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1-APRESENTACAO GERAL

O presente documento corresponde ao Produto 3 — Estudos Hidroldgicos e
Hidrogeoldgicos da bacia do rio Itabirito e dos Cenarios de outorgas de recursos
hidricos — referente ao Contrato de Prestacdo de Servicos n° 023/2012, Contrato de
Gestao 003/IGAM/2009, celebrado entre a Associacdo Executiva de Apoio a Gestédo de
Bacias Hidrograficas Peixe Vivo — AGB PEIXE VIVO e Myr Projetos Estratégicos e
Consultoria LTDA.

Neste documento sdo apresentados os estudos técnicos realizados através de dados
secundarios disponiveis da bacia hidrogréfica do rio Itabirito, afluente do rio das Velhas,
destinados a caracterizacdo do regime hidrolégico / hidrogeolégico de disponibilidade

hidrica no curso d’agua em apreco.
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4 - INTRODUCAO

A oferta hidrica superficial corresponde ao limite ofertado pela natureza, geralmente
expresso em termos de um determinado quantil de vazdo minima de referéncia que,
no caso do Estado de Minas Gerais, corresponde a vazao Qv 0. Sobre esse quantil,
estabelecem-se no Estado percentuais legais de utilizacdo ou derivacao,
correspondentes a 30% ou a 50% da vazdo minima Q710, conforme a bacia
hidrografica em questdo. Estabelecido esse limite legal de utilizagdo, ou a oferta
legal do recurso, aplica-se o conceito de disponibilidade hidrica, que deriva da oferta
legal deduzida dos usos ja outorgados pelo 6rgao gestor do recurso que, no caso do

Estado de Minas Gerais, € o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — IGAM.

Em outras palavras, definir a disponibilidade hidrica superficial para uma
determinada bacia hidrografica consiste em avaliar, partindo-se do estoque de
recurso oferecido pela natureza e sua respectiva parcela passivel de utilizacdo, qual
€ 0 seu saldo restante no tempo, deduzidos os usos comprometidos por meio de

direitos de uso ja concedidos pelo IGAM.

Para estimativa das disponibilidades hidricas ao longo do percurso do rio Itabirito,
foram desenvolvidos estudos hidroldgicos, através de técnicas de regionalizacdo de
vazbes ou simulacdo chuva-vazdo, conforme a disponibilidade e consisténcia de
dados fluviométricos na area em estudo. Foram utilizadas estacdes fluviométricas da

ANA (com dados disponiveis no site do HidroWeb).

A determinacdo da disponibilidade hidrica subterranea (neste caso considerando-se
a oferta do recurso disponivel) depende das propriedades hidraulicas do aquifero,
que definem a capacidade de producdo dos pocos, e da definicdo das reservas
explotaveis, que correspondem ao volume anual passivel de ser explotado sem
causar efeitos indesejaveis, tais como diminuigdo da vazao de rios, queda de vazao

e abandono de pocos, etc.
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Os parametros hidraulicos, tais como a vazdo maxima exploravel, sdo parametros
operacionais que apontam a capacidade de extracdo de agua dos pocos profundos
e ndo uma quantidade efetivamente disponivel para uma explotacdo continua e
sustentavel. Por isso, o reconhecimento das potencialidades de producdo dos
aquiferos ndo pode ser obtido, apenas, através das indicacbes destes parametros.
Parte do volume de agua deve ser mantida para a alimentagdo dos cursos d’agua,
surgindo assim 0s conceitos de reservas reguladoras e reservas explotaveis. As
reservas explotaveis correspondem a quantidade maxima de agua que poderia ser
explotada de um aquifero, sem riscos de prejuizo ao manancial. Como efeitos
indesejaveis, poder-se-ia considerar (Young, 1970 e Wisscher, 1968, in Feitosa &
Manoel Filho, 2000):

e Sob o ponto de vista hidrolégico: que se exceda a recarga média anual;

e Sob o ponto de vista econbmico: que 0s niveis piezométricos des¢cam abaixo
da profundidade econdémica de bombeamento;

e Sob o ponto de vista de qualidade: que se permita a entrada de aguas de
qualidade indesejavel,

e Sob o ponto de vista legal: que se afetem direitos de outros usuarios em
decorréncia do esgotamento ou reducédo sensivel da descarga de base dos
rios ou de pocos pré-existentes;

e Sob o ponto de vista agricola: que nos aquiferos freaticos com nivel pouco
profundo, este ndo desca o suficiente para danificar a vegetacado natural,
paisagem e cultivos tipicos da regido, €;

e Sob o ponto de vista geotécnico: que ndo se produza uma subsidéncia do

terreno com efeitos adversos
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5-METODOLOGIA DE TRABALHO

Para permitir a elaboracdo dos Estudos Hidrolégicos Aplicados a Bacia do Rio
Itabirito, foram estabelecidas as etapas metodolégicas descritas resumidamente a
seguir. Nos capitulos subsequentes essas etapas sao apresentadas de forma mais

detalhada, incluindo a apresentacao dos resultados correspondentes.

O estudo iniciou-se no ano de 2011, quando a AGB Peixe Vivo contratou servi¢cos de
consultoria, com o objetivo de analisar as principais demandas dos subcomités da Bacia
do Rio das Velhas. De acordo com a agéncia, os resultados demonstraram que as
principais demandas se concentravam sobre as necessidades da elaboragdo e

desenvolvimento de projetos ambientais nas sub-bacias da regiao.

Para a bacia do rio ltabirito, alvo deste trabalho, destacam-se as demandas
apresentadas pelo Subcomité do Rio Itabirito (SCBH Rio Itabirito) consolidadas no

Projeto “Conhecendo o Rio Itabirito”, quais sejam:

e Levantamento das informac@es disponiveis sobre a Bacia do Itabirito;

e Analise da qualidade da agua dos principais afluentes do Rio Itabirito em
funcao das principais pressées ambientais existentes na bacia;

e Identificacdo e mapeamento de focos degradadores e potenciais
degradadores para os recursos hidricos;

e Entendimento melhorado de como a eroséo do solo, 0 assoreamento e as
diversas atividades antropicas influenciam na qualidade das aguas da
bacia;

e Estabelecer relacbes entre o0s impactos e pressdes ambientais
identificados e suas respectivas causas de forma a elaborar plano de

acOes para a melhoria da qualidade ambiental da bacia do Rio Itabirito.

Assim, com a determinacéo dos limites da bacia do rio Itabirito, bem como de suas
sub-bacias, tornou-se possivel o inicio de um estudo aprimorado na regido de

interesse.
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Para embasar o presente documento, foram compiladas e analisadas todas as
informagdes existentes para as bacias definidas e que tivessem relacdo com o0s
temas de hidrologia e hidrogeologia, conforme explicado nos capitulos posteriores:
cartas topograficas, imagens de satélite, bancos de outorgas, dados de

monitoramento, planos diretores de bacias e estudos anteriores (Produtos 01 e 02).

ApoOs esse levantamento, foram preparados mapas em um SIG com 0s pontos de
monitoramento hidrolégico, climatolégico e hidrogeoldgico realizado por entidades
publicas, para que se pudesse verificar a espacializacdo dessas informacdes em
relacdo a localizacdo dos empreendimentos, e para que fossem detectados locais

com escassez e mesmo falta desses tipos de dados.

Paralelamente, foram levantadas as outorgas superficiais e subterraneas de usos
consuntivos (abastecimento publico, irrigagcdo, consumo humano e industrial,
dessedentacdo de animais) e nao-consuntivos (geracdo de energia elétrica e
atividades recreativas e de lazer) relevantes para os estudos. Todos os dados foram
inseridos no SIG e auxiliaram a deteccdo dos principais usuarios de recursos
hidricos, e de possiveis conflitos pelo uso da agua.

A partir desse ponto, passou-se ao desenvolvimento das metodologias voltadas para

cada um dos dois grandes temas tratados nos estudos.

O foco central da hidrologia no Produto 03 foi a determinagédo da disponibilidade
hidrica superficial atual, nos exutérios das bacias definidas pela AGB Peixe Vivo
para esse computo. A disponibilidade hidrica nas sec¢des fluviais de referéncia nesse
caso é definida a partir das ofertas hidricas superficiais, respeitando-se os limites

legais, e subtraindo-se as demandas refletidas nos certificados de outorgas.

A oferta hidrica superficial para as captacdes a fio d’agua é definida em certos rios
de Minas Gerais, inclusive nos que sdo abrangidos pela area de interesse, como
sendo 30% da Q7 10, @ vazdo minima com 7 dias de duracao e periodo de retorno de
10 anos. No caso de reservatorios de regularizagdo, deve-se manter como vazao
residual a jusante dos barramentos a vazéo igual a 70% da Q7 10.
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Estabelecidos os critérios para célculo da disponibilidade hidrica superficial,
procedeu-se a determinacdo da oferta hidrica nos exutérios das bacias
apresentadas, através da aplicacdo de técnicas de regionalizacdo, isto €, de
transferéncia de informagdes de cunho hidrolégico a partir de secdes de

monitoramento fluviométrico.

Os trabalhos foram iniciados selecionando-se dados fluviométricos de referéncia,
sobre os quais aplicou-se uma andlise de consisténcia de dados de cotas
linimétricas e medi¢cbes de descarga liquida obtidos em postos fluviométricos oficiais
instalados na regido de interesse, disponiveis no portal da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA — em seu portal na internet. Nos postos que apresentaram
inconsisténcias, as curvas-chave foram tracadas novamente, e as descargas

correspondentes as cotas registradas nos histéricos foram restituidas.

No ambito do Produto 03, observaram-se as secOes fluviais monitoradas
apresentadas no ATO CONVOCATORIO N° 018/2012, desenvolvendo-se, entdo, as

seguintes etapas:

e Determinacdo de diagrama de disponibilidade de dados de vazdo média
em intervalo diario. Essa ferramenta grafica permite que se busque um
periodo comum para o estabelecimento de relacfes regionais para
inferéncia hidrolégica em locais nao-monitorados, eliminando as
incertezas oriundas da variabilidade temporal entre as séries de vazdes;

e Homogeneizacdo das séries de vazdes médias mensais, isto é, definido o
periodo comum de analise, deve-se preencher e estender tais séries, em
intervalo temporal mensal;

e Calculo da vazdo média de longo termo, Qu.t, da vazdo meédia mensal
minima anual com 10 anos de periodo de retorno, Qs 10, € da vazéo
minima com 7 dias de duracdo e 10 anos de periodo de retorno, Q7 1o, €
de suas vazdes especificas por area de drenagem, nas estacOes

fluviométricas pré-selecionadas.
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As duas primeiras variaveis foram calculadas a partir das vazdes médias mensais
originais e das séries de vazbes médias mensais homogeneizadas, a fim de se
avaliar se seu valor se alterava significativamente quando do preenchimento das
séries. Ja para o caso da Q710, que deve ser necessariamente obtida a partir de
vazoes médias diarias nos locais monitorados, a mesma foi calculada para as séries
diarias originais, considerando o periodo particular de cada estacao fluviométrica, e
para as seéries diarias do periodo comum definido por curso de agua monitorado,
com o proposito de verificar se essa variavel hidrologica teria seu valor alterado ao
se aproveitar todo o histérico disponivel. Ressalta-se que nesse caso especifico da
Q7.10, 0 periodo comum nao correspondeu obrigatoriamente ao periodo definido para

homogeneizacéo das séries de vazbes médias mensais.

Os trés itens descritos permitiram a analise dos dados das estacdes fluviométricas
selecionadas como representativas para a descricdo do regime hidrolégico do rio
Itabirito e determinacéo de sua oferta hidrica. Da mesma forma, foi possivel a partir
dessa etapa estabelecer quais séries seriam utilizadas na sequencia, ou seja, as
originais ou as homogeneizadas ou ainda de periodo comum sem preenchimento.
Optou-se por utilizar as variaveis obtidas a partir das séries homogeneizadas, em se
tratando da Qu.t, j& que a homogeneizag¢do ndo causou diferencas importantes em
seus valores, em comparacao aos encontrados com uso das séries originais. Ja no
caso da Q7 10, foram usadas as séries originais, ndo sO porque ndo se recomenda o
preenchimento e a extensdo de séries diarias, mas também porque seus valores
variaram pouco em relacdo aos calculados pelas séries que consideravam um

periodo comum por sub-bacia.

Definida a oferta hidrica superficial legal nas sub-bacias de interesse e levantadas as
outorgas dos usos consuntivos nas mesmas, foi possivel obter a disponibilidade
hidrica associada aos recursos hidricos superficiais nesses locais. O detalhamento
dos célculos e os resultados estdo apresentados sdo mostrados ao longo deste

documento.

A metodologia de quantificacdo das disponibilidades das &guas subterraneas

trabalha com dados de mapeamento geoldégico como base de informagdo sobre o
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7

potencial hidrogeolégico, que € o grande responsavel pela manutencdo das
descargas de base dos cursos d’agua de uma regido. Assim, os valores atribuidos a
capacidade de recarga de certa area sao diretamente proporcionais a tipologia
litologica (capacidade aquifera) existente no dominio de abrangéncia da bacia de
interesse ou a montante de uma dada secdo fluviométrica e, dessa forma,
condicionam o0s volumes que escoam haquela se¢do durante os periodos de

estiagem (ofertas).

Os procedimentos incluem a andlise dos tipos de rochas presentes e, suas variacdes
vao determinar a criacdo de zonas com maior ou menor potencial hidrogeoldgico, as
quais deverdo ser normalizadas em funcdo de seus parametros hidrodindmicos
preponderantes, tais como a sua porosidade efetiva para fluxo ou a capacidade de

armazenamento de agua.

Isto tudo refletira para a regido de interesse, 0 seu zoneamento em termos de
distribuicdo espacial de areas com menor ou maior capacidade de transmisséo de
agua do aquifero para o curso d’agua e, assim, ao reconhecimento das ofertas
hidricas subterraneas espacialmente mapeadas e quantificadas em termos de seu
cOmputo frente as demandas também mapeadas na mesma regido de interesse,

guanto aos usos de agua subterranea conhecidos.
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6 - INFORMACOES BASICAS

No presente capitulo sdo descritas as principais fontes de informacdes basicas
utilizadas para o presente estudo. Tais informacdes subsidiaram a elaboracdo dos

estudos hidrologicos da bacia do rio Itabirito.

Para auxiliar a determinacdo dos limites hidrograficos que envolvem a éarea de
drenagem das secdes pré-definidas da bacia do rio Itabirito, foi utilizada a base
cartografica do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) que inclui as
seguintes cartas topograficas, em escala 1:50.000: Itabirito, SF-23-X-A-11I-3; Ouro
Preto, SF-23-X-A-lll-4; Rio Acima, SF-23-X-A-lll-1. Também foi utilizado como
complemento o utilitario Google Earth®, ferramenta de sensoriamento remoto de
amplo alcance visual, consultado como instrumento alternativo para o

reconhecimento da area de interesse.

Toda a rede de monitoramento pluviométrico, fluviométrico e climatolégico
disponivel, que compde o banco de dados da ANA e do Instituto Nacional de

Meteorologia — INMET, que abrange a area de interesse, foi utilizada nos estudos.

Nos estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos da Bacia do rio Itabirito, foram utilizados
dados base da CODEMIG (Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas
Gerais - Mapeamento Geoldgico 2005), estudos académicos como de Mourao
(2007), e mapeamentos realizados pela CPRM — Servi¢co geolégico do Brasil (Beato

et al. 2005), dentre outros.

Dentre a vasta gama de publicagbes técnicas e juridicas que abordam temas

relacionados ao objetivo principal do trabalho, foram consultadas:

e Lei n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de

Recursos Hidricos;
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e Lei n° 13.199 de 29 de janeiro de 1999, que dispde sobre a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e da outras providéncias;

e Portaria IGAM n° 010, de 30 de dezembro de 1998, que define os critérios
de outorgas para o Estado de Minas Gerais;

e Portaria IGAM n° 07, de 19 de novembro de 1999, que altera a redacao
do 8§ 3° do Art. 8° da Portaria n°® 010/98, de 30 de dezembro de 1998, que
regulamenta o processo de outorga de direito de uso de aguas de
dominio do Estado;

e Portaria IGAM n° 15, de 20 de junho de 2007. Estabelece os
procedimentos para cadastro obrigatorio e obtencdo de certiddo de
registro de uso insignificante, bem como para protocolo e tramitacdo das
solicitacdes de renovacédo de Outorgas de Direitos de Uso de Recursos
Hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais, e da outras providéncias.

e Portaria IGAM n° 49, de 01 de julho de 2010 - Estabelece os
procedimentos para a regularizacdo de recursos hidricos do dominio do
Estado de Minas Gerais.

e Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio das
Velhas. Resumo Executivo — Resumo Executivo. CBH Rio das Velhas —
Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas e IGAM. Belo Horizonte,
dezembro de 2004.
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DOS CENARIOS DE OUTORGA DE RECURSOS HIDRICOS

7 - CARACTERIZACAO DAS AREAS DE INTERESSE

7.1 LOCALIZACAO GERAL

O rio Itabirito situa-se no trecho alto curso da bacia hidrogréafica do rio das Velhas,
sendo um dos seus principais afluentes. A bacia do rio Itabirito se enquadra no
contexto geologico, geomorfolégico, climatico e hidrografico do Quadrilatéro
Ferrifero, contribuindo para o abastecimento de agua de parte da populacdo da

Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).

A bacia hidrografica do rio Itabirito abrange uma érea de 522 kmz, delimitando-se
pelo quadrante de coordenadas geograficas 20°09’52” e 20°26'59” de latitude Sul e
43°58'20” e 43°39'53” de longitude Oeste, no Estado de Minas Gerais. As nascentes
do rio Itabirito localizam-se na extenséo do trecho latitudinal da serra da Moeda no
municipio de Itabirito e na regido noroeste do municipio de Ouro Preto, em altitudes
da ordem de 1330m (Figura 1). Seu curso principal desloca-se na direcdo NNO
tendo sua confluéncia com o rio das Velhas a jusante da cidade de Itabirito e a
montante da cidade de Rio Acima. A extensdo do rio Itabirito é de 40 km e seus
principais afluentes séo: ribeirdo Mata Porcos, corrego do Braco ou Bragao e corrego
Carioca, além de outros cursos de agua de menor extensdo que formam a rede de
drenagem. As sub-bacias delimitadas por estes afluentes sdo representadas na

Figura 2, sendo suas areas de drenagem indicadas na Tabela 7.1.
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FIGURA 2. LOCALIZACAO DAS SUB-BACIAS DO RIO ITABIRITO.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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TABELA 7.1. AREAS DE DRENAGEM DEFINIDAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO

|

189,933

Cérrego do Bragédo 32,597

Rio Itabirito Cérrego Carioca 57,466
Ribeirdo Sardinha 120,789

Rio Itabirito 521,080

7.2 CARACTERIZACAO HIDROMETEOROLOGICA

Os itens subsequentes listam as estacBes e as caracterizacdes climatoldgicas,
pluviométricas e fluviométricas, localizadas nos limites das bacias hidrogréaficas de
interesse e identificadas a partir de 6rgaos oficiais e/ou publicos ou nos bancos de

dados dos principais usuarios de agua da bacia.

7.2.1 Caracterizacao Climatolégica

O regime climatico de uma regido € determinado pelas condicdes médias da
circulacdo geral da atmosfera e por sua localizacdo com relacdo as fontes de
umidade, bem como pela topografia e seus efeitos locais.

O estado mineiro encontra-se, ao longo de todo o ano, sob o dominio da circulacao
do anticiclone subtropical do Atlantico Sul, que se caracteriza por ventos
predominantes do quadrante nordeste-leste, nos baixos niveis da troposfera. A
umidade da regido é proveniente do oceano Atlantico e transportada pelos ventos de

nordeste.

Segundo a classificacao internacional de Kdppen, o clima da Bacia do rio Itabirito é
do tipo Cwa (clima tropical com estacdo seca de inverno), caracteristico de
temperaturas elevadas e chuvas concentradas no periodo de outubro a abril, com
ocorréncia minima de chuvas no periodo seco (maio a setembro) e temperaturas
amenas, em torno de 18°C. Na classificagdo mais compartimentada do IBGE

(NIMER, 1979), verifica-se a predominancia do clima tropical mesotérmico brando (4
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a 5 meses secos) e temperaturas médias de 10°C a 15°C, sendo que a temperatura
média anual prevalece em torno dos 18°C, tal como ilustra a Figura 2.

O clima tropical é caracterizado por dois periodos distintos: (i) uma estacdo seca,
normalmente abrangendo os meses de junho a agosto e caracterizada por
condigOes tropicais de natureza continental, com baixa umidade relativa do ar; e (ii)
uma estacao chuvosa, que abrange o periodo de novembro a marco e se caracteriza
pelo dominio da massa de ar Continental Equatorial tmido e instavel, com umidade
relativa do ar e indice de precipitacdo altos. Além destas duas estacées bem
definidas, existem os periodos de transicao: (i) um da estacdo seca para a umida,
correspondendo aos meses de setembro e outubro, e outro, (i) da estacdo Umida

para a seca, nos meses de abril e maio.

