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ABORDAGEM EMPIRICA DA TRANSMISSIVIDADE NA ESTIMATIVA
DA PRODUTIVIDADE EM AQUIFEROS NAO GRANULARES
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Resumo - Os aquiferos ndo granulares sdo derivados de rochas cristalinas ou cérsticas que
apresentam porosidade secundaria. Estes conjuntos hidrolitotipicos apresentam-se em maior
namero de ocorréncias na superficie do planeta, quando comparado aos aquiferos granulares.
Sendo assim, é fundamental o conhecimento do seu comportamento hidraulico como uma
ferramenta para sua melhor gestdo. Este trabalho tem por objetivo diagnosticar e estimar o
potencial produtivo de dez diferentes aquiferos ndo granulares, através do estudo da
transmissividade. Dentro do universo de trabalhos estudados, os aquiferos carsticos representam o
melhor potencial hidrico, seguido pelos aquiferos ndo granulares de natureza cristalina bésica, e,
com os piores potenciais, os aquiferos cristalinos &cidos.

Palavras chave: Modelos empiricos, transmissividade

Abstract - The Fissure aquifers are derived from crystalline or karstic rocks that have secondary
porosity . These hidrolitotipicos sets have to be more comprehensive in the planet's surface when
compared to the granular aquifers. This makes fundamental knowledge of its hydraulic behavior
tool for better management. This study aims to diagnose and estimate the productive potential of
ten different Fissure aquifers through the study of transmissivity. Within the universe of work-
studied karst, aquifers represent the best water potential, followed by Fissure aquifers basic
crystalline nature, and with the potential worst crystalline acid aquifers.
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1.0 - Introducéo

Com a crescente demanda e escassez dos recursos hidricos, torna-se importante o conhecimento do
potencial hidrogeoldgico dos aquiferos ndo granulares, que engloba os aquiferos carsticos, fissurais
e cristalinos basicas/acidas. Contudo, para tais tipos de aquiferos os modelos analiticos para
parametros hidraulicos apresentam elevadas distor¢des, justificando o uso de modelos alternativos
para estimativa desses parametros. Logo, através de relagdes empiricas é possivel estimar a
transmissividade - T por meio da capacidade especifica Sc.

A transmissividade é calculada através da relacdo direta entre a variagdo do rebaixamento em
funcdo do tempo, sob uma vazédo constante. Quanto a capacidade especifica, a mesma é estimada
através da relacdo direta entre vazdo e rebaixamento. Tais parametros sdo fundamentais para
estimativas das potencialidades hidricas subterraneas dos aquiferos de qualquer natureza.

Os modelos analiticos, que determinam a transmissividade, foram estabelecidos para sistemas
aquiferos de natureza granular. Ou seja, em aquiferos fissurais os valores da transmissividade
apresentam distribuicOes altamente heterogéneas. Sendo tal caracteristica comum, nesses tipos de
aquifero. Logo, para extrair parametros hidrodindmicos nesses aquiferos € necessario recorrer as
metodologias alternativas.

A necessidade em correlacionar esses dois parametros surgiu por Thomassom et al. (1960), onde
foram desenvolvidas equagdes que estabelecem uma relacdo direta entre a capacidade especifica
(Sc) e a transmissividade (T). Além de Thomassom et al. (1960), outros pesquisadores trabalharam
nesta questdo, dentre eles, podemos destacar: Binsariti (1980), Clifiton & Neuman (1982), Ahmed
& Marsily (1987) utilizaram analises de regressao linear na correlagéo.

Existem duas formas distintas de estimar a transmissividade, seja através de relacGes analiticas ou
empiricas. O modelo utilizado no presente trabalho sera desenvolvido em funcdo de relacdes
empiricas. No entanto, os valores da transmissividade precisam ser estimados, onde se faz
necessario o emprego de métodos analiticos. Assim construindo uma relacdo de dependéncia dos
modelos empiricos com as relagfes analiticas.

