° Porosidade (@): 20% (ou 0,20)

O aquifero possui uma fratura principal que facilita o fluxo de 4gua.

Passo 1: Calculo do Volume de Agua Armazenado.
Dados:

° Comprimento (L): 2000 m

) Largura (W): 1000 m

° Espessura (D): 50 m

° Porosidade (9): 20% (ou 0,20)

Formula para o volume de dgua armazenado:

Vagua=LXW XD X ¢

Substituindo os valores:
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Vagua =2000m x 1000m x 50m x 0, 20

Calculando:

Vagua = 2000m X 1000m x 50m x 0, 20
Vagua = 20000000m3

Passo 2: Analise geométrica da fratura
Dados da fratura:
o Comprimento da fratura (L_f): 500 m

° Largura da fratura (W_f): 0,1m
° Espessura da fratura (D_f): 50 m

Volume da fratura

Viratura=Lf X Wf X Df

Substituindo os valores:

Vfratura=500m x 0, 1m X 50m

Calculando:

Vfratura=500x0,1 x50
Vfratura = 2500m>

Passo 3: Calculo da taxa de fluxo de dgua através da fratura

Dados:

o Permeabilidade (K): 1 x 10 12?2

° Gradiente hidraulico (i): 0,01

° Area da seciio transversal da fratura (A): (W _fxD f)=0,1 x 50m =5 m?
° Viscosidade do fluido (p): 0,001 Pa/s

Formula de Darcy para taxa de fluxo (Q):
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Substituindo os valores:

1210 2m® x 5m* x 0,01

0,001 £%
S

Calculando teremos:

3

Q=5x10

Conclusoes

A aplicagdo da matemdtica nos estudos hidrogeologicos, como a analise do
comportamento de aquiferos, ¢ essencial para a gestao eficiente dos recursos hidricos. Neste
artigo, foi possivel calcular o volume de dgua armazenado em um aquifero confinado, o
volume de uma fratura principal e a taxa de fluxo de dgua através dessa fratura e verificar que
o mesmo ¢ moderadamente permeavel. Esses calculos sao fundamentais para entender como
os aquiferos podem ser utilizados de forma sustentavel, contribuindo para a preservagao dos
recursos naturais e para o desenvolvimento econdmico e social, especialmente em um pais

como o Brasil, onde os aquiferos t€ém um papel estratégico na distribui¢ao de agua.
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