


oa _ laa .. _Jaua oo
k

Apresentacgio — Introdugio

Recursos Naturais — Conceitos e bases
Recursos Minerais 1

Recursos Minerais 2

Feriado — NAO HAVERA AULA

15/09/23 Apresentacao dos trabalhos Recursos Minerais
23/09/23 Recursos Hidricos 1

30/09/23 Recursos Hidricos 2

06/10/23 CONGRESSO

13/10/23 FERIADO NAO HAVERA AULA

20/10/23

27/10/23 Recursos Energéticos 1

03/11/23 FERIADO NAO HAVERA AULA

10/11/23 Recursos Energéticos 2

17/11/23 PROFESSOR ESTARA FORA DO BRASIL

24/11/23 PROFESSOR ESTARA FORA DO BRASIL

01/12/23 Aula final — fechamento

08/12/23 Apresentacao dos trabalhos Recursos Energéticos
15/12/23 Prove sub - REC

1

2
3
4

o
ok
ok
ok

ok

NAO TEVE AULA (GREVE /
VIAGEM)

RECURSOS HIDRICOS 1 E 2

RECURSOS ENERGETICOS
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-Recur%(o nao renovavel (a escala da vida

~fumana), mas “infinito”

-CorﬁinuamntETeciclada atraves do ciclo
hidrologico™

 renovavel a escal9 geologica

‘Recurso vital — ndo existe substituto para a
maioria das funcoes
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Ciclo_da_%C3%A1gua.jpg

RESERVATORIOS

Local Volume (km3) Percentual do total (%) | Tempo de renovagéao
Oceanos 1.370.000 97,61 3.100 anos
Calotas polares e 1,9 g 2,08 16.000 anos
geleiras

AAgua subterranea 4.000 0,29 300 anos
(aquiferos)

Agua doce de lagos 125 0,009 1-100 anos
Agua salgada de lagos | 104 0,008 10-1.000 anos
Agua misturada no 67 0,005 280 dias

solo

Rios 1,2 0,00009 12-20 dias
Vapor d'agua na 14 0,0009 9 dias
atmosfera
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Fase terrestre do Ciclo Hidroldgico
= RECURSOS HIDRICOS
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NIVEL DE AGUA PERENE
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Fase terrestre do Ciclo Hidrologico
= RECURSOS HIDRICOS

A presenca de rios ou lagos indica que a precipitacao da area
excede a perda de agua por evaporagao, transpiracao e infiltracao
para aquiferos (percolagcao) em um determinado periodo, dado
pelo “tempo de resposta — Lag Time”

Processo de escoamento superficial

RIO - Fluxo superficial determinado por um relevo (vale) e que
agrega um fluxo de agua consideravelmente grande.

Organiza-se em termos topograficos em uma “Bacia hidrografica”
- Area limitada por divisores de agua, dentro da qual sdo drenados
os recursos hidricos, através de um curso de agua, como um rio e
seus afluentes.

Em uma situagcao de confinamento de fluxo superficial e/ou
subsuperficial é formado um lago.



Agua superficial — rios e lagos — Bacia Hidrgrafica

BACIA HIDROGRAFICA — conceito(s)

1) Area de drenagem de um curso d'agua ou lago (A.N.A.).

2) E a area drenada parcial ou totalmente por um ou varios cursos d'agua
(O.M.M.).

3) Para estudos cientificos € uma UNIDADE NATURAL DE ESTUDO para a
coleta de informagées sobre o ecossistema - CARACTERIZAGAO

AMBIENTAL

A énfase que vem sendo dada nestes ultimos anos aos fatores ambientais na
elaboracao dos planejamentos, em geral nos estudos e preservacao dos
ecossistemas existentes, parece vir reforcar a tese da bacia hidrografica
como unidade ideal para o desenvolvimento de tais trabalhos, sem perder
de vista as interagdoes existentes com as areas que lhe sao vizinhas.
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Agua superficial — rios e lagos — Bacia Hidrgrafica

A bacia hidrografica € um sistema aberto, que recebe suprimento
continuo de energia através do clima e que, sistematicamente,
perde energia atraves da agua e dos sedimentos que a deixam.

