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Aquifero

m Aquifero e um estrato ou formacao
geoldgica que permite a circulacao de agua
atraves de seus poros ou fraturas e de onde
a agua subterranea pode ser extraida em
quantidades economicamente viaveis (para
um determinado uso) por meio de pocos.
Pode ser considerado como um reservatorio
de agua subterranea.



Aquifero

m Os aquiferos podem ser constituidos de
camadas de solo ou rocha. A agua
subterranea se move por poros dos solos e
fraturas de rochas, como em uma esponja.
Apenas em regides carsticas, de calcario
erodido, a agua pode correr livremente em
cavernas como um rio subterraneo.
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Water [not ground water) held by molecular attraction
surrounds surfaces of rock particlas

All openings below water table
full of ground water

= I : o :
- N R e N P




Recarga de um aquifero

m Processo natural ou artificial atraves do qual um
aguifero recebe agua, ou seja, e a alimentacao do
aquifero.

m Na recarga natural a agua € proveniente diretamente
da precipitagao ou € recebida indiretamente atraves
de outra formacao, lago ou rio.

m A recarga natural resulta do equilibrio entre a
infiltragdo, 0 escoamento e a evaporagao, sendo
fundamentais no processo o regime pluviométrico, a
natureza do solo e a cobertura vegetal.



Recarga de um aquifero

m A velocidade de recarga, portanto, ndo é a mesma
para todos os aquiferos. Isto deve ser considerado
ao se bombear agua de um pocgo: a captagao
excessiva, acima dos recursos renovaveis, diminui
o nivel d’agua do aquifero; o poco fornece cada
Vez menos agua e pode eventualmente secar.

m A recarga artificial ou induzida € a alimentacdo do
aquifero pela acdo do Homem, consistindo na
transferéncia de agua de outras fontes, por
conducao direta através de pocos ou furos, por
Infiltracao favorecida artificialmente, por
Inundacao ou alteracao das condicOes naturais.



Hidrogeologia
m Estudo do fluxo de agua em aquiferos
m Classificacao de aquiferos



Sistema aquifero

m Dominio espacial gue engloba formacoes
geologicas de diferente permeabilidade,
que definem dois ou mais aquiferos,
separados pelo menos localmente por
unidades impermeaveis, que 0s
Individualizam, sem afetar a continuidade
hidrogeoldgica do sistema em escala
regional, e que constituli uma unidade
pratica para o estudo e exploracao das
aguas subterraneas.



Aquitardo

m Formacao geologica que, podendo conter
quantidades apreciaveis de agua, a
transmite muito lentamente, nao sendo
viavel o seu aproveitamento economico.
Em condicoes especiais, estas formacoes
podem tornar-se muito Importantes, por
permitirem permitem a recarga vertical de
aquiferos.
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Aquifugo

m Formacao geologica gue nao apresenta
D0ros ou intersticios interconectados, sendo
DOr 1SS0 Incapaz de absorver ou transmitir
agua, como é o0 caso de um macico
granitico nao alterado.
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Aquicludo

m Formacao geologica que, embora porosa e
capaz de armazenar agua, transmite a agua
a velocidades bastante reduzidas, nao
sendo possivel a sua exploracdo em termos

econdOmMIcos.



Classificacao de aquiferos

De acordo com a pressao de agua:
m aquiferos livres ou freaticos

m aquiferos artesianos ou confinados



Aquiferos livres ou freaticos

m  Aquifero onde existe uma superficie livre de agua
que esta em contato direto com o ar, ou seja, a
pressao atmosferica.

Nao existe confinamento.

Sao superficiais ou subsuperficiais, o que facilita
a sua exploracéo, recarga e contaminacao.

m  Num furo que atravesse, total ou parcialmente,
um aquifero livre, o nivel da agua ou nivel
freatico coincidira com o limite superior do
aquifero, pois a agua esta a mesma pressao que a
pressao atmosferica.
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Aquiferos artesianos ou confinados

m  Aquifero limitado superior e inferiormente por
formacOes impermeaveis ou praticamente
Impermeaveis.

m A agua esta submetida a uma pressao superior a
pressao atmosferica.

