MODELO DOS MAPAS HIDROGEOLOGICOS DA CPRM

RESUMO

O que se expde a seguir é a normatiza¢io do modelo
dos mapas hidrogeoldgicos nas escalas 1:100.000 e
1:250.000, elaborados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais, nos Projetos Levantamento Geoldgico
Basico (PLGB), Grande Carajds e Metalogenético/
Previsional.

O modelo (cartograma) é constituido por dois mapas
principais em escalas diferentes. No de maior escala estdo
representados, por superposi¢do de tramas, simbolos e
cores, os mais importantes temas relativos a estrutura, usos
e potencialidades dos aqiiiferos (sistemas, importincia
hidrogeoldgica e produtividade). No mapa menor constam
informagdes relativas 4 qualidade das dguas (Totais de
solidos dissolvidos, tipos quimicos etc), a vulnerabilidade
dos aqiiiferos a poluigio e as condigdes dos limites dos
aqliiferos.

Na composigao dos mapas procurou-se atendernio sé
osetor técnico especializado, mas também ousuario, fazen-
do-se constar um maior nimero de informagdes praticas
(explotabilidade, profundidades de captagdo, usos da 4gua
etc) sem comprometer a representago cartografica.

APRESENTACAO

Osprincipais documentoscartograficosassemelhaveis
aosnossosatuais mapashidrogeoldgicos, foramelaborados
nadécada de 1950 (R. Grahmann, 1952-57; H. Katrenberg,
1958). No inicio eles eram destinados a representagio de
aspectosmuito especiaisdas dguassubtetraneas, notadamente
a produtividade. Nas décadas de 1970-80 eles evoluiram e
tomaram as formas com que sio editadas atualmente.

No Brasil, o primeiro programa de cartografia
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hidrogeologica foi realizado pela SUDENE, com o Inventd-
rio Hidrogeoldgico Basico do Nordeste, na escala 1:500.000.

A CPRM desde o seu inicio (1970) tem realizado
atividadesrelacionadas as dguassubterraneas, primeiramen-
te restritas a drea de exploragdo. Nesta fase estd enquadrada
uma série de pogos tubulares perfurados notadamente no
Nordeste do Brasil, com vazdes, as vezes, surpreendentes.

A partir de 1975 a CPRM abriu o leque de suas
atividades no campo da hidrogeologia, passando a atuar,
também na pesquisa (Hidrogeologia da Fronteira Sudoeste-
RS, Estudo Hidrogeoldgico da Regido de Caldas Novas-GO,
Estudo Hidrogeoldgico da Area de Mucanha-Vuzif
Mogambique etc.) e no mapeamento (13 folhas na escala
1:500.000, 3 folhas 1:250.000, 10 folhas 1:100.000, Mapa
Hidrogeol6gico do Brasil na escala 1:2.500.000 etc.).

Embora esses estudos tenham, no Ambito nacional o
mesmo internacional, suscitado um interesse crescente por
parte dos hidrogedlogos e outros técnicos ligadosao proble-
ma da dgua, ainda ndo se definiu um modelo de mapa
hidrogeoldgico capaz de atender a todas as expectativas.
Assim os critérios a adotar, os temas a representar, a forma
derepresentagio cartograficae o publico aatingir continuam
sendo motivos de controvérsias.

Este documento apresenta em sua forma original,
uma relagao de simbolos e ornamentos com os respectivos
significados.

* Gedlogo da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM
Coordenador Nacional de Hidrogeologia do PLGB
Coordenador de Hidrogeologia do Projeto Vida
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CONCEITO —

Devido ao grande mimero de
informagdes possiveis, a defini¢io do
conteudo deuma mapa relativo asdguas
subterraneas é sempre uma questio
dificile quasesempre a decisao resulta
de interesse do momento. Assim é que
os Mapas de Previsdo de Recursos
Hidricos Subterraneos surgiram como
apéndices dos mapas de previsao
metalogenética, como se a dgua fosse
apenas um bem mineral. Como um
documento mais versitil e abrangente
defendemos aqui a elaboragio, tam-
bém, de mapas cujo conteudo valoriza
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Um mapa hidrogeolégico é a
representagio cartogrifica do estado
fisico da dgua subterrinea dentro de
sua moldura geoldgica. Em esséncia, é
um mapa geoldgico mostrando as ca-
racteristicas geoldgicasimportantes de
uma drea, agrupadas de acordo com as
demandasde utilizagdo e de protegio da
dguasubterranea.

