TAXONOMIA HIDROGEOLOGICA — UNIDADES BASICAS DE
REFERENCIA
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Resumo - Este trabalho trata da proposta de criacdo de unidades hidrogeoldgicas de referencia,
visando a padronizagdo das suas formas de representacdo, principalmente em trabalhos de
cartografia hidrogeologica, onde frequentemente se confundem conceitos basicos de unidades
aquiferas, sistemas aquiferos e produtividades, normalmente consideradas como homogéneas para
cada unidade mapeada, sem considerar as variacdes que ocorrem dentro destas unidades.

Insere e propde a utilizacdo dos conceitos de hidrolitologias e hidroestratigrafias, além de
estabelecer um sistema de hierarquizagdo aquifera baseado em classes de produtividade, criando
quatro unidades basicas de referencia, utilizaveis em diferentes escalas de levantamentos ou
mapeamentos hidrogeoldgicos.

Exemplifica a utilizacdo destes conceitos a partir de levantamentos hidrogeoldgicos realizados no
municipio de Canudos - BA, quando da realiza¢do de trabalhos de loca¢do de pogos tubulares na
area.

Palavras Chave — Taxonomia Hidrogeologica; Hidrolitologias; Unidades Hidroestratigraficas;

Abstract - This paper deals with the proposal for hydrogeologic units of reference, aiming to
standardize their forms of representation, especially in works of hydrogeological mapping, where
often confuse basics concepts of aquifer units, aquifers and yields usually considered homogeneous
for each mapped drive, without considering the variations that occur within these units.

Add and proposes the use of concepts and hidrolitologias hidroestratigrafias, and establish a system
of hierarchy based on aquifer productivity classes, creating four basic units of reference, usable at
different scales of hydrogeological surveys and mappings.

Exemplifies the use of these concepts from hydrogeological surveys in the municipality of

Canudos-BA, when performing work location of wells in the area.
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1. INTRODUCAO - DEFINICAO DE TAXONOMIA

Muito se tem discutido sobre sistemas de classificagdo de aquiferos, comumente se criando
unidades ao gosto de cada um, sem uma justificativa plausivel para a sua proposi¢ao.

A teoria e pratica de agrupamento de individuos em espécies, organizando-os em grupos
maiores, dando nomes aos grupos e produzindo assim uma classificacao hierarquica ¢ chamada de
taxonomia.

Partindo-se de uma unidade bésica de referencia (o individuo) € possivel o estabelecimento de
classes hierarquicas organizadas em grupos ou categorias com caracteristicas semelhantes, para
determinados fins, como, por exemplo, cartografia.

Segundo Cline (1949), individuo € “o menor corpo natural, definivel por si proprio”. Os
individuos de interesse para a classificagdo passam a serem membros de classes. De acordo com
esta defini¢do, um individuo pode representar somente um objeto do universo considerado, o

individuo é completo e indivisivel.

2. TAXONOMIA HIDROGEOLOGICA

Em hidrogeologia, essa unidade de referencia ¢ normalmente considerada como sendo o
aquifero, representado pela unidade litologico-estratigrafica que lhe empresta o nome.

Apesar de ser considerada a unidade hidrogeologica fundamental, os aquiferos sao
frequentemente subdivididos, seus limites ndo coincidindo obrigatoriamente com os limites das
unidades estratigraficas, pois uma determinada formacgdo geologica frequentemente apresenta
variagdes litoldgicas, locais ou regionais, alterando suas capacidades aquiferas.

Uma determinada formagdao pode ocorrer com alta produtividade, nas areas confinadas, ou
como um aquifero pobre, nas areas de afloramento e topograficamente elevadas.

Desta forma, a menor classe hierdrquica em termos hidrogeoldgicos ndo deve ser o aquifero,

uma vez que ele pode ser subdivido em vérias partes, se considerarmos suas produtividades.

2.1. Unidades Hidroestratigraficas

Visando caracterizar essas unidades nas diferentes condi¢des de produtividade, propde-se o
estabelecimento do conceito de Unidade Hidroestratigrafica agregando “formacgoes geologicas ou
partes delas que armazenam e transmitem dguas subterraneas de forma semelhante e com
produtividades da mesma ordem de grandeza”.