Na area de abrangéncia dos estudos existe a estacdo climatoldgica Ibirité (83632),
localizada no municipio homénimo e operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET, o6rgéo responsavel pela coleta e armazenamento de dados dessa natureza
em todo o pais. Os registros diarios e mensais dos parametros monitorados na
referida estacdo ndo se encontram disponiveis para analise. Apenas as normais
climatolégicas de temperatura maxima, média e minima, pressdo atmosférica,
umidade relativa do ar, insolacdo, nebulosidade, precipitacdo e evaporacao totais,
médios mensais, referentes ao periodo de 1961-1990, foram publicados em Normais
Climatologicas (DNMET, 1992). Tais informagfes também s&@o encontradas no portal
do INMET: www.inmet.gov.br. Esses dados foram utilizados na andlise e
caracterizacdo da variacdo sazonal e espacial de algumas das referidas variaveis

climatolégicas na area de abrangéncia dos estudos.

A Tabela 7.2 lista as principais informacfes obtidas na estagdo Ibirité, cuja

localizagéo também é mostrada na Figura 3.
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TABELA 7.2. DADOS DA ESTAGCAO CLIMATOLOGICA SELECIONADA NA AREA DE
ABRANGENCIA DOS ESTUDOS.

Normais ‘ Estacé&o Ibirité
(83632)
Temperatura Maxima Anual (°C) 27,7
Temperatura Média Anual (°C) 20,4
Temperatura Minima Anual (°C) 14,2
Precipitacdo Total Média Anual (mm) 14244
Evaporacéo Total Média Anual (mm) 788,7*
Umidade Relativa Média Anual (%) 76,1
Insolagéo (h) 2209,3

*Os dados de evaporagéo para a referida estagdo contém falhas nos meses de fevereiro e
novembro, de forma que o dado de Evaporacdo Total Média Anual seja superior a

apresentada acima.
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FIGURA 3. MAPA DE CLIMA REGIONAL DA BACIA DO RIO ITABIRITO, SEGUNDO KOPPEN, E LOCALIZAGAO DA ESTAGAO CLIMATOLOGICA

IBIRITE (83632). FONTE: IBGE/INMET, 2013.
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De acordo com os dados da estacdo, as temperaturas médias anuais na regido sdo
da ordem de 20°C, enquanto que as minimas e maximas sao da ordem de 14°C e

28°C, respectivamente.

A precipitacdo total média anual é da ordem de 1400 mm e a evaporagdo de 790
mm, de acordo com os dados das estacdes operadas pelo INMET, sendo que esta
apresenta falhas de medicdo nos meses de fevereiro e novembro, o que torna o

dado inferior ao valor real.

A umidade relativa média anual gira em torno de 76% e os indices de insolac&do séo
de 2209 horas, segundo dados do INMET.

As principais normais climatolégicas sdo apresentadas nas Figura 4 a 7 a sequir.

Estagao Ibirité
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FIGURA 4. VARIACAO MENSAL DA TEMPERATURA MAXIMA, MEDIA E MINIMA NA ESTACAO
CLIMATOLOGICA IBIRITE (83632).
FONTE: INMET, 2013.
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FIGURA 5. VARIACAO MENSAL DA PRECIPITACAO E EVAPORAGCAO NA ESTACAO
CLIMATOLOGICA IBIRITE (83632).
FONTE: INMET, 2013.
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FIGURA 6. VARIAGAO MENSAL DA UMIDADE RELATIVA NA ESTAGAO CLIMATOLOGICA
IBIRITE (83632).
FONTE: INMET, 2013.
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FIGURA 7. VARIACAO MENSAL DA INSOLAGCAO NA ESTACAO CLIMATOLOGICA IBIRITE
(83632).
FONTE: INMET, 2013.

7.2.2 Caracterizacdo Pluviométrica

O regime de chuvas de uma dada regiao tem forte influéncia sobre o escoamento
superficial das bacias hidrogréaficas nela inseridas. O conhecimento da distribuicdo
das precipitacbes sobre a area de interesse pode ser obtido por meio de analise
regional ou por meio dos registros pluviométricos coletados em estacdes de
monitoramento. Considerando o exposto e tendo em vista a disponibilidade de
dados na bacia hidrografica do rio Itabirito, foram utilizados nos estudos de
caracterizacdo da bacia os registros de precipitacdo da estacdo pluviométrica
Itabirito — Linigrafo (02043060), existente no Inventario de Estacdes Pluviométricas
(ANEEL, 2001) e no banco de dados Hidroweb da ANA, disponivel em
www.hidroweb.ana.gov.br, tendo sido adotada também no Produto 02. A referida

estacdo foi escolhida devido a sua localizacdo, como pode ser observado na Figura

8.
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FIGURA 8. LOCALIZACAO DA ESTACAO PLUVIOMETRICA ITABIRITO - LINIGRAFO (02043060).

FONTE: ANA, 2013.

A Tabela 7.3 e Figura 9 apresentam os valores médios mensais de precipitacao total

média, maxima e minima da estacao citada.

TABELA 7.3. CARACTERISTICAS MEDIAS MENSAIS DE PRECIPITACAO TOTAL (MM) E DIAS DE
CHUVA DA ESTACAO SELECIONADA.

Estagao JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ|Anual
Itabirito Méd |280,4/148,9(174,2| 67,6 | 36,1 |13,2| 7,5 |18,2 | 52,9 |103,0|217,6/320,4(1443,3
Linigrafo Max [621,4|360,8(449,4|138,9| 92,6 | 84,1 | 45,4 | 97,2 |122,0/{267,4|350,1|658,5

(02043060) Min |111,9/ 9,3 [40,9| 0,9 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |22,0|107,4|161,4
1004 A 2N19D
Dias de Chuva 20 13 15 10 8 5 4 3 6 10 16 21 134
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FIGURA 9. CARACTERISTICAS MEPIAS MENSAIS DE PRECIPITACAO TOTAL (MM) E DIAS DE
CHUVA NA ESTACAO CLIMATOLOGICA ITABIRITO - LINIGRAFO (02043060).

FONTE: ANA, 2013.

Analisando-se os dados provenientes da estacao selecionada para caracterizar o

regime pluviométrico da bacia, pode-se concluir que os meses de novembro a margo

possuem 0s maiores valores de precipitacdo, sendo o més de dezembro o mais

chuvoso, com uma média de 320,4 mm, e o més de julho o mais seco, representado

por uma média de 7,5 mm ao longo dos quase 30 anos de dados disponiveis.

A 10 representa ainda os totais precipitados nos anos de 1985 a 2011. Os extremos

da série apresentada, anos 1984 e 2012, contém falhas em alguns meses de forma

gue néo se procedeu ao calculo de seus totais anuais.
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FIGURA 10. CARACTERISTICAS DE PRECIPITACAO TOTAL ANUAL (MM) NA ESTACAO
CLIMATOLOGICA ITABIRITO - LINIGRAFO (02043060).
FONTE: ANA, 2013.

Pode-se observar que os totais de pluviosidade demonstraram picos nos anos de
1985, 1991 e 2009, atingindo neste ano um maximo de 2028,6 mm.

7.2.3 Caracterizacao Fluviométrica

Para embasar os estudos hidrologicos referentes a caracterizacao, transferéncia de
informacdes e determinacdo das ofertas e disponibilidades hidricas na bacia
hidrografica de interesse, foi consultado o Inventario de EstacBes Fluviométricas
(ANEEL, 2001) de modo a identificar os pontos de monitoramento hidrométrico
existentes na regido, com disponibilidade de dados suficientes para analise.
Paralelamente, buscou-se no banco de dados online da ANA, denominado
Hidroweb (www.hidroweb.ana.gov.br), a localizacdo geografica desses postos e 0s
respectivos registros histéricos, a fim de se compatibiliza-los com aqueles previstos
para estudo no ATO CONVOCATORIO N° 018/2012. Estas estacdes fluviométricas
continham amplo periodo de dados, abrangendo, inclusive, o primeiro semestre do

ano de 2012, e estao listadas na Tabela 7.4.
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TABELA 7.4. ESTACOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS PARA AVALIACAO DAS OFERTAS
HIDRICAS NA AREA DE ABRANGENCIA DOS ESTUDOS

Area de Coordenadas Di ibilidad
Caddigo Nome Drena%em S - Isponibiiidade
(km?) Latitude Longitude de dados
Sul Oeste

H . |tab|l’|t0 = o ’ ” 0 I Lhl 06/1956 a
Rio Itabirito | 41180000 Linigrafo 315 20°18°04 43°47°53 06/2012

Fazenda 0407408 0aRIEQH 05/1994 a
Rio das 41151000 Agua Limpa 175 20°1819 43°36°59 06/2012
Velhas Honério 0N19R" 0AQ'99" 01/1973 a
41199998 Bicalho 1550 20°01°'26 43°49'22 07/2012
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8 - ESTUDOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

8.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA

A area de interesse definida para a elaboracdo dos estudos se insere no contexto
geoldgico regional do Quadrilatero Ferrifero. Situado na porgéo central do Estado de
Minas Gerais, sua denominacao foi proposta originalmente por GONZAGA CAMPOS
(apud DORR, 1969) para uma regido cuja morfologia é marcada pela ocorréncia dos
depdsitos ferriferos e limitada aproximadamente por linhas que unem as cidades de

Itatna, Mariana, Congonhas do Campo e Itabira.

Como parte integrante do Escudo Atlantico, que corresponde a grande area do leste
brasileiro onde o substrato pré-cambriano encontra-se exposto, o Quadrilatero
Ferrifero esta localizado na zona limitrofe entre duas de suas grandes unidades
constitutivas, que séo o Craton S&o Francisco e o Ordgeno Araguai-Congo Ocidental
(Figura 10). Localizado predominantemente no segmento sul da Faixa Aracuai, 0
Quadrilatero  Ferrifero encerra trés unidades metassedimentares maiores
(Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi), além de

complexos metamorficos que constituem o seu embasamento cristalino.

As unidades litoestratigraficas que compdem o Quadrilatero Ferrifero sdo descritas
de acordo com o seguinte: 1) rochas infracrustais dos Complexos Metamoérficos, com
idades de até 3,2 Ga; 2) talco xistos, dolomita-talco xistos, com intercalacdes de
komatiitos e basaltos, pertencentes ao Supergrupo Rio das Velhas, de idade entre
2,8-2,7 Ga; 3) filitos, xistos, quartzitos, dolomitos e itabiritos do Supergrupo Minas,
de idades 2,6-2,4 Ga; e, 4) quartzitos brancos e ferruginosos do Grupo Itacolomi; 5)
diques maficos que cortam toda a sequéncia supracrustal; 6) coberturas cenozéicas
terciarias, representadas por aluvides e cangas. Na Figura 11 € apresentada a
coluna estratigrafica esquematica do Quadrilatero Ferrifero, segundo ALKMIM &

MARSHAK (1998), a qual posiciona as unidades citadas acima.
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FIGURA 11. MAPA TECTONICO DO BRASIL DESTACANDO A LOCALIZAGAO DO QUADRILATERO FERRIFERO.
FONTE: ADAPTADO DE DORR (1969) E ROMANO (1989).
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FIGURA 12. COLUNA LITOESTRATIGRAFICA ESQUEMATICA DO QUADRILATERO FERRIFERO.
FONTE: ALKMIM & MARSHAK (1998).
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8.1.1 Litoestratigrafia

A éarea de interesse local esta situada no flanco leste do Sinclinal Moeda, na zona
limitrofe entre a Faixa de Dobramentos Aragcuai e o Craton S&o Francisco
Meridional, onde ocorrem rochas infracrustais do Complexo Bacao e,
predominantemente, rochas supracrustais associadas ao Grupo Nova Lima
(Supergrupo Rio das Velhas) e aos grupos Caraca, Itabira e Piracicaba (Supergrupo
Minas), além de rochas do Grupo Itacolomi e de coberturas recentes. O mapa

geoldgico das unidades litolégicas é apresentado na Figura 12.

O Complexo Bacédo é constituido por rochas gnaissicas arqueanas (NOCE, 1995).
Intrusivos nestes gnaisses sdo reconhecidos corpos granitdides e rochas bésicas e
metabdsicas provenientes de diferentes etapas de acrescdo mantélica ou
retrabalhamento crustal (CARNEIRO,1992; NOCE, 1995).

O Grupo Nova Lima foi originalmente definido por DORR et al. (1957). Segundo
ZUCCHETTI & BALTAZAR (1998), na area de interesse € representado pelas
unidades Catarina Mendes, Fazenda Velha e CdArrego da Paina. Estas unidades séo
constituidas de xistos variados com delgadas intercalacdes de formacéo ferrifera,

além de metagrauvacas e niveis de metarenitos.

A Formacdo Moeda, porcdo basal do Grupo Caraca, possui espessura média de
cerca de 500 m e é composta por quartzitos compactos, de granulacdo média a
grossa, intercalados com camadas alternadas de filitos e metapelitos. O contato com
a Formacao Batatal é transicional, sendo este constituido por filitos sericiticos, com

espessura meédia de aproximadamente 100 m.

A Formacdo Caué, com espessura media de 1000 m, é constituida por itabiritos,
itabiritos dolomiticos e corpos de hematita, todos se apresentando em diferentes
estados de competéncia devido a atuacdo do intemperismo. Estes corpos de
hematita foram originados ou formados pela percolagdo de agua através dos
itabiritos dolomiticos (VIEL et. al., 1987). Os itabiritos silicosos, quando alterados,
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geram corpos de itabiritos macios facilmente desagregaveis. O contato basal com
Formacao Batatal € gradacional (POMERENE, 1964).

A Formacgdo Gandarela, segundo DORR et al.(1959), é composta de dolomitos,
marmores, filitos e itabiritos dolomiticos com intercalacbes de hematita e zonas
manganesiferas. Tem espessura maxima de 1000 m. O limite basal entre essa
unidade e os itabiritos da Formacdo Caué é marcado pelo decréscimo no teor de
ferro. Com a Formacéo Cercadinho do Grupo Piracicaba sobrejacente, o contato é

discordante e erosivo.

A Formacdo Cercadinho € composta de quartzito ferruginoso, quartzito, filito,
dolomito e conglomerado. Apresenta espessura média de 100 m (DORR et al., 1959;
POMERENE, 1958a) e o contato de topo com a Formacdo Fecho do Funil é

transicional.
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A Formacao Fecho do Funil, por sua vez, é constituida de dolomito e filito dolomitico
e por vezes interestratificado com quartzito fino e camadas lenticulares de
especularita no dolomito. Os filitos podem ser hematiticos, enquanto os filitos
dolomiticos sédo constituidos de dolomita, quartzo e sericita. SAo comuns ainda
marmores impuros manganesiferos. Passa gradativamente ao quartzito Tabodes,
superior (DORR et al., 1959).

A Formacdo Tabodes, descrita por POMERENE (1958b), é constituida de quartzito
de granulacdo muito fina. Para DORR et al. (1959) a sua espessura média € menor
que 100 m, e o contato com a Formacdo Barreiro, sotoposta, € concordante e de

transicao brusca.

A Formacéao Barreiro (POMERENE, 1958c) se constitui de filito e filito grafitoso. De
acordo com MAXWELL (1972) as rochas desta formagdo sdo muito macias,

facilmente intemperizaveis, gerando solos espessos com cobertura arborea densa.

DORR (1969) considerou a Série Itacolomi como constituida de duas facies, uma de
quartzito e outra com muito filito. Tal autor se refere a facies quartzitica como tipo-
Itacolomi e a filitica facies Santo Antdnio. Neste estudo, a facies quartzitica é
denominada Grupo Itacolomi indiviso e a filitica Formacédo Santo Anténio. O Grupo
Itacolomi indiviso é composto por quartzito com microconglomerado associado e
lentes de conglomerado polimitico e filito. A Formagdo Santo Anténio, por sua vez, €
composta por quartzito sericitico com espessas camadas e lentes de conglomerado
polimitico e filito. Segundo CODEMIG (2005), as rochas do Grupo Itacolomi na area
de interesse sao representadas por quartzitos com lentes de filito conglomerético da

Formacgéo Santo Antbnio.

As coberturas recentes séo representadas por cangas e depésitos fluviais. A canga
€ um produto de alteracdo que consiste de fragmentos de formagéo ferrifera,
hematita compacta e minoritariamente outros minerais, cimentados por oxido de
ferro hidratado. Recobre os topos das serras e as encostas e pode estender-se por

varios quildbmetros sobre formagdes ndo ferruginosas. Segundo POMERENE (1964)
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os terracos fluviais, ou depdsitos aluviais antigos ocorrem em VAarios niveis e devem

representar sedimentos terciarios e quaternarios.

Nos dominios das minas do Pico e Sapecado € registrada ainda a presenca de
digues de rocha méfica, os quais ndo foram mapeados na escala do mapa
apresentado, mas reconhecidos nos dominios de mina em fungdo do mapeamento
de detalhe. Estes diques comumente atravessam as sequéncias supracrustais,
desde o Grupo Nova Lima até a Formacdo Gandarela, estando encaixados em

lineamentos estruturais.

8.1.2 Litoestrutural

A éarea de estudo local tem o seu arcabouco tecténico controlado por um padréo
estrutural em forma de domos e quilhas, tipico da regido do Quadrilatero Ferrifero
(MARSHAK & ALKMIM, 1989), com envolvimento de rochas supracrustais e
infracrustais. Neste contexto, se estabelece o Sinclinal Moeda, sobreposto por

sistemas de falhas, entre 0 Complexo Bacéo, a leste, e o Complexo Bonfim, a oeste.

O Sinclinal Moeda engloba praticamente todas as unidades litoestratigraficas do
Quadrilatero Ferrifero, estendendo-se por aproximadamente 40 km. Possui um
flanco normal, de dire¢cdo N-S, oeste, e um flanco inverso, leste, de direcdo NW-SE

na por¢cao norte e que contorna 0 Complexo Metamorfico Bagdo no dominio sul.

O flanco oeste do Sinclinal Moeda possui caimentos variaveis entre 40° e 50° para
leste. E cortado por falhas direcionais NW-SE que possuem deslocamentos dextrais
e sinistrais e rejeitos da ordem de centenas de metros. Neste flanco, os
metassedimentos do Supergrupo Minas fazem contato com as rochas do Complexo
Metamorfico Bonfim por meio de uma zona intensamente cisalhada, a Zona de
Cisalhamento Moeda-Bonfim, de natureza ductil-raptil e caracteristicas extensionais.
Esta zona de cisalhamento normal é superposta por uma tectbnica reversa de
polaridade para oeste (ENDO & NALINI 1992; HIPPERTT et al. 1992; JORDT-
EVANGELISTA et al., 1993; SILVA 1999).
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O dominio de interesse para este estudo estd situado no flanco leste do Sinclinal
Moeda. Nesse dominio registram-se mergulhos de alto angulo, sempre com
caimento no sentido leste, evidenciando a posicéo invertida das camadas. Neste
dominio, um espesso pacote do Supergrupo Rio das Velhas, que acunha para sul,
separa 0 Complexo Bacdo dos metassedimentos do Supergrupo Minas. Um
complexo acervo estrutural, dactil-raptil, raptil-dactil a raptil, de caracteristicas
compressivas, predomina neste flanco e aponta para uma deformacdo com
polaridade tectbnica de ESE para WNW (SILVA 1999).

O presente trabalho ndo se aprofunda em consideracdes sobre esta analise, que se
torna complexa em decorréncia da particdo da deformacéo ao longo dos sistemas de

falhas, condicionadas, notadamente, pelo Complexo Metamorfico Bacéo.

CARACTERIZACAO DE SISTEMAS E UNIDADES

HIDROGEOLOGICAS

Considerando-se o carater litolégico predominante, o comportamento hidrodinamico
e tipos de permeabilidade (priméria e secundaria), sdo identificados diferentes
aguiferos e aquicludes, que caracterizam unidades hidrogeolégicas e que, por sua

vez, se agrupam em sistemas hidrogeoldgicos.

Esta classificacdo segue os padrbes e premissas apresentados por BEATO et al.
(2005) e MOURAO (2007) para areas similares no Quadrilatero Ferrifero. Além
disso, se baseia na definicdo de REBOUCAS (1994) e SOUZA (1995), que utilizaram
a denominacdo Sistema Aquifero para um conjunto formado por uma ou mais
unidades litoestratigraficas que apresentam condutividade hidraulica, caracteristicas
hidrodindmicas, condicbes de recarga, circulagdo e descarga, e de qualidade das
aguas relativamente semelhantes. SOUZA (op. cit.) ainda emprega o termo Unidade
Aquifera para caracterizar a ocorréncia de um ou mais tipos predominantes de rocha
portadora de agua, associado a uma unidade geologica especifica. Neste estudo é
considerado o termo Unidade Hidrogeoldgica, que se presta tanto para aquiferos

como para aquitardos e/ou aquicludes.

Péagina: 42/116
. Rua Rua Centauro, 231, 6° andar | Santa Lacia | 30360-310
Arquivo: 093-REL-PROD-3-R02-APROV-130507.DOCX Belo Horizonte/ MG | Tel: (31) 3245-6141 =: 2515-4344



ESTUDOS HIDROLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS DA BACIA DO RIO ITABIRITOE 43

DOS CENARIOS DE OUTORGA DE RECURSOS HIDRICOS

Os aquicludes séo representados pela ocorréncia de rochas peliticas (aquicludes

Batatal, Fecho do Funil e Barreiro) e por rochas intrusivas basicas (aquicludes em

Rochas Basicas). Os aquiferos sédo representados pelas rochas granito-gnaissicas

(Complexo Bacéo), xistos (Nova Lima), rochas quartziticas (Moeda, Cercadinho,

Tabodes, Itacolomi), formacdes ferriferas (Caué), rochas carbonéticas (Gandarela),

e, depositos de cobertura (aluvides e cangas). Na Tabela 8.1 apresentam-se as

espessuras medias e os intervalos dos valores tipicos de condutividade hidraulica, K

(cm/s), para as unidades hidrogeoldgicas estabelecidas na area de interesse. A

distribuicdo espacial destas unidades pode ser visualizada na Figura 14.