2 - Nome do orgdo

4 - Escala numerica

7 - Localizagdo da folha
8- Nome do Projeto
9 - Temo do mapa

Figura 1

O mapa hidrogeoldgico pretendido tem por objetivo
agrupar dreas de condigdes similares de ocorréncia de dgua
subterranea. Ele sera preferencialmente realizado em regi-
Ses de comprovada caréncia de recursos hidricos de super-
ficie efou de reconhecida necessidade de estabelecimento de
normas de protegio ambiental e que disponham de cartogra-
fia geoldgica compativel (PLGB, PGC e Metalogenético).

O CONTEUDO DO MAPA

Um mapa hidrogeoldgico consta, em sua esséncia, da
representagio de dados geolégicos de base (litologia,
estratigrafia, estrutura geoldgica, permeabilidade,
transmissividade, geometria dos aqiiiferos, limites, reser-
vas, etc.), completados pelos dados hidrograficos e
hidrolégicos, pontos d’dgua e, se permitido pela escala,
relativos & hidrodinamica dos aqiiiferos.

Assim, o mapa hidrogeoldgico é uma mapa de base
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1- Nems e codificacio da folha
3. Nome do mapa de uso ¢ qualidode dos dguos

5- Convengdes padronizadas
6~ Informagdes sobre a bose cartogrdfica

10- Escala numérico

11- Escala grafica

12- Ano de emissdo da folha
13- Articulaglo da folha

14- Dodos sobre o levantamentio
15- Mapa especial

16- Declinagdo magnética

17 - Arquivamenio

18 019 - Secedes hidrogeoldgicas

em relagioaoqual outros mapas telativosasdguas subterra-
neas poderao ser elaborados, geralmente em escala menot.
Sio principalmente mapas interpretativos de uma ou mais
caractetisticas das dguas subterrdneas, de uso pratico, e
destinados aum publico vatiado. Denttro deste conceito é que
fizemos incluir na margem direita do mapa principal (Fig.
1), um mapa de encarte na escala 1:250.000, onde constardo
aspectosda qualidade das dguassubterrdneas e as condigbes
de superficie dos aqiiferos.

Na margem inferior do mapa far-se-d constar cortes
hidtogeolégicos destinadosa esclareceraspectos seqiienciais
dos agqiiiferos.

PRINCIPIO DA LEGENDA

Omapahidrogeolégicona escala 1:100.000 apresen-
tard uma sintese dos dados geoldgicos interpretados do
ponto de vista hidrogeoldgico, acrescida de dados comple-
mentares relativos as 4guas subterraneas. Como concebido,
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o mapaadota formassimplese de facilleitura e permite uma
homogeneizagdo em termosnacionais.

A metodologia de execugio, detalhada em manual
ptéprio, consiste, em esséncia, da caracterizagdo
hidrogeoldgica das vérias litologias cartografadas (PLGB),
tendo como suporte de interpretagao, além das estruturas
geoldgicas, dados sobre a ocorréncia (tipo, extensio, pro-
fundidade e permeabilidade do aqiiifero, vazées dos pogos,
tipo de fluxo etc.) e qualidade das aguas subterrdneas e
outras informagdes influentes na formagao, desenvolvimen-
to e conservagao dos aqiiiferos (geomorfologia, solo, vege-
tagdo, clima, grau de aproveitamento do solo, etc.).

O mapa apresentara por supetposigéo de simbolos,
tramas e cores, além de caracteristicas fisicas (nfveis dadgua
nos pogos, vazdes, diregdes de fluxo, etc.) e quimicas
(residuo seco) das aguas subterraneas, uma classificagao
dos sistemas aqiiiferos segundo trés aspectos:

1 - Tipos e caracteristicas dos sistemas aqiiiferos. Sdo
representados por tramas (sera feitauma composig¢do

trama vetsus cor patasistema aqiiifero versus impor-
tancia hidrogeoldgica).

2 - Importincia hidrogeologica relativalocal. Critérioque
associa volume e qualidade dgua, necessidadeshidricas
eexplotabilidade/possibilidades técnicas, justificati-
vasecondmicas.

