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ABSTRACT

In order to summarize the occurrence of groundwater in Bra-
zil, basically in support of the elaboration of the Hydrogeological Map
of Brazil, scale 1:2.500.000,the country has been divided in ten ground
water provinces and fifteen subprovinces. After stating the basic
concepts of a groundwater province, a brief analises ou the principles
of establishing groundwater provinces and regions in the United States
is made. The division in groundwater provinces and subprovinces in Bra-
zil is discussed, mentioning also the provinces adopted for South Ameri
ca in 1979.

INTRODUGAO

Uma classificag:o regional das aguas subterraneas de uma vas—
ta area do globo ou pals, pode ser melhor representada através da divi-
sdao desta area em provincias hldrogeologlcas. Esta c1a531f1cagao deve
refletir em linhas gerais o modo de ocorréncia das dguas subterraneas,
servindo também para fins comparatlvos e descrltlvos, como por exemplo,
0 mapa hidrogeoldgico de uma certa area ou regizo. No Mapa Hldrogeologl
co do Brasil na escala 1:2.500.000, por exemplo, a introducao do concel
to de provincia hidrogeoldgica facilitou de modo substanc1a1 a leitura
e aplicagao da legenda, tornando mais ficil a leitura do proéprio mapa.

A divisdao do territdrio brasileiro em dez provincias hidrogeo
1oglcas e quinze subprovincias resultou da anilise das condlgoes hidro
geoldgicas do Brasil em comparacdo com o sistema de regides hidrogeold-
gicas dos Estados Unidos.

PROVINCIA HIDROGEOLOGICA
Uma provincia hidrogeolbgica pode ser definida como uma re

gido de caracteristicas gerais semelhantes quanto 3as principais ocor-
réncias de aguas subterridneas. Entre os fatores que contribuem para a
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definicao de uma provincia hidrogeolégica destacam-se o geoldgico e o]
£151ograf1co. 0 fator geologlco & o mais importante visto que a litolo
gia, a estrutura e a tectbnica controlam as condlgoes de ocorren01a, mo
vimento e qualidade das aguas subterraneas. Em seguida, a flSlografla
compreendendo o0 clima e a morfologia, pode operar mudangas radicais nas

condicoes da agua do subsolo, reduzindo as diferengas devidas a diver

sos tipos de aqulferos, favorecendo ou nao a produtividade hidrica de
uma determinada regido.

DIVISZO DE UM PATS EM PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS

A divis3o de um pais ou regido em provincias hidrogeoldgicas,
embora nao deixe de ser um tanto arbitraria no que se refere ao nimero
de prov1nc1as e aos limites das mesmas, reveste-se de grande utilidade
pratlca ao representar sumariamente as condigoes hldrogeologlcas de to-
do o pals. Para fazer a divisao deve-se considerar inicialmente os dife
rentes grupos de aquiferos que ocorrem no pais. MEINZER (in Tolman,
1937) adota as seguintes regras para a C1a591f1cagao 1)Uma grande drea
em que somente um grupo de aqulferos existe ou é importante constltul
uma provincia; 2) Onde ocorre mais de um dos principais grupos de aqui-
feros a coextensdo dos dois mais importantes determina os limites da
prov1nc1a, 3) Em regices montanhosas elevadas a topografla e, até um
certo ponto, o clima produzem radicails mudangas nas condigoes hidrogeo
1og1cas atenuando as dlferengas devidas a presenca de diferentes gruDos
de aqulferos. Uma regiao montanhosa deste tipo constituil uma provincia
hidrogeoldgica.

PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS NOS ESTADOS UNIDOS

MEINZER (in Tolman, 1937) dividiu os Estados Unidos em 21 pro
vincias hldrogeologlcas. Para locagao das suas prov1nc1as, MEINZER utl
1izou a extens3o geogrifica de importantes aquifeiros superficiais e/ou
formacdes rochosas subjacentes, se ambos podem fornecer bons suprimen—
tos dragua (fig. 1).

Posteriormente, THOMAS (in Walton, 1970) consolidou e reorda-
nizou as 21 prov1nc1as de MEINZER em 10 regloes hldrogeologlcas(flg 2).
Apds analisar a sua descricao, observa-se que as regides hidrogeolbgi-
cas dos Estados Unidos foram definidas com base nos seguintes fatores
gerais: tecténica + morfologia, morfologia + clima, litologia + morfolo
gia, morfologia, geologia (litologia, geografia + (paleo) clima (2x%),
tectdnica + morfologia + (paleo) clima (2x) e geografia + morfologia.