Algebricamente, a transmissividade é diretamente proporcional a capacidade especifica, essa relagéo
pode ser obtida atraveés da equacgédo de Dupuit - Thiem trabalhadas por: Thomassom et al. (1960);
Theis (1963); Brown (1963); Bradbury e Rothschild (1985); Razack e Huntley (1991); e, Huntley et
al. (1992). Ainda se tratando de métodos analiticos, enfatizando os sistemas heterogéneos e
anisotrépicos, destacam-se os trabalhos dos seguintes autores: Barenblett et al. (1960), Barker
(1988), Douguerty et al. (1984), Gringarten e Ramey (1974), Gringarten (1974), Gringarten e
Witherspoon (1972), Moench (1984), Moench (1988) e Warren (1963).
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A evolucdo do conhecimento acerca do método proposto, mostra-se muito abrangente em escala
global, sendo amplamente aplicado em regides onde hd uma baixa oferta e alta demanda dos
recursos hidricos. Muitas das regides citadas apresentam condicdes climaticas e hidrogeologicas.

Contudo, vale ressaltar a necessidade em estabelecer modelos analiticos, sendo estes descritos com
detalhe no subcapitulo 1.1, e, partindo do modelo analitico, a constru¢cdo do modelo empirico

descrito no subcapitulo 1.2.

1.1 Modelo Analitico

Para se estabelecer uma correlacdo entre T e Sc é necessario conhecer os valores de T pelos
métodos analiticos. Logo, os modelos para determinar T serdo descritos a seguir:
Considerando um aquifero confinado a equacdo de Dupuit — Thiem pode ser descrita como a razao

entre a vazdo — Q e o rebaixamento — s, representado pela equacéo abaixo:

s = Q/[2nT.In(R/1)] 1)

Onde, Q é a vazdo;
s, 0 rebaixamento do nivel piezométrico no poco;
R, o raio de influéncia; e,

r, 0 raio da boca do po¢o com eficiéncia maxima.

A equacdo acima desenvolvida por Thomasson et. al. (1960), pode ser revista introduzindo o termo

capacidade especifica (Q/s) para o calculo da transmissividade da seguinte forma:

T = [1/2r.In(R/r). (Q/s)] (2)
Ou
T =C. (Qls) 3)

Onde, C é uma constante relacionado as propriedades hidraulicas do aquifero.
As equagdes acima ndo consideram o efeito turbulento em pocos. Portanto, havia a necessidade em
considerar os fluxos de natureza turbulenta e laminar num mesmo pogo. Sendo esta, descrita pela

equacéo de Jacob (1947) como:
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s=BQ + CQ? (4)

Onde, B é o coeficiente de fluxo laminar e C o coeficiente de fluxo turbulento. Assim, as equacdes

1 e 2 sdo reescritas da seguinte maneira:

s = Q/[2nT.In(R/1)] + CQ? (5)

T = 1[2x[(s/Q) - CQ].IN(R/N] (6)

No caso de aquifero livre a equacdo de Dupuit - Forchhemeimer pode ser utilizada para expressar a

relacdo entre capacidade especifica e transmissividade:

H2 - b2 = Q/[xK.In(R/1)] )

Onde, H e h sdo niveis de agua em funcdo do raio de influéncia (R) e do raio do poco (r),
respectivamente, e K a condutividade hidraulica do aquifero. Os valores de rebaixamento foram

sugeridos por Jacob (1947), como:

Sc=s-s?)H (8)

Enquanto a equacdo 8 pode ser reescrita como equacdo de Thiem, um caso similar para aquifero

confinados pode ser descrita como:

Sc = Q/[2nT.In(R/r)] (9)

Aplicando o mesmo procedimento, a relacdo entre transmissividade e capacidade especifica pode

ser obtida da seguinte maneira:

T = {1/[2n.In(R/1)]}.(Q/s) (10)

A relacdo tedrica entre a capacidade especifica e a transmissividade para aquiferos livres e
confinados em condicGes de alto transito derivam da aplicacdo da aproximacdo do meétodo de
Cooper — Jacob e as equacBes de ndo equilibrio de Theis (Razack e Huntley, 1991), como na

demonstragéo seguinte:
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s = (2,3Q/4nT).log[2,25Tt)1*S] (11)

Onde, t é o tempo decorrido desde o inicio do bombeamento, S é o coeficiente de armazenamento.