TABELA 8.1. SISTEMAS E UNIDADES HIDROGEOLOGICAS RECONHECIDAS NA AREA DE

INTERESSE.
Intervalos dos
. . Espessuras Valores Tipicos de
Sistema Unidades Yy =
. o . P Médias Condutividade
Hidrogeolégico Hidrogeolégicas m) e e
K(cml/s)
em Coberturas Aquifero em Aluvies ~50 50x10%85.0 x 10
Sedimentares Aquifero em Cangas ~20
em Rochas Metabésicas Aqwclut’je_s em ~5 5,0x 10%a 5,0 x 10
Metabésicas
Agquiclude Barreiro 20a 80
Aquiclude Fecho do Funil ~ 300 o8 06
em Rochas Metapeliticas 1,0x107 a1,0x 10
Aquiclude Moeda (Filitos) ~ 100
Aquiclude Batatal ~ 150
em Rochas Carbonaticas Aquifero Gandarela ~800 1,0x10%a1,0x10%
em Formagcdes Ferriferas Aquifero Caué 750 a 1.750 1,0x10%a1,0x10%
Aquifero Itacolomi 250 a 400
Aquifero TaboGes ~75
em Rochas Quartziticas 1,0x10%a1,0x10%
Aquifero Cercadinho ~1.200
Aquifero Moeda _
(Quartzitos) 500
em Rochas Xistosas Aquifero Nova Lima ~ 4.000 1,0x10%a1,0x10%
em Rochas Cristalinas Aqwferp em Rochas ~ 150 5,0x 10%a 5,0 x 10
Cristalinas

NOTA: CLASSIFICACAO SEGUNDO BEATO ET AL. (2005) E MOURAO (2007)
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FIGURA 14. SISTEMAS E UNIDADES HIDROGEOLOGICAS IDENTIFICADAS NA AREA DA BACIA
NOTA: CONFECCIONADO COM BASE NO MAPA GEOLOGICO DE CODEMIG (2005)
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8.2.1 Sistema Hidrogeoldgico em Rochas Cristalinas

Esse sistema (CCg) compreende o dominio de embasamento cristalino, constituido
localmente por rochas granito-gnaissicas do Complexo Bac¢éo, recobertas por seu
manto de alteracdo. Em condi¢des de clima tropical imido, os terrenos cristalinos
constituem aquiferos que podem ser divididos em duas por¢cBes distintas, superior

intergranular e inferior fissural.

No manto de alteragdo das rochas cristalinas ocorre uma porosidade intergranular,
que determina a presenca de aquiferos com baixa permeabilidade e capacidade de
armazenamento, em espessuras médias inferiores a 50,0 metros, boa continuidade
lateral, além de contribuir tanto para a recarga da rocha sa fratura sotoposta, quanto

para a restituicdo hidrica de cursos de agua.

A porosidade fissural ocorre na rocha sa, onde se desenvolvem lineamentos de
fraturas e de estruturas planares penetrativas. Esta por¢cdo do aquifero apresenta,
relativamente, uma alta condutividade hidraulica e baixa capacidade de
armazenamento, geralmente, em espessuras inferiores a 100 metros. O fluxo de
aguas subterraneas é condicionado pela conexao entre estas estruturas, formando
uma complexa rede hidraulica. Quanto maior a densidade, a extensdo e o grau de
comunicacdo hidraulica entre estas estruturas, maior sera a capacidade de
armazenamento e de transmissividade de aguas subterrdneas no referido meio

aquifero.

Segundo BEATO et al. (2005) e MOURAO (2007), de maneira geral, a recarga
principal é pela infiltragcdo de aguas pluviais nos horizontes alterados de constituigéo
argilo-arenosa, conectados as fraturas da rocha sd. Também pode receber aportes
de aguas superficiais dos cursos d’agua. A infiltracdo é facilitada pela elevada
precipitacdo e relevo pouco acidentado. A circulagcdo de agua subterranea ocorre
nas fraturas da rocha sa e o fluxo tende aos baixos topograficos, onde se encontram
os cursos d’agua perenes que drenam o sistema. Os exutérios naturais séo

nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales, apresentando vazdes bastante
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7z

variaveis. A capacidade de armazenamento é limitada e restrita as zonas de

fraturamento.

8.2.2 Sistema Hidrogeologico em Rochas Xistosas

Na &rea de interesse este sistema é representado pelo Aquifero Nova Lima (XTn)
em funcdo da ocorréncia predominantemente de xistos em suas distintas unidades
geoldgicas. De maneira geral, este sistema exibe porosidade fissural e baixo
potencial hidrogeoldgico, evidenciado pela pouca produtividade de pocos tubulares e
por vazdes menos expressivas em nascentes. E extremamente heterogéneo, pois é
formado por xistos de composicdo variada, intercalados com litotipos como

metarenitos, metagrauvacas e formacdes ferriferas.

A recarga principal é pluvial, pela infiltracdo nas formacgfes superficiais conectadas
as fraturas. A circulacdo se d& nas principais dire¢cfes de fraturamento e, também,
nas direcbes dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos topograficos, onde os
cursos d’agua perenes drenam o sistema. Os exutdrios naturais sdo nascentes
pontuais ou difusas ao longo dos vales com pequenas vazdes. A capacidade de

armazenamento € baixa, mas suficiente para atender pequenas demandas.

8.2.3 Sistema Hidrogeoldgico em Rochas Quartziticas

Este sistema hidrogeologico estd presente nas rochas metassedimentares onde
predominam quartzitos, ainda que contenham niveis interestratificados de filito ou
dolomito. S&o unidades geoldgicas de diferentes idades e posi¢cBes estratigraficas
com grandes variacdes faciologicas que acarretam alteracdes significativas nas

propriedades hidrodinamicas.

Séo litologias dos grupos Caraca (Formacdo Moeda), Piracicaba (Formacao
Cercadinho e Tabodes), pertencentes ao Supergrupo Minas, além de rochas do
Grupo Itacolomi (Formacdo Santo Antdnio). Os aquiferos sdo descontinuos, do tipo

fissural, livres a confinados pelos metapelitos interestratificados de baixa
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permeabilidade, anisotropicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sao
secundérias, resultantes dos esforgos tectonicos.

Aquifero Moeda (QTcm)

Esta unidade se refere a um aquifero fissural desenvolvido em quartzitos da
Formagédo homonima. A matriz rochosa apresenta uma relativa baixa capacidade de
armazenamento e baixa permeabilidade, porém, em areas intensamente fraturadas
desenvolvem-se zonas aquiferas localizadas em fissuras. Em determinadas porcdes
se observa um manto de intemperismo de espessura consideravel, onde ocorre fluxo
em meio poroso. Quando ocorrem camadas de quartzitos intercaladas com camadas

de filitos, esse aquifero € do tipo anisotropico, confinado e localizado.

Aquifero Cercadinho (QTpc)

Esta unidade é constituida por quartzitos ferruginosos intercalados com filitos. O seu
litotipo principal (quartzitos) se mostra comumente alterado, pouco compacto e
fraturado, o que lhe confere uma dupla porosidade (intergranular e fissural),
resultando numa boa capacidade de armazenamento e condutividade hidraulica. Os
filitos que se intercalam com o quartzito proporcionam ao Aquifero Cercadinho uma
forte anisotropia. Isto acarreta, em muitos casos, numa disseminacdo de seus
pontos de descarga, onde ao invés de existir uma nascente pontual de alta vazéo,
ocorrem varias pequenas nascentes no contato dos quartzitos com as rochas

impermeéveis.

A recarga se da preferencialmente pela infiltracdo de aguas pluviais, através do
manto de intemperismo silto-arenoso conectado com as fraturas. Sedimentos alGvio-
coluvionares sdao comuns e podem contribuir para a recarga profunda como,

também, os cursos d’agua que cortam os quartzitos fraturados.

A estruturagdo tectbnica, com dobras, fraturas e falhas, favorece a conexéo
hidraulica com outros sistemas aquiferos, influenciando tanto a recarga como a
descarga do sistema. A circulacdo de agua subterranea se faz segundo as direcbes

das principais estruturas de fraturamento e de acamamento.

Pagina: 47/116
. Rua Rua Centauro, 231, 6° andar | Santa Lacia | 30360-310
Arquivo: 093-REL-PROD-3-R02-APROV-130507.DOCX Belo Horizonte/ MG | Tel: (31) 3245-6141 =: 2515-4344



48

Aquifero Tabodes (QTpt)

As caracteristicas hidrodindmicas desta unidade hidrogeologica sdo pouco
conhecidas. Em funcéo do litotipo presente, quartzito fino e friavel, Ihe é conferida
boa capacidade aquifera. No entanto, sua importancia € sobrepujada pela pequena

espessura existente na area.

Aquifero Itacolomi (QTi)

As rochas do Grupo Itacolomi se constituem, predominantemente, em aquiferos do
tipo fissural, porém, suas caracteristicas hidrodindmicas sdo pouco conhecidas. De
modo geral, a circulacdo de aguas subterrdneas nesta unidade ocorre nas
descontinuidades presentes nos quartzitos, representadas por falhas ou familia de
juntas e fraturas. Todavia, em funcéo da intercalacdo com niveis filiticos, € possivel

a presenca de faixas confinantes a semi-confinantes.

8.2.4 Sistema Hidrogeolégico em Formacdes Ferriferas

Este sistema se refere as areas de ocorréncia das formacdes ferriferas da Unidade
Caué. Trata-se da presenca de itabiritos diversos (silicosos, anfiboliticos e
carbonéticos) e corpos de hematitas. Tais litotipos ocorrem como rochas fridveis a
compactas, constituindo um sistema aquifero misto, com dupla porosidade,
intergranular e fissural. A porosidade intergranular nas formacdes ferriferas é
decorrente da génese do minério de ferro, e apresenta-se mais pronunciada em
locais em que a lixiviagao dos itabiritos foi mais intensa. De modo geral, os itabiritos
fridveis apresentam porosidade efetiva entre 2,00% e 5,00%, e as hematitas
fraturadas, entre 10,0% e 15,0%.

Ressalte-se que o comportamento do Aquifero Caué é fortemente anisotrépico,
devendo apresentar valores maiores de condutividade hidraulica ao longo do eixo de
maior declive da foliacdo e valores menores em dire¢cdo ortogonal a este. Além
disso, reconhece-se que o0s horizontes hematiticos e silicosos apresentam as
melhores condicbes de circulagdo e armazenamento das aguas subterraneas,
principalmente nas zonas mineralizadas submetidas a processos de enriquecimento
supergénico.
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A recarga se da pela infiltracdo de aguas pluviais diretamente sobre os espessos
horizontes intemperizados, sendo mais eficiente quando recoberto por coberturas
lateriticas de elevada porosidade. Localmente, a depender da estruturacdo tectonica
e do grau de carstificacdo da Unidade Gandarela, pode trocar aportes significativos
com o Sistema Carbonético.

Os fluxos subterraneos tém direcfes preferenciais segundo as principais direcdes de
fratura, planos de estratificacdo e ao longo dos contatos com as barreiras
impermeaveis como digues (Aquiclude em Metabasicas) e base confinante
(Aquiclude Batatal). Nas zonas de contato com os diques sao frequentemente

encontrados corpos de hematitas friaveis com porosidade granular.

A descarga natural ocorre de forma pontual ou através de um conjunto de nascentes
préximas, constituindo zonas de afloramento que ndo chegam a formar brejos ou
lagoas efluentes pelo relevo acidentado. Os exutérios naturais de maior expressao
ocorrem como nascentes no contato com rochas pouco permedveis, geralmente os

filitos da Formacgé&o Batatal.

De modo geral, o Aquifero Caué representa 0 mais importante sistema
hidrogeolégico sob o ponto de vista regional e local, ndo sé pela sua ampla
ocorréncia, como também por ser o objeto principal do processo de rebaixamento
para atendimento das necessidades ambientais e operacionais das minas de ferro

do Quadrilatero Ferrifero.

8.2.5 Sistema Hidrogeoldgico em Rochas Carbonaticas

Este sistema é representado na area de interesse pela Unidade Gandarela, onde
predomina calcario dolomitico (carbonato de magnésio), cuja solubilidade menor em
relacdo a do calcério calcitico (carbonato de célcio) ndo favorece a existéncia de
importantes estruturas carsticas que permitam o armazenamento e a circulacéo de
agua subterranea. Estratigraficamente a Unidade Gandarela encontra-se sobreposta
a Unidade Caué, através de contato gradacional, onde a diminuicdo do teor de ferro
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marca a transicdo. Quartzitos intercalados por filitos da Unidade Cercadinho
recobrem a referida unidade.

De modo geral, este sistema € pouco conhecido em termos de suas caracteristicas
hidrodindmicas. Quando predominantemente representado por rochas dolomiticas,
pode apresentar feicdes carsticas expressivas e constituir bons aquiferos. As rochas
dolomiticas formam aquiferos descontinuos, do tipo fissural, condicionados ao
desenvolvimento de falhas, fraturas, diaclases e juntas, além de condutos carsticos
como resultado da dissolucdo dos carbonatos nas zonas de fraqueza do dolomito.
Sao aquiferos livres a confinados pelos regolitos argilosos, produtos da alteracdo da
rocha, fortemente anisotrépicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade sédo
secundarias, condicionadas pelo tectonismo e dissolu¢cdo do carbonato. A recarga
principal é pela infiltracdo de &guas pluviais. Localmente, parte da recarga podera
proceder dos aquiferos Caué e Cercadinho.

8.2.6 Sistema Hidrogeologico em Rochas Metapeliticas

Unidades geoldgicas impermeaveis ocorrem por toda a regido como formacdes,
niveis interestratificados, depdsitos sedimentares Terciarios ou Quaternarios, ou
corpos intrusivos maficos. As principais unidades metassedimentares sdo as
FormacOes Batatal, Fecho do Funil e Barreiro pertencentes ao Supergrupo Minas,

constituindo em aquicludes na area de interesse.

Aquiclude Batatal (MPcb)

A Unidade Batatal é reconhecida pelo seu comportamento como barreira hidraulica.
E constituida de filitos sericiticos, filitos grafitosos e, localmente, contém quantidades
significativas de clorita e material carbonatico. Esta presente como faixas estreitas
no Sinclinal Moeda. Os contatos com a Unidade Caué, no topo, e com 0s quartzitos
da Unidade Moeda, na base, sdo gradacionais relacionados a mudangas no relevo

das areas-fonte e ambiente de deposicéo.

Embora os argilo-minerais presentes nesta unidade armazenem agua, eles ndo séo

capazes de transmiti-la. Além disso, os filitos sdo rochas de permeabilidade
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secundéria pouco desenvolvida, dada a sua composi¢cdo mineraldgica, propicia a
transformacado em argilas, e a sua plasticidade que origina o desenvolvimento de
fraturas fechadas. Além disso, também exerce um importante papel ao confinar na
base o Aquifero Caué, proporcionando mananciais com expressivas vazdes em

cotas elevadas.

Aquiclude Moeda Filitos (MPcm)

Segundo BEATO et al. (2005), niveis intraformacionais de rochas pouco permeaveis
ocorrem nas diversas unidades metassedimentares. Todavia, 0 mais expressivo esta
na Formacao Moeda, constituido predominantemente de quartzitos e conglomerados
de facies aluvial, mas apresentando filitos e metassiltitos de facies marinha (SILVA
et. al., 2005). Essas rochas metapeliticas apresentam caracteristicas de aquicludes,

sendo a sua espessura variavel, descontinua e truncada por falhas.

Aquiclude Fecho do Funil (MPpff)
Esta unidade é constituida de filito dolomitico, o qual estabelece barreiras hidraulicas
entre os aquiferos vizinhos. Porém, pode se configurar em aquitardo em zonas de

fraturas ou de descontinuidades nas camadas.

Aquiclude Barreiro (MPpb)
Esta unidade é constituida de filito grafitoso, facilmente intemperizavel. Restringe a
drenagem subterrdnea entre os aquiferos sobrejacentes e sotopostos, porém,

fraturas ou descontinuidades nas camadas podem permitir fluxos localizados.

8.2.7 Sistema Hidrogeoldgico em Rochas Metabasicas

Os corpos intrusivos de rochas basicas séo frequentes e por estarem comumente
intemperizados, raramente sao reconhecidos em superficie. Sdo identificados nas
escavacdes das mineracdes e através de testes de aquifero constituem importantes
barreiras hidraulicas entre aquiferos do mesmo sistema e estdo presentes,

principalmente, nas sequéncias metassedimentares.
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Os corpos intrusivos seccionam todos os sistemas aquiferos em diversas direcdes,
compartimentando-os em aquiferos isolados e alterando os fluxos subterraneos.
Este comportamento € comumente identificado no Aquifero Caué pelas atividades
de rebaixamento dos niveis de agua, onde sdo observadas alteracbes no
comportamento dos cones de rebaixamento e diferencas significativas de niveis
piezométricos em pontos de observagdo proximos. Dessa maneira, funcionam como

aquicludes.

8.2.8 Sistema Hidrogeoldgico em Coberturas Sedimentares

Na area em apreco destacam-se coberturas cenozoicas em coberturas aluviais e
canga lateritica. Formam aquiferos descontinuos, livres, fortemente heterogéneos e
anisotropicos. As porosidades e permeabilidades sdo bastante variadas em razédo da
diversidade dos fatores fisico-quimicos na formacéo dos sedimentos e meteoriza¢cado
das rochas. Podem apresentar porosidade e permeabilidade muito boas, como nas
coberturas lateriticas onde, praticamente, toda a agua precipitada infiltra. Por outro
lado, em sedimentos com expressiva quantidade de fracédo argila a permeabilidade é

baixa, dificultando a infiltracéo e o escoamento subterraneo.

Aquiferos em Aluvibdes (CSal)

Os depésitos aluvionares sdo pouco frequentes na area de interesse. Sao
constituidos por areias e cascalhos, apresentando, no geral, alta permeabilidade e
boa capacidade de armazenamento. Contudo, SG0 pouco espessos e constituem
aquiferos localizados, descontinuos, livres, anisotropicos e heterogéneos, com

porosidades e permeabilidades primarias maiores nos niveis arenosos e grosseiros.

Agquiferos em Cangas e Lateritas (CScg)

Sao encontrados em elevados platos, terracos e flancos de serras, recobrindo a
Unidade Caué. Formam aquiferos descontinuos, livres e, relativamente, isotrépicos e
homogéneos. Apresentam porosidade e permeabilidade secundarias, resultantes do
processo de laterizacdo. Sao bastante porosos e praticamente toda a agua
precipitada infiltra, alimentando os aquiferos subjacentes. Em alguns locais, onde o
substrato estd impermeabilizado, formam pequenas nascentes de comportamento
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sazonal. No geral, sdo comumente referidos como aquiferos rasos e suas aguas
caracterizadas como hipodérmicas. Desempenham papel muito importante na
recarga dos aquiferos sotopostos, devido a sua alta porosidade e capacidade de

transmissao de agua, aparentemente pouco evidente.

8.3 ESTUDO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA DA

BACIA DO RIO ITABIRITO

A metodologia de quantificacdo das disponibilidades das &guas subterraneas
trabalha com dados de mapeamento geolégico como base de informacao sobre o
potencial hidrogeolégico, que € o grande responsavel pela manutencdo das
descargas de base dos cursos d’agua de uma regido. Assim, os valores atribuidos a
capacidade de recarga de certa area sdo diretamente proporcionais a qualidade da
rocha (capacidade aquifera) existente no dominio de abrangéncia da bacia de
interesse ou a montante de uma dada secdo fluviométrica e, dessa forma,
condicionam os volumes que escoam haquela secdo durante os periodos de

estiagem (ofertas).

Os procedimentos incluem a analise da tipologia hidrogeolégica presente e, suas
variacbes determinam a criacdo de zonas com maior ou menor potencial
hidrogeologico, os quais sdo normalizados em funcdo de seus parametros
hidrodindmicos preponderantes, tais como a sua porosidade efetiva para fluxo ou a

capacidade de armazenamento de agua.

Isto tudo reflete para a regido de interesse, 0 seu zoneamento em termos de
distribuicdo espacial de areas com menor ou maior capacidade de transmissédo de
agua do aquifero para o curso d’agua e, assim, ao reconhecimento das ofertas
hidricas subterraneas espacialmente mapeadas e quantificadas em termos de seu
cOmputo frente as demandas também mapeadas na mesma regido de interesse,

guanto aos usos de agua subterranea conhecidos.
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8.3.1 Definicao das Tipologias Hidrogeoldgicas

A disponibilidade hidrica subterranea da area de estudos foi avaliada a partir do
reconhecimento do potencial de producdo de aguas subterrdneas pelas tipologias
hidrogeoldgicas presentes. Este potencial de producdo, geralmente expresso em
I/s.km?, estabelece qual a vazdo de contribuicdo especifica de cada tipologia, em
funcdo de sua area de ocorréncia, para o fluxo de base de uma determinada bacia.

Em termos gerais, as tipologias hidrogeoldgicas podem ser agrupadas e definidas de
acordo com cendarios possiveis quanto ao potencial aquifero das unidades
envolvidas, ou seja, quanto a maior, menor ou moderada capacidade de armazenar

e transmitir aguas subterraneas.