A sua representagdo em mapa seria feita através da sigla da unidade geoldgica, seguida por
um numero representante de sua classe de potencialidade hidrica. Assim, poderiamos ter a grafia
(1)K1i, ressaltando a ocorréncia do Aquifero Ilhas em area de alta produtividade ou, p.ex., (4)K1i,

quando esta unidade mostrasse baixa produtividade aquifera.
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Os nameros que precedem a sigla da unidade hidrogeoldgica deverdao ser atribuidos em

fungdo das diversas caracteristicas hidrodinamicas destas unidades, conforme mostrado na tabela 1.

Tabela 1 — Proposta de Caracterizagdo Hidraulica das Classes de Aquiferos (Adaptada de
Struckmeir & Margat, 1995, in Diniz et al., 2012).

Qs T (m’/s) K (m/s) Vazio (m*/h) Produtividade (***) Classe
(m’/h/m) %)

Muito Alta: Fornecimentos de dgua
de importancia regional
>4,0 >10% >107% >100 (abastecimento de cidades e grandes €))
irrigagdes).  Aquiferos que se
destaquem em dmbito nacional.

Alta: Caracteristicas semelhantes a
classe anterior, contudo situando-se
dentro da média nacional de bons
aquiferos.

2,0< Q/s <4,0 10%5< T <10 10%<K <10™ 50<Q<100 Q@)

Moderada: Fornecimento de agua
para abastecimentos locais em
pequenas comunidades, irrigacdo
em areas restritas.

1,0 <Q/s <2,0 10%<T<10" | 10°<K <10 25<Q<50 )

Geralmente baixa, porém
localmente moderada:
0,4<Q/s<1,0 10%< T <10 107 <K <10 10<Q<25 Fornecimentos de agua para suprir @
abastecimentos locais ou consumo
privado.

Geralmente baixa, porém
localmente muito baixa:
Fornecimentos continuos
dificilmente sdo garantidos.

0,04 <Q/s<0,4 10%< T <10 10%< K <1077 1<Q<10 5)

Pouco Produtiva ou Nao
Aquifera: Fornecimentos
<0,04 <10 <10 <1,0 insignificantes de gua. (6)
Abastecimentos restritos ao uso de
bombas manuais

(*) Valores referentes a 12 horas de bombeamento obtidos em testes.
(**) Valores calculados utilizando-se um rebaixamento de 25 metros.
(***) Na definicdo de classes de produtividade para os aquiferos carstico e fissural utilizaram-se apenas dados de vazao.

Conforme pode ser visto nesta tabela, os valores estabelecidos para cada um dos parametros
hidraulicos analisados devem ser estabelecidos para tempos iguais de bombeamento, evitando assim

que se comparem valores discrepantes.

Para as rochas fraturadas, considerando que o valor da capacidade especifica ou vazado
especifica pode refletir a transmissividade de um aquifero e que, conforme admitido pela grande
maioria dos autores, ndo faz sentido falar em transmissividade em seu conceito classico — “descarga
que escoa por uma faixa de largura unitaria e altura igual a espessura do aquifero em fungdo da
variagdo unitaria do gradiente hidraulico” — utiliza-se como método comparativo, apenas dados de

vazoes, também referidas ao mesmo tempo de bombeamento. A figura 1 exemplifica essa situagao.

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



Hidrogeologia - Borda da Bacia do Tucano Central - Canudos-BA
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[ (1) Granular, produtividade muito alta > 100 >4,0 >10? > 104
1 (2) Granular, produtividade alta 50a100 2,0a4,0 10%°a10? 10%a10*
| (3) Granular, produtividade moderada 25a50 1,0a2,0 10%a10® 10%ai10®

[ ] (4) Granular, produtividade baixa porém localmente moderada 10225 04a10 10°a10* 107a10°
[_| (5) Granular, produtividade muito baixa porém localmente baixa 1a10 0,04a04 10%a10® 10°a 107
[ (6) Granular, pouco produtiva ou nio aquifera <1 <0,04 <10% <10?
] (5) Fraturado, produtividade muito baixa porém localmente baixa 1a10 004a04 10°a10% 10%a107
Unidade Hidroestratigréficas

K1im - Marizal K1i - llhas K1ca - Candeias Fr - Fraturada

K1ss - Sao Sebastido K1sa - Santo Amaro J3b - Brotas

Figura 1 — Unidades Hidroestratigraficas (IREP — Relatério Final. CPRM, 2014, inédito).