Comparando as figuras 1 e 2 observa-se o grau de simplifica-
c30 atingido nos Estados Unidos quanto a representagao das grandes uni-
dades hidrogeoldgicas.

PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS DO BRASIL E DA AMERICA DO SUL
A divis3o do Brasil em provincias hidrogeoldgicas aqui propos

ta, serve de base A elaboragdo do Mapa Hidrogeolbgico do Brasil na esca
la 1:2.500.000, ja em Ffase de conclusao. Em se tratando de um documento
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cartograflco de pequena escal- que deve sumarizar as condigdes hldrogeo
16gicas de todo o Pais, « adcc3c do conceito de provincia hldrogeologl
ca tornou mais facil a aplicacao da legenda e portanto a leitura do ma
pa.

Tnicialmente foi Ffeita uma divis3o geral, tragando-se os limi
tes das provincias com base em uma analise sucinta dos documentos geold
gicos, nidrogeoldgicos e dados fisiogréficos entZo disponiveis (Mapa
Geoldgico do Brasil ao Milionésimo executado por DNPM e RADAM, relatd
rios e mapas hldrogeologlcos de diversas areas e informagdes relativas
prlnClpalmente ao clima e a morfologia). Em seguida realizou—se um estu
do sistematico de cada provincia compreendendo uma descrlgao suméria da
geologla, hldrogeologla e fisiografia, além de uma anidlise das caracte
risticas hidrogeoldgicas de cada formacao. Dessa maneira, e a medldaque
novos dados se tornaram disponilveis, procurou—se melhorar o grau de cO
nhecimento relativo as condigdes de ocorréncia, qualidade e exploragao
das aguas subterraneas em cada prov1nc1a. Procedeu-se, também, a uma
anilise das Condlgoes hldrogeologlcas do Brasil em comparagao com O Sis
tema de regiles hldrogeologlcas dos Estados Unidos. De modo progressi-
vo, ent3o, chegou-se a atual divisao do Brasil em dez prov1nc1as e quin
ze subprovincias nidrogeolbgicas, apds serem modificados virios limites
anteriormente tragadoJ e, em alguns casos, terem sido criadas novas pro
vincias e subprOVlnc1as hldrogeologlcas.

Os principais grupos de aquiferos considerados na divisao fo
ram 0Ss seguintes: formagoes cenozbicas inconsolidadas e consolldadas
(dluviaes, dunas, Barreiras, Solimoes, etc. ); formagoes mesozdicas com
preendendo os sedimentos predominantemente arenosos e as rochas calca-
rias, além de rochas basicas intrusivas em diversas bacias (Botucatu,
Bauru, Marizal, Agu, Beberibe, Tacutu, Jandaira, Serra Geral, etc.) ;
formagoes pa1e0201cas de litologia arenosa em grandée parte (Serra Gran-—

de, Cabecas, Piaul, Tacaratu, Urupadi, Ponta Grossa, Itarare), rochas
sedimentares de constituicao predominantemente arenosa, de idade prote
rozdica superior, mostrando, as vezes, um grau de metamorfismo muito

fraco (?eneflcente, Prosperanca, etc.); rochas cristalinas de idade ar-
queana a proter0201ca superior (gnaisses, migmatitos, quartzitos, Calca
rios, x1stos, etc.). Na figura 3 representa-se a divis2o do Brasil em
dez provincias e quinze subprov1nc1as hidrogeoldgicas cuja relagao & da
da em segulda indicando- se, também, os fatores principais 1nf1uentes na
dellmltagao de cada prov1nc1a. Deve—-se salientar que esta divisdo & di-
namica, podendo uma certa provincia ser subdividida quando surgirem no-—
vas informagoes técnicas indicadoras.

PROVINCIA SUBPROVINCIA FATORES PRINCIPAIS
HIDROGEOLOGICA DETERMINANTES DA3S PRO -
vincias

1. Escudo Setentrional Litologia + Fisiografia
2. Amazonas Geologia

3. BEscudo Central Litologia + Geografia
4. Parnaiba Geologia

5. Sao Francisco Geologia + Morfologia
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PrROVINCIA SUBPROVINCIA FATORES PRINCIPAIS

HIDROGEOLOGICA DETERMINANTES DAS PRO -
VINCIAS
6. Escudo Oriental 6a. Nordeste Litologia + Fisiografia
6b. Sudeste
7. Parana Geologia
8. Escudo Meridional Litologia + Fisiografia
9. Centro-Oeste 9a. Alto Paraguail Litologia + Geografia

10.

