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Objetivos da Aula

1. Conhecer as definicdes: Hidrogeologia, Porosidade,
permeabilidade e hidraulica das aguas subterraneas.

. Conhecer as reservas globais de agua subterranea

. Conhecer a relacao das aguas subterraneas com as
aguas superficiais e escoamento basico.
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4. Conhecer a classificacao dos aquiferos.

5. Conhecer os usos das aguas subterraneas.

6. Conhecer os principais provincias hidrogeoloégicas do
Brasil e do Estado de Sao Paulo.

/. Conhecer a contaminacao das aguas subterraneas.
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. Conhecer as consequéncias da super-exploracao das
aguas subterraneas.

Conhecer como proteger as aguas subterraneas.

0.Conhecer as vantagensfé desvantagens do uso das
maguas subterraneas o S on




Hidrogeologia

Estuda a ocorréencia, a distribuicao e a
movimentacao da agua na parte
subterranea da terra

Abrange nao so aspectos de producao de
agua mas também problemas de poluicao
e descontaminacao de aquiferos




Reservas Globais de Agua
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Agua Subterranea

ST k]
] Agua subterranea é a agua que circula pelos poros entre os graos que
formam os solos e as rochas sedimentares ou nas fraturas das rochas.

) No processo de infiltracdo, a agua passa por uma camada de solo nao
saturado (zona aerada), onde os poros sao preenchidos por agua e ar.
Atinge as camadas mais profundas do solo (percolacao) atingindo uma
zona saturada, onde todos os poros sao preenchidos com agua.
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Relagao entre Aguas Subterraneas e Superficiais

= A dgua subterranea é a
responsavel pela perenidade da
maior parte dos rios que recebem
a sua contribuicao (rios
Influentes).

_Lencol Freatico

*Se o fundo do rio esta acima da
zona saturada do solo, a agua

gue escoa pelo rio pode infiltrar e
ajudar a alimentar a zona

saturada do solo (rios efluentes) \‘ S
e — io Efluente =+

 Fonte: http://www.mhhe.com/earthsci/geology/mcconnell/demo/gw
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Variacao do Lencol Freatico
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Aguas Subterraneas e Vazdes Basicas

3000 Sturgeon River, Vi Hidrogramas do Rio Sturgeon,

Michigan. A vazéo basica néo se
aproxima de zero porque o rio
recebe boa parte de sua vazao
da agua subterranea.
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400 Forest River, ND Hidrogramas do Rio Forest,
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Agua Subterranea e Porosidade

Porosidade : N= Vv/Vt Porosidade Efetiva: Ne= Vg/Vt

Vt = Volume total de uma amostra de solo
Vv = Volume de poros (ou vazios) em uma amostra de solo
Vg = Volume de solidos (ou graos) de uma amostra de solo
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Agua Subterranea e Porosidade

Va= Q/At Vr= Va/N
At = Area total de escoamento Va = Velocidade aparente
Ae = Area efetiva de escoamento Vr = Velomdade real
N = Por05|dade = = e

R S
SR O‘ TP
Bepart ' ngenhari ’m ;8 e Ambie aIG.PHA

W



Agua Subterranea e Porosidade

= A superficie limite entre as zonas aerada e saturada é
chamada de lencol freatico.

= O volume de agua armazenado depende da porosidade
(relacao entre o volume de vazios e o volume total de rocha
ou de solo).

Porosidade total nos sedimentos e rochas sedimentares

Sedimentos(™) Diametro Porosidade total Rochas Porosidade to-
da particula dos sedimentos Sedimentares (**)  tal das rochas
(mm) (%) (%)
Cascalho > 2,0 24— 38 Arenito 5—-30
Areia grossa 0,2-2,0 31 - 46 Siltito 21 -4
Areia fina 0,02-0,2 26 —53 Calcario/Dolomito 0-—40
Silte 0,002 - 0,02 34 - 61 Calcario carstico 0—-40
Argila < 0,002 34 -60 Folhelho 0-10

Q Fontes: (*) Domenico & Schwartz (1998); (**) Fetter (1994)

-
. Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As aguas subterraneas do Estado de Sao Paulo. Cadernos de Educagdo Ambiental. Sdo Paulo : Secretaria de Estado ‘
do Meio Ambiente - SMA, 2008.104p.
. NS . 0. =<

-

- iy - ) LD

o 3 ¢ " 3

e



Relacao entre Litologia e Permeabilidade das Rochas

=
A permeabilidade é a propriedade que indica a facilidade com que a

agua flui através da rocha. Depende do tamanho e do volume de poros
interconectados e da forma dos graos, arranjo e granulometria do solo.