Nesta figura, que mostra um esbogo hidrogeoldgico do municipio de Canudos — BA podemos
ver duas situacdes distintas de ocorréncia de rochas do Grupo Ilhas, Cretaceo da Bacia do Tucano
Central.

Na situagao “1”, essas rochas ocorrem de forma aflorante e em regido de topografia bastante
elevada, sendo classificada, de acordo com a tabela 01, na classe 4 (Geralmente baixa, porém
localmente moderada: Fornecimentos de agua para suprir abastecimentos locais ou consumo
privado). J& na situagdo “2”, a unidade ocorre na forma confinada, subjacente a Formagdao Sao
Sebastido. Neste caso, adquire expressiva importancia hidrogeoldgica, sendo enquadrada na classe
1 (Muito Alta: Fornecimentos de d4gua de importancia regional. Abastecimento de cidades e grandes

irrigacdes) produzindo vazdes superiores aos 100 m’/h e vazio especifica maior de 4 m*/h/m.
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O conceito de Unidade Hidroestratigrafica agrega, entdo, “grupos de formagdes geologicas,
temporalmente relacionadas, que armazenam e transmitem aguas subterraneas de forma semelhante

e com produtividades da mesma ordem de grandeza”.

Portanto, constitui em uma area aquifera formada por um unico tipo litoldégico ou pelo
agrupamento de hidrolitologias semelhantes, porém com caracteristicas hidrodindmicas proprias,

que permitem individualiza-las no conjunto total.

Tem limites laterais estabelecidos pelos critérios de classificagdo e coincide com a classe de
aquifero no nivel categérico mais baixo da sua taxonomia. Desta forma, cada unidade
hidroestratigrafica tem limites objetivos, servindo ao proposito de identificacdo e delineamento de

classes no campo.

2.2. Aquiferos

A classe taxondmica imediatamente superior a esta ¢ o aquifero (a formacdo geoldgica),
considerado como homogéneo e isotrdpico; condi¢des utilizadas amplamente na hidrogeologia.
Neste caso, ndo sao consideradas variagdes de produtividade.

E definido a partir de uma unidade estratigrafica estabelecida, acrescida do conhecimento de
sua geometria, forma de ocorréncia e caracteristicas hidrodindmicas gerais, além da descri¢ao e
registro de suas caracteristicas morfoldgicas, tais como:

v Forma de armazenamento e condugdo de agua — granular, fraturado, carstico,

Granulometria predominante;
Grau de cimentagao;
Grau de compactacao;
Grau de carstificacao;
Grau de fraturamento;
Espessura;
Constituicao litologica;
Forma geomorfoldgica de ocorréncia;

Densidade de drenagem influente;

D D N N N NV N N NN

Tipo de drenagem.

A figura 2 representa a mesma area do municipio de Canudos, mostrando apenas as

formacgdes geoldgicas (os aquiferos), sem hierarquizacdo em termos de potencialidades hidricas.

Neste caso tem-se um mapa de aquiferos.
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Figura 2 — Mapa de Aquiferos, sem indicativo de subdivisao por produtividade.
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2.3. Sistemas Aquiferos

A reunido de dois ou mais aquiferos pode originar um sistema aquifero, dominio espacial
limitado em superficie e em profundidade, relacionados ou ndo entre si, mas que constituem uma
unidade pratica para a investigagdo ou exploragdo, que seria a classe taxondmica imediatamente
superior ao aquifero.

O estabelecimento desses sistemas aquiferos deve levar em conta os principios bésicos do
agrupamento de individuos (Smith & Medin, 1984):

v' A defini¢do de um sistema é uma representacdo resumida de uma categoria inteira de

unidades individuais;
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v’ As caracteristicas essenciais que implicam na cria¢do de um sistema aquifero sdo, para cada
unidade incluida, individualmente necesséaria e conjuntamente suficiente para determinar a
associacdo dentro da categoria;

v' Se um aquifero (A) é colocado dentro de um sistema aquifero supra ordenado (B), as
caracteristicas que definem esse sistema estao contidas dentro do conjunto de caracteristicas

que definem o aquifero (A) e vice-versa.

