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RESUMO - Existem diversos tipos de mapas hidrogeoldgicos
que sao determinados por seu conteldo e objetivo e, portanto,
por sua escala. Neste artigo, define-se estes mapas e indica-
se o objetivo do Mapa Hidrogeolégico da América do Sul, escala
1:5.000.000. Descreve-se, além disso, a metodologia do Traba -
lho do MHAS e menciona-se a maneira como serao apresentadas a

Representacdo Cartografica e a Nota Explicativa.

DEFINIGOES, CARACTERISTICAS E OBJETIVO

Mapas hidrolégicos sdo representagfes sindticas de fenomenos hi-
drolégicos, em forma bidimensional, de acordo com determinada escala referente
a superficie da terra.

Os mapas hidrogeolégicos representam um subgrupo dos mapas hidro
1l6gicos que enfatizam o aspecto de agua subterranea e rochas. Na representagao
cartografica destes mapas, sdo essenciais informagbes sobre ocorréncia , exten-
830, quantidade e qualidade das &guas subterraneas e superficiais. Porem, em
virtude tanto do objetivo pretendido quanto da escala do mapa, pode-se esperar
uma grande variedade de informacgGes apresentadas num determinado mapa.

0 grafico contido na figura 1, elaborado pela Organizagao Meteo=
rolégica Mundial (OMM) em 1877, mostra o interrelacicnamento entre area mapea-
da, escala e tipos de mapas hidrologicos - e que, com ligeiras modificagbes po-
de-se adaptar, também, para os mapas hidrogeoldgicos.

0 objetivo e a escala sao portanto elementos essenciais para a
concepgao cientifica, contelddo e representagao de um mapa. Critérios externos ,
tais como custo, tempo, pessoal, ou disponibilidade de dados, sao, também, fatg

res preponderantes em projetos de mapas.
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Distingue-se tres grupos de mapas hidrogeolégicos, de acordo com
o0 seu conteldo e objetivo:

1 - Mapas Hidrogeologicos de Compreensao Geral: Apresentam, principalmenté,,in—

formagdes hidrogeoldgicas complexas que servem tanto aos especialistas como
aos leigos em hidrogeologia.

2 - Mapas Hidrogeologicos Especiais, gque igualmente podem ser subdivididos en -

tre os de categoria de especialistas e de leigos, ou sejam:

. Mapas de Pardmetros e de Projetos Detalhados para hidrogedlogos, técnicos
e engenheiros; e

. Mapas Interpretativos, derivados e programaticos, para nac-especialistas,
planejadores, politicos e o plblico em geral.

3 - Mapas e Planos Operacionais para gerentes de recursos hidricos.

Os mapas hidrogeologicos gerais visam a apresentagao coerente

de dados hidrogeologicos e sua interpretagao. Indicam, numa base topografica a-
dequada, varios tipos de informagbes (de carater pontual, linear ou areal), re-
lacionadas 3 agua,podendo ser obtidos por compilagdo de dados de arquivos ou de
bibliografia, através de investigagdes no campo, ou, como € mais comum, median-
te a combinagdo dos dois métodos. Muitos dos mapas hidrogeologicos gerais sao
elaborados a nivel regional, nacional ou internacional utilizando-se escalas
médias ou pequenas (1:200.000 a menores de 1:2.000.000). Geralmente, os. mapas
hidrogeologicos gerais representam, com auxilio de cores, simbolos, linhas ou
padrbes, as seguintes informagoes:
- Composigdo litoldgica e estrutura de unidades hidrogeoldgicas
- Disponibilidade de &gua subterranea nas unidades hidrogeolégicas, baseada
em consideragBes sobre permeabilidade, saturagdo, recarga, descarga de
fontes e capacidade dos pogos
- Dados detalhados relacionados a fenomenos hidricos, tais como isolinhas
de niveis de agua subterranea, fontes, gualidade e temperatura d'agua, a-
gua superficial, hidrologia cdrstica, obras de engenharia e alteragoes do
regime hidrico subterréneo natural, etc.

Informagbes adicionais sobre o clima, feigdes geograficas e geo-
l6gicas; assim como infarmagoes sintéticas e relevantes, apresentam-se, frequen
temente, na nota explicativa gque acompanha o mapa. A titulo de iIustragéo sobre
a grande variedade déste tipo de mapas, menciona-se a seguir, diversos exemplos
proeminentes de mapés hidrogeoldgicos gerais: Mapa Hidrogeologico da USSR, esca
1a 1:5.000.000 (14), Mapa Hidrogeoldgico da India, escala 1:5.000.000 ( 7), Ma-
pa HidrogeolGgico do Brasil, escala 1:5.0DD.ﬁOO (2 ), Mapa Hidrogeoldgico da Ve
nezuela, escala 1:2.500.000 (13), Mapa Hidrogeologico do Chile, escala



Gales, escala 1:625.000 (8 ).