Dessa maneira, diante do vasto leque composicional atribuido aos inimeros tipos de
rochas existentes, adotou-se uma terminologia similar para distribuir espacialmente
0s agrupamentos de sistemas e unidades hidrogeoldgicas que possam representar

tais cenarios.

Neste contexto, a classificacdo de tipologias hidrogeoldgicas pode ser feita da
seguinte maneira: 1) Zonas Aquiferas [ZA]; 2) Zonas Nao-Aquiferas [ZNA]; e, 3)
Zonas de Aquiferos Pobres [ZAP]. Nestas tipologias cabem ainda subcategorias
conforme a distribuicdo de valores de condutividade hidraulica e porosidade efetiva
dos meios geoldgicos considerados.

As Zonas Aquiferas perfazem todos os dominios abrangidos pelos tipos litolégicos
que, de modo agrupado ou nao, sejam representados pelos materiais de maior
potencial hidrogeologico, quais sejam: as formac0des ferriferas e rochas quartziticas,
predominantemente, além de cangas, depdsitos aluvionares, coluvionares e de
talus, em geral, expostos superficialmente e incorporando espessuras diversas e
extensdo lateral consideravel. Esses materiais conformam, notadamente, as
expressdes de maior potencial hidrogeoldgico, reunindo as propriedades hidraulicas
de maior capacidade ao armazenamento e a conducdo das aguas subterraneas,
associadas a fluxos mistos, representados pelo meio fissural e poroso. Em geral, as

camadas superiores sao caracterizadas por aquiferos porosos originarios de
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processos de alteracdo e lixiviagdo, principalmente dos minerais de silica. Nas
porgdes inferiores, em dominio de rochas sés fraturadas, o meio aquifero apresenta-
se bastante complexo, sendo as propriedades hidrogeolégicas bastante
heterogéneas. As condicbes de fluxo de aguas subterraneas, neste caso, ficam
condicionadas a presenca de estruturas e descontinuidades das rochas,
representadas por foliacdo, falhas, fraturas ou familias de juntas que servem como

principal meio condutor de agua.

As Zonas de Aquiferos Pobres estdo relacionadas a materiais representados pelas
rochas carbonaticas, xistosas e cristalinas. Em geral, a associacdo desses materiais
com determinados atributos estruturais (tais como: falhas, diaclases e fraturas) e
com certo grau de interconectividade entre eles proporciona um acréscimo do
potencial hidrico, atuando como porosidade secundaria da rocha e aumentando a
capacidade de recarga, circulacdo, armazenamento e descarga da agua. A
depender da interconectividade entre as estruturas geolégicas podem ocorrer

por¢cdes com comportamento tipico de aquitardos.

As Zonas Nao-Aquiferas restringem-se aos dominios em que as rochas
representadas por filitos, além de diques e corpos basicos, em geral, expressam seu
carater hidrogeologico relativo as baixissimas condicdes de armazenabilidade e de
condutividade hidraulica, o que os imputa, essencialmente, as caracteristicas de
aquicludes, aquitardos e até aquifugos. Devido as baixas permeabilidades e
porosidades efetivas, esses meios comportam-se majoritariamente como faixas
impermeaveis ou confinantes, implicando em aproveitamentos muito baixos ou nulos

de aguas subterraneas.

A Tabela 8.2 exibe e sumariza o resultado desta metodologia aplicada a area de
interesse dos estudos. Ja na Figura 15 € apresentada a distribuicdo espacial das

zonas hidrogeoldgicas consideradas.
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TABELA 8.2. TIPOLOGIAS HIDROGEOLOGICAS RECONHECIDAS NO DOMINIO DE INTERESSE DOS ESTUDOS.
Intervalos dos
Valores Tipicos
Sistema Unidades de
Hidrogeoldgico Hidrogeoldgicas Porosidade

Intervalos dos
Valores Tipicos de
Condutividade
Hidraulica,

Tipologias

Subcategorias Descricéo Geral

Hidrogeolo6gicas

Efetiva
%

K (cm/s)

Os aquiferos em Formagdes Ferriferas, ou Zona Aquifera Tipo 1 (ZAl), sdo responsaveis pela maior parcela da descarga de agua subterrdnea que
abastece as principais drenagens. Trata-se da presenca de itabiritos diversos (silicosos, anfiboliticos e carbonaticos) e corpos de hematitas. Tais litotipos
ocorrem como rochas fridveis a compactas, constituindo um sistema aquifero misto, com dupla porosidade, intergranular e fissural. Em geral, apresentam
valores elevados de porosidade efetiva e condutividade hidraulica. As zonas de recarga relacionam-se as por¢cdes com cotas topograficas mais elevadas,
em Formacgdes Aquif Caué 4% a 8%* 1,0 x 10%a 1,0x 10" | sendo as principais zonas de descarga correspondentes as porges de contato com unidades menos permedveis, marcando cabeceiras de drenagens
Ferriferas quitero Laue °a o’ 02 perenes. O gradiente de fluxo nesse aquifero tende a ser baixo, sendo as dire¢cdes predominantes paralelas a dire¢cdo das camadas, uma vez que as
formag6es ferriferas séo circundadas por unidades menos permeaveis, e, subordinadamente, em sentido ao gradiente da topografia. Em determinadas
porcBes, estruturas geolégicas ortogonais ao acamamento podem condicionar zonas de descarga importantes. Em outras circunstancias, a presenca de
diques de rochas béasicas compartimenta esta zona aquifera, implicando em condi¢cdes particulares de ocorréncia de aguas subterréneas, como o
surgimento de nascentes de elevada vazao.
Aquifero ; . ] ) . . . - . . .
Zonas Itacolomi Qs e}qu_lferos em_quartznos, ou Zona Aqwfgra Tipo 2, sdo V|nc~ulados a dlferentes ur)ldaQes geolc_)glcas, onde_ predominam quartzﬁps, a!lnda que <_:9ntenham
Aquiferas Aquifero niveis |nterestra_t!f|cados dg filito ou dolomito. Os aquiferos sado dgscontlnuos, do tlpp fissural, livres a conflnados pelos metapelitos mterestratlf_lcados de
- baixa permeabilidade, anisotrépicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade s@o secundarias, resultantes dos esforgos tectdnicos. S&o
(ZA) em Rochas Tab(?oes 2.0% a 3.5%** 1,0 x 10%a 1,0 x 10" | considerados de relativo alto potencial hidrogeoldgico, devido a elevada porosidade efetiva, condutividade hidraulica e capacidade de armazenamento. Isso
Quartziticas Aquifero 070 a 3,97 03 se deve ao fato de que a circulagdo e armazenamento de agua nesse aquifero ocorrem, predominantemente, nas descontinuidades estruturais
Cercadinho representadas por seus planos de fissuras e fraturas interconectadas, além de falhas presentes em nivel local e regional. A recarga ocorre de forma direta,
Aquifero Moeda pela infiltragdo de aguas QIe_ chuva. As _direcées de fluxo sép p_redominantemente controladas pelo gradiente da topografia, e, subordinadamente, pela
(Quartzitos) presenca de contatos geolégicos com unidades menos permeaveis.
P Os aquiferos em coberturas sedimentares, ou Zona Aquifera Tipo 3, sdo relacionados aos depdsitos aluvionares, coluvionares e de talus, além de
AqUIfe_r~o em coberturas de cangas lateriticas. Apresentam potencial hidrogeoldgico associado a espessura e continuidade lateral dos pacotes sedimentares. Em geral,
em Coberturas Aluvides 109 ok 50x10%a5,0x10 | constituem aquiferos localizados, descontinuos, livres, anisotrépicos e heterogéneos, com porosidades e permeabilidades primarias maiores nos niveis
Sedimentares p 0% a10,0% 02 arenosos e grosseiros. Em alguns locais, onde o substrato estd impermeabilizado, formam pequenas nascentes de comportamento sazonal. No geral, sdo
Aquifero em comumente referidos como aquiferos rasos e suas aguas caracterizadas como hipodérmicas. Desempenham papel muito importante na recarga dos
Cangas aquiferos sotopostos, devido a sua porosidade elevada e extremamente variavel.
O aquifero carbonatico, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 1, é representado pelos dominios de predominio de rochas calcérias (calcitico e dolomitico). Neste
contexto, a solubilidade menor do calcario dolomitico em relagdo ao calcéario calcitico ndo favorece a existéncia de importantes estruturas carsticas que
permitam o armazenamento e a circulagdo de agua subterranea. Essa zona é pouco conhecida em termos de suas caracteristicas hidrodinamicas. Quando
em Rochas Aquifero 1.5% a 2 5%+ 1,0x10%a1,0x 10 predominantemente representado por rochas calciticas, pode apresentar feicGes carsticas expressivas e constituir bons aquiferos. As rochas dolomiticas
Carbonéaticas Gandarela /0a 2,07 04 formam aquiferos descontinuos, do tipo fissural, condicionados ao desenvolvimento de falhas, fraturas, diaclases e juntas, além de condutos céarsticos como
resultado da dissolucéo dos carbonatos nas zonas de fraqueza do dolomito. De forma geral, sédo aquiferos livres a confinados pelos regolitos argilosos,
produtos da alteragéo da rocha dolomitica, fortemente anisotropicos e heterogéneos. A porosidade e permeabilidade séo secundarias, condicionadas pelo
tectonismo e dissolucdo do carbonato. A recarga principal € pela infiltracdo de aguas pluviais.
O aquifero em rochas xistosas, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 2, se distribui em funcdo da ocorréncia predominantemente de xistos em suas distintas
. d unidades geoldgicas. De maneira geral, este sistema exibe porosidade fissural e baixo potencial hidrogeologico, evidenciado pela pouca produtividade de
ona de P -08 - | pogos tubulares e por vazdes menos expressivas em nascentes. E extremamente heterogéneo, pois € formado por xistos de composicdo variada,
Aquiferos em Rochas AqUIfe_ro Nova 1,0% a 2,5%** 1.0x10 0? 1.0x10 intercalados com litotipos como metarenitos, metagrauvacas e formacgdes ferriferas. A recarga principal é pluvial, pela infiltragdo nas formagées superficiais
Pobres Xistosas Lima conectadas as fraturas. A circulagdo se da nas principais direg8es de fraturamento e, também, nas direg6es dos acamamentos. O fluxo tende aos baixos
(ZAP) topograficos onde os cursos d’agua perenes drenam o sistema. Os exutérios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales com pequenas
vazoles. A capacidade de armazenamento € baixa, mas suficiente para regularizar vazdes consideraveis em funcao de sua extensa faixa de ocorréncia.
Os aquiferos em rochas do embasamento cristalino, ou Zona de Aquifero Pobre Tipo 3, constituem um dominio de fluxo misto (intergranular e fissural)
associado ao manto de alteracdo e a rocha sa fraturada, de baixo potencial hidrogeoldgico. No manto de alteragdo ocorre porosidade intergranular, que
determina a presenca de aquiferos com baixa permeabilidade e capacidade de armazenamento, em espessuras médias inferiores a 50 metros, porém, com
em Rochas Aquifero em 50x10°a50x 10" boa con‘tinuidade lateral. A porosidade fissural ocorre na rocha sa _fraturad_a, or!de se Qesenvolv_em lineamentos de fraturas e de estruturas planares
L Rochas 0,75% a 2,0%** ' 03 ' penetrativas. Esta por¢éo do aquifero apresenta relativa alta condutividade hidraulica e baixa capacidade de armazenamento, geralmente, em espessuras
Cristalinas Cristalinas inferiores a 100 metros. O fluxo de aguas subterrédneas € condicionado pela conexado entre estas estruturas, formando uma complexa rede hidraulica. As
condi¢des de recarga estdo associadas ao manto de alteracdo que capeia a porcao de rocha sé fraturada. Esse manto poroso favorece a infiltragdo dos
aportes metedricos até atingirem as zonas de porosidade secundaria, materializadas pelas fraturas, onde se d&, preferencialmente, o armazenamento e
transmissao de agua subterranea.
Aquiclude
Barreiro
Agquiclude Fecho ) . N ; ) , ) L . L . .
do Funil Os aquicludes em rochas metapeliticas, ou Zona N&o-Aquifera Tipo 1, reinem as unidades geoldgicas impermeaveis que ocorrem como filitos, metapelitos,
Zonas em Rochas - 10x10%a1.0x 10" siltitos e argilitos. Estdo presentes como faixas estreitas interestratificadas ou intraformacionais com unidades de maior potencial hidrogeologico. Embora os
Nao-Aquiferas Metapeliticas Aquiclude Moeda 0,50 a 0,75%** ' 06 argilo-minerais presentes nesta unidade armazenem &gua, eles ndo sdo capazes de transmiti-la. Sua plasticidade origina fraturas fechadas. Exercem um
(ZNA) p (Filitos) importante pap_el ao confinar unidades produtoras de agua, proporcion_an(_jo mananciais com expressivas vazdes em contatos de cotas elevadas. Porém,
Aquiclude Batatal podem se configurar em aquitardos em zonas de fraturas ou de descontinuidades nas camadas.
Agquiclude Sabara

FONTE: ADAPTADO DE * MOURAO (2007); ** FETTER (1994), FREEZE & CHERRY (1979)
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FIGURA 15. DISTRIBUICAO DAS TIPOLOGIAS HIDROGEOLOGICAS NA AREA DE ESTUDOS DE AGUAS SUBTERRANEAS
NOTA: CONFECCIONADO COM BASE NO MAPA GEOLOGICO DE CODEMIG (2005)
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8.3.2 Computo de Reservas Renovaveis e Explotaveis

Para o calculo das reservas devem ser abordados os seguintes conceitos: 1)
reservas reguladoras ou renovaveis; 2) reservas permanentes ou geoldgicas; 3)
reservas totais ou naturais; e, 4) reservas explotaveis. Segundo FEITOSA &
MANOEL FILHO (1998), estes conceitos sao descritos da seguinte maneira:

o As reservas renovaveis, ou reguladoras, representam a quantidade
de agua livre, armazenada no aquifero, que é renovada a cada
periodo anual, correspondendo a recarga do aquifero. Elas séo
submetidas, assim, ao efeito do ritmo sazonal ou interanual das

precipitacdes;

o As reservas geoldgicas, ou permanentes, também chamadas
seculares ou profundas, constituem as aguas acumuladas no
aquifero em funcdo da porosidade efetiva e do coeficiente de
armazenamento, e cujos valores médios independem da flutuacao

sazonal da superficie piezométrica;

o As reservas totais, ou naturais, sédo representadas pelo conjunto das
reservas geologicas mais as reservas renovaveis, constituindo,
assim, a totalidade de agua existente em um aquifero ou sistema

aquifero;

o As reservas explotaveis, ou recursos, constituem a quantidade
méaxima de agua que poderia ser explotada de um aquifero, sem
riscos de causar qualquer tipo de prejuizo ou efeitos indesejaveis ao
manancial. Entendem-se como efeitos indesejaveis, 0s seguintes

aspectos:

o sob o ponto de vista hidrolégico: que se exceda a recarga

média anual;

o  sob o ponto de vista econdbmico: que 0s niveis piezomeétricos

descam abaixo da profundidade econémica de bombeamento;
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o  sob o ponto de vista de qualidade: que se permita a entrada de

aguas de qualidade indesejavel,

o sob o ponto de vista legal: que se afete direitos de outros
usuarios em decorréncia do esgotamento ou reducéo sensivel

da descarga de base dos rios ou de pogos pré-existentes;

o  sob o ponto de vista agricola: que nos aquiferos freaticos, com
nivel pouco profundo, este desca o suficiente para danificar a

vegetacdo natural, paisagem e cultivos tipicos da regido; e

o sob o ponto de vista geotécnico: que se produza uma
subsidéncia do terreno com efeitos adversos.

Para o cOmputo das reservas renovaveis e explotaveis de aguas subterraneas no
dominio de interesse, as zonas aquiferas de maior interesse foram avaliadas de
forma independente dos sistemas e tipologias hidrogeoldgicas, de maneira a
evidenciar o seu potencial para a producdo de aguas subterraneas. Para tanto, foi
considerado o fluxo de base em determinadas bacias com o intuito de definir a
vazdo especifica de cada unidade aquifera contribuinte. Assim, as reservas
renovaveis foram definidas com base na vazéo especifica e na area de distribuicéo

de cada unidade aquifera.

Destaca-se que o0s aquiferos representados pelas unidades Caué, Moeda,
Cercadinho, Gandarela e Nova Lima conformam, notadamente, as expressdes de
maior potencial hidrogeolégico na area de interesse, reunindo as propriedades
hidraulicas de maior capacidade ao armazenamento e a conducdo das aguas
subterraneas, condicionadas por fluxos mistos, representados pelo meio fissural e
poroso. Em geral, a associacdo dessas rochas com determinados atributos
estruturais (tais como: falhas, diaclases e fraturas) proporcionam um acréscimo do

potencial hidrico subterraneo.

Essas unidades sdo responsaveis pela maior parcela de descarga de agua
subterranea nas sub-bacias inseridas na bacia do rio Itabirito. Estas sub-bacias tém

suas vazOes medidas diariamente a partir da rede de monitoramento instalada na
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bacia do rio Itabirito. Esses dados de vazé&o foram utilizados para determinar o fluxo
de base nas bacias de interesse, sendo selecionados dois pontos dentro da bacia
gue possuiam medidas de vazéo. A estacdo 41190000 — Aguiar Moreira, operada
pela ANA, e a estacdo 41180000 — Itabirito Linigrafo, operada pela CPRM foram
utilizadas nos céalculos de vazdo minima média para a bacia do rio Itabirito. Os dados
da estacdo 41180000.

A média das vazdes mininas mensais obtidas foi de 5,274 m3/s (5274 |/s) para a
estacdo 41190000 e de 3,41 m3/s (3410 I/s) para a estacao 41180000, conforme se
pode observar na Tabela 8.3.

TABELA 8.3. VAZOES MINIMAS MEDIAS (FLUXO DE BASE) NOS PONTOS DE INTERESSE (m3/s)
Estacdo Aguiar

Estacéo Itabirito Linigrafo

Moreira

Data | Média | Data | Média | Data | Média| Data | Média | Data | Média | Data | Média
1926 | 11,71 | 1926 | 5,27 |1945| 4,56 | 1964 | 4,65 | 1983 | 7,59 | 2002 | 3,11
1927 | 10,71 | 1927 | 4,34 | 1946 | 3,40 | 1965 | 2,33 | 1984 | 4,55 | 2003 | 2,72
1928 6,73 1928 | 3,95 1947 | 3,35 | 1966 | 2,96 | 1985 | 6,22 | 2004 | 4,31
1929 9,37 1929 | 450 |1948 | 4,97 | 1967 | 4,43 | 1986 | 5,20 | 2005 | 3,84
1930 7,33 1930 | 4,08 | 1949 | 5,35 | 1968 | 4,26 | 1987 | 5,46 | 2006 | 3,97
1931 | 12,67 | 1931 | 4,24 | 1950 | 5,00 | 1969 | 4,22 | 1988 | 5,05 | 2007 | 4,81
1935 5,99 1932 | 6,83 | 1951 | 5,64 | 1970 | 3,40 | 1989 | 4,20 | 2008 | 4,53
1936 6,61 1933 | 7,46 |1952| 5,42 | 1971 | 4,01 | 1990 | 3,03 | 2009 | 5,05
1937 7,49 1934 | 6,24 | 1953 | 5,15 | 1972 | 4,50 | 1991 | 4,67 | 2010 | 4,43
1938 5,93 1935 | 5,07 |1954 | 4,65 | 1973 | 4,44 | 1992 | 5,23 | 2011 | 4,80
1939 7,26 1936 | 3,53 |1955| 4,59 | 1974 | 5,29 | 1993 | 5,49 | 2012 | 4,93
1940 6,64 1937 | 3,56 | 1956 | 4,16 | 1975 | 4,69 | 1994 | 4,31
1941 7,44 1938 | 3,33 | 1957 | 4,28 | 1976 | 3,95 | 1995 | 4,67
1942 7,57 1939 | 3,63 | 1958 | 4,31 | 1977 | 4,59 | 1996 | 3,92
1943 7,40 1940 | 3,62 | 1959 | 4,08 | 1978 | 4,64 | 1997 | 3,88
1944 7,34 1941 | 3,68 | 1960 | 4,20 | 1979 | 5,69 | 1998 | 4,59
1945 8,65 1942 | 3,58 | 1961 | 4,03 | 1980 | 4,34 | 1999 | 4,22
1946 6,88 1943 | 3,94 |1962| 6,01 | 1981 | 4,62 | 2000 | 3,50
1947 7,30 1944 | 3,75 | 1963 | 5,20 | 1982 | 4,92 | 2001 | 3,68

Média 5,274 | Média das minimas mensais 3,41
FONTE: HIDROWEB, ANA
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A partir da identificacdo das porosidades efetivas das unidades aquiferas, conforme
ensaios de campo realizados por MOURAO (2007) e dados da literatura
especializada (FREEZE & CHERRY, 1979; FETTER, 1994), de suas respectivas
areas de contribuicdo e dos fluxos de base representativos de cada bacia, foram
entdo calculadas as vazbes especificas de cada unidade hidrogeologica nas
diferentes bacias de referéncia. A Tabela 8.4 sintetiza os dados de vazao especifica
para as unidades hidrogeoldgicas de interesse e mostra os resultados para coémputo

das reservas renovaveis.