BALANCO HIDRICO
S (t+1)=S (t )}+( P-E-Q ). Dt,

Onde: S (t+1) e S(t) = quantidade de agua no tempo t+1 e t; P = precipitagdo na area da
bacia no intervalo; E = evapotranspiracao real no intervalo de tempo na bacia; Q
=vazao de saida no intervalo de tempo D

Uma das principais caracteristicas do sistema aberto € a sua
estabilidade, ou seja, ha o recebimento e a perda continua de agua
resultando num balanco hidrico exato. Ocorrendo uma agua
modificacao qualquer na forma do sistema, isto €, um acréscimo ou
liberacao de agua, imediatamente inicia-se uma mudanca
compensatoria que tende a restaurar o equilibrio da bacia.
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Agua superficial — rios e lagos — Bacia Hidrografica

se considera quando dentro de um periodo de tempo
longo o suficiente a quantidade de agua que entra e
gue sai da bacia € constante (balanco = 0)

BALANCO HIDRICO
S (t+1) = S (t )+( P-E-Q-I). Dt

=> simplificando P (O QUE ENTRA) = | + E + Q (O QUE SAl)

Coeficiente de escoamento (C) = Q/P



Inf |

P =ETR + Q + INF




PROBLEMA: unidade!!

Volume = m?3 (1000 I)

Precipitacdo = mm/m?

1 mm/m? = 11/m?
Q = Vazao (escoamento) = m3/s
| = Infiltracdo = mm/h (m?)

P=E+Q+]|

C= Q/P (percentual de chuva que se torna em escoamento)



EXERCICIO

Exemplo: A regidao da Bacia hidrografica ‘x’ tem precipitacao anual
media de 1600mm de chuva por ano

O rio “x” que escoa esta bacia tem uma vazdo média de 340 m3/s

A Bacia “X” tem uma area de 15.000 km?

A Infiltracdo media da bacia € de 0,01mm/h

Qual a evapotranspiracao anual e coeficiente de escoamento da Bacia
“X”?

P=E+Q+l

1500 mm/ano = 340 m3/s + 0,01mm/h +



P=Q+I+E

1600 mm/ano = 43 m3/s + 0,01mm/h + E (mm/ano)

43 m3
Q = — /S
1500 .100%m

15.000 km?

Q =43,1 m3/s * (60 mm/min
*60 mm/h * 24mm/dia * 365
mm/ano)

= 43,1 x 31.536.000

- 1359107 mano ¢ e 8 7 K
P T =320 m3ls
A= 1604 km2 = 1604 x 10m?2 - " —

L o e

Q =1359/1604 = 0,847 m/ano x 1000 = 847 mm/ano



P=Q+I+E

1800 mm/ano = 847 mm/ano + 87,6 mm/ano + E

E =865,4 mm/ano

C=Q/P 15.000 km?

C=847/1800=0,47 =47%
do que chove vira
escoamento

=310 m3/s

—




EXERCICIO

Nesta bacia hidrografica ha uma cidade de 40000 habitantes

Qual a area de captacao de agua pluvial para abastecer a
cidade

4000 habitantes = 200 | de agua por dia

4000 x 200 = 800.000 l/dia x 365 = 292.000.000 L/ano

TmMm=1I
1800 L/ano

entao é preciso 292.000.000/ 1800 = 162.222 m?

Ou 40m2 por habitante



O balanco a longo prazo € zero, mas ao longo do ano nao!

Extrato do Balange Hidrico Extrato do Balango Hidrico
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QUAL O PAPEL DO HOMEM NO BALANCO HIDRICO?

Evapo- Precipitacao
transpiragio 100%

Lf )
& L 40% _

& Escoamento
superficial 10%
0

Agua
Subterrdnea

PRE - URBANIZACAO

Precipitagﬁo Escoamento Superficial
' de prédios, ruas, etc.
L 13%

Evapo-
transpiracido J 100%

25%

Esgoto e
100
Pluvial< e _./

S

e P =Q+ | +E (NO TEMPO)

Superficial

URBANA
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Agua subterranea

Zona nao saturada: ou vadosa, € a parte do solo que esta
parcialmente preenchida por agua. Nesta zona, pequenas quantidades
de agua distribuem-se uniformemente.

- Zona do solo: € a parte mais superficial, onde a perda de agua de
adesao para a atmosfera € intensa. Em alguns casos é muito grande a
quantidade de sais que se precipitam na superficie do solo apds a
evaporacao dessa agua, dando origem a solos salinizados ou a crostas
ferruginosas (lateriticas). Esta zona serve de suporte fundamental da
biomassa vegetal natural ou cultivada da Terra e da interface atmosfera
/ litosfera.

- Zona intermediaria: regiao compreendida entre a zona de
umidade do solo e da franja capilar, com umidade menor do que nesta
ultima e maior do que a da zona superficial do solo. Em areas onde o
nivel freatico esta proximo da superficie, a zona intermediaria pode nao
existir, pois a franja capilar atinge a superficie do solo. Sao brejos e
alagadicos, onde ha uma intensa evaporacao da agua subterranea.

- Franja de capilaridade: € a regiao mais proxima ao nivel d'agua
do lencol freatico, onde a umidade € maior devido a presenca da zona
saturada logo abaixo.