9b. Ilha do Bananal
9c., Alto Xingu
9d. Chapada dos Parecis
Costeira 10a. Rio Grande do Sul Litologia + Geografia
10b. Rio de Janeiro
10c. Recdncavo, Tucano,
Jatoba
10d. Alagoas, Sergipe
10e. Pernambuco, Paraiba,
Rio Grande do Norte
10f. Potiguar
10g. Ceard e Piaul
10h. Barreirinhas, Sao Luiz
10i. Amapa

A descricdo sumdria das provincias hidrogeoldbgicas do Brasil

feita a seguir mostra, em linhas gerais, as principais unidades e/ou
sistemas hidrogeolégicos de cada provincia, de acordo com as suas carac
teristicas 1ito-estratigraficas e potencial hidrico exploravel.

1.
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PROVINCTA ESCUDO SETENTRIONAL — A maior parte das rochas da provin-
cia s3o proterozdicas e fazem parte do Créton Guiands. Devido a es-
cassez de dados hidrogeoldgicos estima-se que as melhores freas aqul
feras correspondem aos cliasticos finos, médios e grosseiros das uni-
dades Roraima, Prosperanga e Takatu. Nos terrenos cristalinoscxsaqui
feros s3o classificados como locais, por estarem limitados as zonas
de fraturamento ampliadas em alguns trechos devido a presenga de ma-
terial clastico do manto de decomposicao. Estimam—se boas possibili-
dades hidrogeoldgicas nestes terrenos, em face do elevado indice plu
viométrico da regido.

PROVINCIA AMAZONAS — Coincide em toda a sua extensao com a bacia se-
dimentar do Amazonas preenchida por sedimentos paleozdicos e ceno -
2bicos em sua maior parte. Os sedimentos cenozbicos — apresentam-se,
em certos trechos, com bons indices de potencial hidrico exploravel,
sendo as captagdes executadas através de pogos tubulares e amazonas
(1itoral de Belém e Ilha de Marajd, bem como no interior em Santarém
e Manaus). As informagoes nidrogeolbgicas existentes s3o,entretanto,
muito escassas.
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3.

PROVEINCIA ESCUDO CENTRAL - £ constituida predominantemente por unida
des proteroz01cas e arqueanas cobertas em pequenos trechos por depo-
sitos pa1e0201cos e cenozdicos. Face a auséncia quase total de infor
macoes hidrogeoldgicas estima-se que as dreas aquiferas mais promis-
soras correspondem aos sedimentos proter0201cos das unidades Benefi
cente, Prosperanga e Pacaas Novos. Sendo elevado o indice pluv1ome—
trico na regido, deve-se esperar boas possibilidades hidricas nas ro
chas fraturadas cobertas, em alguns trechos, pelo manto de decomposi
Gao.

PROVINCIA PARNATBA - Corresponde & bacia sedimentar do Parnaiba ou
Meio Norte preenchida por sedimentos principalmente paleozdicos reco
bertos por depdsitos mesozdicos. O pacote sedimentar tem uma espessa
ra maxima em torno de 3.000 metros, apresentando-se cortado em al—
guns trechos por falhas normais e intrusdes de diabasio. Os princi-
pais aquiferos correspondem as formagdes pa1e0201cas Serra Grande,Ca
begas e Poti-Piaul que estao bem distribuidas em toda a extensao da
bacia mostrando consideravel potencial de exploragao inclusive com
4reas de artesianismo. Na parte central e setentrional da bacia 0s
sedlmentos mesozbicos destacam-se como aquiferos de menor extens2o
porém com potencial hidrico exploravel moderadamente bom. Observa-se
um aumento dgradativo de salinizac3o em direg2o ao interior da bacia
e em profundidade superior a 300 metros.

PROVINCTA sKO FRANCISCO - £ constituida, em grande parte, por meta-
clhsticos e metacarbonatos de idade proterozbica superlor = Grupos
Bambuil, Una e Chapada Diamantina - recobertos em dJgrandes areas por
sedimentos cretaceos arenosos da Formacao Urucuia. O calcario Bam-—
bui constitui aquifero livre, anisotrépico, cujas zonas mais promis-—
soras correspondem ao fdcies dobrado aliado a a presenca de juntas de
estratificacao, fraturas e fenomenos de dlssolugao carstica. Os cléi
ticos do Grupo Chapada Diamantina fornecem dgua de boa qualidade e
com elevado potencial hidrico. Os sedimentos mesozdicos, embora pre-
dominantemente finos, tém importancia como aquiferos em face de sua
extensao.

