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Ciclo hidrológico e água subterrânea

• Água como recurso natural

• Água como agente geológico 

• Clima

• Reservatórios

• Aquíferos

• Consciência e conseqüências ambientais



“Durante milhares de anos a mãe 

natureza atormentou o homem com 

tempestades, doenças e catástrofes.

Agora que nós estamos vencendo 

essa guerra, ela vem pedir ajuda?”

Montgomery Burns



Modificações no leito 
dos rios com a 
urbanização

Rib. Arrudas – BH
e Tietê - SP



Enchentes e 
deslizamentos em 
Santa Catarina







Ocupação 
inadequada e 

seca na 
Amazônia



O uso racional e 
a política da água









Total da água existente no planeta

água não 

contida nos 

oceanos

( 2,5% )
água nos 

oceanos

( 97,5% )

Total de água no planeta Km3 %

H2O nos oceanos 1.326.000.000 97,5

H2O nos Continentes 34.000.000 2,5

Total 1.360.000.000 100,0

RESERVATÓRIOS DO SISTEMA HIDROLÓGICO







Água do planeta não contida nos oceanos

Geleiras

Água 

Subterrânea
Lagos

Rios

Atmosfera

H2O doce 
na Hidrosfera 





A ÁGUA NO MUNDO

A escassez de água já atinge mais de 50% da população mundial

O homem pode passar 28 dias sem comer,

mas só resiste 3 dias sem beber

O conceito de que 

a água é um recurso  inesgotável 

há muito está superado, embora a 

massa de água no planeta seja muito 

superior à de terra 



• 2,2 milhões de pessoas morrem todo ano

por escassez ou água contaminada

• 6.000 crianças morrem por dia devido a

falta de água potável e saneamento básico

• 50% dos leitos hospitalares

ocupados em decorrência de

doenças causadas pela escassez

/ contaminação das águas

Banco Mundial

ESCASSEZ NA ABUNDÂNCIA



NÚMEROS SOBRE ÁGUAS NO BRASIL

12% das reservas mundiais de água doce

72% dos recursos são produzidos na Bacia do Amazonas

70% dos rios estão contaminados

80% dos esgotos domiciliares não recebem tratamento

69% da população rural não contam com abastecimento 
de água potável.

Fórum Nacional das Águas - Poços de Caldas - Junho 2003





Atividades humanas ligadas à água – Rio Parnaíba PI/MA



Água e geração de energia – Represa de Furnas – MG - 2001

Transposição do Rio São Francisco



RESERVATÓRIOS

• Oceanos

• Geleiras

• Aquíferos

• Rios e lagos

• Atmosfera

• Biosfera



97,5% do total   (1.326.000.000 km3)

Saídas = evaporação (100%)

Entradas = precipitação (90%)

escoamento dos continentes (10%)

OCEANOS







- 2% do total do planeta  (27.200.000 km3)

- 2% + 97,5% = 99,5% (águas não 

disponíveis, em geleiras e águas salgadas 

em oceanos)

- 80% de águas não oceânicas

- Concentradas na Antártida (90%) e 

Groenlândia (9%)

GELEIRAS



Águas de degelo são 

importantes  fontes 

para consumo



- 0,48% do total do planeta

- 2,5% deste reservatório = umidade do solo

ÁGUAS SUBTERRÂNEAS



- 0,017% do total do planeta ou

- 0,7% do total das águas não Oceânicas

- Tempo de Residência ~ 100 a 200 anos

LAGOS

Liccardo 2011



- 0,001% do total do planeta (a mesma da

atmosfera)

- 0,05% da água doce

- Embora o volume deste reservatório seja

pequeno num dado instante, o volume total que o

atravessa é muito grande!

RIOS



ATMOSFERA

- Elo fundamental entre os reservatórios do 

Sistema Hidrológico

- 0,001% do total do planeta (a mesma de 

todos os rios)

Armada de 1900 barcos geradores de 

nuvens quer afundar o aquecimento 

global



BIOSFERA

- Homens, animais e vegetais

- quantidade extremamente pequena







Água subterrânea

• Escoamento e infiltração

• Clima

• Fluxo subterrâneo





• Porosidade – volume de vazios

• Permeabilidade – conectividade entre os vazios, 

capacidade de transmitir fluidos por estes vazios

• Todas as rochas permeáveis podem ser porosas mas nem 

todas as rochas porosas são permeáveis

Conceitos



Rochas, estruturas e porosidade





• Aqüífero – unidade que armazena e transmite água

subterrânea

• Aqüífugo – unidade que não tem conectividade entre

os poros (não absorvem nem transmitem)

• Aqüiclude – unidade com baixa capacidade de

transmissão, embora possa estar saturada

• Aqüitarde – unidade que tem baixa produção em

relação a outras





Fluxo de águas subterrâneas



Fluxo de águas subterrâneas em regiões 

tropicais e áridas



NÍVEL FREÁTICO E O RELEVO NA SUPERFÍCIE



Aqüífero confinado. Causa: diferenças 
litológicas ou estruturais (fonte 
artesiana). fluxo de água por pressão 
hidrostática. 

Aqüífero suspenso. Causa: diferenças 
litológicas 







Poço alcança fraturas em rochas
metamórficas e ígneas. Será poço
seco, se as fraturas não contiverem
água ou o poço não atravessar
fraturas.

Poços rasos e profundos
produtores ou não, em rochas
sedimentares porosas e não
porosas, com ou sem fraturas.



Formação de fontes e 

nascentes

-Diferenças litológicas 
(rochas porosas e não 
porosas)

- presença de estruturas 
tectônicas. Ex. falhas. 





Surgência da água mineral Timbu – Curitiba - PR



Nascente do Rio São Francisco - MG



Contato água doce e salgada



COMPORTAMENTO DA POROSIDADE EM SUBSUPERFÍCIE



Feições cársticas











Karst ativo



Subsidência de carst

Cajamar (SP) e Almirante Tamandaré (PR)





Principais aquíferos do paraná

• Carste

• Guarani

• Serra Geral



Carste



Aquífero Carste



Aquífero 

Guarani



AQ. GUARANI - SISTEMA 

DEPOSICIONAL EÓLICO
- PROCESSO DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS 

ESSENCIAMENTE REALIZADO PELO VENTO

- ELEVADA SELEÇÃO GRANULOMÉTRICA PELA 

REMOÇÃO DOS FINOS E FORMAÇÃO DE DEPÓSITOS 

RESIDUAIS MAIS GROSSEIROS NAS BORDAS DO 

DESERTO

- GRÂNULOS COM ELEVADO GRAU DE 

ARRREDONDAMENTO E ESFERICIDDAE DEVIDO AO 

AGENTE DE TRANSPORTE GERANDO ELEVADA 

POROSIDADE E PERMEABILIDADE (PERMO-

POROSIDADE)

- CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA FAVORECIDA PELA 

INEXISTÊNCIA DE MATRIZ (REMOÇÃO DOS FINOS)

- COMPOSIÇÃO GRANULOMÉTRICA 

ESSENCIAMENTE SILICOSA (INERTE PARA O SER 

HUMANO) GERANDO ÁGUAS COM ELEVADA 

PUREZA.



Aquífero Serra Geral



Água subterrânea em Curitiba

embasamento



Água subterrânea em Curitiba

bacia sedimentar



Água subterrânea em Curitiba

sedimentos recentes