Apesar de necessarias, essas condi¢des de contorno frequentemente ndo sao obedecidas, quer
seja por negligencia quer por falta de conhecimento, sendo sugeridos “sistemas aquiferos” ao gosto
individual de cada um.

Como exemplos de sistemas aquiferos frequentemente citados na literatura, estabelecidos de
forma correta ou ndo, podemos citar: o Sistema Aquifero Guarani e o Sistema Aquifero Serra Geral,
na Bacia do Parana; o Sistema Aquifero Grande Amazonas, na Bacia do Amazonas; o Sistema
Aquifero Urucuia, na Bacia do Sao Francisco; Sistema Aquifero Inaja/Tacaratu, na Bacia do Jatoba;
o Sistema Aquifero Poti/Piaui, na Bacia do Parnaiba e o Sistema Aquifero Yrenda/Toba/Tarijeno,

na regido do Grande Chaco entre Argentina, Paraguai e Bolivia, entre outros.

2.4. Unidades Hidrolitologicas

A maior classe taxondmica em termos de aquiferos pode ser definida pelo agrupamento de
unidades geoldgicas que armazenam e transmitem 4guas subterraneas de forma semelhante, criando
as unidades hidrolitoldgicas, ou dominios hidrogeologicos. Uma unidade hidrolitologica ¢,
portanto, uma unidade de referéncia, tridimensional, com limites e dimensdes arbitrarias.

Nao possui limites concretos, muitas caracteristicas se superpdem as de outras hidrolitologias
e existem em numero infinitamente grande. Por exemplo, uma Hidrolitologia fraturada pode
abranger rochas igneas plutonicas e vulcanicas, rochas carsticas, rochas metassedimentares e até
mesmo rochas sedimentares de alta dureza.

Neste caso, considera-se tdo somente o tipo litoldgico predominante, resultando nas unidades

hidrolitoldgicas fraturadas, porosas e carsticas.

A figura 3 representa a mesma area da regido de Canudos — BA, desta feita mostrando um
mapa hidrolitélogico, bastante simplificado em relagdo aos anteriores, embora se preste como uma
primeira visualizacdo das potencialidades hidricas subterraneas de uma determinada regido e a

figura 4 resume as classes taxondmicas propostas e sua hierarquia.
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Figura 3 — Mapa de Unidades Hidrolitologicas.

Hidrolitologia da Regido de Canudos-BA - Bacia do Tucano Central
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3. APLICACOES PRATICAS — OS LEVANTAMENTOS HIDROGEOLOGICOS

Os levantamentos hidrogeologicos diferenciam-se, principalmente, quanto aos objetivos a que
se destinam e quanto a extensdo das areas que abrangem. A cada tipo de levantamento corresponde
um tipo de mapa ou carta ¢ uma escala de trabalho, sendo reconhecidos basicamente cinco tipos

principais de levantamentos:

> Mapas Esquematicos;

> Mapas de Reconhecimento e Exploragao;

> Mapas de Planejamento e Desenvolvimento;
> Mapas de Gerenciamento e Protegao;

> Mapas de Fins Especiais.

Assim, se comecarmos a trabalhar em uma 4rea de dimensdes muito grande, da qual ndo se
tem qualquer conhecimento, poderiamos comegar a esbocar as unidades hidrolitologicas existentes,
0 que ja nos daria uma visao preliminar da regido.

A medida que aumento nosso conhecimento poderemos, uma vez conhecendo as formagdes
geologicas existentes, poderemos agrupd-las em zonas de produtividades semelhantes, p.ex.,
poderiamos criar um “Sistema Aquifero Paleozoico, ou Sistema Aquifero Cretacico”, etc..

Se aumentar mais ainda a quantidade de informagdes disponiveis, poderemos comecar a
individualizar o Paleozdico e o Cretaceo e definir os diversos aquiferos da area.

Finalmente, no final de nossa pesquisa poderemos subdividir esses aquiferos em zonas de

maior ou menor produtividade, criando as Unidades Hidroestratigraficas.
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