PROVINCIA ESCUDO ORIENTAL — £ quase 1nte1ramente formada de rochas
cristalinas quaS idades vao do Arqueano ao Proterozdico Superior,
com pequenas areas sedimentares em maioria cretéaceas - Chapada do
Araripe, Bacia do Rio do Peixe, etc. Nas rochas cristalinas,que con
sistem pr1nc1palmente de gnaisses, migmatitos, xistos, quartzitos e
granitos, 0sS aqulferos, restritos ao sistema de fendas e fraturas,
apresentam—se com um baixo potenc1al hidrico exploravel. Esta condi-
gao & bem observada na Subprov1nc1a Nordeste onde, além disso, as
dguas apresentam alto dJgrau de mineralizagao. Na Subprov1nc1a Sudeste
as condlgoes cllmatlcas favorecem melhores pos51b111dades hidricas
subterraneas, devido a presenca de um manto de decomposigao que pode
atlnglr varias dezenas de metros de espessura. Quanto aos sedimentos
cretéceos e aluviais, o potencial de exploragao tem, apenas, interes
se local.
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9.

10.

PROVINCIA PARANA — Corresponde & bacia do Parana cujos'  sedimentos
predominantemente clasticos alcangam uma espessura maxima de 7.800
metros e vao desde o Siluriano ao Cretaceo Superior. Sedimentos ceno
zbicos ocorrem de modo restrito. Os derrames de basalto da Formagzo
Serra Geral, destacam—se por Sua extensao e funcionam como material
confinante do principal aquifero da bacia - o sistema Botucatu. Ou-
tros aquiferos que se destacam pelo seu potencial e condigles de ex—
plorabilidade sZo: Furnas (noroeste da bacia), Guata,Aquidaunana, Bau
ru e Caiud. O basalto Serra Geral comporta-se como aquifero  local,
sendo o armazenamento de agua subterranea limitado as zonas mais
intensamente fraturadas, aos contatos intertrapps e as ocorréncias
de sedimentos inter ou intratrapianos.

PROVINCIA ESCUDO MERIDIONAL - A provincia & formada de rochas crista
linas datando do Arqueano ao Proterozdico Superior e que constituem
o Escudo Sul-Riograndense. As rochas mais susceptiveis de se apresen
tarem com maior grau de fraturamento sdo as do Grupo Porongos. A re-—
carga das diversas zonas aquiferas fissuradas & assegurada pelos al-
tos indices pluviométricos da regidao. O carater perene dos rios indi
ca que as fraturas restituem dJgrande parte de suas reservas a rede
hidrografica através de surgéncias coincidentes com as zonas fratura
das, embora a maior contribuicio ao fluxo basico provenha de aflora-
mentos do freitico nos contatos solo-rocha. Os dados  hidroquimicos
indicam que as aguas sao de boa qualidade, podendo ser utilizadas pa
ra quaisquer fins. N

PROVINCIA CENTRO OESTE - Corresponde a area centro-oeste do Pais que
apresenta uma cobertura de sedimentos fanerozbicos. 0s dados técni-
cos bastante reduzidos indicam areas promissoras nos sedimentos ceno
zbicos da regi3o do Alto Paraguai e nos clasticos paleozdicos das
formagdes Aquidauana e Botucatu, entre outras.

PROVINCIA COSTEIRA - Esta provincia & formada por uma faixa estreita
e descontinua disposta, em geral, ao longo do litoral desde o Amapé
até o Rio Grande do Sul. Consta principalmente de sedimentos cenozdi
cos inconsolidados a fracamente consolidados com potencial hidrico
variavel. A agua subterranea de boa qualidade pode ser extraida atra
vés de pocos tubulares perfurados no Grupo Barreiras e sedimentos
creticeos. Nesta provincia subdividida em varias subprovincias,estZo
incluldas as bacias de Sdo Luis e Barreirinhas, Potiguar,Alagoas—Ser
gipe e RecoOncavo Tucano Jatoba.

A titulo de comparacgdo apresenta-se na figura 4 a divisdo es

quematica da América do Sul em provincias hidrogeoldgicas. Tal divisZo
foi adotada na II Reunido de Coordenagdo para Elaboragao do Mapa Hidro
geoldgico da América do Sul, em Lima—Peru, em outubro de 1979.
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IMPORTANCIA DO SISTEMA DE PROVINCIAS NA LEGENDA DQ MAPA HIDROGEOLOGICO
DO BRASIL, ESCALA 1:2.500.000.

