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A luz das mudancas climéaticas, a preservacio dos recursos naturais tem recebido uma atencao
renovada. Nesse contexto, as dguas subterraneas tém sido objeto de estudo mais detalhado, dado
seu papel crucial como recurso vital para consumo humano e atividades industriais, especialmente
em regides aridas. A complexidade geologica e a presenga de fluidos multi-componentes geram
modelos mateméaticos fortemente acoplados e nao lineares que nao possuem solugoes analiticas,
para entender o comportamento detalhado do aquifero é necessario utilizar métodos numéricos
avangados. Pela primeira vez, o modelo matematico é aproximado utilizando o método de volumes
finitos (MVF) néo convencional centrado na célula, conhecido como o MPFA-D [1]. Este método
utiliza uma abordagem onde o fluxo nas interfaces depende das variiveis centradas nas células
(incognitas) e nos vértices. As variaveis nos vértices sdo interpoladas por meio de uma combinagao
linear das incognitas. Como o método MPFA-D é uma generalizagdo do método de diferencia finita
produce resultados mais precissas e robustos em simulagoes de fluxo em meios porosos [1]. Entéo,
a utilizacao do método MPFA-D no estudo de fluxo de aguas subterraneas é justificado por lidar
com geometrias complexas e meios altamente heterogéneos e anisotropicos. Assumindo que o fluido
e 0 meio poroso sao incompressiveis, e a partir da lei de Darcy e da equagao da conservacao de
massa, conseguimos obter a equacao da carga hidraulica para um aquifero confinado:
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Onde h é a carga hidrailica, K é o tesnor de permeabilidade, u. representa o coeficiente de
elasticidade ou rendimento especifico, e f é considerado termo de fonte, sumidouro ou precipitagao.
Quando o tensor de permeabilidade é multiplicado pela carga hidraulica (K = hK) a equagao (1)
modela um aquifero ndo confinado. As condigdo de contorno e inicial sdo dadas por: h(x,t) =
hp, em T'p x [0,t], KVh-1i = gy, em T x [0,t], h(z,t) = hg, em Q et =0.

Utilizando o método de volumes finitos e o método de Euler avangado, conseguimos:
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Onde o fluxo v - N, pode ser aproximado ou pelo método MPFA-D ou pelo método convencional
TPFA. Para validar o desempenho da nossa metodologia numeérica, apresentamos dois experimentos
numeéricos.

Caso 1: Aquifero ndo confinado homogéneo isotrépico limitado por dois canais [2]. Neste
problema o pardmetro M é a espessura do aquifero, P é a precipitacao, a carga hidrailica inicial
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é 2m com condigoes de contorno de Neumann na parte inferior e superior, alem disso, temos:
Kyp =05m.d™t, P=0.002m.d"t, gy =2m/d, p.=0.5m.d*, M =5,Tf = 100dias.
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Figura 1: Esquerda: carga hidraulica; direita: comparagao qualitativa dos métodos. Fonte: dos autores.

Caso 2: Aquifero confinado homogéneo isotropico com um pogo de bombeamento [2]. Neste
problema, a carga hidrailica inicial é 100m com condigoes de contorno de Dirichlet no lado superior
e inferior e Neumann nos lados esquerda e direita e com um poco de bombeando com 10*m?3dia.
Os parametros fisicos sao: K = 33.331, gp = (hp = 100), gy =0, M =3, p. = 0.001, hy =
100m, t; = 20dias.

Figura 2: Esquerda: carga hidraulica; direita: comparagao qualitativa dos métodos. Fonte: dos autores.

Os dois casos séo resolvidos utilizando o MPFA-D [1] e para comparar a acuracia do método
utilizamos o software MODFLOW 6 desenvolvido pela U.S. Geological Survey. Nos dois cenarios,
tanto para o aquifero confinado e o nao confinado, a analise do perfil da carga hidraulica gerada
pelo método MPFA-D esta em consonancia com os resultados obtidos pelo software MODFLOW
6. No entanto, no primeiro caso percebemos que tivemos um ganho na acuracia. Estes resultados
preliminares indicam que o método proposto possui um grande potencial na simulagao de problemas
relacionados ao fluxo de dguas subterraneas.
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