. Arenito . .
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Hidraulica de Aguas Subterraneas - Lei de Darcy

Movimento da agua em meios porosos saturados:
Va=K.I

Va: velocidade aparente da agua (m/dia)

| : gradiente hidraulico (m/m)
K : condutividade hidraulica ou permeabilidade(m/dia)

2 , , O experimento de Darcy
y — L =1
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Hidraulica de Aguas Subterraneas - Lei de Darcy

Valores da Condutividade (K) para Diferentes Solos

Cascalho ]
Areia limpa I
Areia Siltosa ]

Argila ]




Camadas Confinantes

= Aquifugo: Sao materiais impermeaveis, com baixissimo
grau de porosidade, que tanto nao contem como nao
transmitem agua;

- Ex: rochas duras, cristalinas, metamoérficas e vulcanicas,
sem fraturamento ou alteracao.

= Aquitardo: Sao materiais ou rochas porosas que, embora
armazenem quantidades significativas de agua no seu
interior, permitem a circulacao apenas de forma muito lenta.

- Ex: argilas siltosas ou arenosas

= Aquiclude: Sao materiais também porosos, que contém
agua nos seus intersticios, muitas vezes atingindo até o
grau de saturagao mas nagpermltem a sua curculagao

idrs g - {
Unive |nge Federal do Para Instltuto Dde Tecnologia. Fac;uldade de Engenharia Sanital
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Aquiferos

= Sao camadas geoldgicas capazes de transmitir
quantidades significativas de agua
(economicamente viaveis)

= Admitindo: 200 l/(hab.dia)
- 20 h/dia de bombeamento

" 1 mh >100 habitantes
" 100 m3/h > 10000 habitantes
= 500 m3/h > 50000 habitantes




Caracteristicas do Escoamento nos Aquiferos

®= Movimento lento:

= Vsup=1m/s Vsubt=1 m/dia

® Fluxo laminar

" Tempo de residencia médio: 280 anos
= Recarga anual muito pequena

= Enorme volume de poros

Consequeéncias:

* Reservas grandes, confiaveis (pouco suscetiveis a
variacoes climaticas) e naturalmente protegidas
contra poluicao

* Despoluicao muito lenta e carissima

T > T S s O R
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Classificacao de Aquifero em Relacao ao Tipo de
Porosidade das Rochas

M

Principais tipos de porosidade '

Areia e Pedregulho Rochas Igneas Calcareo

Intergranular Fissuras Dissolucéao de rochas

A agua subterranea preenche os espacos entre grao de
areia, as fissuras das rochas e poros nas rochas

calcareas. e —
— 3

, Fonte: http://www.ec.gc.ca/Water/en/nature/grdwtr/e_gdwtr.htm "'":-_:
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Classificacao dos Aquiferos de Acordo com o Tipo
de Porosidade da Rocha

Aquifero Granular Aquifero Fissural Aquifero Carstico
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Classificacao dos Aquiferos quanto as
Caracteristicas Hidraulicas

e Aquifero livre (ou freatico) estd

area de recarga do

mais préximo é su perfl'cie’ ficando area de recarga do agifero livre aqwfero confmado
submetido a pressao atmosférica. I [ @Q
A agua que infiltra no solo @ T
atravessa a zona nao saturada e ; : J pogo atesiano ,31053,3@;;@, ¥ i
. s I t
recarrega diretamente o aquifero. : i ey r - =N
; . | i L
e Aquifero confinado (ou W | =
= -
artesiano) é limitado no topo e na aq..“.\\e‘o_\)“,‘f/”’ t
o e ||
base por camadas de rocha de — ™ @
. oy ga‘“a f/_..--""— 2 .\,‘e‘o «© e
baixa permeabilidade (como A
i ‘ it 7 s
argila, folhelho, rocha ignea e ;
macica etc.). Esta submetido a -

uma pressao maior que a

Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As dguas subterraneas do Estado de Sao

atmosférica, devido a uma

Paulo. Cadernos de Educacao Ambiental. S3o Paulo : Secretaria de Estado
do Meio Ambiente - SMA, 2008.104p.
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camada confinante acima dele




