Auuas Subterra

iclo Hiddrolouic £a:

7

V”//()?/"-'

("'-

Agua Subterranea
I

Ciclo da Agua

Cerca de 30% da agua doce disponivel para Chuva Acida
uso da humanidade encontra-se no subsolo, arga de dguas de Superficie

, N ‘¢ Aguas Subterraneas
na forma de agua subterranea, acumulada -
entre gretas, fraturas e espacos vazios gue

Transferéncia das aguas dos Oceanos
para os Continentes - 40.000 Km’ (\ |

existem nas rochas e solo. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS \

Para entender a agua subterranea, o — |
primeiro passo € compreender que as Armazenamento _

rochas, apesar de solidas, s&o mais ou

menos porosas ou fraturadas e é ai que se de égua no gelo Arquenamento de qguq na Condensagao
acumula a agua. Imagine um balde cheio de 24 ]00 00 K quosferq Volume de '|3 000 Km 503 000 Km
areia seca. Se colocarmos agua ela vai . / ,

sumir? N&o, vai se acumular nos espacos

3 Evapo-Trqnspqug,ao
0.000 Km 74.000 Km N

existentes entre o0os graocs. O mesmo
acontece com as rochas. A agua que se
Infiltra vai se acumular nos espacos abertos
encontrados nas rochas ou nos solos.
Apesar das rochas nao serem tao porosas,
como a areia solta, grandes volumes de
rocha podem armazenar grandes volumes
de agua.

Oceanos
430.000 Km’

Evaporacao

Poluicdo das Aguas Subterraneas

s a
Escoamento

A agua esta poluida quando a sua composicao foi alterada de tal maneira
gue a torna impropria para um determinado fim.

A deterioracdo da qualidade da agua subterranea pode ser provocada de
maneira direta ou indireta, por atividades humanas ou por processos
naturais, sendo mais frequente a acao combinada de ambos os fatores.

As causas fundamentais da poluicdo das aguas subterraneas ocasionada
pela atividade humana sao:

A quantidade de agua capaz de ser armazenada pelas rochas e pelos
materiais nao consolidados em geral (solos e sedimentos) vai depender da
porosidade, da comunicacao destes poros entre si, ou da quantidade e
tamanho das aberturas de fraturas existentes. As rochas e os materiais nao
consolidados, dependendo de sua origem e caracteristicas intrinsecas, podem
apresentar porosidades bem distintas, indo do impermeavel até 30%, ou mais,
em alguns casos.

A area onde se acumula a agua no subsolo € denominada “zona saturada’,
gue por sua vez € delimitada em sua porcao superior pelo “nivel freatico”. O
nivel freatico pode encontrar-se a qualquer profundidade debaixo da

Pregipitacao
bre os
ceanos
S 380.000 Km

Poluicao urbana
E provocada pela descarga de efluentes domeésticos nao tratados na rede

superficie. hidrografica, fossas sépticas e lixeiras.
As areas onde se acumulam as aguas subterraneas séo conhecidas como o | : Es_,te tipo de poluicao ao atingir o aquifero_ origina um aumento da
“aquiferos’. AZenamentc - mineralizacéo, elevacao da temperatura, aparecimento de cor, sabor e odor

- desagradaveis.
Linha de Nascentes de agua . ¥ °
Linha de Agua Perene dOGO_ -GQOS Rios — Armazenamento Poluigdo agricola
Os contaminantes potencialmente mais significativos sao os fertilizantes,
da agua nos Oceanos pesticidas e indiretamente as praticas de irrigacao. A reciclagem e
reutilizacdo da agua subterranea para irrigacdo provoca um aumento
S f‘\?\ , - “*‘:‘?/ 1 338 000 000 Km progressivo da concentracao de sais gue, a longo prazo, a inutiliza para este
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Aquifero Suspenso Valores ANA aquifero 13.0¢ Areas das Calotas e Geleiras - 16 milhoes Km

T Areas dos Continentes - 149 milhes Km?
23.400.000 Km | . Areas das Oceanos - 361 milhées Km?

' g:J"Il’ERINTENDENCIA DE INFORMACOES HIDROLOGICAS Armazenamento de a gua sSu bterran ea ohaM. Evans, USGS  Fonte: UNESCO-IHP-1998
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Poluicao industrial

A producéao industrial gera residuos que, quando despejados nos corpos
d'agua sem nenhum controle ou tratamento, podem levar a Seérios
problemas de contaminacao dos mananciais. Dentre as industrias poluentes
destacam-se: as alimentares, as metalurgicas, as petroquimicas, as
— nucleares, as mineiras, as farmacéuticas, as eletroquimicas e as de

- 'J s Ciclo Hidrol (’)g 1ICO ' fabricacéo de pesticidas e inseticidas.
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Aquifero Livre

Transpiracao

+ Condensagio

Evaporacao

dos Campos -

O movimento da agua entre os continentes, oceanos e a atmosfera é N
chamado de ciclo hidrologico.
= Na atmosfera, o vapor da agua em forma de nuvens pode ser
- ol transformado em chuva, neve ou granizo, dependendo das condicdes
do clima. Essa transformacdo provoca o0 que se chama de
precipitacdo. A precipitacdo ocorre sobre a superficie do planeta,
\ = tanto nos continentes como nos oceanos. Nos continentes, uma parte
s = 4 A ~ - .y A das precipitacdes € devolvida para a atmosfera, gracas a evaporacao,
ReservatorlOS de Agua SUbterranea Agus Sublerranea R 4 —— outra parte acaba desaguando nos oceanos depois de percorrer 0s
o caminhos recortados pelos rios. Os oceanos portanto recebem agua
de duas fontes: das precipitacbes e do desaguamento dos rios, e
perdem pela evaporacao. Na atmosfera, o excesso de vapor sobre os
oceanos é transportada para os continentes, em sentido inverso ao

Aquifero Confinado

Evaporacdo do oceano

Ribeiro de
Recarga

Ribeiro alimentado
por Agua Sublerranea

Designado também por aquifero, pode ser definido como toda a formacéao
geoldgica com capacidade de armazenar e transmitir a agua e cuja exploracao
seja economicamente rentavel.