A equacdo 11 pode ser reescrita em termos de capacidade especifica como:

Q/s = 1/[(2,3/4nT).log[2,25Tt/*S)] (12)

Em aquiferos semiconfinados a transmissividade pode ser expressa usando o método do ponto de

inflexdo (Hantush, 1956), segue demonstracao:

T = [Q.KO(t/B)}/[2.(hO - hymax] (13)

Onde, KO é uma funcéo de Bessel, conhecido como de ordem zero modificada da fungdo de Bessel
do segundo tipo; (h0 — h)max é o rebaixamento como ponto de inflexao, definido como a metade do
rebaixamento maximo. Portanto, a relacdo entre capacidade especifica e transmissividade pode ser

escrita como:

T = [(1/2n.K0(t/B).(Q/s) (14)

1.2 Modelo empirico

Métodos empiricos sdo construidos através de modelos de regressdo linear entre dados pareados de
transmissividade e capacidade especifica. Tais métodos mostram-se vantajosos por estimar
incertezas apresentadas em condi¢Ges ndo ideais, dentre elas podemos citar condi¢cdes de fluxo
turbulento e anisotropias. A relacdo geralmente é definida transformando os valores da capacidade
especifica e transmissividade para o seu logaritmo, permitindo uma distribuicdo log normal (El -
Naga, 1994).
Para realizar a aproximagéo empirica é necessario:

Compilar todas as informacGes de testes de aquifero;

Determinar a capacidade especifica e a transmissividade através dos testes;

Usando a regressdo linear, ajustar a curva nos pares plotados do log da transmissividade e
log da capacidade especifica; e,

Calcular a incerteza atraves da regressdo linear.
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Uma vez compilados os dados pareados € possivel determinar a transmissividade atravées de técnicas
analiticas, consequentemente a capacidade especifica pode ser determinada através do teste de
aquifero. A partir da compilacdo dos dados é possivel ajustar a curva através de uma reta de

regressao, esta é representada pela seguinte equacao:

Y =b0 + bl1Xi (15)

no caso presente,

Y =log(T1) (16.a)
Xi = log ((Sc)i) (16.b)
bl = (SSxy) / (SSx) (16.c)
SSgy = Tty X2 = (T, X, T, 1) (16.0)
SSgx = Ziey X2 — — (T, X, T, Y)? (16.6)
by = ¥ — bX (16.1)
1w
F=-)r

= (16.9)
1w
X=- Xi

n- (16.h)

Resolvendo b0 e b1l usando as equagbes 16f e 16¢, consequentemente o log da transmissividade
pode ser estimado diretamente pela equacdo 1. Logo, a equagdo 15 pode ser expressa da seguinte

maneira;

T = (10%0)Scb: (17)
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Depois de determinar a melhor curva, em funcdo dos dados pareados, é possivel determinar R2

através de um modelo de regressdo linear. O coeficiente é determinado através da equacao abaixo:

z_ 55¢

B=1" (18)
1.3 Aquiferos ndo granulares

Diferente dos aquiferos granulares, que apresentam porosidade associada aos vazios entre 0s
graos, os aquiferos fissurais apresentam padrdo de armazenamento d’agua em fraturas ou fendas.
Comumente, essas fraturas se desenvolvem em rochas cristalinas (igneas ou metamorficas) por
conta da baixa competéncia a deformagdo que essas rochas apresentam. Embora as rochas
cristalinas representem a maioria dos aquiferos fissurais, rochas sedimentares silissiclasticas e
carbonéticas ao serem submetidas num campo de tensdo, podem apresentar-se fissuradas.

As rochas cristalinas podem ser divididas quanto sua composicdo quimica e mineraldgica
como &cidas e basicas. As rochas de carater acidas, apresentam predominantemente minerais de
com maiores teores de silica e K e Al. Ja as rochas bésicas sdo caracterizadas pela predominancia
em minerais compostos por Fe, Mg, Al e silica. Essas diferencas quimicas e mineraldgicas conferem
comportamentos reoldgicos distintos para esses dois grupos de rochas. Consequentemente, tais
diferencas no padrdo de deformacéo irdo refletir no grau de porosidade secundéaria e produtividade
desses dois aquiferos. De maneira geral, rochas basicas apresentam maior produtividade quando
comparadas as acidas. O croqui da figura 1, ilustra duas rochas cristalinas, tendo a esquerda uma
rocha basica dobrada e fraturada e a direita uma rocha acida apenas fraturada. As rochas de carater
basico sdo mais susceptiveis a deformacdo raptil, e, assim, tendem a formar melhores aquiferos
(SINGHAL e GUPTA, 2010).
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flufo dadgua  fraturas sem dgua rocha s8

Figura 1. Modelo diagramatico de aquiferos fissurais cristalinos basico e acido.