Com relagdo aos mapas hidrogeoldgicos especizis =

planos operacionais, os mesmos sao sempre documentos basicos propicies

utilizados para o planejamento e a conduga@o das interferéncias do homsm  sobres
o regime de agua. Via de regra, sdo voltados para buscar solugbes para proble -
mas especificos, por exemplo: abastecimento d'agua e saneamento, prospegac mine
ral e de recursos energéticos, engenharia hidrotécnica, ou recuperagao de ter -
ras. Nao existe um limite exato entre os dois tipos de mapas, encontrando-se as
maiores diferengas principalmente nos seus objetivos. Enguanto os mapas hidro -
geolSgicos especials podem ser de carater semi-quantitativo ou qualitativo, uti
1izando-se normalmente escalas grandes e médias (1:10.000 a 1:500.000), os ma -
pas e planos operacionals reguerem uma confiabilidade maior e, portanto, utili-
zam sempre escalas grandes (maiores de 1:20.000).

0 Mapa Hidrogeolégico da América do Sul, escala 1:5.000.000 (
MHAS), & tipicamente um mapa hidrogeologico geral cujas caracteristicas princi-
pais se engquadram nas descrigoes acima citadas. Tem como objetivo a apresenta-
géo das condigdes hidrogeoldgicas a nivel continental, de acordo com os métodos
internacionalmente aceitos referentes a cartografia hidrogeolégica moderna de

pequena escala.

METODOLOGIA DE TRABALHO

0 MHAS, desenvolvido no periodo 1977-1888, representa um empreen
dimento de todos os pafses do continente dentro do Programa Hidroldgico Interna
cional - PHI, contando com o apoio da UNESCO. A sua compilagdo final, assim co-
mo a edigéo, foram realizadas e financiadas pelo Departamento Nacional da Produ
géo Mineral - DNPM. (1987/1988).

0 Comité Técnico para Elaboragdo e Edigao do MHAS - Membro Execu
tivo, iniciou suas atividades em janeiro de 1887, com base no acervo de dados
constituido pelos mapas hidrogeoldgicos nacionais, em diversas escalas, e res -
pectivas notas explicativas, provenientes dos distiqtos paises da América do
Sul: Guyana e Suriname (1:500.000), Egquador e Paraguai (1:1.000.000), Equador e
Uruguai (1:2.000.000), Bolfvia, Chile, Coldmbia, Perd e Venezuela (1:2.500.000),
Argentina e Brasil (1:5.000.000).



A seguir, descreve-se, de forma sumaria, a metodologia de traba-

1ho do MHAS (Figura 2) adotada por uma equipe de 4.técnicos, durante 2 anmos de

servigos, contando-se, neste periodo, tambem com a colaboragao dos paises acima

mencionados e a supervisao do Coordenador ‘Geral do Comité (UNESCO), Nelson da

Franca Ribeiro dos Anjos.

A base cartografica (escala 1:5.000.000) utilizada foi aguela a-

ceita pela Comissdo da Carta Geologica do Mundo - CCGM.

1 - Elaboragéc do mapa hidrogeolSgico sintese preliminar do MHAS na escala

1:5.000.000. Baseada na redugdo e adaptagdo dos mapas hidrogeolégicos nacio
nais, em escalas diferentes, disponiveis. O mepa-sintese, visava a obtengao
de uma primeira visdo continental das grandes ocorrencias hidricas subter -
raneas, facilitando, assim, a andlise comparativa dos diversos mapas hidro-
geoldgicos nacionais.

Confecgdo do mapa de provincias hidrogeoldgicas, na escala 1:5.000.000. Em

escala continental, distingue-se dezesseis (16) provincias (Figura 3) abran
gendo a totalidade das unidades hidrogeoldgicas conhecidas, e cujos princi
pios de delimitagdo foram adotados em uma das 8 reunioes de coordenagao

dos Comités Nacionais (Quito, 1981). No entanto, a delimitagdo exata destas

provincias, na escala da apresentagao, contituiu um elemento de trabalho
muito importante para a elsboragéo de Legenda Preliminar e do Modelo do
MHAS .