TABELA 8.4. COMPUTO DA RESERVA RENOVAVEL NO DOMINIO DE INTERESSE

| Vazéo Area de

Unidades Especificamédia  Contribuigdo =~ Reserva Renovavel | Sercentual
Hidrogeologicas T , —
_ Uskm®  km? (i) %
Aquifero Gandarela 9,9 28,24 279,0 1.004,36 21%
Aquifero Caué 18,3 27,75 507,2 | 1.825,83 39%
Aquifero Tabobes 11,4 0,14 1,6 5,73 25%
Aquifero Cercadinho 12,3 90,24 1.114,4 | 4.011,77 27%
Aquifero Moeda 13,8 9,44 130,6 470,03 30%
Aquifero Itacolomi 9.9 1,35 13,3 48,01 3%
Aquifero Nova Lima 10,4 85,82 890,2 | 3.204,83 22%
Aquifero em Rochas

Cristalinas 9,9 193,83 1.9149 6.893,63 21%
Aquifero Piracicaba 9,9 42,29 4178 | 1.504,06 21%

NOTA: CALCULADO COM BASE NAS VAZOES ESPECIFICAS DE CADA UNIDADE
HIDROGEOLOGICA

No caso das reservas explotaveis, cumpre ressaltar que o0 seu conceito €
relativamente controverso, pois existem inUmeros fatores que atuam para acarretar
ou minimizar os efeitos indesejaveis citados anteriormente, tais como: o tipo e
distribuicdo espacial da explotacdo; as condicbes especificas de recarga; o retorno
das aguas usadas; dentre outros. Em algumas regides 0s gestores de recursos
hidricos consideram que os valores entendidos e adotados como reservas
explotaveis ndo podem exceder os valores efetivos das reservas renovaveis. Em

outras regides, consideram que as reservas explotaveis seriam constituidas pelas
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reservas renovaveis e mais uma parcela das reservas geoldgicas, o que poderia

acarretar na sua deplegéo continua.

A determinacdo das reservas explotaveis de um aquifero deve levar em
consideracdo a sua realidade Unica, dentro de um contexto ndo apenas fisico, mas
também socioecondmico. Assim, a determinacdo da capacidade maxima de
explotacdo abrange um conjunto de variaveis locais, que devem ser avaliadas caso
a caso. Neste estudo, para efeito de céalculo das reservas explotaveis foi levado em
consideracdo o valor adotado pelo Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas (CAMARGOS, 2005), que adotou um valor
conservador de utilizacdo das reservas renovaveis da ordem de 25%, a fim de
manter 75% do escoamento de base nos corpos hidricos superficiais na época de
estiagem, obtendo assim os valores anuais a serem explotados. Apesar de nédo
existir ainda uma deliberacao legal sobre a quantificacdo das reservas explotaveis, o
valor estipulado pelo Plano Diretor da Bacia serve como orientador para

determinacao das reservas explotaveis dentro da bacia do rio das Velhas.

Utilizando a porcentagem de 25% das reservas renovaveis calculadas, os valores de
reserva explotavel prevalecem como apresentado na Tabela 8.5.

TABELA 8.5. COMPUTO DAS RESERVAS RENOVAVEL E EXPLOTAVEL NA BACIA

Unidades Hidrogeol6gicas Reserv(am@/ir;ovével Reservgnlgﬁ‘p)lotével
Aquifero Gandarela 1.004,36 251,09
Aquifero Caué 1.825,83 456,46
Aquifero Tabodes 5,73 1,43
Aquifero Cercadinho 4.011,77 1.002,94
Aquifero Moeda 470,03 117,51
Aquifero Itacolomi 48,01 12,00
Aquifero Nova Lima 3.204,83 801,21
Aquifero em Rochas Cristalinas 6.893,63 1.723,41
Aquifero Piracicaba 1.504,06 376,01
Total de reservas 18.968,25 4.742,06 ‘
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NOTA: RESERVA EXPLOTAVEL EQUIVALENTE A 25% DA RESERVA RENOVAVEL
Conforme mostrado na tabela acima, a reserva renovavel calculada para a area da

bacia foi de 18.968,25 m®h, sendo a reserva explotavel da ordem de 4.742,06 m3h
(25%), a qual esta prontamente disponivel para atendimento de demandas dos

usuarios na bacia do rio Itabirito.

Podem ser ressaltados alguns aspectos sobre a importancia relativa de algumas
unidades hidrogeoldgicas nas sub-bacias de interesse. De modo geral, verifica-se
gue as rochas cristalinas (manto de alteracdo e saprolitos) contribuem com grande
parte das reservas explotaveis devido a sua maior area de afloramento no dominio
de interesse, seguida pela Formacao Cercadinho, que apresenta area de exposi¢ao

maior e vazao especifica média.

Considerando-se ambos o0s aspectos de caracteristicas hidrodinamicas e
representatividade na area da bacia, pode-se enfatizar a importancia da formacéo
ferrifera na sub-bacia do ribeirdo Mata-Porcos.

E importante ressaltar que o procedimento de célculo das reservas renovaveis é
relativamente simplista, uma vez que considera como areas de recarga apenas as
areas de afloramento de cada unidade mapeada, ndo incluindo ai as recargas
decorrentes de drenanca vertical em camadas sobrejacentes ou areas semi-

confinadas ou confinadas.

Em virtude das caracteristicas das unidades existentes na bacia, considerou-se que
os sistemas hidrogeoldgicos possuem carater predominantemente livre, embora
também sejam reconhecidos sistemas de circulacdo profunda. Salienta-se também
que, dentre as unidades hidrogeologicas identificadas, aquelas relativas a coberturas
recentes (canga, coberturas sedimentares e conglomerado lateritico) formam
sistemas hidrogeoldgicos rasos e de pouca espessura, € ndo foram contabilizados
como aquiferos potencialmente produtores. Sua importancia hidrogeologica é
relacionada a sua influéncia nas taxas de infiltracdo, porém a sua explotacdo fica
condicionada a poucos metros de profundidade, o que pode limitar a sua utilizacao

para determinados fins que exigem maiores volumes de explotacéo.
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Utilizando os valores de vazdes especificas obtidos para cada sistema aquifero, foi
possivel dimensionar as reservas renovaveis disponiveis em cada sub-bacia
existente no dominio da bacia do rio Itabirito, considerando somente a distribuicdo
das unidades aquiferas em cada area de sub-bacia. Foi calculado o valor das
reservas explotaveis para cada sub-bacia, sendo o valor de 25% das reservas
renovaveis (Tabela 8.6). Ressalta-se que para uma melhor precisdo dos valores de
vazbes especificas subterraneas das sub-bacias, devem-se mensurar as
contribui¢cdes fluviométricas no ponto mais a jusante de cada sub-bacia. Assim os
efeitos de recargas localizadas sobre os aquiferos séo refletidos com maior precisdo

no cébmputo das vazdes especificas.

TABELA 8.6. COMPUTO DAS RESERVAS RENOVAVEL E EXPLOTAVEL NAS SUB-BACIAS

Reservarenovavel Reserva explotavel

Sub-bacias do rio Itabirito

(m3/h) (m3/h)
Bacia ribeirdo Sardinha 4.678,4 1.169,62
Bacia corrego Bracgéo 1.166,78 291,69
Bacia corrego Carioca 2.032,45 508,12
Bacia ribeirdo Mata Porcos 6.615,41 1.653,85
Baixo Itabirito 4.475,1 1.118,78
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9 - ESTUDOS HIDROLOGICOS

9.1 AVALIACAO DAS OFERTAS HIDRICAS SUPERFICIAIS

Quando as ofertas hidricas superficiais sdo de interesse para as captacdes a fio
d’agua, sédo avaliados os limites naturais estabelecidos para a bacia hidrogréfica,
obtidos a partir da anélise de vaz8es minimas de referéncia. Uma vez que o rio
Itabirito € de dominio do Estado de Minas Gerais, utiliza-se como vazao minima de
referéncia aquela estabelecida na legislacdo do Estado, ou seja, aquela obtida a
partir da menor média mével de sete dias consecutivos, com dez anos de periodo de

retorno, também denominada como vaz&o Q7 1o.

Ressalte-se que, para a determinacdo da oferta hidrica superficial nas sub-bacias
selecionadas, foi necessério aplicar técnicas de transferéncia de variaveis e funcdes
hidrolégicas entre as sec¢fes fluviais com monitoramento fluviométrico (estacdes
fluviométricas oficiais) para os locais de interesse. O método utilizado foi baseado
nos procedimentos desenvolvidos por CHAVES et al. (2002), brevemente detalhado

nos itens subsequentes.

9.2 DETERMINACAO DAS VAZOES MINIMAS DE REFERENCIA

Para a aplicacdo da metodologia de regionalizacdo de dados hidrolégicos para a
determinacdo dos indicadores de ofertas hidricas superficiais, foi realizada
verificagdo da localizacdo das estacbes fluviométricas disponiveis na bacia
hidrografica do rio Itabirito e seus arredores. De posse dos respectivos dados
fluviométricos obtidos das estacfes selecionadas, procedeu-se a analise de
consisténcia das séries historicas e adequacdo dos dados para a analise de

frequéncia e ajuste a distribuicdes de probabilidades tedricas especificas.

Nesse contexto, para a estimativa dos valores de Q1o para cada uma das estacdes
fluviomeétricas de interesse, foi empregada analise estatistica, ajustando-se as
distribuicbes de probabilidades tedrica de Weibull e de Gumbel a cada uma das

amostras de minimos anuais de vazdo média com 7 (sete) dias de duracdo, com
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base nas orientacbes de NAGHETTINI & PINTO (2007). Os resultados referentes
aos quantis Q710 para a curva de Weibull se mostraram mais representativos para as
trés estacOes fluviométricas consideradas, tal como se observa nas memoarias de
calculo indicadas nas Figura 16 a 18. O resumo dos valores € apresentado na
Tabela 9.1.

8,00

1,063 5 56 576 L o Distribuicdo Empirica
1,125 5,25 5,00 7.00 4 Distribuigdo Weibull
1,250 491 487 Distribuicio Gumbel
130 481 481 6,00 4

1,40 4,65 470

1,50 453 4,61

1,60 443 453 )

1,70 4,34 4 45 ':E

175 4,30 443 &

1,80 4,26 4,40

1,90 419 4,35

2 413 429

5 337 351

20 272 250

50 245 1,86 0.00 :

100 2,29 138 1 10 100
200 216 0,80 Tempo de Retorno (Anos)

500 2,03 027

ECORSRCION  95.5% [ 95.1% |

FIGURA 16. AJUSTE DA SERIE DE VAZOES DA ESTACAO Fl_UVIOMETRICA ITABIRITO —
LINIGRAFO (41180000) PARA AS DISTRIBUICOES DE WEIBULL E GUMBEL.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 17. AJUSTE DA SERIE DE VAZOES DA ESTA(;}O FLUVIOMETRICA FAZENDA AGUA
LIMPA (41151000) PARA AS DISTRIBUICOES DE WEIBULL E GUMBEL.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 18. AJUSTE DA SERIE DE VAZOES DA FSTAC}AO FLUVIOMETRICA HONORIO BICALHO
(41199998) PARA AS DISTRIBUICOES DE WEIBULL E GUMBEL.
FONTE: POTAMOS, 2013.

TABELA 9.1. VAZOES MINIMAS Q710 NAS ESTACOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS.

Curso d’agua Q7,10 (M3¥/s)
Rio Itabirito 41180000 Itabirito - Linigrafo 3,00
Fazenda Agua
41151000 . 0,91
Rio das Velhas Limpa
41199998 Hondrio Bicalho 10,1

Conforme ja mencionado, para determinacdo da oferta hidrica superficial no exutorio
das sub-bacias selecionadas, fez-se necessaria a aplicacdo de técnicas de
transferéncia de variaveis e funcdes hidrolégicas adotando-se o método
desenvolvido por CHAVES et al. (2002). A referida metodologia de regionalizacdo
classifica as se¢fes de referéncia das bacias de acordo com a sua localizacdo em
relacdo a rede hidrométrica existente na regido. Os casos possiveis de aplicacdo da

referida metodologia séo listados na Tabela 9.2.
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TABELA 9.2. DESCRICAO DOS CASOS DEFINIDOS POR CHAVES ET AL. (2002) PARA
REGIONALIZACAO DE VAZOES MINIMAS.

Classificagéo Descricao

Caso 1 Ponto de interesse localizado a montante de um ponto com vazao
conhecida

Caso 2 Ponto de interesse localizado entre dois pontos de vazao conhecida
Ponto de interesse localizado a jusante de um ponto com vazao

Caso 3 .
conhecida

Caso 4 Ponto de interesse situado em um canal afluente cuja foz esta entre
dois postos fluviométricos de um canal de ordem superior

Considerando as classificacdes descritas, bem como as respectivas localiza¢des das
secbes em estudo, previamente georreferenciadas, determinaram-se os respectivos
casos para 0s quais cada uma das sub-bacias se enquadra. Sendo assim, as sub-
bacias do ribeirdo Mata Porcos e ribeirdo Sardinha foram inseridas no Caso 1,
estando suas secdes de referéncia localizadas a montante da estacao fluviométrica
Itabirito — Linigrafo (41180000).

As sub-bacias do corrego Carioca, corrego do Bracdo e, como um todo, a bacia do
rio Itabirito se enquadram no Caso 3, cujas localiza¢cdes se encontram a jusante da

estacao fluviométrica 41180000.

As Figuras 19 a 21 apresentam 0s esquemas que representam os diferentes casos
para a aplicacdo da metodologia de regionalizacdo adotada, associados a
localizac&o das respectivas sec¢des de interesse, inclusive considerando-se a bacia

do rio Itabirito como um todo.
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FIGURA 19. APLICACAO DA METODOLOGIA DE REGIONALIZAGAO PROPOSTA POR CHAVES ET AL. (2002) PARA AS SUB-BACIAS DO

RIBEIRAO MATA-PORCOS E RIBEIRAO SARDINHA.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 20. APLICACAO DA METODOLOGIA DE REGIONALIZAGAO PROPOSTA POR CHAVES ET AL. (2002) PARA AS SUB-BACIAS DO

CORREGO CARIOCA E CORREGO DO BRACAO.

FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 21. APLICAGAO DA METODOLOGIA DE REGIONALIZAGAO PROPOSTA POR CHAVES ET AL. (2002) PARA A BACIA DO RIO ITABIRITO.

FONTE: POTAMOS, 2013.
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Em carater comparativo, para avaliar a ordem de grandeza dos valores obtidos,
aplicaram-se também os estudos de regionalizacdo apresentados na publicacéo
“Deflavios Superficiais no Estado de Minas Gerais (COPASA-MG/HIDROSISTEMAS,
1993)", considerando que essa metodologia €é usualmente empregada em
avaliacdes de oferta e disponibilidade hidrica. Os resultados obtidos, possibilitou
validar a aplicagcdo dos calculos propostos por CHAVES et al. (2002), com ordens de
grandezas muito semelhantes entre si. A comparagdo entre os resultados das
vazoes de referéncia correspondentes aos quantis Q710 € as vazbes especificas
g7,10, calculados para ambos os métodos de transferéncia de dados hidrologicos,

podem ser observados na Tabela 9.3.

TABELA 9.3. VAZOES MINIMAS Q;10 REGIONALIZADAS PARA AS BACIAS HIDROGRAFICAS
SELECIONADAS.

Classificacéo Q710 (M3/s) Q710 (L/s.km?)
CHAVES et al. CHAVES et CHAVES et
al. (2002)

Q7,10 (M3/s)
Deflavios
Superficiais

7,10 (L/s.km?)
Defluvios
Superficiais

(2002) al. (2002)

Ribeirdo Mata
Porcos 1.80 172
Ribeirdo Caso1 15 o5
Sardinha ! !
Corrego 953 9,05
Carioca 0,55 ' 0,52
Cérrego do Caso 3
Bracio 0,31 0,29
Rio Itabirito 4,95 471

De toda forma, considerando-se a analise de consisténcia realizada para as
estacbes fluviométricas com dados histéricos atualizados, foram aplicados no
contexto do presente estudo os resultados obtidos pela metodologia proposta por
CHAVES et al. (2002).

9.3 VARIACAO TEMPORAL DAS VAZOES NA BACIA DO RIO
ITABIRITO

No intuito de se analisar a variagdo temporal das vazdes médias na bacia do rio
Itabirito, avaliaram-se os dados fluviométricos coletados nos ultimos dez anos de
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medicOes de descargas nas estacdes inseridas no contexto da area de drenagem da

referida bacia.

Priorizou-se a escolha de estacfes base que apresentavam dados disponiveis para
periodos superiores a trinta anos para homogeneizagéo das séries. O procedimento
de homogeneizagdo envolveu o preenchimento de falhas e extensédo dos periodos
de observacdo e foi realizado através de correlacbes entre as vazbes médias
mensais correspondentes ao periodo comum de dados entre as estacdes. Foram
priorizadas as correlacdes estabelecidas entre estacfes situadas mais préximas
entre si, adotando-se para tal aquelas que mantém relacdo entre areas de drenagem
de 1:4. As estacdes utilizadas para o referido procedimento estdo apresentadas na

Tabela 9.4 e localizadas na Figura 22.

TABELA 9.4. ESTAGOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS PARA PREENCHIMENTO DE
FALHAS E EXTENSAO DOS PERIODOS DE OBSERVAGAO DAS TRES ESTAGOES

PROPOSTAS.
DA'eade CRRtiEEEE Disponibilidade
renagem : : de dad
(km?) Latitude Longitude = OO
Sul Oeste
41230000 Sabara 1970 19956'00” | 43°49'00" | 02/1938 a 12/1965
41220000 | Siderurgica 102 19952'00" | 43°46'00" | 10/1941 a 12/1965
41199998 * ';?C”;L'g 1550 20°01'26” | 43°49'22” | 01/1973 a 07/2012
41195000 | Rio Acima 1420 20°06'00" | 43°48'00” | 01/1926 a 12/1945
41180000 * 'Ltﬁ]blg'rg;o 315 20°18°04” | 43°47°53” | 06/1956 a 06/2012
41165000 Benfica 41 20°06'00" | 43°48'00” | 01/1938 a 12/1944
41162000 Mascata 138 20°15'00" | 43°43'00” | 01/1945 a 06/1954
41160000 Gulpiara 307 20°12°00" | 43°42'00” | 05/1930 a 12/1965
Fa;enda
41151000 * Agua 175 20°18'19” | 43°36°59” | 05/1994 a 06/2012
Limpa

*ESTACOES PROPOSTAS NO ATO CONVOCATORIO N° 018/2012.
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FIGURA 22. LOCALIZACAO DAS~ESTAQ(~)ES FLUVIOMETRICAS UTILIZADAS PARA
HOMOGENEIZACAO.
FONTE: ANA, 2013.

Foram, por conseguinte, calculadas as vaz6es médias mensais, agrupadas a cada
dois anos para as estacdes fluviométricas de Honério Bicalho (cédigo 41199998),
Fazenda Agua Limpa (41151000), Itabirito — Linigrafo (41180000), sendo esta

tltima localizada efetivamente no interior da bacia do rio Itabirito (Figura 22).

A partir dos dados de vazdo média mensal obtidos, calcularam-se as médias anuais
para as series disponiveis (Qu.t) referente aos ultimos dez anos para efeito
comparativo. Tornou-se, assim, possivel a observacdo da variacdo temporal da

vazao a cada dois anos como observado nas Figuras 23 a 25.
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FIGURA 23. EVOLUGAO DA VAZAO A CADA DOIS ANOS NA ESTAGCAO FLUVIOMETRICA
FAZENDA AGUA LIMPA — JUSANTE (41151000).
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 24. EVOLUCAO DA VAZAO A CADA DOIS ANOS NA ESTACAO FLUVIOMETRICA
ITABIRITO — LINIGRAFO (41180000).
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 25. EVOLUGCAO DA VAZAO A CADA DOIS ANOS NA ESTACAO FLUVIOMETRICA
HONORIO BICALHO (41199998).
FONTE: POTAMOS, 2013.

Observando-se o histograma gerado para o posto Hondrio Bicalho, nota-se aparente
aumento das vazGes médias mensais ao longo da ultima década, sobretudo ao
longo do periodo de estiagem. Comportamento semelhante se observa no posto
Itabirito - Linigrafo, efetivamente localizada no interior da bacia hidrografica do rio
ltabirito, porém de forma menos pronunciada. No posto Fazenda Agua Limpa as
variacdes sdo menos perceptiveis e podem estar associadas a variabilidade natural

do clima e sua interferéncia sobre o regime de vazdes no rio das Velhas.

A identificacdo das possiveis causas para as variacdes observadas nas estacdes
Hondrio Bicalho e Itabirito - Linigrafo deve ser embasada na integracdo dos estudos
ambientais (Produto 7 - Relatério final consolidado) em desenvolvimento que
considere o conhecimento holistico de variaveis interferentes sobre o regime de
vazoes registrado nessas estacdes, como geologia e relevo, tipologias de uso do
solo e de cobertura vegetal, bem como distribuicdo temporal e espacial de
precipitacdes, derivacdes para usos diversos e implantacdo de reservatorios. De
toda forma, devem ser considerados também outros aspectos, tais como 0s
procedimentos de rebaixamento de niveis de agua em atividades de mineragdo com
desaguamento nas respectivas bacias, ademais, o incremento dos processos de

recirculacdo de agua nas atividades com reducéo de captacao de agua nova.
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10 - ESTUDO DE DEMANDAS DE RECURSOS HIDRICOS NA
BACIA DO RIO ITABIRITO

10.1 DEMANDAS HIDRICAS SUBTERRANEAS

No estudo das demandas hidricas subterraneas na bacia do Itabirito, foram
considerados dados de diversas fontes de consulta, no intuito de relacionar os tipos
de captacOes existentes com as vazdes de explotagao praticadas. Foram utilizados
os dados oficiais de outorga para usos consuntivos e insignificantes do IGAM
(Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) dentro da bacia, atualizados até dezembro
de 2012.