Aquiferos Livres e Aquiferos Confinados

S k|

area de recarga do
aquifero confinado

superficie piezométrica
do aquifero confinado

Lengol fredtico  ====P"

- aquifero confinado




Aquiferos Confinados

Pocos Jorrantes e Nao Jorrantes

Ll aquifero

- aquiclude

= .. Linha
Piezomeétrica

freatico



Usos da Agua Subterranea

= Abastecimento Urbano

= Irrigacao

= Recreacio (Aguas termais)
= Balneoterapia

= Aquecimento Urbano

= Aquecimento de Estufas

= Geracgao de Energia Elétrica




Uso para Consumo

= No Canada: 30% da populacao (9 milhoes de pessoas,
dois tercos em areas rurais e os demais concentrados em
pequenas cidades)

= Nos EUA: 50% do abastecimento urbano

Tipo de Uso Origem de Agua Subterranea
= Em Portugal: Abastecimento 44%
Industria 50%
Fonte: aprh Agricultura 65%

= Na Europa: As aguas subterraneas fornecem cerca de
65% da agua destinada ao consumo humano.

= No Estado de Sao Paulo: 80% dos municipios utilizam
as aguas subterraneas para atendimento total ou parcial
. dapopulacgao.
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Uso de Agua Subterranea como Agua Potavel

no Oeste dos EUA
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Uso de Agua Subterranea como Agua Potavel

no Estado de Sao Paulo. Fonte: CETESB. 2007.

SELATORS 2004 - Nuw
QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA
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Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As 4guas subterraneas do Estado de Sao Paulo. Cadernos de Educacao Ambiental. Sdo
ente - SMA, 2008.104p.

";—’,‘i“;-‘vs*‘ Ca “7y 5 dv- > vm -

SN, o y L ) o

W



Uso de Agua Subterranea como Agua Potavel

. -~ - ] Fonte: Kettelhut, Julio Thadeu
Ribeirao Preto — Area densamente povoada abastecida  Silva, Agua Subterranea e

, , . Desenvolvimento. Semana de
om agua do Aquifero Guarani Geografia da UFSC. \
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Uso para Irrigacao

Itapua - Paraguai

Fonte: Kettelhut, Julio Thadeu
Silva, Agua Subterranea e
Desenvolvimento. Semana de
Geografia da UFSC.
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Uso Recreacional - Fontes Termais

Concordia

Fonte: Kettelhut, Julio Thadeu
Silva, Agua Subterranea e
Desenvolvimento. Semana de
Geografia da UFSC.




Balneoterapia, Aquecimento Urbano e de Estufas

A temperatura de emergéncia que a
grande maioria destas aguas
termais apresenta (entre os 20°C e
os 76°C) permite uma variedade de
utilizacdes, como a balneoterapia.

Fonte: Associacao Portuguesa
dos Recursos Hidricos
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Uso para Geracao de Energia Elétrica

A temperatura de emergéncia das aguas termais fazem com
que elas se tornem um recurso geotérmico com grandes
potencialidades futuras.

-
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Fonte: Associacao Portuguesa
dos Recursos Hidricos
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Provincias e Subprovincias Hidrogeolégicas do Brasil

m Escudo Setentrional
. Amazonas

@ Escudo Central
[4] Parnaiva

Sé&o Francisco
[6] Estudo Oriental
[7] Parana

Escudo Meridional
|9 | Centro-Oeste

- Nordeste
- Sudeste

- llha do Bananal

- Alto Xingu

- Chapada dos Parecis
- Alto Paraguai

-Amapa

- Barreirinhas

- Ceara e Piaui

- Potiguar

- Pernamb, Paralba e Rio G. Norte
- Alagoas e Sergipe

- zeooneavo, Tucano es:atobé

- Rio de Janeiro, Esp. Santo e Bahia

-Rio G. Sul v

Costeira
» T Divisdo Hidrografica Nacional
. O

Adaptado: (BRASIL.DNPM/CPRM,1981)

VTS Fonte: Kettelhut, Julio Thadeu Silva, Agua

A rﬁ’bie aI(-{.'PHA Subterréne{i e Desenvolvimento. Semana
de Geografia da UFSC.
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Principais Unidades Aquiferas do Estado de Sao Paulo.
Baseado em |GG, 1974.