Outro importante grupo de rochas que apresentam porosidade associada as fraturas sdo as
rochas carbonédticas. Estas, além de serem susceptiveis aos fendmenos de faturamento, sdo
vulneraveis ao processo de carstificagdo. Onde a rocha carbonatica, ao ser exposta a acdo de aguas
acidificadas (carbonicos, sulflricos, dentre outros), tem sua porosidade aumentada, conferindo uma
maior capacidade de reserva a este aquifero. O fenbmeno de carstificacdo € comumente evidenciado
em superficie por estruturas peculiares como dolinas, uvalas, torres calcérias e etc. Parte destas

estruturas sdo representadas na figura 2.

Preenchimento
da zonasalurada

Figura 2. Esquema diagramatico de aquifero fissuro carstico. Extraido de TREATISE ON
GEOMORPHOLOGY
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Figura 3.. Distribuigéo global dos principais dominios aquiferos.( UNESCO, 2008).
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O mapa da figura 3, além de expor o predominio em area dos aquiferos ndo granulares ,
possibilita associar a presenca de grandes centros demograficos com a presenca destes aquiferos.
Um exemplo é notado na China, onde habitam cerca de 1,3 bilhdes de habitantes e é sua superficie é
predominantemente composta por rochas cristalinas.

Logo, é necessario a construcdo de modelos alternativos aos analiticos na busca de uma

melhor correlagéo dos dados.

2. Objetivos

. Realizar um levantamento bibliografico acerca dos modelos empiricos utilizados para
estimativa da transmissividade; e,
. Estimar os padrdes de produtividade em funcao dos resultados apresentados, subdividindo-

os em funcdo da caracteristica litolégica do dado aquifero fissural.

3. Resultados

Para efeito comparativo, foram levantados dados de dez trabalhos cientificos disponiveis em
periddicos de grande circulacdo internacional. Os trabalhos aqui expostos foram elaborados com o
propdésito de definir a produtividade de aquiferos fissurais em termos da transmissividade dos
respectivos aquiferos.

A tabela 1, sumariza esses estudos, destacando as informac@es relacionadas a equacgédo do
modelo empirico, na qual o coeficiente linear € representado como parametro de comparagdo entre
as equacoes.

Diante da baixa populagdo amostral ndo foi possivel fazer um tratamento estatistico sobre os
resultados dos artigos. Porém, a partir do subcapitulo 3.1, estes sdo representados individualmente.
Permitindo assim, fazer analises individuais e em conjunto sobre o comportamento de cada

dominio.

Tabela 1. Estimativa empirica da transmissivdiade para os aquiferos estudados diante de seus respectivos
modelos analiticos.

Aquifer Location Specific capacity Transmissivit Empirical relation
Fractured batholith San Diego, California Constantrate test CooperJacob T=0.29(Sc)"**
Sediment, fractured , basalt Djibut, Hom of Africa Step-drawdown test Cooper-Jacob, Boulton T= 3.64(Sc)""*
Fractured rock Man Danane, Wory Coast Step-drawdown test Theis Recovery T= 0.33[80}"30
Karst NW -Ohio Constant-rate test Theis Recovery T=324(5¢)*
Karst Edwards, Texas All steps from step test Cooper-Jacob T=076(Sc)"*
Karst Floridan aquifer, Florida All steps from step test CooperlJacob T=1.23(5¢)""
Karst Slovenia Constantrate test Dupuit-Thiem T=239(5c)""
Volcanic island Jeju, Korea Constant-rate test Theis, Cooper-Jacob T= 0.45(8(:}"05
Volcanic island Jeju, Korea Constant-rate test Theis Recovery T= 0.99[80}0'89
Karst Ammam - Wadi Sir aquifer, Jordan Constant-rate test Hantush T=1 81(8(:)”'7

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 10



Para efeito de comparacdo, o grafico da figura 4 representa o potencial produtivo em fungédo
do coeficiente de correlagdo linear de cada equagdo. Sendo este gréfico separado por trés grupos
distintos de rochas fissurais. Nesses termos, as rochas fissurocarsticas apresentaram as melhores
produtividades seguidas pelas rochas cristalinas béasicas, e, com valores muito inferiores, as
cristalinas &cidas.

Um fato interessante ocorrido nesta amostragem é o alto valor do coeficiente de correlagdo
para a equacdo de um dos aquiferos cristalino basico. Onde é verificado uma elevada assimetria

com relagdo aos demais.