Agua subterranea

Zona saturada: € a regido abaixo da zona nao saturada onde os poros ou fraturas
da rocha estao totalmente preenchidos por agua. As aguas atingem esta zona por
gravidade, através dos poros ou fraturas até alcancar uma profundidade limite,
onde as rochas estao tao saturadas que a agua nao pode penetrar mais. Nesta
zona, a agua corresponde ao excedente de agua da zona nao saturada que se
move em velocidades muito lentas (em M/dia), formando o manancial subterraneo
propriamente dito. Uma parcela dessa agua ira desaguar na superficie dos
terrenos, formando as fontes, olhos de agua. A outra parcela desse fluxo
subterraneo forma o caudal basal que desagua nos rios, perenizando-os durante
os periodos de estiagem, ou desaguando diretamente nos lagos e oceanos.

A superficie que separa a zona saturada da zona de aeracao € chamada de nivel
freatico, ou seja, este nivel corresponde ao topo da zona saturada Dependendo
das caracteristicas climatoldgicas da regidao ou do volume de precipitacao e
escoamento da agua, esse nivel pode permanecer permanentemente a grandes
profundidades, ou se aproximar da superficie horizontal do terreno, originando as
zonas encharcadas ou pantanosas, ou convertendo-se em mananciais (nascentes)
quando se aproxima da superficie através de um corte no terreno.
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Agua subterranea

Aquifero é uma formacéo geoldgica, formada
por rochas permeaveis seja pela porosidade
granular ou pela porosidade fissural, capaz de
armazenar e transmitir quantidades significativas
de agua. O aquifero pode ser de variados
tamanhos. Eles podem ter extensao de poucos
km2 a milhares de km2, ou tambéem, podem
apresentar espessuras de poucos metros a
centenas de metros



Classificagado DOS AQUIFEROS SEGUNDO A PRESSAO DA AGUA
1)Aquiferos Livres ou Freaticos

A pressao da agua na superficie da zona saturada esta em equilibrio com a
pressao atmosférica, com a qual se comunica livremente. Sao os aquiferos mais
comuns e mais explorados pela populacdo. Sao também os que apresentam
maiores problemas de contaminacao.

2)Aquiferos Artesianos ou Confinados

Nestes aquiferos a camada saturada esta confinada entre duas camadas
impermeaveis ou semipermeaveis (aquifugos), de forma que a pressao da agua
no topo da zona saturada € maior do que a pressao atmosférica naquele ponto,
0 que faz com que a agua suba no poc¢o para além da zona aquifera. Se a
pressao for suficientemente forte a agua podera jorrar espontaneamente pela
boca do pocgo. Neste caso diz-se que temos um pocgo jorrante

Aquifugos — Unidades impermeaveis. Nao absorvem nem transmite agua
Poco artesiano — poco que atinge o aquifero entre aquifogos (aq. Confinado) —
pressao hidrostatica!

Zona de Recarga - Zona que contribui para a realimentacido de um aquifero por
infiltracao direta e/ou infiltracao subsequente ao escoamento
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RESERVATORIOS

Local Volume (km3) Percentual do total (%) | Tempo de renovagéao
Oceanos 1.370.000 97,61 3.100 anos
Calotas polares e 1,9 g 2,08 16.000 anos
geleiras

AAgua subterranea 4.000 0,29 300 anos
(aquiferos)

Agua doce de lagos 125 0,009 1-100 anos
Agua salgada de lagos | 104 0,008 10-1.000 anos
Agua misturada no 67 0,005 280 dias

solo

Rios 1,2 0,00009 12-20 dias
Vapor d'agua na 14 0,0009 9 dias
atmosfera







-Agua Subterranea — Recurso = Utilizagao!
Aquiferos da Bacia do Parana
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Fonte PETROBRAS

Secdo Geoldgica Esquemdatica da Bacia do Paranda






http://www.montanhas.ufsc.br/fotos_site/serra_24_06_2006/index_3.htm#20
http://www.montanhas.ufsc.br/fotos_site/serra_24_06_2006/index_2.htm#16

Recurso = Utilizacao!
Como o Homem usa a agua?
(Recursos hidricos?)