3 - Produtividade de aqiiifero. No primeiro caso teremos
uma definigio da estrutura dos sistemas aqiiiferos e
seus limites, baseada no comportamento
hidrogeolégicodaslitologias mapeadase convenien-
temente grupadas. Teremos como resultado uma
representagaohidrolitoldgica, onde cada unidade sera
constituida por um sistema mais ou menos complexo
(um ou mais niveis aqiiferos associados a niveis
semipetmedveis efou impermedveis).

O sistema aqiiifero é definido por um conjunto
de elementosfisicos (transmissividade, permeabilidade etc.)
e geométricos (forma, limites, etc.) em geral sujeitos a
certas agdes externas aos sistema (bombeamento, recarga
artificial, drenagemetc.). A individualizagdo dosistema sera
feitacombase noscritérios de estrutura, domodo e da ordem
de grandeza da permeabilidade e nas condi¢Ges de superfi-
cie capazes de influenciar o comportamento das dguas
subterrineas.

Para efeito de otientagido damos abaixo uma classifi-
cagdo dosaqiiiferos segundoa permeabilidade dos terrenos:
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Quadro 1
[Permeabilidade 6 -5 4 -3 2 -1 1 %5 3 @€
m/dia 10 10 10 10 10 10 1 l(‘lI 10 10 10
1 1 | | 1 | |
. o " Pouco Algo 2 o Muito
Qualificasas | Imy vel, [PermesvelfPermedvell | Permesvel
Classificagdo <5 Aguifero <
do Aqicludo | Aquitardo| A;:f;‘“ de regular 3‘2‘:;:‘:
aqiiifero a bom
Silte Areia
argiloso fina .
- Argila Silte | Areia Ar::;‘
po compacta Argila siltica 2 Cascalho
de S 7 Mistura
Tesreno Ardosia arenosa | Areia ac il puro
Granito Argilas | argilosa ;
estrati- | Calcario | =%
ficadas | fraturado
Capacidade Nio drenam Drenam mal Drenam bem
de drenagem

Paraum melhorentendimentodo conceito de sistema
aqiiifero, apresentamos um legenda-tipo elaborada para a
folha Sao Gongalodo Sapucai (Fig. 2). Abaixodamosalguns
exemplos de tipos bem definidos.

Exemplo:

1-Agiiiferoslocaislivres,subordinados aoscursosd’agua.
Permeabilidade altaa média. Aproveitamentoatravés
de pogos de grande diametro e tubulares rasos, em
geral, de elevada produtividade.

2-Agqiiiferos livres, continuos e extensos embutidos em
formacgdes semipermedveis (ou: cobertura
semipermeavel contendo niveis permeaveis exten-

sos). Permeabilidade varidvel. Aproveitamento atra-
vés de pogos tubulares de até 200m.

3-Aqiiiferos descontinuos, livres, estrutura dobrada,
compartimentos. Permeabilidade geralmente de bai-
xa a media, maslocaline:ie muito elevada. Aprovei-
tamento atravésde pogostubulares de 80 a 100 metros
de profundidade.

A importanciahidrogeoldgica relativa local (grande,
mediana, pequena, muito pequena e negligenciavel) tem
conceituagaosubjetiva e a defini¢do das areas deve ser feita
mediante um confronto equilibrado entre quantidade de 4gua
(disponibilidade versusnecessidade), qualidade (salinidade,
contaminagdo) e explotabilidade (possibilidades técnicase
econdmicas de captagdo). A separagido das areas tera condi-
¢oesdistintasde regido para regido, dependendo da caréncia
e dos costumes de uso da agua.

A produtividade dos aqiiiferos serd representada em
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Quadro 2

DIVISAO ESTRATIGRAFICA ;ﬁg‘;
FORMACAO]| LITOLOGIAS | [P0 E CARACTERISTICAS DOS| mpRO-
GRUPO/ SISTEMAS AQUIFEROS .
COMPLEXO CORPO/ GEOLOGICA
UNIDADE RELATIVA
|Aqiiiferos continuos de extensao variavel, livres
X IConsistem de sedimentos clasticos nao consolidados dd
Areias, | e coura varidvel (maxima de 25m). Permeabilidade Média
Aluvides Qa atgllas, lgeralmente alta a média. Alimentagao direta dos rios e a
castcl:la£105, chuvas. A guas, em geral, de boa qualidade. Aproveita-| Grande
a Imento através de pogos de grande didmetro e tubulares
Irasos.
|A qiiiferos locais encontrados em sedimentos inconsoli
. Areias dados de. encosta. livres. o
Coltivios Qc cascalh(;s [Permeabilidade geralmente alta a média. Reservas Pequena

hidricas sujeitas a grandes variagdes sazonais.
IQualidade quimica das dguas boa.