Sabe-se que os dados de outorgas oficiais ndo representam a totalidade dos pontos
existentes de captacdo de agua subterrdnea no estado de Minas Gerais, e para
complementacao desse estudo, foram buscadas informacdes de cadastramentos de
aguas subterrédneas existentes na bacia do rio Itabirito, no intuito de dimensionar
melhor as demandas atuais existentes. Dessa forma, foram levantados dados
obtidos do CNARH (Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos) da
Agéncia Nacional de Aguas levantadas até 2010, e informac6es do Banco de dados
do SIAGAS (Sistema de Informac&o de Aguas Subterraneas), atualizados até 2013.

10.1.1 Usos consuntivos e insignificantes do cadastro do IGAM

De maneira geral, as demandas de usos consuntivos para as aguas subterraneas na
bacia sdo relacionadas a pontos com baixas e altas vazbes, de varios tipos de
captacoes. Neste contexto, sdo consideradas na quantificacdo da demanda atual de
agua subterranea para terceiros as captacdes por poco, cisternas e/ou nascente que
possuem outorga ativa ou cadastro de uso insignificante pelo IGAM (Instituto Mineiro

de Gest&o das Aguas).

Esta demanda corresponde a vazdo captada ou outorgada de agua subterranea
destinada a atender os diversos usos consuntivos. Os dados obtidos e atualizados

para contabilizacdo dos usos e vazOes explotadas na bacia do rio Itabirito foram
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obtidos do banco de dados do SIAM (Sistema de informagdes ambientais do IGAM)
atualizados até agosto de 2012, e complementados com os dados das portarias
emitidas pelo IGAM até dezembro de 2012, cujos dados sdo apresentados na
Tabela 10.1.

Assim, foram levantados ao todo 62 pontos de captacdo de aguas subterraneas
cadastrados pelo IGAM, sendo 29 usos insignificantes e 33 outorgas deferidas.

Dentre as outorgas deferidas, 11 se encontram com prazo de validade vencido.

As vaz0es outorgadas para uso insignificante somam vazdes de 29,02 m3¥h, e para
as outorgas deferidas, um somatorio de 1.304,30 m3/h. As outorgas vencidas somam

76,80 m3/h, resultando numa vazéo total outorgada na bacia de 1.227,51 m3/h.

Desses usos, a finalidade principal é para consumo humano, equivalendo a 27
pontos de captacdo. As outorgas para pesquisa hidrogeoldgica e para rebaixamento
de nivel d’agua somam 16 pontos na bacia, sendo 8 para cada. A maior vazéo
outorgada é para a finalidade de rebaixamento de nivel d’agua, chegando a casa
dos 900 m3/h. O segundo maior consumo na bacia de agua subterranea equivale ao
consumo humano com vazao total de 178,53 m3h. Na Figura 26 € observada as

finalidades do uso e vazdes de agua subterranea captadas na bacia do rio Itabirito.
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FIGURA 26. FINALIDADES DE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO
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As captacfes de dgua subterrdnea na bacia séo feitos por trés tipos: poco tubular,
poco manual (cisterna) e captacdo de nascente (surgéncia). A Figura 27 mostra os

tipos de captacéo e as vazdes praticadas por cada modo.
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FIGURA 27. TIPOS DE CAPTAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO
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TABELA 10.1. DADOS DE OUTORGAS DO IGAM NA BACIA DO RIO ITABIRITO, VIGENTES ATE DEZEMBRO DE 2012

Hora de |-

Empreendimento Municipio Processo| prcﬁ:l%so Portarial p(ﬁ?:ria Ve?]iti?ngﬁto Finalidade Modo de Uso Vrﬁﬁlio br?]?nbtf)a Ou\:(zf;gd Situacao
/dia m3/dia

V & G COMERCIO DE COMBUSTIVEIS E LUBRIFICANTES LTDA ITABIRITO 12578 2009 09/11/2012 Rebaixamento de nivel d'agua POCO MANUAL (CISTERNA) 625702.0 | 7759815 | 0,90 2 1.8 CADASTRO EFETIVADO
FUNCHAL LTDA / FAZENDINHA E RETIRO DAS FLORES ITABIRITO 9657 2009 15/11/2012 Recirculagio de agua; outra SURGENCIA (NASCENTE) 608257.0 | 7761309 | 040 20 8 CADASTRO EFETIVADO
FUNCHAL LTDA / FAZENDINHA E RETIRO DAS FLORES ITABIRITO 9658 2009 15/11/2012 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 608643.0 | 7761027 | 040 20 8 CADASTRO EFETIVADO
LATICINIOS NOVATO INUSTRIA COMERCIO LTDA - ME ITABIRITO 14612 2009 03/02/2013 Dessedentacdo de animais SURGENCIA (NASCENTE) 624768.4 | 7758435 | 1,00 24 24 CADASTRO EFETIVADO
POSTO DE COMBUSTIVEL J.C. LTDA (EX PETRAS PRODUTOS DE _ ) ) 6244028 | 7760037 | ¢80
PETROLEO) ITABIRITO 15383 2009 03/02/2013 Rebaixamento de nivel d'agua POCO MANUAL (CISTERNA) ' 10 8 CADASTRO EFETIVADO
SITIO DO MOURAO VERMELHO ITABIRITO 14775 2009 03/02/2013 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 621020.6 | 7753573 | 1,00 24 24 CADASTRO EFETIVADO
PREFAMIL INDUSTRIA E COMERCIO DE ARTEFATOS DE CIMENTO LTDA ITABIRITO 1314 2010 17/02/2013 Dessedentacdo de animais POCO MANUAL (CISTERNA) 624658.6 | 7759297 | 1,00 5 5 CADASTRO EFETIVADO
PREFAMIL INDUSTRIA E COMERCIO DE ARTEFATOS DE CIMENTO LTDA ITABIRITO 1315 2010 17/02/2013 Dessedentacio de animais POCO MANUAL (CISTERNA) 626313.0 | 7759377 | 1,00 24 24 CADASTRO EFETIVADO
JOSE RIBEIRO MARQUES - SITIO ZURG (RIBEIRAO DO EIXO) ITABIRITO 7181 2008 25/05/2013 Pesquisa Hidrogeoldgica SURGENCIA (NASCENTE) 613154.2 | 7748246 | 1,00 14 14 CADASTRO EFETIVADO
ASSIS &COMPANY LTDA ME ITABIRITO 5932 2010 16/06/2013 Rebaixamento de nivel d'agua POCO MANUAL (CISTERNA) 625303.8 | 7760245 | 1,00 24 24 CADASTRO EFETIVADO
SITIO DO RANCHO FUNDO ITABIRITO 192 2007 25/10/2013 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 629521.0 | 7760395 | 036 0.3 0.108 CADASTRO EFETIVADO
JANOR SANTANA GUIMARAES ITABIRITO 10426 2010 25/11/2013 Dessedentac&o de animais SURGENCIA (NASCENTE) 632403.8 | 7747709 | 0,33 3 0.99 CADASTRO EFETIVADO
FRANCISCO ESTEVES DE RESENDE ITABIRITO 16340 2010 02/01/2014 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 617334.1 | 7753168 | 100 8 8 CADASTRO EFETIVADO
FRANCISCO ESTEVES DE RESENDE ITABIRITO 16341 2010 02/01/2014 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 617828.0 | 7753288 | 0,08 6 0.45 CADASTRO EFETIVADO
SITIO SANTA LUZIA ITABIRITO 15570 2010 16/03/2014 Irrigag&o POCO MANUAL (CISTERNA) 624520.0 | 7757422 | 1,00 6 6 CADASTRO EFETIVADO
SITIO SANTA LUZIA ITABIRITO 16952 2010 16/03/2014 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 624529.0 | 7757422 | 1,00 24 24 CADASTRO EFETIVADO
VARGEM DO ATALHO ITABIRITO 954 2011 22/03/2014 Recirculaciio de agua SURGENCIA (NASCENTE) 612599.0 | 7747675 | 1,00 2 2 CADASTRO EFETIVADO
VARGEM DO ATALHO ITABIRITO 955 2011 22/03/2014 Recirculagio de 4gua SURGENCIA (NASCENTE) 6128430 | 7747541 | 1,00 8 8 CADASTRO EFETIVADO
CATRAIA COMERCIO DE AREIA LTDA ITABIRITO 15820 2010 28/03/2014 Pesquisa Hidrogeoldgica POCO MANUAL (CISTERNA) 622228.5 | 7752120 | 0,80 24 19.2 CADASTRO EFETIVADO
ONIVALDO RAMOS LEAO- QUINTA CABRALIA ITABIRITO 11992 2011 22/08/2014 Rebaixamento de nivel d'agua POCO MANUAL (CISTERNA) 627619.7 | 7755586 | 0,80 8 6.4 CADASTRO EFETIVADO
LUIZ CARLOS FARID RAHME ITABIRITO 10978 2011 26/09/2014 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 626374.2 | 7759807 | 0,40 3 1.2 CADASTRO EFETIVADO
SONIA DE SOUSA PASSOS - SITIO REPOUSO DO GUERREIRO ITABIRITO 14610 2011 05/02/2015 Consumo Humano POCO MANUAL (CISTERNA) 619090.4 | 7751281 | 0,60 8 48 CADASTRO EFETIVADO
ONIVALDO RAMOS LEAO- QUINTA CABRALIA ITABIRITO 889 2012 25/05/2015 Rebaixamento de nivel d'agua POCO MANUAL (CISTERNA) 627619.7 | 7755586 | 0,40 3 1.2 CADASTRO EFETIVADO
MPC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA ITABIRITO 11474 2012 12/07/2015 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 6144814 | 7747254 2 0.00 CADASTRO EFETIVADO
ROGELIO ALVES DE OLIVEIRA ITABIRITO 13360 2012 30/07/2015 Consumo Humano SURGENCIA (NASCENTE) 624794.0 | 7757000 | 0550 8 4 CADASTRO EFETIVADO
CATRAIA COMERCIO DE AREIA LTDA ITABIRITO 6474 2010 13/06/2013 Pesquisa Hidrogeoldgica POCO MANUAL (CISTERNA) 622228.2 | 7752089 | 1,00 3 3 CADASTRO NAO EFETIVADO
JANOR SANTANA GUIMARAES ITABIRITO 8189 2010 14/07/2013 Irrigac&o SURGENCIA (NASCENTE) 6148622 | 7747835 | 9,00 24 216 CADASTRO NAO EFETIVADO
RAIMUNDO CARLOS RAMOS ITABIRITO 15287 2010 04/01/2014 Rebaixamento de nivel d'agua SURGENCIA (NASCENTE) 6253632 | 7760429 | 0,25 24 6 CADASTRO NAO EFETIVADO
RAIMUNDO SECUNDINO DE MORAIS ITABIRITO 1354 2012 25/01/2015 Irrigacéio SURGENCIA (NASCENTE) 626725.5 | 7756269 | 1,00 1 1 CADASTRO NAO EFETIVADO

Consumo industrial, Consumo . 617001.1 7742525 0.00
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE OURO PRETO 1317 2002 1548 2003 12/12/2008 humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE ' 24 0 OUTORGA DEFERIDA

Consumo industrial, Consumo 3 616566.3 7742528 | 000
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE _ OURO PRETO 1318 2002 1549 2003 12/12/2008 humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE ' 24 0 OUTORGA DEFERIDA
ESPOLIO DE JOSE PATRUS DE SOUZA REPRESENTADO POR: - SiTIO BOA o i 6094817 | 7758869 | 550
VISTA ITABIRITO 2342 2003 654 2004 | 16/03/2009 Irrigag&o, Consumo humano SURGENCIA (NASCENTE) ' 24 OUTORGA DEFERIDA
CHACREAMENTO MEU SITIO ITABIRITO 425 2003 710 2004 | 24/03/2009 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6257009 | 7758913 | 850 24 204 OUTORGA DEFERIDA
CHACREAMENTO MEU SITIO ITABIRITO 424 2003 711 2004 | 24/03/2009 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 625200.0 | 7759101 | 1050 24 252 OUTORGA DEFERIDA
FUNCHAL LTDA / FAZENDINHA ITABIRITO 673 2004 2809 2004 | 20/10/2009 Irrigac&o, Consumo humano SURGENCIA (NASCENTE) 6084216 | 7760998 | 835 24 OUTORGA DEFERIDA
WORLD ENERGY WATER LTDA ITABIRITO 390 2004 183 2005 | 26/01/2010 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6252915 | 7762482 | 300 24 72 OUTORGA DEFERIDA
CIA ITABIRITO INDUSTRIAL FIAGAO E TECELAGEM DE ALGODAO ITABIRITO 39 2005 835 2005 | 07/05/2010 Consumo industrial POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6264017 | 7759523 | 30,00 24 720 OUTORGA DEFERIDA
CHACREAMENTO QUINTAS DO RIO MANGO OURO PRETO 641 2004 898 2005 | 07/09/2010 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 629637.0 | 7749875 | 690 24 165.6 OUTORGA DEFERIDA
CONDOMINIO RESIDENCIAL VILLA BELLA ITABIRITO 613 2005 1484 2005 25/10/2010 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE 610349.9 | 7758526 | 400 24 96 OUTORGA DEFERIDA
MINA DE FABRICA OURO PRETO 5337 2006 1584 2008 04/09/2013 Rebaixamento de nivel d'agua POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 616769.0 7742565 1267,00 3 801 OUTORGA DEFERIDA
ASSOCIACAO DOS PROPRIETARIOS DO ACONCHEGO DA SERRA ITABIRITO 2233 2006 2327 2009 09/09/2014 Pesquisa Hidrogeoldgica; Outra POCO TUBULAR JA EXISTENTE 608817.4 | 7759404 | 27,90 24 669.6 OUTORGA DEFERIDA
ASSOCIACAO DOS PROPRIETARIOS DO ACONCHEGO DA SERRA ITABIRITO 2234 2006 2328 2009 09/09/2014 Pesquisa Hidrogeoldgica; Outra POCO TUBULAR JA EXISTENTE 608816.8 | 7759312 | 450 5 22.5 OUTORGA RETIFICADA
ASSOCIACAO DOS PROPRIETARIOS DO ACONCHEGO DA SERRA ITABIRITO 2235 2006 2329 2009 09/09/2014 Pesquisa Hidrogeoldgica; Outra POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 609309.6 7759247 1 22,00 3 66 OUTORGA DEFERIDA
CLUBE DOS EMPREGADOS DE ITABIRITO ITABIRITO 5536 2007 1312 2010 14/05/2015 Pesquisa Hidrogeolégica SURGENCIA (NASCENTE) 625894.6 | 7761686 | 150 13 19.5 OUTORGA DEFERIDA
GERDAU ACOMINAS S/A - MINA DE MIGUEL BURNIER OURO PRETO 636 2011 1595 2011 27/05/2015 Recirculagdo de 4gua POCO TUBULAR JA EXISTENTE 633351.9 | 7739123 1100,00 20 2000 OUTORGA DEFERIDA
MINA DE FABRICA OURO PRETO 4262 2007 1887 2010 22/07/2015 Recirculaciio de 4gua POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6133994 7741481 | 12,96 24 311.04 OUTORGA DEFERIDA
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(Cont.)

Empreendimento

Municipio

A
Processo|
processo

no

Portarial

Ano

portaria

Data de

Vencimento

Finalidade

Modo de Uso

m3/h

Hora de |
Vazao bombea
mento

Outorgada

Vazao
Situacao
m3/dia

/dia

_ ) ] REBAIXAMENTO DE NIVEL DE 6104502 | 7756135 |g24.00
GERDAU ACOMINAS S/A - MINA DE VARZEA DO LOPES ITABIRITO 2841 2011 57 2012 10/12/2015 Rebaixamento de nivel d'agua AGUA 4 2496 OUTORGA DEFERIDA
PCH RIO DE PEDRAS ITABIRITO 12672 2008 3241 2010 16/12/2015 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 629735.0 7755193 | 120 8 9.6 OUTORGA DEFERIDA
FAZENDA DO CAQUENDE ITABIRITO 7292 2009 2499 2011 26/08/2016 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6293710 | 7760892 | 7.20 14 100.8 OUTORGA DEFERIDA
FUNCHAL LTDA / FAZENDINHA E RETIRO DAS FLORES ITABIRITO 9490 2009 2962 2011 07/10/2016 Pesquisa Hidrogeoldgica SURGENCIA (NASCENTE) 6084212 | 7761005 | g35 24 200.4 OUTORGA DEFERIDA
V.D.L. SIDERURGIA LTDA ITABIRITO 10692 2009 97 2012 12/01/2017 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6248622 | 7763385 | 4.00 24 926 OUTORGA DEFERIDA
RAL ADMINISTRACAO E EMPREENDIMENTOS LTDA ITABIRITO 7556 2010 693 2012 07/03/2017 Irrigagéo POCO TUBULAR JA EXISTENTE 629556.9 | 7758584 | 10.00 24 240 OUTORGA DEFERIDA
FAZENDA RIBEIRAO OURO PRETO 10529 2010 779 2012 14/03/2017 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6296365 | 7749882 | 560 3 16.8 OUTORGA DEFERIDA
ASSOCIACAO RESIDENCIAL VILLA BELLA ITABIRITO 13587 2010 2787 2012 22/08/2017 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6103495 | 7758533 | 0.00 24 0 OUTORGA DEFERIDA
ASSOCIACAO DO RESIDENCIAL VILLABELLA ITABIRITO 14654 2010 3167 2012 24/10/2017 Consumo humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE 610320.9 | 7758526 | 4.00 12 48 OUTORGA DEFERIDA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - SAAE ITABIRITO 1211 2001 141 2002 | 09/02/2022 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6271624 | 7760447 | 900 14 126 OUTORGA DEFERIDA
SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE ITABIRITO SAAE ITABIRITO 1211 2001 141 2002 02/09/2022 Abastecimento publico POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 627162.8 7760439 | 9.00 24 216 OUTORGA DEFERIDA
SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE ITABIRITO - SAAE ITABIRITO 6069 2006 1719 2006 15/12/2026 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6211040 | '"°%997 | 0.00 16 0 OUTORGA DEFERIDA
SAAE - SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO DE ITABIRITO ITABIRITO 6070 2006 1720 2006 15/12/2026 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6224880 | 7750622 | 0.00 0.3 0 OUTORGA DEFERIDA
MINA DE VARZEA DO LOPES ITABIRITO 8439 2007 1250 2010 08/05/2011 Consumo humano e industrial PESQUISA HIDROGEOLOGICA 6103634 | 7756097 | 40.00 24 960 OUTORGA DEFERIDA
Consumo _human_o. Consumo R 618327.4 7741501 | 60.00
VALE S.A. OURO PRETO 10081 2008 2279 2010 | 31/08/2015 industrial SURGENCIA (NASCENTE) 24 1440 OUTORGA DEFERIDA
RIO BRANCO ALIMENTOS SA ITABIRITO 1334 2007 1205 2010 | 05/05/2015 Consumo Humano POCO TUBULAR JA EXISTENTE | 6288868 | 7758221 | 9.30 14.3 132.99 OUTORGA RETIFICADA
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10.1.2 Usos do Cadastro Nacional de Usuarios - CNARH

Foi levantado o cadastramento de pontos de captacdo de aguas subterraneas
armazenado pelo sistema do CNARH para uma melhor visualizacdo de todos os
usos nao outorgados na bacia. Foram levantados 54 pontos cadastrados até 2010, e
desses pontos, 42 séo captacdes existentes na bacia que ndo possuem outorga ou
cadastro de uso insignificante. O somatorio das vazdes dos pontos levantados pelo
CNARH é de 196,54 m3/h.