Analise comparativa das legendas dos mapas hidrogeoldgicos nacionais. Os e-

lementos (componentes) gue constam nos diversos mapas nacionals foram sujei
tos a uma andlise comparativa, tomando-se como base os elementos sugeridos
no modelo da UNESCO (II Reunido de Coordenadores Subregionais, Quito, 1981).
A lista definitiva dos elementos, que se julgou necessario incluir na Legen
da Preliminar do MHAS, foi estabelecida a partir desta analise.

Andlise dos aquiferos e outras unidades hidrogeolégicas em cada pais e por

provincia hidrogeoldgica. Baseia-se nos diversos mapas hidrogeolégicos na -

cionais, visando a homogeneizagdo de apresentagao no MHAS. A homogeneizagao
foi realizada de acprdo com o modelo proposto pela UNESCO (Quito,1881) e em
consonancia com as diversas normas internacionalmente reconhecidas para es-
te tipo de mapa (9,11 ), resultando em indicagdes preliminares dos aquife -
ros e outras unidades hidrogeoldgicas nos diversos paises, aptas a serem u-
tilizadas na elaboraga@o da Legenda Preliminar do IMHAS.

Analise das Unidades hidrogeoldgicas nas éreas fronteirigas dos diversos pa

ises. Tinha como objetivo detectar discrepancias na cartografia hidrogeold-

gica nas zonas de limites internacionais, procurando-se compatibilizar a a-
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Eleberages &= lepamie preliniver o MAS. G reselfados des atividades 1-5,

sermitin copeser = logencs Prelindiner do mepa (Figura £), constituindo-se
o documEnto-Sess oue poss=itilitow = confecgac do modelo preliminar do MHAS,
na fase seguints.

Elsborag3oc de modelos preliminares de mapas hidrogeoldgicos nacionais, escd

1z 1:5.000.000. A fim de testar a viabilidade da Legenda Preliminar, foram

elaborados modelos preliminares de mapas hidrogeolégicos dos seguintes pai-
ses: Uruguai (Figura 5), Paraguai, Eguador, Bolivia, Colombia, Perd e a to-
talidade das Guianas (Guiana, Suriname e Guiana Francesa) - o-que permitiu
algumas corregdes naquela Legenda.

Planificagao da compilagdo do MHAS, escala 1:5.000.000. Nos acordos adota -

dos na Gltima reunido dos Coordenadores Nacionais da América do Sul (Rio de
Janeiro, 1986), previu-se a colaboragdo dos respectivos paises no processo
de compilagao e elaboragdo do MHAS. As instrugbes para orientar e coorde -
nar a preparagdo do material de compilagao uniformizada estaoc contidas no
documento intitulado "Planificagdo Geral de Compilagao do MHAS, escala
1:5.000.000" (Figura 8) enviado a todos os coordenadores nacionais, Jjunto
com os seguintes materiais-base: a) Fragmento da base cartografica continen
tal, escala 1:5.000.000, referente a cada pafs, b) Legenda Preliminar, c)
Modelos preliminares de mapas hidrogeoldgicos, e d) Sugestdes para a denomi
nagéo dos aquiferos.

Viagem de coordenagao aos paises-membros. Viagem efetuada pelo Coordenador

do Comité Técnico - Membro Executivo, tendo como objetivo garantir a homoge
neidade na preparacdo do material da compilagdo uniformizada de cada pals.

Compilagao final do MHAS. O processo de compilagac final do MHAS foi efetu-

ado por cada pais, a guem cabe, em Gltima instancia, a responsabilidade das
informagbes fornecidas, no sentldo guantitativo e gualitativo.

Montagem do modelo definitivo do MHAS e preparagac da nota explicativa. Com

base nas compilagbes finais dos mapas hidrogeolégicos nacionais, escala
1:5.000.000, foi montado, pelo Comité Técnico - Membro Executivo, o Mode -
lo Definitivo 'do MHAS, havendo -uma preocupagado maior no controle da unifor
midade, assim como na compatibilizagéo das informagoes contidas nos diver -
SOS mapas.

Paralelamente fol preparada a Nota Explicativa, tarefa na qual

o Coordenador Geral do Comite (UNESCO) teve participagao significativa.
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Elaboragac da maquete do MHAS. Constituiu uma tarefa principalmente do espe

clalista em cartografia do Comité Técnico - Membro Executive, Gilberto Ruy
Derze, que condicionou o Modelo Definitivo do MHAS e da Nota Explicativa'pg
ra a fase de edigao.