Todos os poros da formacao estao saturados.

Num furo que intersecte um aquifero confinado, a
superficie da agua subira ate estabilizar num
determinado nivel, devido ao peso das camadas
confinantes sobrejacentes (artesianismo).



Aquiferos artesianos ou confinados

m Muitas vezes, o termo artesiano e utilizado
como sindnimo de um aquifero onde a agua
tem pressao suficiente para atingir a
superficie e jorrar devido ao artesianismo
(aquifero artesiano repuxante ou surgente).

m Portanto: aquifero artesiano repuxante ou
surgente é aquele cujo nivel piezométrico
ultrapassa a superficie do terreno.






Classificacao de aquiferos

De acordo com a pressao e a capacidade de
transmissao de agua:

aC
aC

aC

uiferos livres ou freaticos
uiferos artesianos ou confinados
uiferos confinados drenantes (camadas

confinantes sao semipermeaveis, podendo
transmitir ou receber agua de camadas adjacentes)

aquiferos confinados nao drenantes (camadas
confinantes sao iImpermeaveis, ndo permitindo a
passagem da agua)
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Classificacao de aquiferos

De acordo com a geologia da zona saturada:
m aguiferos porosos
m aguiferos fraturados ou fissurados

m agquiferos carsicos




Aquiferos porosos

m Aquifero onde a agua circula atraves dos
poros de grandeza milimetrica (rochas
sedimentares consolidadas, sedimentos nao
consolidados e solos arenosos decompostos
In situ).

m Os aquiferos porosos geralmente
constituem aquiferos importantes, pelo
grande volume de agua que armazenam, e
também por a sua ocorréncia abranger
grandes areas.
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Aquiferos fraturados ou fissurados

m Aguifero que ocorre em formacoes
geologicas que apresentam fissuras e
fendas mais ou menos continuas. A agua
encontra-se em espacos representados por
fissuras ou fraturas, juntas ou ainda em
falhas e, em casos particulares, em
vesiculas, aberturas de dissolucao, zonas de
decomposicao, etc.

m Geralmente associado a rochas igneas e
metamorficas.
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Aquiferos fraturados ou fissurados

m A capacidade de estas rochas armazenarem
agua depende da sua porosidade e
permeabilidade, que por sua vez dependem
da existéncia de fissuras ou fendas, da sua
quantidade, abertura e intercomunicacao.

m Geralmente este tipo de aquiferos ndo
fornece vazoes muito elevadas, permitindo
apenas pequenas extracoes locais.



Aquiferos carsticos

m Ocorrem em rochas sollavels, geralmente zonas
calcarias e dolomiticas, onde a¢cOes mecanicas e
guimicas originam cavidades de dissolucao do
carbonato da rocha pela agua, as quais podem
atingir grandes dimensoes. Quando ha conexao
entre as cavidades, formam-se cursos de agua
subterranea, com rapida circulacao da agua.

m S30 extremamente vulneraveis a contaminacao,
podendo proporcionar vazoes elevadas de forma
Irregular no espaco e no tempo.
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Classificacao de aquiferos

De acordo com as caracteristicas da rocha de
armazenamento:

m aquiferos continuos

m aquiferos descontinuos



Aquiferos continuos

m Caracterizados por uma fase solida
constituida por graos de forma e dimensao
muito variadas, com espacos vazios de
pequenas dimensodes, ocupados por agua, ar
ou vapor de agua (porosidade primaria).

m Estao associados a rochas sedimentares
(com excecao dos calcarios e dolomitos) e
a sua maior ou menor potencialidade
depende da percentagem de espacos vazios
e da sua Interconectividade.



Aquiferos descontinuos

m Constituidos por rochas duras cujos
principais espacos vazios correspondem
essencialmente a fraturas (porosidade
secundaria), por onde circula a agua.

m Estdo associados a rochas igneas e
metamorficas e também a rochas calcarias
e dolomiticas, que sao rochas sedimentares
com porosidade secundaria, devida a
formacao de zonas de dissolucao do
carbonato.