(] Litorneo
[ Taubaté
] Sao Paulo
[ Bauru
[ Tubarao
B Guarani
_- Furnas

Aqtiiferos Sedimentares

ﬁ Serra Geral
[ piabasio
[ Cristalino

Aquiferos Fraturados

I Passa Dois

Aquiclude

N\

. Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As 4guas subterraneas do Estado de S&o Paulo. Cadernos de Educacdo Ambiental. Sdo Paulo : Secretaria de

. Estado do Meio Ambiente - SMA, 2008.104p.
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Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo

Principais aquifefg.gg_&te

ncialidades

y I m . ‘4!.

Sistemas Aqiiferos Sedimentares
Potencial Explotavel (Vazao explotavel, em mith) S Potencial Explotavel (Vazao explotavel, em m'fh)
] o S L] e .
A 10 10a20 20a40 40aB0 803120 1ab 1at? 3a23 Tai
-\ [ Aqiiclude Passa Dois Fonte: DAEE/IG/IPT/CPRM 2005.

-i - Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As dguas subterraneas do Estado de S3o Paulo. Cadernos de Educacdo Ambiental. Sdo
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Perfis hidrogeologicos esquematicos do
Estado de Sao Paulo

3 % sl
Elaborados por Oda, G. H. com base em IGG (1974), IPT (1981),
D_N_PM/CPRM (1983)
ey e [ TR Leste
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Aquifero Guarani

O Aquifero Guarani € a maior reserva subterranea de agua doce do
mundo, sendo também um dos maiores em todas as categorias (Figura
12). Este ocupa sua maior parte no Brasil, e parte da Argentina,
Paraguai e Uruguai.

)

s T )

Esnva Y.S.G. e Galvdo, C. O.-Agua Subterranea. Universidade Federal de Camplna Grande - Centro de Ciéncias em Recursos Naturais —Unidade ’
Academlca De Engenharia Civil - d Engenharia de Recursos H|dr|cos Laboratorlo de Hidraulica Il Manoel Gilberto de Barros ‘
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Algumas Caracteristicas dos Aquiferos do Estado de SP

ristalino

Aquitero Cristalinol

Aqiiifero Cristalino
Aguas de Lindoia — SP
Nascente em quartzitos

Guarani

Aguifero Guarani

Aquifero Guarani

Rod Castelo Branco,

Arenitos da Formacgéao

Piramboia,
Taubaté

Aquiifero Taubaté

Aquifero Serra Geral

uparao

urnas
Aquifero Furnas

Aqguiifero Tubardo

Aqiifero Furnas

Aquifero Tubarao

quiciuae Fassa DolIS

Aquiclude Passa Dols

[Aquiclude Passa Dois

Campinas (SP) — Arenitos.

Serra Geral Diabéasio

Agiiifero Serra Geral

Aqiiifero Did

Rod dos Banderrantes
Limeira (SP) —Detalhes das

fraturas no diabasio.
Litoraneo

Ribeirdo Preto (SP) — Detalhe
de fraturas no basalto.

Sao Paulo

Aqiiifero Sao Paul

- A .
Ubatuba (SP). =

Aqiiifern Litorineo

Rod dos Bandeirantes, Limeira
(SP) — Argilitos da formacéo
Corumbatai Bauru

Aquifero Bauru

Aqiifero Bauru

Rodovia Castelo Branco
(SP) — Arenito argiloso.

Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki,
S. - As aguas subterraneas
do Estado de Sao Paulo.
Cadernos de Educacéo
Ambiental. Sdo Paulo :
Secretaria de Estado do Meio
_+« | Ambiente - SMA, 2008.104p.
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Contaminacao das Aguas Subterraneas

E cada vez mais frequente a descoberta de areas
contaminadas de aquiferos no pais, mas a maior parte dele
ainda apresenta boa qualidade de suas aguas.

O controle de
fontes tem sido
um dos meios
mais eficazes de
reduzir este risco
de contaminacao
de aquiferos.




Contaminacao da Agua Subterranea

Fontes pontuais

*Vazamentos de tanques de combustivel,
*Fossas septicas

*VVazamentos de oleodutos

*VVazamentos de redes de esgotos
*Infiltracao de residuos industriais
Dejetos de animais

Poluicao Difusa

: Infiltracao de fertilizantes e pesticidas em areas rurais.