Inutilizacdo da agua (salinizacao, poluicao)
Alteracao do balanco hidrico local (tempo e espaco)
Mudancas climaticas

Modificacao fisica da bacia hidrografica

= Pagada hidrica (agua virtual)



Volume anual de agua doce nos rios de diversos continentes
(Merritts et al., 1997)

Continente Vol. (Km2) % TOTAL
Europa 76 4

Asia 533 27

Nigle! 184 9
Ameérica do Norte 263 12
Ameérica do Sul 946 47
Oceania 24 1

Total 1999 100




Médias globais de Pegada Hidrica

el teadacy 140 litros de dgua
O que é pegada hidrica? :

A pegada hidrica de um

PEGADA HIDRICA

O consumo de agua que voce nao ve. produto € o volume de Ggua
utilizado na sua produgao.
Quantos litros de agua sao
consumidos para produzir:
.................................................. Como posso reduzir
minha pegada hidrica?

macarrdo

w
1.849

litros

chocolate carne bovina

Sempre que possivel froque os produtos de
origem animal pelos de origem vegetal.

—
%
a’g 1050L g o
2071 NG
leite (1L)

A& 350!

hamburguer (150g) 158L

A AGUA ESTA PRESENTE EM TUDO 0 QUE CONSUMIMOS

Agua virtual é a quantidade de dgua usada, direta ou indiretamente, na producdo de algo.
Veja quantos litros de dgua virtual existe em alguns produtos

A

Em produtos de
origemanimal, a
maior parte da agua
virtual tem origem na
producdo da ragdo que

alimentaa criagdo
Fonte: Monual do Avol Hidrica - Estobelecendo o Podréo Global, 7011 * Méda mundil

e i : . DS
THE WATER FOOTPRINT OF SO MILK AND SO BURGER AND EGUVALENT ANIMAL PRODUCTS, 2011~ Consideranda soja proversente do Canada e Frange.

200 litros

&

171960 &

litros

Camiseta de
algoddo (250 g)

Xicara de café
(125 ml)

N\

Microchip Folha de papel A4

(80 g/m?)

da economia

2325 litros 720 litros 8000 litros

Cada brasileiro consome em média

R . i Pegada Hidrica —ra‘
5,559 mil Litros de agua por dia

média brasileira S

Calculo da Agua Virtual envolvida
na produgéo de carne bovina.

Fontes: R.L.Carmo, A.L.R.0.0jima, R.0jima e TTNascimento; Hoekstra e Chapagain e Water Footprint Network

Até o abate para consumo, um boi de trés anos

1 par de sapatos
8 mil Litros

Carro
144,3 mil Litros i
1 fotha de papsl A4 & 1,9 mil Litros
10 Litr =]
Computador
31,5 mil LitrosD -

Escovar os dentes . o,
com . tomexs aberta = 7
4 Litros \ -

1 camiseta de algodia
‘i' 2,7 mil Litros
S—
1ovo
Litos .‘ 200 Litros
Lavar as mios o/l
5 Litros.
15 min. de banho
"’ 240 Litros @
Ver TV
30 mil Litros 1 kg de quesio
5 mil Litros
wh

Copa de cerveja (250mL)
75 Litros
140 Litros

Fafia de p3o de forma
40 Litros

gasta em media:

1.300 kg
de grios
7.200 kg
de pasto

3,069 milhces
Litros de agua
+ 24 mil Litros
de agua bebida

7 mil Litros
de dgua para servigo

3,1 milhdes de Litros
de dgua usada

1 kg de carne consome

15,5 mil Litros de Agua

— [atiolol

Quanta agua é utilizada ou contaminada
para produzir nossos alimentos?

Came - S

VIRTUAL
WAT

15.000 fitros de 4gua para
produzir um quilo

de carne de boi

4.844 litros de &gua para
produzir um quilo

de came de porco

3,900 ltros de dgua para
produzir um quilo de frango.

produzir um litro de leite

5,000 ftros de dgua para
produzir um quilo de queijo

3,700 litros de dgua para
produzir um quilo de arroz

1.250 litros de 4gua para
produzir um quilo
de milho ou trigo

1.300 ltros de dgua para
produzi um quilo de pao

_
h
b
1,000 tos de dgua para _
h
o
O~
o=

© United|Nations Environment Programme



Recurso = Utilizacao!
Como o Homem usa a agua?
(Recursos hidricos?)

E agora?

Acesso a agua (servigos de provimento de agua,
tratamento e de saneamento)

Tecnologia (exploracao de aquiferos artesianos,
dessalinizacao da agua do mar e de geleiras)

Eficiéncia no uso industrial e agricola e consciéncia
ambiental



Material complementar a aula

Videos indicados no e-disciplinas
Capitulo — Recursos Hidricos — Decifrando a Terra

Texto - Uma medida de sustentabilidade
ambiental: Pegada hidrica — Silva et al 2013

Temas trabalhos recursos hidricos

- Escolham uma atividade ou produto e
estabelecam uma pesquisa sobre a pegada
hidrica (em diferentes niveis) - Referencias,
conceitos de aula e reflexdes (nao vale so colocar
no chatgpt)!
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