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Objetivos da Aula
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Conhecer as definicoes : Hidrogeologia, Porosidade,
permeabilidade e hidraulica das aguas subterraneas

Conhecer as reservas globais de agua subterranea

Conhecer a relacdo das aguas subterraneas com as
aguas superficiais e escoamento basico .

Conhecer a classificacdo dos aquiferos .
Conhecer os usos das aguas subterraneas

Conhecer o0s principais provincias hidrogeologicas do
Brasil e do Estado de Sao Paulo.

Conhecer a contaminacao das aguas subterraneas

Conhecer as consequéncias da super -exploracao das
aguas subterraneas

Conhecer como proteger as aguas subterraneas

lO Conhecer as vantagensvé desvantagens do uso das
aguas subterraneas = - -




Hidrogeologia

Estuda a ocorréncia, 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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Geleiras 25 1.81| Estatisticas imprecisas
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Rios e Lagos 0.2 0.014
Atmosfera 0.013 9.40E-04
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Fonte: Shiklomanov (1998) i Distribuicdo de d4gua no Mundo (apud Kettelhut, Julio Thadeu Silva, Agua
Subterrdnea e desenvolvimento. Semna de Geografia da UFSC.
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Agua Subterranea

ST k|
C Agua subterranea é a agua que circula pelos poros entre o0s grdos 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 néo
saturado (zona aerada), onde o0s poros sao preenchidos por agua e ar.
Atinge as camadas mais profundas do solo (percolacédo) atingindo uma
zona saturada, onde todos o0s poros sao preenchidos com agua.

Superf icie do Solo
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Relac&o entre Aguas Subterraneas e Superficiais

An agua subterranea é a
responsavel pela perenidade da
maior parte dos rios que recebem
a sua contribuicao (rios
Influentes).

_Lencol Freatico

ASe 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) N‘ ooy
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Fonte: http://www.mhhe.com/earthsci/geology/mcconnell/demo/gwsystem.htm
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Variacao do Lencol Freatico
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Aguas Subterraneas e Vazées 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,
Q) North Dakota. Em contraste, as
£ 300 vazoes do Rio Forest recebem
.S 200 pouca agua do aquifero
| S 100 subterraneo.
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Agua Subterrdnea 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 Subterrdnea e Porosidade

Va= Q/At Vr= Va/N
At = Area total de escoamento Va = Velocidade aparente
Ae = Area efetiva de escoamento Vr = Velocidade real
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Agua Subterranea e Porosidade

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

A 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

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

pe
. Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As dguas subterraneas do Estado de Sdo Paulo. Cadernos de Educagédo Ambiental. Sdo Paulo : Secretaria de Estado ‘
do Meio Ambiente - SMA, 2008.104p.
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Relacao entre Litologia e Permeabilidade das Rochas

A permeabilidade é a propriedade gue indica a facilidade com que a
agua flui atraves da rocha. Depende do tamanho e do volume de poros
interconectados e da forma dos graos, arranjo e granulometria do solo.
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Fonte: Iritani, M. A. e Ezaki, S. - As dguas subterraneas do Estado de S&o Paulo. Cadernos de Educagédo Ambiental. Sdo Paulo : Secretaria de Estado "

- - do Meio Ambiente - SMA, 2008.104p.

N s —
—— - - - ,/g ”% 4. I .: ) p 12

) o




Hidraulica de Aguas Subterrdneas - 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)
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Hidraulica de Aguas Subterraneas

Valores da Condutividade (K) para Diferentes

- Lei de Darcy

Solos

Cascalho

]
Areia limpa I

Areia Siltosa ]
Argila I




Camadas Confinantes

AAquifugo : Sdo materiais impermeaveis, com baixissimo
grau de porosidade, que tanto nao contém como nao
transmitem &agua;

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

AAquitardo : Sdo materiais ou rochas porosas que, embora
armazenem quantidades significativas de &agua no seu
Interior, permitem a circulacdo apenas de forma muito lenta.