. . . , _ desaguamento.
Existem essencialmente 2 tipos de aquiferos: e e
Aquifero livre — Formacao geologica permeavel e parcialmente saturada de Para compreenséo do ciclo hidrolégico, pode-se imagina-lo como tendo inicio com a evaporacdo da dgua da superficie dos oceanos e continentes, acrescida da transpiracdo das plantas e animais e S
agua. E limitado na base por uma camada impermeavel. A pressao que a agua (a esses efeitos combinados da-se o nome de evapotranspiracao). O vapor d'agua resultante é transportado pelo movimento atmosférico. Sob determinadas condi¢cdes, o vapor é condensado,
exerce no nivel freatico € igual a pressao atmosfeérica. formando as nuvens que, por sua vez, podem resultar em precipitacao. A precipitacdo que ocorre sobre a Terra se dispersa de varias formas. A maior parte fica temporariamente retida no solo
Aquifero confinado - Formacéo geologica permeavel e completamente saturada proximo de onde caiu e, finalmente, retorna a atmosfera na forma de vapor d'agua através da evapotranspiracdo. Uma parte da agua restante escoa sobre a superficie do solo, ou através deste para )
de 4gua. E limitado no topo e na base por camadas impermeaveis. A pressio da 0s rios, enquanto outra parte, penetra profundamente no solo, e suprira o lencol d'agua subterraneo. | | Fluxo Subterraneo
agua no aquifero é superior & pressdo atmosférica. O transporte d’agua na atmosfera constitui componente muito importante do ciclo hidrologico, pois e atraves deste que grande quantidade de agua e levada, na forma de vapor, de uma regiao para | .
outra. Os oceanos e grandes reservatorios d’agua, principais fontes de vapor d'agua na superficie da Terra, suprem a atmosfera mediante o processo de evaporacao. Os continentes também sao Zona Saturada
O nivel da agua nos aquiferos nao é estatico e varia com: afetados por este processo, reduzindo a umidade do solo, até que a precipitacdo venha repo6-la. Mar
-ApreC|p|~ta(;ao PCO”'da; A Deve-se ter em mente que a dgua ndo se perde do Intrusao Salina.
-Aextra_c;ao de agua subterrqnea; | sistema, mas sempre se conserva. No entanto, a Aquifero
* Os efeitos de mare nos aquiferos costeiros; | dindmica do ambiente é complexa porque é regida |
A variacao subita da pressao atmosférica, prm_upglmente no inverno; desde por fatores meteoroldgicos, como o vento, CO ntam | N a@ 5.0 | N d U Zi d a por bO m beam ento
 As alteracOes do regime de escoamento de rios influentes que recarregam o0s chuva, insolagao, até pela acao antropica que, além
aquiferos; WA BN 74 de modificar a paisagem, provoca disturbios no clima. 4 ~ _ W) ) ol . - o A . .
« A evaporacio, etc. | s --;;,J / Assim, a agua pode evaporar-se de um lugar ja &rido, - “d’ AT ____r_,i?.',,f_rjﬂfg““- -. g\ A |n,trusao sq‘llna é um fenOmeno gue ocorre em regioes costeiras ond§ 0S
~ 4 27 . : L Bt [ aquiferos estdo em contato com a agua do mar. Na verdade enquanto a agua

Os aquiferos também podem ser classificados como: // cipliagho Tramapicagdo e se precipitar nos oceanos, ou ainda, enquanto ./[ wli‘::: g ' '

, _ : - . N7 i"' . inunda cidades, causa déficit em represas ou em _ > Oce se escoa para 0 mar, a agua salgada, mais densa, tende a penetrar no
* Por,osos, opde a agua circula atraves de poros. As formagoes areas famintas de irrigacdo. e da conf &d aquifero, formando uma cunha sob a agua doce. Este fendbmeno pode acentuar-
geologicas sao0 areias Ii_mpas, areias consolidadas por um cimento { | O balanco hidrico determina o equilibrio da entrada e = A Al el . — se e ser acelerado, com consequéncias graves, quando, nas proximidades da
tambem chamadas “arenitos”, conglomerados, etc; Porcalagde . g;;:,-:m'-:r ’ ( f { da saida da agua dentro de uma bacia hidrografica. A AN W——— oo A SN linha de costa, a extracdo de grandes volumes de agua doce subterranea
e Fraturados e/ou fissurados, onde a agua circula através de fraturas entrada corresponde principalmente a precipitagdo. A - Aguifero confinado . Seculos -~ provoca 0 avanco da agua salgada no interior do aquifero e a consequente
Oou pequenas fissuras. As formagb'es Sao granitos, gabros, filoes de compensacao ocorre na saida por meio da infiltragao salinizacdo da agua dos pocos ou dos furos que nele captem.
quartzo, etc; no solo, escoamento superficial, evaporacao, Camada confinada —
e Carsticos, onde a agua circula em condutos que resultaram do evapotranspiragao, variagao no conteddo de umidade - Agéncia Nacional de Aguas — ANA:
alargamento de diaclases, por dissolugdo. As formagbes sdo os no solo ou armazenamento do reservatorio (USGS
calcarios e dolomitos. subterraneo e a exploracao da agua para o consumo. -m::gg.]upsf).br/geo|ogia/aguas_subterraneas.php
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