\//‘x’_/" g 'R = e % - & _ N
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Fontes de Contaminacao Mais Comuns em Solos e
Agua Subterranea nos Paises Baixos

e
Posto de servico 28
Lixao e aterros sanitarios 21
Contaminacao por oleo 8
Manejo de produtos quimicos 7
Industria de galvanoplastia 6
IndUstria de metais 6
Pintura 5
Garagens 3
Outros (limpeza de embarcagdes; industria
| madeireira; Ilmpezaﬁféeed' téxteis ) S
(Duijvernboaden 1985) 2 Q“ ’.,,_., _..J_
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Fontes de poluicao

Deposicao de
lixos urbanos

em aterros
Uso intensivo de adubos e
pesticidas em atividades
agricolas Deposicao de residuos industriais

solidos e liquidos ou de produtos
que podem ser dissolvidos e
arrastados por aguas de infiltracao
em terrenos muito vulneraveis

Deposicao de dejetos

- animais resultantes de

. Construcao incorreta at|V|dades agro-pecuarias |
de fossas sépticas B
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Fontes Potenciais de Contaminacao Urbana
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Contaminacao por Sistema de Saneamento in situ
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Fontes Potenciais de Contaminacao Rural

> * )
- Embalagens
Agrotdxicos Fertilizante usadas de
nitrogenado toxi
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Fontes Potenciais de Contaminacao Rural

Dejetos de Animais
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Fontes Potenciais de Origem Industrial

Injecao de Residuos solidos
efluentes - Matéria prima
‘ ( Y el

Efluentes Il’qu.idos
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Fontes Potenciais de Origem Industrial

Residuos Industriais Toxicos




Consequéncias da Superexploracao de Aquiferos

= Agravamento da contaminacao do aquifero
= Subsidéncia
" |nterferencia no regime de pocos vizinhos

®= Queda do Nivel do lencol freatico ou da Superficie
piezométrica, exigindo maiores bombeamentos

" |Intrusao da cunha Salina

60% das cidades europeias exploram de forma excessiva as suas

aguas subterraneas. Fonte: aprh




Excesso de Retirada de Agua Subterranea nos EUA
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Agravamento da contaminacao do aquifero por
Bombeamento de pocos

Poco de
om beamento

Poco de




Adensamento de Camadas Subterraneas: Subsidéncia

P

Partes da Cidade do México tiveram
subsidéncia de mais de 10 metros nos
ultimos 70 anos, resultando em um grande
problema nos sistemas de abastecimento
!de agua e de coleta de esgotos.

- Fonte: http://www.ec.gc.ca/Water/en/nature/grdwtr/e_gdwtr.htm ?&&/ﬂ k_?-—-\ : V8 A o :
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Adensamento de Camadas Subterraneas

Subsidencia




Adensamento de Camadas Subterraneas

Subsidéncia
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Interferencia no Regime de Pocos Vizinhos

Super exploracao
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Poco seco
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Menor producao e/ou
Maior consumo de energia
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Interferencia no Regime de Pocos Vizinhos
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Modelo Matematico: bombeamento e
mterferenua entre pocos (vista de baixo para C|ma)




Queda do Lencol Freatico e da Reserva de Agua

Sem bombeamento

Bombeamento controlado

Bombeamento intensivo

- Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As 4guas subterraneas do Estado de S&o Paulo. Cadernos de

Interferéncia dos cones de rebaixamento e

PO o= m@j evolugdo da profundidade do nivel da agua
| em funcao do bombeamento continuo e

simultaneo de muitos pocos

nivel d' apo
.
0 cone de rebaixamento
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Intrusao da Cunha Salina

Poco contaminado com agua salgada

Poco de Poco contaminado
Irrigacao com agua salgada
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Agquifero com Freatico ~
agua potavel

Interface com \ \ :

Intrusao Sallna

A exploragao |nten5|va de agua subterranea dos AQUIFEROS COSTEIROS causa um
rebaixamento do lencol freatico que pode gerar uma invasao progressiva da agua do mar,

'. resultante do avanco da interface agua doce-agua salgada, que resulta em uma contaminacao
salina da agua subterranea captada Nos POCOsS. i
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Protecao das Aguas Subterraneas

" Mesmo quando seu uso nao €& para abastecimento
humano, deve ser protegida, pois leva os contaminantes
para os lagos e rios, que poderao abastecer muitas
pessoas.