Coeficiente linear

2,39

0,59 0,88 - .
1 0.76
& 45

SANDIEGO,  MAN DANANE, SEDIMENT, TN, KOREA JEJU, KOREA NW-OHIO EDWARDS, FLODAN SLOVENIA AMIMAM
CALIFOENIA IVORY COAST FRACTURED TEXAS AQUIFER, WAD Sih
BASALY FLOSIDA, AAIFIR,

MORDAN

Figura 4. Representacéo histogramatica dos valores de coeficiente linear como estimadores de produtividade.

A figura 5, representa a distribuicéo espacial dos estudos revisados neste trabalho, onde fica

evidenciada uma maior aplicacdo do método para aquiferos cristalinos no hemisfério norte.
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Figura 5. Distribuicdo global dos aquiferos nédo granulares modelados segundo a abordagem empirica da transmissividade em relacdo a capacidade especifica.
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3.1  Aaquiferos cristalinos acidos

Os aquiferos cristalinos acidos, representados em vermelho na figura 6, apresentaram valores
de produtividade baixos com relacdo aos demais aquiferos estudados. Esta caracteristica € comum
para os aquiferos cristalinos acidos fraturados. No estudo de Razack e Lasm (2000), através do
mapeamento das fraturas preenchidas por agua, observou-se que tais fraturas ndo atingiam
profundidades maiores que 100 metros. Ou seja, além do reservatdrio encontrar-se limitado apenas

as fraturas preenchidas por agua, sua profundidade, em geral, ndo ultrapassava os 100 metros.

1 - Huntley et al (1992)
3 - Razack e Lasm (2005)

Transmissividade

v

Capacidade especifica
Figura 6. Modelo empirico para aquiferos cristalinos &cidos.

Mesmo apresentando diferencas pouco significativas, expresso pelo valor do coeficiente
linear da figura 4, ao plotar os modelos graficos (figura 6) das relacdes empiricas de cada estudo, o
sistema aquifero cristalino acido da Costa do Marfim, apresentam potencial produtivo superior ao

sistema aquifero cristalino batolito Sdo Diego, EUA.

3.2 Aquiferos cristalinos basicos vulcanicos

Diferentemente dos aquiferos cristalinos acidos, os cristalinos basicos vulcanicos podem
apresentar além da porosidade secundaria, associada a sua trama deformacional raptil, porosidade
primaria relacionada aos vazios comuns em rochas vulcanicas. Assim, no presente estudo € possivel
observar estas diferencas na porosidade com efeito na produtividade. As rochas do sistema aquifero
Jeju - Koreia do Sul, sdo formadas pela associacdo de rochas vulcanoclasticas, datadas do Holoceno,
onde ndo foi submetido a uma quantidade de stress suficiente para caracterizar uma trama
deformacional ruptil. Assim, essas rochas apresentam uma elevada porosidade primaria, no entanto,
a porosidade ndo se encontra conectada por fraturas, resultando numa baixa transmissividade.

A formacdo das unidades de rochas vulcanicas do sistema aquifero cristalino do Djibuti,
estdo relacionadas aos movimentos do bloco Arabo-Nubiano, datados em 25 — 30 M.a. No entanto,
os eventos deformacionais que deram origem a este complexo de rochas béasicas ainda estdo

presentes. Com isso, uma densa rede de falhas e fraturas vem sendo formada ao longo dos milhdes
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de anos. Onde a porosidade primaria, associada as vesiculas das rochas basicas sdo conectadas
através de fraturas, aumentando assim o potencial produtivo do aquifero e colocando o mesmo
como 0 mais importante, em termos de produtividade, dentre o conjunto de casos aqui analisados.
Logo, vale ressaltar que somente a alta porosidade nas rochas ndo as tornam um bom aquifero, é
preciso considerar a importancia das fraturas no potencial produtivo desses reservatorios. O gréafico
da figura 7 apresenta os trés sistemas aquiferos basicos tratados no presente estudo, em termos de
relacdo empirica da transmissividade com a capacidade especifica, onde se observa um forte
potencial do sistema aquifero do Djibuti em relacdo aos demais.

A 2 9

2 -/Jalludim e Razack (1991)
9 - Hamm etg;l%ZOOS) 8
8/- Choi (1999)

Transmissividade

»

Capacidade especifica

Figura 7. Modelo empirico para aquiferos cristalinos basicos.

3.3 Aquiferos cérsticos

O sistema aquifero carstico do NW de Ohio — EUA, com idades que variam entre o Siluriano
e 0 Devoniano, apresentou os melhores resultados para estes tipos aquiferos. Quanto aos regimes
deformacionais, estas rochas encontram-se altamente fraturadas, intensificando assim, 0s processos
de dissolucdo das rochas.