- EX: argilas siltosas ou arenosas

AAquiclude : Sdo materiais também porosos, que contém
agua nos seus intersticios, muitas vezes atingindo até o
grau de satura(;ao mas nagpermltem a sua cwculac;ao ;
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Aquiferos

A S0 camadas geologicas capazes de transmitir
guantidades significativas de agua
(economicamente viaveis)

A Admitindo: 200 I/( hab.dia )
A 20 h/dia de bombeamento

A 1 m3/h > 100 habitantes
A 100 m3h > 10000 habitantes
A 500 m3/h > 50000 habitantes
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Caracteristicas do Escoamento nos Aquiferos

A Movimento lento:

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

A Fluxo laminar

A Tempo de residéncia médio: 280 anos
A Recarga anual muito pequena

A Enorme volume de POros

Consequéncias:

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

A Despoluicao muito lenta e carissima




Classificagcao de Aquifero em Relacéao ao Tipo de
Porosidade das Rochas

M

Principais tipos de porosidade '

Areia e Pedregulho Rochas igneas Calcareo

Intergranular Fissuras Dissolucéo de rochas

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

-

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

Aquifero Granular Aquifero Fissural AquiferoCarstico
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Classificacao dos Aquiferos quanto as

Caracteristicas Hidraulicas

wAquiferolivre (ou freatico)esta
mais proximo a superficie, fican

area de recarga do aqiifero livre

submetido a pressao atmosferic I

A agua que infiltra no solo

atravessa a zona nao saturada ¢ -
recarrega diretamente aquifero. erie poténc:orhetr.ca

=

wAquiferoconfinado(ou

artesiano)é limitado no topo e ni| o™
base por camadas de rochade | &

baixa permeabilidade (como
argila, folhelho, rocha ignea

pogo artesiano
jorrante
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macica etc.). Estsubmetido a
uma pressao maior gue a

atmosférica devido a uma

camada confinante acin@ele

Fonte:Iritani, M. A. eEzaki S.- As aguas subterraneas do Estado de Sac
~ Paulo. Cadernos de Educacido Ambiental. Sdo Paulo : Secretaria de E
do Meio Ambiente SMA, 2008.104p.
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Aquiferos Liv

R

res e Aquiferos Confinados

area de recarga do

aquifero confinado

superficie piezométrica
do aquifero confinado

G
Lencol fredtico === |} 4

- -‘aquifero confinado




Aquiferos Confinados

Pocos Jorrantes e Nao Jorrantes
Ll aquifero
- aquiclude

: recarga .
o 9 ~._ Linha
Piezométrica

Lencol
freatico



Usos da Agua Subterranea

A Abastecimento Urbano

A Irrigacéo

A Recreagdo (Aguas termais)
A Balneoterapia

A Aguecimento Urbano

A Aquecimento de Estufas

A Geracao de Energia Elétrica




Uso para Consumo

A No Canada: 30% da populacao (9 milhdes de pessoas,
dois tercos em areas rurais e 0s demais concentrados em
pequenas cidades)

7z

A Nos EUA: 50% do abastecimento urbano

) Tipo de Uso Origem de Agua Subterranea
A Em Portuga|: Abastecimento A4%
Industria 50%
Fonte: aprh Agricultura 65%

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

A No Estado de S&o Paulo: 80% dos municipios utilizam
as aguas subterraneas para atendimento total ou parcial
' da populacéao.
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Uso de Agua Subterrdnea 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 .
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Uso de Agua Subterrdnea como Agua Potavel

Ribeirao Preto 9 Sé"lo Paulo - Brasil

) .~ . ] Fonte:/KetteIhut, Julio Thadeu
Ribeirao Preto T Area densamente povoada abastecida  Silva, Agua Subterranea e

Desenvolvimento. Semana de

| COm agua do Aquifero Guarani eogtata da UFSC ‘
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Uso para Irrigacao

Itapua - Paragual

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

ltapud i Paraguai. Area de expanséao agricolai Uso s i
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