O Mapa Hidrogeoldgico do Brasil, na escala 1:2.500.000, sendo
um documento de sintese, requer uma representagéo adequada das unidades
ou sistemas hidrogeoldgicos cartografaveis a escala do mapa. A adog 3o
do sistema de provincias hidrogeoldgicas mostrou-se de grande utilidade
na elaboracio do prbprio mapa, ao descrever e analisar as unidades e
sistemas hidrogeoldgicos existentes no ambito do Pais. Na legenda do ma
pa, as colunas relativas as provincias e subprovincias hidrogeoldgicas,
permitem que certas caracteristicas de destaque relativas as unidades
ou sistemas sejam facilmente encontradas e, de modo inverso, que deter
minadas informagBes sejam relacionadas, com facilidade, as diversas re
gides cartografadas. Finalmente, O sistema adotado contribui para mini
mizar o esforgo do usuario, facilitando a leitura do mapa, ao permitif
um melhor intercimbio de informagOes entre a legenda e a apresentagao '
cartografica (fig. 5).

BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA, F.F.M. de — aSUI, Y - BRITO NEVES, Be.B.de - FUCK, ReA.-1977 -
Provincias Estruturais Brasileiras. Atas do VIII simpbsio de Geologia
do Nordeste, Campina Grande (PB), p. 363-391.

BRASIL, IBGE — 1977 — Fundagao do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — Recursos Naturais, meio ambiente e poluigao. Rio de Ja
neiro, SUPREN/Diretoria Técnica. 2 v. il. (série Recursos Naturais e
Meio Ambiente).

BRITO NEVES, B.B. de — MANOEL FILHO, J. - 1972 - Geologia e Provincias
Hidrogeoldgicas da Bahia. Anais do XXVII Congresso Brasileiro de Geo-
logia, Belém, p. 195-214.

HAUSMAN, A. - 1963 - Provincias Hidrogeoldgicas do Rio Grande do sul.
Porto Alegre, Secretaria de Estado dos Negbcios das Obras Phblicas.
27 p. 1 mapa anexo. \

MENTE, A. — PESSOA, M.D. - MONT'ALVERNE, A.F. — 1978 - Projeto Mapa Hi-
drogeoldgico do Brasil, escala 1:2.500.000. Anais do XXX congresso
Brasileiro de Geologia, Recife. Vol. 6. DP. 2950-2962.

SCHNEIDER, R. — 1963 — Groundwater Provinces of Brazil. Washington ,
United States Government Printing Office. 14 p. (Geological Survey
Waber — Supply Paper, 1963-A).

TOLMAN, C.F. — 1937 - Groundwater - New York, McGraw-Hill Book Company
Inc. 593 p. il.

UNESCO — 1979 — Informe Final. II Reunibn de Coordinacidén del Mapa Hi-
drogeolbgico de America del Sur, Lima, Peru, 23-26 de octubre de 1979.

467




Montevideo, Oficina Regional de Ciencia e Tecnologia de la UNESCO pa-
ra America Latina y el Caribe. 25 p.

WALTON, W.C. = 1970 - Groundwater Resource Evaluation. New York,McGraw—
Hill Book Company Inc. 664 p. il.

CORSAN - 1977 - Caracterizagao dos Recursos Hidricos Subterrianeos do

Rio Grande do Sul - Progndsticos sobre os Mananciais - Elaborado por
PLANAT - Consultoria.

468



o

Atlantic Coastal Plain

Northeastern ODrift

Piedmont

Bive Ridge-— Appalachian Valley

South-central Paleozoic

North-central Paleozoic

Wisconsin Pgaleozoic

Superior Drifi-Crystalline

Dokota Drift-Cretaceous

Black Hills Cretaceous

Grea?! Plains Pliocene-Cretaceous

L — Great Plains Pliocene - Paleozoic

!

Trans -Pecos Paleozoic

Northwestern Drift-Eocene-Cretaceous

Montana Eocene-Cretaceous
Southern Rocky Mountgin
Montano - Arizono Plateaou
Northern Rocky Mountain
Columbia Ploteau Lava
Southwestern Bolson

Pacific Mountain

FiG.

1 - Provincias hidrogeoidgicas nos Estados

Unidos (segundo Meinzer,1923)
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1 —~ Western Mountain Ranges

2 —Arid Basins

3 — Columbie Lovae Plateagu

4 — Colorodo Pictegus

$ —Great Plgins

6 — Unglacicted Central

7 —Glaciated Centrgl

8 — Unglaciated A&rpclachians
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FIG2 —RegiDes nigrogecicgices nos Esrccos one os {seg.n3s Tromas, 195%52)
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PROJETO MAPA WIDROGEOLOGICO 0O BRASIL-ESC. |5 2. 500.000
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FIG.5 — Esquema da legenda do Mapa Hidrogeoldgico do Brasil, na escaia de | 2 500 J0u
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