Homblenditos

Instrosivas | oo 5 IAqiliferos praticamente ausentes. Muito
basicas Y L. Ocorréncia local de pouca expressdo pequena
diopsitos

Granito-  |Aqiiiferos locais restritos as zonas fraturadas, livres.
Graniios Ply gnaisses [Permeabilidade baixa. Relevo acidentado. Numerosas

Aversos ff)mes, geralmente 'relacionadas as zonas alteradas.
|A guas de boa qualidade.

Gnaisses cf iiiferos locais restritos as zonas fraturadas, livres.

intercalagdes [Permeabilidade baixa. Relevo acidentado. Reservas
Plab | de micaxistos hidricas limitadas com melhores possibilidades nos Pequena
e quartzitos hiveis quartziticos. Aguas de boa qualidade.
e anfibolitos

Pequena

Gnaisses
Brejao

Quartizitos |Aqiiiferos locais restritos as zonas fraturadas, livres.
Fm. S. Tomeé com IConstituem faixas estreitas em zonas de cisalhamento
dos Letras | F125t| intercalagdes kranscorrente. Permeabilidade média a baixa. Aguas Pequena
GRUPO _de lquimicamente de boa qualidade. Exploragao restrita
ANDRE- xistos hos pontos mais baixos.
LANDIA IA giiiferos locais restritos as zonas fraturadas, am-
Grinises pliadas devido a associagéo com aluvides ou manto de
Plac ..~ lintemperismo, livres.
~ 2 quar?lznos © |Areas de ocorréncia, em geral, controladas por zonas Fequena
FORMACAO XISS e cisalhamento. Permeabilidade média a baixa.
CAMBUQUIR Qualidade quimica das dguas boa.
Plac Xistos, |Aqiiifero praticamente ausente. Muito
quartizitos Possibilidade de ocorréncia de dgua subterranea restritd  p equena
hos niveis quartziticos.
Pl Gnaisses, {Agiiiferos locais restritos as zonas fraturadas.
anfiboli llocalmente ampliadas devido ao desenvolvimento de
. 1bolitos, R N L
Unidade B quartzitos ¢ FSPeSsO manto de intempetismo ou cobertura Média
vidtos nluvionar, livres. Permeabilidade média a baixa.
COMPLEXO Qualidade quimica das dguas boa.
LAMBARI O espesso manto de intemperismo(até mais de 50m )
dd origem a
Unidade A Gnai iiiferos continuos de extensdo varidvel, associados a Pequena
nidade P11 MAlSCS iiiferos locais restritos as zonas fraturadas, livres. o
Al ermeabilidade geralmente média a baixa. Qualidade

uimica das dguas boa. Pequena 4rea de ocorréncias
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2 HIDROGEOLOGIA DA REGIAO DE
SEO GONGALO DO SAPUCA!
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% Agulforcs dessontinuos K¥res , subordinados @ sursos ddgua.
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midias.

qliferos infergronuiares locass,
Rossrvos suleitas a grande

. Permsobilidode me—
riogBes sazonels.

* 3
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fy] v ihamento e A dotinlda 8 opronima-
o ~ e vl S 5
P2 7878

Figura 2

faixas de valores de capacidade especifica (I/s/m) segundo
dos limites abaixo:

PRODUTIVIDADE DE AQUIFERO
(Capacidade especifica dos Pogos)

Superior a 1,11 1fs/m
Entre 1,11 e 0,44 l/s/m
Entre 0,44 e 0,11 l/s/m
Entre 0,11 e 0,33 lfs/m
Inferior a 0,033 1/s/fm

Na reptesentagdo pontual o simbolo do pogo terd
dimensio indicativa da vazio domesmo, conforme as faixas
de grandezas seguintes:

PRODUTIVIDADE DE POCO

© <& Entre 10 e 40 w’/h
O < Entre 40 e 100 w’/h
@] (} Superior a 100 m*/h

4+ Seco
o <4 Até 3m‘/h
o %
Nota: As vazdes séo definidas para um rebaixamento do nivel
d’agua de 25m.