Ribeirdo Preto (SP) — Pogo tubular ~_ Salto (SP) — Pogo cacimba bem construido e
corretamente construido e protegido. N \eprbtegido. |

2 Fonte http://mww.ec.gc.ca/Water/en/nature/grdwtr/e_gdwtr.htm ;’ =

ey, » )
Fotos: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As 4guas subterraneas do Estado de S&o Paulo. Cadernos de Educagao Amblental S&o Paulo : Secretaria de Estadodo |
Meio Ambiente - SMA, 2008.104p. =
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Desvantagens da Utilizacao da Agua Subterranea

" Quando contem excesso de minerais pode ter tratamento
dificil (ex: excesso de fluor)

" Quando o aquifero esta contaminado, sua
descontaminacao é cara e demorada (décadas ou
séculos)

= Se houver superexploracao pode causar: subsidéncia do
solo, intrusao da cunha salina, agravar a contaminacao
do aquifero e aumentar o custo de bombeamento

" Pode reduzir a contribuicao de vazao basica aos cursos
dagua.

= Em alguns aquiferos as vazoes exploraveis podem nao
atender a grandes demarrda/s 1 N




Vantagens da Utilizagao da Agua Subterranea

" Geralmente dispensa tratamento
= Geralmente dispensa adutoras
= Escalonamento mais favoravel das obras

= Os mananciais subterraneos sao naturalmente mais
bem protegidos dos agentes poluidores

= Reserva confiavel se nao for super explorada

= Nas pequenas e médias cidades, o abastecimento é
facilmente atendido por pocos tubulares

* Prazos de execucao sao mais curtos e de menor
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Definicoes

Aquiclude — formacdo ou corpo geoldgico que, embora contendo agua no seu interior, por vezes até a saturacdo, ndo permite a sua
circulacdo, tornando impossivel a sua exploracao.

Aquifero — formacdo geoldgica que contém agua e a pode ceder em quantidades economicamente aproveitaveis.

Aquifero confinado — aquifero cujo teto e muro sao constituidos por aquicludes. A superficie piezométrica situa-se acima do respectivo
teto e a pressao da dgua é sempre superior a pressao atmosférica.

Aquifero livre — aquifero que ndo é limitado superiormente por uma camada impermedvel. O limite superior é o constituido por uma
superficie de saturacdo onde a agua esta a pressao atmosférica.

Aquitarde — formacdo geoldgica que contém apreciavel quantidade de dgua mas a transmite muito lentamente, tornando impossivel a
sua exploragao direta.

Coeficiente de armazenamento — razdo entre o volume de dgua cedido por uma coluna de aquifero de secdo unitdria, sob a acdo de
uma queda do nivel piezométrico e o valor dessa queda.

Condutividade hidraulica — parametro que expressa a permeabilidade de um meio.

Cone de depressao - Rebaixamento do nivel de dgua causada pelo movimento convergente da agua no aquifero quando bombeada,
resultando em um cone de depressdo em torno do poc¢o. A sua forma e dimensao dependem das caracteristicas hidraulicas do aquifero
e pode ser determinado a partir dos dados obtidos no teste de vazao.

Nivel piezométrico — é o nivel a que a 4gua de um aquifero se encontra a pressao atmosférica. Coincide com a superficie freatica de um
aquifero livre.

Lei de Darcy — lei empirica que descreve o movimento da agua subterranea a escala macroscdpica. Estabelece a relagao entre o
escoamento, a condutividade hidraulica e o gradiente hidraulico.

Permeabilidade — Num sentido qualitativo expressa a maior ou menor facilidade com que um meio se deixa atravessar por um dado
fluido.

Pogo artesiano — poco que intercepta um aquifero artesiano (confinado).
Poco artesiano jorrante — é o pogo em que a agua sai espontaneamente sem necessidade de bombeamento.

Porosidade — razdo entre o volume de vazios, ocupados por 4gua ou ar, de um material e o seu volume total.

Transmllsswldade é o produto da condutividade hidraulica horizontal pela espessura do aqulfero
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