Edigado do MHAS e da nota explicativa. Serao editados 5.000 exemplares do

MHAS com respeétivas notas explicativas, estando programada a seguinte dis-
tribuigdo: a) 5.000 exemplares da cartografia basica do MHAS em espanhoi s
com legendas, tipo encarte, sendo 1.500 em inglés, 1.000 em portugues e 500
em francés. b) 5.000 exemplares da nota explicativa editada em espanhol ’

portugués, inglés e francés nas mesmas proporgbes anteriores.

REPRESENTAGAO CARTOGRAFICA

0 MHAS sera apresentado em uma sé folha, contendo os  seguintes

componentes conforme distribuigao espacial constante da figura 7:

- Titulo do MHAS, escala e referencia cartografica no espago superior a direita

- Carta Hidrogeoldgica da América do Sul, escala 1:5.000.000, ocupa espago prin

cipal central.

- Legenda, no espago inferior a direita.

- Carta de Isoietas do continente, escala 1:20.000.000, apresentada como mapa

de encarte no espago inferior a esquerda.

- Carta da Provincia Hidrogeoldgica, escala 1:20.000, apresentada como mapa de

encarte no espago inferior a esquerda.

- Créditos dos paises participantes, executores e colaboradores no espago infe -

rior a direita, acima da Legenda.

NOTA EXPLICATIVA

A Nota Explicativa apresenta o seguinte fndice:

Prefacio

1.

Introdugao

1.1, Objetivos, valor e limitagbes do mapa

1.2. Antecedentes do projeto

1.3. Equipes nacionais e agradecimentos

1.4. Metodologia de trabalho

1.5. Estudos, mapas hidrogeolégicos e dados de pogos'disponiveis nos paises
1.5.1 - 1.5.13: AR, BO, BR, CL, CO, ED, FG, GY, PY, PE, SN, UY, VE



C=racteristicas gerais da América do Sul

2.1. Area e populagdo dos paises

2.2. Fisiografia e geologia

2.3. Vegetagao e solos

2.4, Climatologia e hidrologia

Caracteristicas hidrogeolégicas da América do Sul

3.1. Legenda & uso do mapa

3.2. Provincias hidrogeoldgicas

3.3. Descricdo geral dos sistemas aquiferos por provincia
3.3.1 - 3.3.16: Andina - Vertente Pacifica, Altiplano, Andina- Verten-
te Atlantica, Escudo Setentrional, Amazonas, Orinoco, Escudo Central ,
Parnaiba, S&c Francisco, Escudo Oriental, Centro-Oeste BrasileirQ,Pan—
tanal - Chaco-Pampeano, Parana, Escudo Meridional, Patagonia, Costei -
ras ' )

Uso atual e possibilidade de exploragdo de &gua subterranea

4.1. Uso atual de agua subterranea
4.1.1-8.1.13% AR, B0, BR,CL;-EOy ED; FG,. BY,, PY, PE, SN, WY, VE

4,2. Areas super-explotadas e com problemas de salinizagdo ou de cohtamina—
gao.
4.2.1.4%2513: AR, B0, BRy GLs GO, ED,'FG,GY, PY, PE, SN, UY, VE

4.3. Areas com possibilidade de artesianismo
4.3.1-4.3.13: AR, BO, BR, CL, CO, ED, FG, GY, PY, PE, SN, UY, VE

4.4, Areas com melhores possibilidades de exploragao de agua subterranea
& dod~d. 4. 1320 AR (BO;. BRE Bl ED,LED,WEG, LEY. . iRY.,. PE, SN UY, WE

4,5. Areas que requerem maiores estudos
4.5, 145503 AR BOLIBRIGEE! GOLCER L EG, GY CPY, PELISNLUY, VE

Conclusdes e RecomendagOes

5.1. Conclusoes

5.2. Recomendagles

Bibliografia

6.1. Relatdrios, publicagdes e documentos a nivel nacional
B. 112610182 AR, BO,: BReuCL,ACELE ER S e e BYSEBYEERE, SN, UYLV E

§.2. Relatorios, publicagbes e documentos a nivel regional

§.2.1-6.2.13: Relatorios de reunibes, Relatorios de missoes, Diversos
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ESCALA TIPOS DE MAPAS (OBJETIVI)
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Figura 2 : Metodologia de trabalho do MHAS
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Figura 7