Dos 42 pontos de captacdo de 4gua subterranea levantados, 6 possuem finalidade
de uso para industria, 3 para abastecimento publico, 3 para reservatérios, 2 para
criacdo animal, 2 para irrigacdo, 1 para mineracdo, 1 para aquicultura, e 24 com

outros usos. Os pontos de captacéo levantados sdo mostrados na Tabela 10.2.
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TABELA 10.2. DADOS DE CADASTRAMENTO DO CNARH ATE O ANO DE 2010, NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Empreendedor | ety UF | Tipo de captagdo Vazado m3ano Vazéo m3/h
94906 ADAO BRAGA 25/03/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 134,40 0,70 Outro 626072| 7753268
77644 ANEX MINERACAO LTDA, 05/03/2010 00052/2007 Itabirito MG Nascente 104156,40 11,89 Reservatério 620546| 7765698
77644 ANEX MINERACAO LTDA, 05/03/2010 00053/2007 Itabirito MG Nascente 31711,20 3,62 Criacdo Animal 620587 7765723
94746 ANTONIO CARLOS BERTACHINI 23/03/2010 PONTO 2 Ouro Preto MG Nascente 3650,00 1,00 Outro 631968| 7750186
94746 ANTONIO CARLOS BERTACHINI 23/03/2010 PONTO 1 Ouro Preto MG Poco profundo 288,00 2,00 QOutro 631305 7749982
105660 ASSOCIACAO COMERCIAL EMPRESARIAL DE ITABIRITO 30/08/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 729,82 9,30 Outro 625220 7762246
99067 ASSOCIACAO DO RESIDENCIAL VILLABELLA 06/11/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 3993,60 2,60 Outro 609488| 7758550
99067 ASSOCIACAO DO RESIDENCIAL VILLABELLA 06/11/2010 1484/2005 Itabirito MG Poco profundo 24090,00 3,30 QOutro 609359| 7758667
90588 CENTRO DE AVENTURA NOVO DESTINO 15/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco raso 908,85 1,66 Outro 625154| 7754372
90588 CENTRO DE AVENTURA NOVO DESTINO 15/01/2010 PONTO 2 Itabirito MG Poco raso 39,60 10,00 Reservatério 625076| 7754394
77942 COMPANHIA ITABIRITO IND, FIACAO E TECELAGEM DE ALGODAO| 12/09/2009 835/2005 Itabirito MG Poco profundo 114975,00 30,00 Industria 626402| 7759523
90577 DENIS SILVA CARVALHO 14/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 1460,00 0,40 Outro 620721| 7760424
90193 DIRCEU RODRIGUES DE SOUZA 25/08/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 4380,00 0,50 Industria 620816 7753736
89793 EMPRESA MINEIRA DE EMPREENDIMENTOS LTDA 01/06/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 0,00 0,00 Irrigacéo 619964| 7750907
105657 ESPOLIO DE JOSE PATRUS 30/08/2010 654/2004 Itabirito MG Nascente 10037,50 5,50 Outro 609432 7758842
96817 ESTANCIA HIDROMINERAL DE ITABIRITO LTDA, 28/04/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 0,00 0,00 Minerag&o 612771 7757363
90512 FERNANDO CELSO GONCALVES 13/01/2010 PONTO 1 Ouro Preto | MG Nascente 2628,00 0,30 Outro 634368 7746321
105733 GERDAU ACOMINAS S/A 30/08/2010 1250/2010 Itabirito MG Poco profundo 350400,00 40,00 Outro 610448| 7756130
90203 HOTEL FAZENDA DOS OLIVEIRA 13/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 2890,80 0,33 Outro 613377| 7748031
78048 ITATEXTIL IND, TEXTIL LTDA, 05/03/2010 00090/2006 Itabirito MG Poco profundo 5475,00 5,00 Industria 625358| 7759592
78048 ITATEXTIL IND, TEXTIL LTDA, 05/03/2010 PONTO 2 Itabirito MG Poco profundo 144,00 3,00 Industria 625390| 7759656
90456 JOSE ALBERTO DA SILVEIRA 01/11/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 5475,00 1,25 Outro 615532| 7756865
92899 JOSE GERALDO DE LIMA 30/04/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 3409,92 0,74 Aguicultura 622890 7767250
77591 LATICINIOS ITA INDUSTRIA E COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA 27/07/2010 00914/2007 Itabirito MG Poco profundo 23725,00 10,00 Industria 629570 7757919
77591 LATICINIOS ITA INDUSTRIA E COMERCIO DE ALIMENTOS LTDA 27/07/2010 00915/2007 Itabirito MG Poco profundo 23725,00 10,00 Industria 629501| 7757990
77709 MPC INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, 25/08/2010 910/2007 Itabirito MG Nascente 2890,80 0,33 Outro 613568 7747163
102504 NELSON ABRAS 28/07/2010 012/2005 Itabirito MG Nascente 0,00 0,00 Criacdo Animal 617537 7753098
90979 POUSADA BONINAS LTDA 14/01/2010 PONTO 2 Itabirito MG Nascente 60,48 0,21 Outro 618983| 7753792
90979 POUSADA BONINAS LTDA 14/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 1350,00 1,50 Outro 619296 7753676
78019 PREFEITURA MUNICIPAL DE ITABIRITO 03/02/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 365,00 1,00 Outro 625051| 7761377
96289 SAAE - Servigo Auténomo de Agua e Esgoto - Itabirito/MG 20/04/2010 710/2004 Itabirito MG Poco profundo 0,00 0,00 Outro 625672 7758913
96289 SAAE - Servico Autdnomo de Agua e Esgoto - Itabirito/MG 20/04/2010 711/2004 Itabirito MG Poco profundo 0,00 0,00 Qutro 625180 7759101
106208 SEMAE - Ouro Preto (MG) 09/08/2010 |SANTO ANTONIO DO LEITE| Ouro Preto | MG Nascente 183960,00 21,00 Abastecimento Publico 632773 7749955
106208 SEMAE - Ouro Preto (MG) 09/08/2010 | ENGENHEIRO CORREIA 2 | Ouro Preto | MG Poco profundo 36441,60 4,16 Abastecimento Publico 628328| 7749402
106208 SEMAE - Ouro Preto (MG) 09/08/2010 PONTO 20 Ouro Preto | MG Poco profundo 26280,00 3,00 Reservatério 628369| 7749445
106208 SEMAE - Ouro Preto (MG) 09/08/2010 ENGENHEIRO CORREIA 1 | Ouro Preto | MG Poco profundo 10041,15 3,93 Abastecimento Publico 628459| 7749745
90272 SENEM FILHOS TRANSPORTES 15/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco raso 902,40 0,47 Outro 624057| 7759958
94749 SERGIO JOSE BAMBIRRA 23/03/2010 PONTO 1 Ouro Preto | MG Poco profundo 600,00 5,00 Outro 629425 7751392
103322 SV TRANSPORTES LTDA 18/12/2009 PONTO 1 Itabirito MG Poco profundo 2555,00 0,88 Outro 626645 7759401
96970 VALE S A, 29/04/2010 PONTO 1 Itabirito MG Nascente 5475,00 0,63 Outro 620661| 7767641
90582 VERDE PERTO JARDINAGEM 15/01/2010 PONTO 1 Itabirito MG Poco raso 730,00 1,00 Irrigacéo 625057| 7761319
90574 VILLE REAL HOTEL LTDA, 13/01/2010 PONTO 1 Ouro Preto MG Nascente 3066,00 0,35 Outro 633389| 7748730

FONTE: CNARH — ANA (2010),

Péagina: 83/116

Arquivo: 093-REL-PROD-3-R02-APROV-130507.DOCX Rua Rua Centauro, 231, 6° andar | Santa Lacia | 30360-310
' ’ Belo Horizonte/ MG | Tel: (31) 3245-6141 :: 2515-4344



84

10.1.3 Usos cadastrados pelo SIAGAS

Em complementacdo, foram pesquisados dados de cadastramento na bacia, por
meio de consulta ao SIAGAS (Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas)
realizado pela CPRM (Servico Geoldgico do Brasil). Dos pontos levantados na bacia
em estudo, foram identificados 26 capta¢Bes de aguas subterraneas, sendo 6 pontos
equivalentes a pontos ja outorgados, resultando assim em 20 pontos extras
cadastrados pelo SIAGAS (Tabela 10.3). As vazdes totais desses 20 pontos somam
48,00 m3/h.

No entanto, foram levantados 11 pocos tubulares no entorno do limite hidrogréafico
da bacia. Essas captacoes fazem parte do sistema de rebaixamento e
abastecimento da Mina do Pico (VALE) localizada no divisor de dguas da bacia do
rio Itabirito com a bacia do ribeirdo Congonhas. Desses pog¢os, 5 se encontram a
menos de 200 m do limite hidrogréafico, e os demais entre 200 e 600 m do divisor
hidrografico. Essa distancia de 200 m é considerada pelo IGAM como raio de
influéncia de um poco tubular profundo, podendo provocar interferéncias a

captacdes existentes dentro desse raio.

A vazao captada pelos 11 pocos existentes no limite hidrografico das bacias do
ribeirdo Congonhas e rio Itabirito somam 779,53 m3/h, sendo 219,75 m3/h para 0os 5
pocos mais préximos do divisor hidrogréfico, e 559,78 m3/h para os pocos a até 600

m.

Dessa forma, para a contabilizacdo das demandas totais foram computados 3
cenarios: somente com as captacdes dentro da bacia; com captacdes até 200 m do
limite hidrografico; e com as captagfes até 600 m do divisor hidrogréfico. Esses
cenarios serdo apresentados no capitulo de Avaliacdo da disponibilidade hidrica

subterranea.
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TABELA 10.3. DADOS DE CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA CADASTRADOS PELO SIAGAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO

Identificagéo do ponto Tipo de captacéo ND | Vazdo m3h
3100005578 MG SAO GONCALO DO BACAO Poco tubular
3100005579 MG SAO GONCALO DO BACAO Poco tubular 2,94 67,12 2,48
3100005580 MG BAIRRO PADRE ADELMO Poco tubular 7,5 65,22 4,78
3100016187 MG PAU DE OLEO / FAZENDA BOA VISTA Poco escavado (cacimba/cisterna)
3100016319 MG MINA DO PICO / CORREGO SECO / CAPTACAO DO SAAE Nascente
3100016320 MG BR-356, KM 46 Nascente
3100016321 MG MINA DO PICO / CORREGO SECO-TRIBUTARIO 2 / SAAE Nascente
3100016322 MG BR-356, KM 46 / MINERACAO ANSA Nascente
3100016323 MG MONTEIRO / SITIO MONTEIRO Nascente
3100016333 MG MINA DO PICO / CATA BRANCA Poco tubular
3100016341 MG MINA DO PICO / ESTRADA DE ACESSO PARA CATA BRANCA Poco tubular
3100016452 MG MARZAGAO / ESTRADA REAL ITABIRITO-RIO ACIMA Poco escavado (cacimba/cisterna)
3100016465 MG MINA DO PICO / CAVA Poco tubular 65,51 89,51 89,3
3100016466 MG MINA DO PICO Poco tubular 6,7
3100016467 MG MINA DO PICO / CAVA Poco tubular 54,7 60,07 28
3100016468 MG MINA DO PICO Poco tubular
3100016469 MG MARZAGAO / ESTRADA REAL ITABIRITO-RIO ACIMA Poco tubular 2,12 28 20
3100016470 MG SAO JOSE / BURACO DA MAMONA Poco tubular
3100016473 MG BAIRRO LIBERDADE - RUA H, 15 Poco tubular 3 35 7,3
3100019756 MG QUINTAS DO RIO MANGO, DISTR. STO. ANTONIO DO LEITE Poco tubular 3,4 24,44 6,9

Pontos de captagdo a 200 mts do limite da bacia hidrogréfica do rio Itabirito

3100016460 MG MINA DO PICO* Poco tubular 12,85 42,45 56,57
3100016461 MG MINA DO PICO* Poco tubular 26,1 132,54 25,74
3100016462 MG MINA DO PICO* Poco tubular 16,4 42,95 100,61
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3100016463 MG MINA DO PICO / CAVA* Poco tubular 6,7 89,17 36,7
3100016464 MG MINA DO PICO / CAVA* Poco tubular 23,45 47,48 0,13
Pontos fora da bacia do rio Itabirito a mais de 200 mts

3100016454 MG MINA DO PICO Poco tubular 5.2 48.62 190.8
3100016455 MG MINA DO PICO Poco tubular 63.7 88.46 146

3100016456 MG MINA DO PICO / CAVA Poco tubular

3100016457 MG MINA DO PICO / CAVA Poco tubular 49.4 101.1 37.71
3100016458 MG MINA DO PICO Poco tubular 3.7 9.45 56.57
3100016459 MG MINA DO PICO Poco tubular 22.7 31.13 128.7

FONTE: SIAGAS (CPRM, atualizado em 24/03/2013)
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FIGURA 28. LOCALIZACAO DOS PONTOS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS
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10.1.4 Definigcdo das Demandas Atuais

Considerando todos os dados existentes até o presente momento sobre a
espacializacdo e quantificacdo dos recursos hidricos subterraneos utilizados na
bacia do rio Itabirito, pode-se afirmar que as demandas dos usos consuntivos, usos
insignificantes e usos nao-outorgados somam 1.695,28 ms3/h. Ao considerar os
tempos de bombeamento cadastrados para as outorgas e para os dados do CNARH,
o volume total anual explotado na bacia contabiliza 6.798.841,08 m3. Os dados
apresentados pelo SIAGAS nao forneceram o tempo de bombeamento, portanto, foi
considerado o tempo de 24h/dia (Tabela 10.4). Na Figura 29 é observada a

distribuicdo espacial dos tipos de captacdo e vazdes praticadas.

TABELA 10.4. DADOS DE CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS DISPONIVEIS
Pontos de

Demandas captacio Vazao (m3/h) 4 Vazao (m3/ano)
Outorgados e usos insignificantes 62 1.333,28 4.356.266,97
Cadastro CNARH 42 196,54 993.144,52
Cadastro SIAGAS* 20 165,46 1.449.429,60

1.695,28 | 6.798.841,08

* Vazdo bombeada 24 h/dia

Os usos consuntivos e insignificantes, outorgados pelo IGAM representam 80% das
vazbes explotadas, pois se considera as grandes vazdes representadas pelos usos
na mineracdo (rebaixamento de nivel d’agua e pesquisa hidrogeoldgica) que
necessariamente devem ser outorgadas para fins de licenciamento ambiental. As
demais captacdes individualmente representam pequenas vazdes, sendo a maioria
para consumo humano, irrigacéo e dessedentacdo de animais. Esses usos sao mais

numerosos, porém as vazdes praticadas sdo mais modestas.

Os dados dos cadastros do CNARH e SIAGAS representaram, respectivamente, 10
e 20% das vazOes explotadas, fato esse que poder ser indicador da importancia da
adgua subterrdnea na bacia. 30% das captagbes de agua subterrdanea ndo sao

outorgados, o que pode indicar uma maior utilizagdo dos recursos hidricos
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DOS CENARIOS DE OUTORGA DE RECURSOS HIDRICOS

superficiais da bacia em detrimento das subterrdneas. Na regido do semi-arido
mineiro é observada que menos de 30% dos pocos tubulares existentes foram
outorgados, indicando que quanto maior a necessidade de agua subterranea, maior
€ a quantidade de pocos perfurados, e, em consequéncia, menor regularizacado dos

mesmos.

Para a bacia do rio Itabirito, se considerar que a porcentagem de 20% das
captacdes de agua subterranea sem outorgas € inferior a observada na realidade,
entdo a demanda de recursos hidricos subterraneos é superior ao valor mensurado.
Considerando que a bacia apresenta uma disponibilidade hidrica superficial
constante, capaz de manter cursos d’aguas perenes ao longo do ano, diferente do
gue acontece em regibes de clima semi-arido, pode-se imaginar que 50% das
captacbes existentes na bacia ndo possuam cadastro de usos consuntivos e
insignificantes, resultando assim numa estimativa de demanda hidrica subterranea
da ordem de 2.550,00 ms/h.

Nas sub-bacias pertencentes ao dominio da bacia do rio Itabirito, as demandas

também foram contabilizadas, levando em consideracdo os usos dos recursos

hidricos subterraneos dos cadastros existentes (Tabela 10.5).

TABELA 10.5. DADOS DE CAPTAGCAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NAS SUB-BACIAS DO RIO

ITABIRITO
Sub-bacias do rio Itabirito | Deman(jas hidricas Pontos_de captacao
subterraneas (m3/h) existentes

Bacia ribeirdo Sardinha 351,54 13

Bacia ribeirdo Bracéo 2,00 2

Bacia ribeirdo Carioca 6,69 15

Bacia ribeirdo Mata Porcos 992,82 22

Baixo Itabirito 561,98 72

Total | 1.915,02 | 117
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FIGURA 29. MAPA DE FINALIDADES DOS USOS E VAZOES CAPTADAS NA BACIA DO RIO ITABIRITO
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10.1.5 Avaliacao da Disponibilidade Hidrica Subterranea

As disponibilidades hidricas de uma regido sao representadas pela capacidade de
explotacdo dos mananciais de aguas superficiais e subterraneas, combinando-se aos
limites de renovacdo dos estoques no ciclo hidrolégico com as imposi¢cdes das
legislacbes pertinentes. Para os mananciais de &agua subterrdnea, os limites de
explotacdo sdo definidos a partir da capacidade de recarga dos aquiferos, que
representa o potencial de reserva renovavel dos sistemas hidrogeologicos. As ofertas
subterraneas sao caracterizadas entdo em fungcdo de um percentual da reserva

renovavel, entendido como reserva explotavel.

A avaliacdo da disponibilidade hidrica subterranea se baseou no valor de reserva
explotavel calculada a partir de um percentual relativo de 25% das reservas renovaveis
dos sistemas hidrogeol6gicos de maior potencial. Assim, o valor de reserva explotavel
pode ser entendido como a oferta hidrica subterranea prontamente disponivel para
utilizacao de todos os usuarios inseridos no dominio de interesse considerado. Cumpre
ressaltar que este é apenas um valor de referéncia e que nado existe ainda
regulamentagcédo aplicavel sobre a forma de utilizacdo das reservas subterraneas.
Segundo Reboucas (1994), as 4guas subterraneas desempenham um papel primordial
de suprimento dos fluxos de aguas doces dos continentes, sendo responsaveis pela

regularizacao entre 30-40% das descargas dos rios no mundo.

Considerando os valores de demandas atuais foi possivel calcular a disponibilidade
hidrica subterranea existente no dominio da bacia do rio Itabirito. A Tabela 10.6 retne
os valores calculados, em termos de ofertas e demandas, traduzindo as
disponibilidades hidricas subterraneas com base no método de vazdes especificas.

TABELA 10.6. OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO

Variavel Cenario Atual Cenario Atual
(m3/h) (m3/anual)

Oferta 4.742,06 41.540.445,60

Demanda 1.695,28 6.798.841,09

Disponibilidade 3.046,78 34.741.604,51
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Considerando outros dois cenarios de demandas na bacia, as captacfes existentes
proximas ao limite hidrografico da bacia do rio Itabirito com o ribeirdo Congonhas
podem influenciar as demandas totais de aguas subterraneas naquela regido, pois os
limites da bacia hidrogeoldgica, em alguns casos, transpdem os limites hidrograficos da

bacia.

Sendo assim, os dois cenarios avaliados, ja mencionados anteriormente, levou em
conta dados do cadastramento do SIAGAS, que relaciona os po¢os tubulares na mina
do Pico, proximo a cidade de Itabirito. As disponibilidades referentes aos dois cenarios
s&o mostradas nas Tabelas 10.7 e 10.8.

TABELA 10.7. OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO CONSIDERANDO POGOS A MENOS DE 200 M DO DIVISOR HIDROGRAFICO

Cenario Atual
(m3/anual)

Variavel  Cenério Atual (m3/h)

Oferta 4.742,06 41.540.445,60

Demanda considerando pogos a 200 m

do limite hidrografico 1.915,03

8.723.851,09

Disponibilidade | 2.827,03 32.816.594,51

TABELA 10.8. OFERTAS E DEMANDAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NA BACIA DO RIO
ITABIRITO CONSIDERANDO POCOS ENTRE 200-600 M DO DIVISOR HIDROGRAFICO

Cenario Atual
(m3/anual)

Variavel Cenario Atual (m3/h)

Oferta 4.742,06 41.540.445,60

Demanda considerando pocos entre
200 - 600 m do limite hidrogréfico

2.474,81 13.627.523,89

Disponibilidade 2.267,25 27.912.921,71
Observa-se que para o0s trés cenarios apontados, as ofertas superam as demandas,
resultando em um saldo de disponibilidade positivo para a bacia. Ressalta-se, porém
gue esses dados de disponibilidade hidrica subterranea foram regionalizados com base
em duas estacdes fluviomeétricas dentro da area de contribuicdo da bacia, e que fatores

locais dependentes da geometria, grau de confinamento e taxas de recarga dos
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aguiferos podem aumentar ou diminuir a disponibilidade hidrica subterranea

localmente.

10.2 DEMANDAS HIDRICAS SUPERFICIAIS ATUAIS

A premissa adotada para a quantificacdo das demandas nas areas de abrangéncia dos
estudos foi a de que as outorgas vigentes sdo representativas dos usos atuais para a
avaliacdo das disponibilidades hidricas no contexto do presente trabalho. Dessa forma,
foi realizada uma consulta ao banco de dados do Instituto Mineiro de Gestado das
Aguas - IGAM, vigentes até 19/02/2013 para a obtencéo de tais informacées. A seguir,
procedeu-se a uma pré-triagem dos dados disponiveis, selecionando-se todas as
outorgas concedidas e validas no ambito das sub-bacias hidrograficas de interesse:
ribeirdo Mata Porcos, cérrego do Bracdo, corrego Carioca, ribeirdo Sardinha e rio

Itabirito.

Apoés a compilacdo dos dados de outorga, foram levantados os valores totais de vazdes
captadas nas referidas sub-bacias para o calculo da disponibilidade hidrica, ademais
para avaliar a propor¢do das demandas de cada uso no contexto da bacia do rio
Itabirito. Dessa forma, as outorgas vigentes foram agrupadas segundo as seguintes
categorias, a saber, identificados no ambito da bacia do rio Itabirito: abastecimento
publico e consumo humano, aquicultura, irrigacdo e dessedentacdo de animais,
siderurgia, industria téxtil, mineracdo e extracdo mineral. Os percentuais relativos a
cada finalidade de usos identificados para as respectivas outorgas existentes na bacia

do rio Itabirito podem ser observados através da Figura 30.
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FIGURA 30. DISTRIBUICAO DAS OUTORGAS VIGENTES ATUALMENTE NA BACIA DO RIO
ITABIRITO,
FONTE: POTAMOS, 2013,

Como observado na Figura 30, o uso majoritario na bacia se refere aguele destinado a
mineracao, seguido do abastecimento publico e consumo humano. Vale destacar que a
extracdo mineral, representada pelos procedimentos de dragagem em leito de curso de
agua, principal uso observado dentre aqueles definidos como n&o-consuntivos,

representa parcela equivalente a 5% da utilizagéo das aguas outorgadas.