Entre 3 e 10 m*/h
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MAPA DE ENCARTE NA ESCALA
1:250.000

Este documento tem por objetivo uma representagao
cartogrifica de aspectos especiais das dguas subterraneas,
notadamente dasalinidade, dos riscos a poluigao por agentes
estranhos a0 meio e do relacionamente do sistema aqiiifero
com os condicionamentos de superficie.

Os dados quimicos das aguas serdo indicados pontu-
almente, em isolineas (TDS) e em dreas representativas
quando possivel. Neste ultimo caso serio individualizadas
as dreas de ocorréncia de mesmo tipo quimico da agua
conforme abaixo.

Tipos quimicos de dgua:

1 - Bicarbonatada: a) de cdlcio
b) de magnésio
c) de sédio
d) mista
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2 - Cloretada: a) de calcio

b) de magnésio
c) de sddio

d) mista

3 - Sulfatada: a) de calcio

b) de magnésio
c) de sodio

d) mista

4 - Mista: a) de célcio

b) de magnésio
c) de sddio

d) mista

Pog¢os Segundo Concentragio de Sais na Agua (TSD)

o O © ¢ < sen

S Q 1-2g/1 @ < Mo utilizavel
=] '¢' 2 - 4gn © < Ndo determinada
@ P 4-8g1

Dados individuais de qualidade da dgua

M1z13] ! - Durezatotal, em mg/lde CaCO,
(41561 2 - Indicesde troca de base (itb)
3 - Taxa de Adsorgdo de Sodio (SAR)
4 - RelagdorCa/rMg
5 - Cloretos,emmg/lourelagiorCl/fHCO,
6 - RelagdorSO,/rCl

Constardo também do mapa de encarte os aspectos
mais significativos do relacionamento do sistema aqiiifero
coma as condigdes de superficie e de poluigao das aguas
subterraneas.

1- CONDICAO DAS AREAS DE EXPOSICAO
DOS AQUIFEROS

o Area de recarga em formagio de elevada a média
permeabilidade

o Area de recarga com coberturas inconsolidadas sobre
aqiiiferos fraturados

o Area de recarga em coberturas inconsolidadas sobre
aqiiiferos de baixa permeabilidade

o Area de recarga de agiifero fraturado com relevo
acidentado

o Area de recarga de aqiiifero fraturado

o Areaderecarga de aqiiifero cirstico
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*  Areade descarga de agiiifero carstico

¢ Areaderecargadeagqiiiferoinfluenciada pela urbanizagio

o Areade rochas impermeaveis

®  Areade descarga de agiiifero livre

e Area de descarga de aqiiifero confinado através de
superficie semipermedvel

e Areasobrexplotada

e Areade protegio oculta de 4gua subterrinea

e Agqiifero utilizado como depdsito de rejeitos industriais

2- POLUICAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

a) Vulnerabilidade do b) Risco de Poluigio do

Aqiiifero a Poluigao Agqiifero

Alta Alto

Média Médio

Baixa Baixo

[D] Negligénciavel [4] Negligenciivel

As dreas serdo representadas pela combinagio das
letras A, B, Ce D indicativas da vulnerabilidade do aqiiifero
a poluigio (grau de exposicao aos agentes poluidores) e os
indices numéricos (1, 2, 3 e 4) correspondentes ao risco de
polui¢do do aqiiifero (existénciaem maior ou menor grau de
condigdes propicias a ocorréncia de polui¢cdo). Exemplos:

o Areadealta vulnerabilidade e altorisco de poluigio das
dguassubterrineas

¢ Areasdealta vulnerabilidade e baixo risco de poluigio
das dguas subterraneas

e Areasde baixa vulnerabilidade e médio risco de polui-
¢do das aguas subterraneas.

Para cada motivo descrito (caracteristicas dos siste-
mas aqiiiferos, pogos, importancia hidrogeoldgica relativa,
produtividade de aqiiifero, tipos quimicos de dgua etc) serd
elaborado um “layer” que, na impressao, serdo convenien-
temente superpostos.
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