Seguindo na ordem decrescente de produtividade, estd o sistema aquifero céarstico da
Slovénia. Este aquifero, constitui-se por rochas depositadas em ciclos de sedimentacdo que variam
do triassico ao cretdceo, formando um espesso pacote de rochas carbonaticas com 7km de
profundidade (OGORELEC et al. 2000). Embora as rochas carbonaticas deste aquiferos apresentem
idades superiores de formacéo, os efeitos da tectonica ruptil ndo foram suficientemente intensos
para a geracdo de um sistema de estruturas rdpteis, que permitam a percolacdo d’agua. Logo, a
carstificagdo neste sistema € controlada pelas diferencas nos facies correspondentes ao
acamadamento.

Com padrdes de produtividade intermediarios, esta o aquifero Ammam Wadi — Jordania. As
unidades litoldgicas correspondentes a este aquifero, apresentam idades variando do neocretaceo ao
quaternario. Sendo a atuagdo da tectnica ruptil concomitante com a formacao dessas rochas até o

presente momento. Isso faz deste aquifero um importante reservatério para toda esta regido.
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Segundo EI Naga (1993), as zonas mais fraturadas neste aquifero sdo as que apresentam as maiores
produtividades, sendo este resultado expresso em termos de transmissivdade e capacidade
especifica.

Apresentando os resultados menos expressivos para os sistemas aquiferos carsticos, estdo 0s
Aquiferos Edward e Floridan. Estes apresentam contextos geologicos semelhante, com idade de
deposicdo de suas rochas iniciadas no cretaceo e finalizadas no eoceno (BREWSTER-WINGARD
et. al 1997). Apresentam uma trama estrutural rdptil complexa e densa, onde também é notada a alta
intensidade da carsticacdo pela presenca de grandes cavidades. Embora haja presenca de vazios
constituindo potenciais aquiferos. O atual nivel de base do sistema aquifero, para os dois casos,
encontra-se em niveis profundidade ainda n&o alcancados pelos processos de carsticacdo observados
em superficie. Porém esses aquifero constituem importantes reservatdrios em escala local e
regional.

As relacbes empiricas plotadas a partir da reta, representada na figura 8, mostraram

semelhanca em relacdo a andlise histogramatica da figura 6.

47 10 6

4,/Eagon e Joe (1977)

/T- Verbovsek (2008)
/10~ El Naqa (1993)

6- Mace (1997)

7- Mace (1997)

Transmissividade

4

»

Capacidade especifica
Figura 8. Modelo empirico para aquiferos carsticos.

3. Conclusoes

Com base na andlise de dez artigos publicados em periddicos de circulacdo internacional,
buscou-se realizar uma andlise comparativa dos métodos empiricos para estimativa da
transmissividade em aquiferos ndo granulares. Onde, foram determinados trés dominios, fazendo
referéncias aos aquiferos: cristalinos acidos, cristalinos basicos vulcanicos e carsticos.

Os aquiferos cristalinos acidos apresentaram os menores valores de coeficiente de linear. Ao
observar o desenvolvimento das retas, em funcdo da equacdo estabelecida pela relacdo empirica da
Transmissividade com a Capacidade Especifica, pode-se confirmar o baixo potencial com relagéo

aos demais sistemas aquiferos.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 15



Quanto aos aquiferos cristalinos basicos vulcanicos, estes apresentaram tanto porosidade
priméria quanto porosidade secundéria. Entretanto, observou-se para estes aquiferos, quando ha
predominancia na porosidade primaria com relacdo a secundaria, ocorre uma diminuicdo no
potencial hidrico. Definindo assim a relacdo direta entre a conectividade dos sistemas de
porosidade, com a transmissividade do aquifero.

Dentre os 10 trabalhos analisados, cinco estdo relacionados com os aquiferos carstuicos, que
apresentaram o melhor potencial hidrico, dentre os trés aquiferos nao granulares. Os fatores que
controlam a produtividade nesses sistemas, estdo diretamente associados a idade de exposi¢do
dessas rochas, densidade de fraturamentos, intensidade da carstificacdo, e, como notado por Mace
(1997), a flutuacéo do nivel de base do sistema.

Contudo, vale ressaltar que este trabalho realiza uma abordagem comparativa. Para
construcdo de modelos mais consistentes e definicbes de padrdes empiricos seria necessario

trabalhar em um ndmero maior de modelos desta natureza.
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