Classificacao de aquiferos

De acordo com a localizacao geografica:
m aguiferos costeiros

m aquiferos continentais ou interiores



Aquiferos costelros

m Situados numa zona costeira, com conexao
hidraulica com o mar.

m Nestes aquiferos, a exploracao da agua
subterranea deve ser feita com as devidas
precaucoes, de forma a evitar problemas de
Intrusao marinha.



Aquiferos continentals ou Interiores

m Sem conexao hidraulica direta com o mar.



Classificacao de aquiferos

De acordo com a isotropia:

m aguiferos isotropicos (propriedades
hidraulicas ndo variam conforme a direcao
considerada)

m aguiferos anisotropicos (propriedades
hidraulicas variam conforme a direcao
considerada)



Classificacao de aquiferos

De acordo com a homogeneidade:

m aguiferos homogéneos (propriedades
hidraulicas praticamente uniformes em
toda sua extensao)

m aguiferos heterogéneos (espessura variavel,
mudancas laterais de facies ou camadas de
diferentes permeabilidades).



Aquiferos suspensos ou empoleirados

m E um caso especial de um aquifero livre,
formado sobre uma camada impermeavel ou
semipermeavel de extensao limitada, situada
entre a superficie freatica regional e a
superficie do terreno.

m Este tipo de aquiferos tem geralmente um
carater temporario, na medida em que drenam
para o nivel freatico subjacente (a agua escoa
através da camada pouco permeavel)



Aquiferos multicamadas

m Agquifero constituido por varias camadas
produtivas, separadas por aquicludos ou
aguitardos.



Propriedades dos aquiferos

m Transmissividade (T): volume de agua que escoa
por um determinado tempo através de uma area
vertical de largura unitaria e altura igual a
espessura do aquifero sob um gradiente unitario,
Ou seja, a vazao por unidade de largura do
aquifero para um gradiente unitario.

m A partir da lei de Darcy, a transmissividade pode
ser calculada como o produto da condutividade
hidraulica horizontal pela espessura saturada do
c%fero com dimensao L%T-1, por exemplo,
a.



Gradient = 1 ft/ft i

T Transmisgivity = the volume of
water flowing through a cross-
sectional area of an aguifer that is |
ft. x the aquifer thickness (b} , under
a hvidraulic gradient of 1 1.7 1 ft. in a
given amount of time {uswally a day).

"K" hydraulic conductivity = the 1 fr. modified from Driscoll (1989)
volume of water flowing through

al ft x |t cross-sectional area
of an aquifer under a hydraulic
gradient of | ft./ | ft. in a given
amount of time (usually a day).



Propriedades dos aquiferos

m Coeficiente de armazenamento (S): volume de
agua gque um aquifero é capaz de receber ou
liberar por area unitaria de secdo transversal ao
fluxo em funcdo de uma variacao unitaria da
carga hidraulica. E um parametro adimensional.

m Coeficiente de armazenamento especifico (Ss):
volume de agua que um volume unitario de
aquifero e capaz de receber ou liberar em funcéo
de uma variacao unitaria da carga hidraulica. Tem
dimenséo L, por exemplo, 1/m.



Propriedades dos aquiferos

m Producao especifica (Sy): agua armazenada em
um aquifero que drena sob a influéncia da
gravidade; é o parametro que indica a fracdo do
volume total do aquifero que libera agua por
drenagem sob a forca da gravidade, isto €, sob
gradiente unitario.

m Capacidade especifica: relacdo entre a vazao
extraida de um poco e o0 respectivo rebaixamento
do aguifero. Sua dimensédo é L°T!.



Propriedades dos aquiferos

m Como os materiais finos geralmente tém
porosidades mais elevadas do que 0S
materials granulares, supostamente
apresentariam maior facilidade de suprir
agua para pocos. Contudo, a agua fica
retida nesses solos por capilaridade em
pOros muito pequenos ou como camada
dupla em torno dos argilo-minerais.
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Aquiferos brasileiros

Aquifero ...

Localizacéo ...

Area...

Espessura ...

Porosidade ...

Coeficiente de permeabilidade ...
Transmissividade ...

Coeficiente de armazenamento ...
Tipo de aquifero ...
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