No que se refere a irrigacdo e dessedentacdo de animais, somados a aquicultura, o
percentual é equivalente a apenas 0,80%, o que poderia remeter a existéncia de
potenciais e relevantes usos insignificantes de aguas superficiais ou captacdo de aguas
subterraneas. Considera-se inclusive, como relatado no Produto 2, que a atividade
agropecuaria se encontra espalhada por grande parte da bacia, principalmente na

porcao centro-leste.

Os usos gerais outorgados em toda a bacia do rio Itabirito somam o total de vazéo de
0.944 m3/s.
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Em termos de usos nado-consuntivos identificados, destacam-se as Portarias de

outorgas referentes as seguintes finalidades:

e Extracdo mineral, realizada por dragagem em curso d agua;
e Travessia em rodovia, representada pela implantagéo de pontes e bueiros;

e Geracdo de energia, através de aproveitamento de potencial hidrelétrico.

Deve ser destacado que, embora haja valores de captacdo contabilizados para a
outorga de extracdo mineral, esta € considerada uso ndo consuntivo devido ao fato da
agua captada retornar rapidamente ao manancial de origem. As outorgas referentes a
travessias e geracdo de energia sdo consideradas estritamente ndo consuntivas. De
toda forma, os referidos modos de uso ndo consuntivos ndo foram utilizados para o

computo da disponibilidade hidrica da bacia, descrito em item subsequente.

Neste contexto, apresenta-se a seguir a Tabela 15, que contempla os dados referentes
a todas as outorgas superficiais identificadas nas sub-bacias de interesse. Os usos
definidos como nao-consuntivos estdo assinalados para diferencia-los dos demais,
caracterizados como usos consuntivos de agua. Ressalta-se que ndo foram levados

em conta os cadastros para uso insignificante.
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Rio
Itabirito

Sub-bacias

afluentes

N° da

Portaria

Ano da

Portaria

TABELA 10.9. OUTORGAS DE USO DE AGUA SUPERFICIAL IDENTIFICADAS NAS SUB-BACIAS DO RIO ITABIRITO

Requerente

Departamento Nacional de Infra-

Curso d’agua

Diversos bueiros entre os trechos:

Coordenadas UTM 23

Finalidade

Travessia em rodovia —

Validade

(anos)

804/2008 2008 Curvelo ao acesso norte de Sete 609955,11 | 7757256,03 - X 20
Estrutura de Transportes - DNIT Lagoas pontes e bueiros
482/2010 2010 Associacdo Residencial Villabella Ribeirdo do Silva 611117,81 | 7758828,23 0,007 Consumo Humano 5
1346/2010 2010 MSM - Extracdo de Minérios Serra Afluente do Corregq d'o Eixo pela 612923.76 | 7747526,73 0,021 Consumo Hunjano, Ir_ldustrlal 5
da Moeda Ltda, margem direita e Asperséo de vias
1486/2010 2010 DNIT - Departamento Nacional de Afluente do Cérrego das Almas | 614055,72 | 7745084,17 | 0,004 Irrigaco 5
Infraestrutura de Transportes
2098/2010 2010 Ferrous Resources do Brasil S,A, Ribeirdo do Silva 614922,44 | 7748103,80 0,007 Pesquisa Mineral 5
Ribeirdo Mata N . .
Porcos 3367/2010 2010 Vale SA, Ribeirdo Mata Porcos 619276,10 | 7745380,74 0,167 Consumo industrial 5
299/2011 2011 Vale S A, Ribeirdo da Prata 618421,99 | 7742607,18| 0,050 | Contencdo de sedimentos e 5
Recirculacao de agua

537/2011 2011 SAFM Mineragéo Ltda, Ribeirdo Aredes 615923,71 | 7759018,01 0,001 Consumo Humano 3,5
1294/2011 2011 SAFM Mineracéo Ltda, Ribeirdo Aredes 614560,05 | 7758141,64 0,012 Extracdo Mineral 3,5

2962/2011 2011 Funchal Ltda, Surgéncia 608415,49 | 7760948,35 0,002 Consumo Humano e Irrigagdo 5

00110/2012 2012 Minera¢do Conemp Ltda, Ribeirdo do Silva 610764,22 | 7759798,43 0,014 Consumo industrial 5

03012/2012 | 2012 | SeVigoAutonomo de Agua e Esgoto Ribeirgo do Silva 612108,45 | 7756792,63| 0,110 Abastecimento Publico 20

333/1997 1997 Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto Corrego Bragao 621682,34 | 7756865,61| 0,123 Abastecimento Pablico 20

Cérrego do de |'[ab|l’|t0 - SAAE
Bracgéo ) ) _

2113/2008 2008 Sipué e Cipud Ltda, Cérrego do Bragéo 620968,48 | 7756533,58 0,001 Aquicultura 5

02443/2012 2012 Catraia Comércio de Areia Ltda, Ribeirdo Carioca 622156,34 | 7752220,69 0,006 Extracao Mineral 4

Cérrego Carioca

03570/2012 2012 Alex Mineracéo Ltda, - ME Cérrego do Saboeiro 619351,22 | 7753230,74 0,040 Extracdo Mineral 4

Ribeir&o 3238/2004 2004 GERDAU Agominas S/A Corrego Lagoa dos Porcos 626677,55 | 7739981,33 | 0,0009 Consﬂ%%g;‘ig}ano € 5
Sardinha 334/2010 2010 GERDAU Acominas S/A Cérrego dos Alemaes 630412,90 | 7741314,81| 0,006 Consumo industrial 5
385/1997 1997 Servigo Autdnomo de Agua e Esgoto Cérrego Carioca 620629,39 | 7759793,88 | 0,047 Abastecimento Pablico 20

de Itabirito - SAAE
644/2004 2004 José Ferrreira Leite Afluente do Ribeirdo Mata Porcos - MD | 626756,33 | 7754585,70 | 0,0003 Dessedentacao de animais 5
Rio Itabirit 653/2008 2008 VDL Siderurgia Ltda, Afluente do Rio Itabirito - ME 624150,13 | 7767333,75 - Geracao de energia 5
io Itabirito

1040/2009 2009 Cia Industrial Itabira do Campo Corrego Seco 621465,60 | 7759865,43 0,003 Consumo industrial 5

1825/2010 2010 V,D,L, Siderurgia Ltda, Cérrego da Onca 624019,49 | 7763167,91 0,020 Consumo industrial 5

02265/2012 2012 Vale S,A, Rio Itabirito 623978,82 | 7767734,68 0,302 Consumo industrial 5
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10.2.1 Evolucdo das outorgas de recursos hidricos superficiais na Bacia do Rio
Itabirito

Para a caracterizacdo da evolugdo temporal das vazdes e volumes outorgados na
bacia do rio Itabirito, foram avaliados os historicos de renovacdo de cada uma das
Portarias das outorgas listadas na Tabela 10.9, ao longo dos ultimos dez anos. As
Figuras 31 a 36 ilustram a referida evolucéo, em intervalos de dois anos em dois anos.
A Tabela 10.10 apresenta ainda os volumes totais demandados para cada periodo

considerado.

Na Tabela 10.10, da mesma forma, € apresentada a evolucédo temporal das outorgas
vigentes a cada dois anos na bacia do rio Itabirito para os ultimos dez anos.
Adicionalmente, sdo mostrados os volumes totais anuais captados. As outorgas
assinaladas em rosa correspondem aquelas que em algum momento foram
modificadas, seja em carater de renovacdo, retificacdo ou cancelamento. Para as
outorgas que ndo apresentam dados de vazdo em algum periodo, em funcédo da
impossibilidade de obtencdo de dados confiaveis, ndo foram assumidos valores

correspondentes as portarias antigas ou atuais.
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FIGURA 31. LOCALIZACAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2001 E
2002,
FONTE: POTAMOS, 2013,
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FIGURA 32. LOCALIZACAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2003 E

2004.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 33. LOCALIZACAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2005 E

2006.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 34. LOCALIZACAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2007 E

2008.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 35. LOCALIZAGAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2009 E

2010.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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FIGURA 36. LOCALIZAGAO E SITUAGAO LEGAL DAS OUTORGAS DE AGUAS SUPERFICIAIS NA BACIA DO RIO ITABIRITO, NO PERIODO DE 2011 E

2012.
FONTE: POTAMOS, 2013.
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TABELA 10.10. EVOLUCAO DAS OUTORGAS DE USO DE AGUA SUPERFICIAL PARA A BACIA DO RIO ITABIRITO E OS VOLUMES TOTAIS ANUAIS ASSOCIADOS.

Anterior a 2000 2001 - 2002 2003 - 2004 2005 - 2006 2007 - 2008 2009 - 2010 2011 - 2012
Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo Vazéo
Portaria Processo outorgada Portaria Processo outorgada | Portaria Processo outorgada | Portaria | Processo outorgada Portaria  Processo outorgada Portaria  Processo | outorgada Portaria Processo outorgada
((ES)] ((ES)] (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m3/s) (m3/s)
333/1997 | 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997 12243/1997 0,123 333/1997  12243/1997 0,123
385/1997 | 467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997  467/1997 0,047 385/1997 467/1997 0,047
VOLUME (x10° m?) 5288 | 367/2002 1340/2001 0,020 367/2002  1340/2001 0,020 367/2002  1340/2001 0,020 367/2002 1340/2001 0,020 1825/2010 400/2007 0,020 1825/2010  400/2007 0,020
706/2002  404/2002 0,001 706/2002  404/2002 0,001 706/2002  404/2002 0,001 2113/2008 5181/2007 0,001 2113/2008 5181/2007 0,001 2113/2008 5181/2007 0,001
1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 1199/2002 1040/2002 299/2011  7137/2009 0,050
VOLUME (x10° m?) 5941 | 644/2004 3888/2003 0,0003 644/2004  3888/2003 0,0003 644/2004  3888/2003 0,0003 644/2004  3888/2003 0,0003
1749/2004  549/2002 0,167 1749/2004 549/2002 0,167 1749/2004  549/2002 0,167 3367/2010 7137/2009 0,167 3367/2010 7137/2009 0,167
1751/2004 1351/2002 0,168 1751/2004 1351/2002 0,168 1751/2004 1351/2002 0,168 1751/2004 1351/2002 0,168 02265/2012 7091/2009 0,302
1753/2004 1594/2002 0,004 1753/2004 1594/2002 0,004 1753/2004 1594/2002 0,004 Cancelada Cancelada
2701/2004 1091/2004 0,021 2701/2004 1091/2004 0,021 2701/2004 1091/2004 0,021 1346/2010 12617/2009 0,021 1346/2010 12617/2009 0,021
2809/2004 1401/2004 0,002 2809/2004 1401/2004 0,002 2809/2004 1401/2004 0,002 2809/2004 1401/2004 0,002 2962/2011  9490/2009 0,002
3238/2004 1786/2004 0,0009 3238/2004 1786/2004 0,0009 3238/2004 1786/2004 0,0009 3238/2004 1786/2004 0,0009
VOLUME (x10° m?) 17238 | 364/2005  230/2005 0,014 364/2005  230/2005 0,014 364/2005  230/2005 0,014 00110/2012 14932/2009 0,014
VOLUME (x10° m?) 17673 | 653/2008 1046/2007 0,000 653/2008 1046/2007 0,000 653/2008  1046/2007 0,000
804/2008  4438/2007 0,000 804/2008  4438/2007 0,000 804/2008  4438/2007 0,000
VOLUME (x10° m?) 17673 | 1040/2009 11953/2008 0,003 1040/2009 11953/2008 0,003
334/2010 10196/2008 0,006 334/2010 10196/2008 0,006
482/2010 8212/2007 0,007 482/2010  8212/2007 0,007
1486/2010 6361/2009 0,004 1486/2010 6361/2009 0,004
2098/2010 3479/2010 0,007 2098/2010 3479/2010 0,007
VOLUME (x10° m®) 18367 | 537/2011  3495/2010 0,001
1294/2011 16470/2010 0,012
02443/2012 6475/2010 0,006
03012/2012 2447/2012 0,110
03570/2012 15378/2010 0,040
VOLUME (x10° m?) 29309
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10.2.2 Disponibilidades Hidricas Superficiais

A avaliacéo da disponibilidade hidrica superficial da bacia do rio Itabirito foi calculada

considerando-se a modalidade de extracdo de agua por captagdes a fio d’agua.

Sendo assim, foram definidas as ofertas hidricas superficiais legais nas sub-bacias
de interesse, e levantadas as respectivas outorgas dos usos consuntivos existentes
nas mesmas. Dessa forma, foi possivel obter o balanco hidrico correspondente as
disponibilidades hidricas associadas aos recursos hidricos superficiais nas se¢des

em estudo.

Para captagdes a fio d’agua, a disponibilidade é calculada pela equacao:
Qdisponl’vel = 0’30 : Q7,1O - chaptada,fiod'égua ,

sendo essa Ultima parcela definida pelo somatério de todas as captacdes a fio
d’agua na bacia considerada, mais os valores equivalentes a 30% da Qv 10 nos locais
onde eventualmente existam barragens de regularizacdo, correspondentes ao limite

maximo passivel de ser captado, caso ndo houvesse propriamente a regularizacao.

E importante ressaltar que, no ambito do diagnéstico da disponibilidade hidrica
superficial, considerou-se a hipétese conservadora de que a demanda corresponde
a 100% dos totais captados, ou seja, que ndo ha retorno da agua extraida das
bacias, que se da geralmente sob a forma de esgotos domésticos e industriais e da

agua de irrigacao infiltrada e ndo absorvida pelas plantacdes.

Os estudos de diagnéstico da disponibilidade hidrica superficial foram finalizados
com o calculo do IUD, ou Indice de Utilizac&o da Disponibilidade, que corresponde a
razado entre a demanda e a oferta legal, e da relacdo Disponibilidade/Usos, a qual
indica quantas vezes a disponibilidade supera a demanda atual. Ambos os
parametros foram obtidos em termos da oferta hidrica para captagdes a fio d’agua,

considerando a vazdo minima de referéncia regionalizada previamente para as
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secOes de interesse. As secdes fluviais consideradas foram todas aquelas de
interesse hidrolégico, correspondentes as sub-bacias ribeirdo Mata Porcos, cérrego
do Bracéo, cérrego Carioca e ribeirdo Sardinha. Da mesma forma, os indicadores
foram calculados para a bacia do rio Itabirito como um todo para demonstrar a

situacao geral de disponibilidade da bacia.

Para as captagdes a fio d’agua, o IUD foi calculado pela seguinte equacgéo:

_demanda_ D Qcapraasiodigua
oferta 0,30:-Q;

IUD

sendo o numerador, como ja destacado, definido pelo somatério de todas as
captacdes a fio d’agua na bacia considerada, mais os valores correspondentes a
30% da Q710 nos locais de barragens de regularizacdo, que equivalem ao limite

maximo passivel de ser captado caso ndo houvesse a regularizacao.

Ja a relacao Disponibilidade/Usos foi obtida por meio da seguinte equacéo:

Disponibiidade  0.30-Q;.4 = > Qcapadarionagua
USOS ZQcaptada,fiod'égua

tendo sido aplicada a mesma regra de célculo usada para o IUD no que concerne a

parce|a ZQcaptada,fiod'égua .

Quanto a classificacdo das sub-bacias em relacdo ao IUD, adotou-se a seguinte

escala;

IUD =< 0,25: taxa de uso insignificante;
0,25 < IUD = 0,50: taxa de baixa utilizagao;
0,50 < IUD = 0,75: taxa de moderada utilizagao;

IUD > 0,75: utilizacéo critica.
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Por sua vez, valores menores do que 1,00 na relagdo Disponibilidade/Usos
representam que a demanda atual supera a disponibilidade hidrica superficial, ou
seja, que resta pouco da oferta hidrica legal a ser explotada na modalidade
considerada. Valores maiores do que a unidade mostram a situacdo na qual a

disponibilidade ultrapassa a demanda atual. Quando essa relagcdo € negativa,
considera-se que 0s usos existentes na bacia sdo maiores do que a oferta legal.

Na Tabela 10.11 sdo sintetizados as variaveis utlizadas no computo da
disponibilidade, e os resultados obtidos para os indicadores associados.

TABELA 10.11. DISPONIBILIDADE HIiDRICA SUPERFICIAL NAS SUB-BACIAS DE INTERESSE DO
RIO ITABIRITO E OS RESPECTIVOS RESULTADOS DOS INDICADORES NA
MODALIDADE DE CAPTACAO A FIO D’AGUA.

Bacia Secao Qmin de 30% Usos Disp. Relagao
Hidrografic | Referénci Referéncia Q7,10 Existentes hidrica IUD Disponibilid
a ' (m3h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) ade-Usos
Ribeirdo
Mata 190 6516 1955 1314 641
Porcos
Corregodo | 44 1116 335 446 112
Bracao
Rio ltabirito | Corrego | gg 1980 594 0,00 594
Carioca
Ribeirdo | 5, 4140 1242 18,1 1224 0,01 67,45
Sardinha
Rio 521 17856 5357 3119 2238 0,58 0,72
Itabirito

O IUD aponta utilizagdo em nivel critico na sub-bacia do corrego do Bracgéo, para
captacdo a fio d’agua, apresentando valor superior a 1,00, ou seja, 0S USOS
existentes ultrapassam as ofertas legais. Tal evidéncia € corroborada com o
resultado obtido para a relagédo Disponibilidade/Usos, que se mostra negativo. Deve
ser destacada a presenca de uma captacdo para abastecimento publico,
relativamente expressiva, considerando a disponibilidade da bacia, mas que, no

entanto, configura uso prioritario.

Na sub-bacia do ribeirdo Mata Porcos, a situacdo apresenta-se moderada, enquanto
as demais sub-bacias refletem taxas de uso pouco expressivas, atingindo o valor
nulo na sub-bacia do corrego Carioca, onde ndo foi identificado nenhum uso

consuntivo para agua superficial, o que conduziu a uma taxa de uso insignificante. A
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mesma tendéncia foi observada para a sub-bacia do ribeirdo Sardinha, para a qual
os indicadores apontam taxa de utilizacao insignificante ou elevada disponibilidade

legal.

Considerando a bacia do rio Itabirito como um todo, o panorama atual de uso da
adgua indica que a demanda é moderada, mas tende ao limite da oferta legal,

situacao refletida pela Relacdo Disponibilidade-Usos equivalente a 0,72.

A Figura 37 mostra o panorama referente aos resultados para o indice de Uso da
Disponibilidade (IUD) para a bacia do rio Itabirito e suas respectivas sub-bacias,

considerando a modalidade de captacéo a fio d’agua.
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11 - CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O presente estudo se pautou na andlise de disponibilidade hidrica superficial da
bacia do rio Itabirito e suas respectivas sub-bacias: ribeirdo Mata Porcos, cérrego do
Bracao, corrego Carioca e ribeirdo Sardinha. Para tal, foram selecionadas estacdes
fluviométricas que se apresentaram representativas para prover dados que
favorecessem os procedimentos de transferéncia de vazdes para as secdes de
interesse. Obtendo-se, assim, as ofertas hidricas legais, baseadas nas vazdes
minimas de referéncia (Q710) calculadas por regionalizacdo, procedeu-se ao
levantamento dos usos multiplos da bacia, a partir de banco de dados oficial do
orgdo gestor de recursos hidricos. A disponibilidade hidrica foi obtida, entéo,
considerando-se o balangco entre oferta e demandas, estas referentes aos usos
efetivamente consuntivos. Complementarmente, foram confeccionados indicadores
de disponibilidade hidrica, os quais permitem, de forma visual e didatica, espacializar

as distintas condi¢des de uso nas bacias de interesse.

Verificou-se em carater geral que a bacia do rio Itabirito, considerada como um todo
apresenta utilizacdo moderada dos recursos hidricos superficiais, levando-se em
conta 0s usos consuntivos outorgados. Para as sub-bacias, com excec¢édo da sub-
bacia do cérrego Bracao, cujos indicadores apontam uso critico da agua, as demais
apontam classificacfes que apontam taxas insignificantes de uso (corrego Carioca e
ribeirdo Sardinha) e moderadas taxas de utilizacdo (ribeirdo Mata-Porcos). De
qualguer forma, vale destacar que as sub-bacias do corrego Carioca e ribeirdo
Sardinha, segundo diagndéstico apresentado no Produto 2, notadamente apresentam
grande parte de suas areas com vocagado para uso agropecuario. Tal fato poderia
indicar a existéncia de potenciais e relevantes usos insignificantes de aguas
superficiais ou captacdo de aguas subterraneas para o atendimento as demandas

de tais atividades, situacdo que deve ser mais bem investigada.

O estudo da disponibilidade hidrica subterranea para a bacia do rio Itabirito
demonstrou que a relacdo entre demandas atuais e disponibilidade ainda nao

apresenta conflitos de usos. O estudo de baseou em dados regionais de medi¢cbes
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fluviométricas e na obtencdo de vazbes especificas para a bacia. As unidades
hidrogeologicas presentes conferem ao escoamento subterrdneo uma parcela dessa
vazao especifica, relacionada diretamente com as variaveis de porosidade efetiva
das unidades e a sua distribuicio em area da bacia. A partir de dados de
pluviometria média da bacia e das vaz6es minimas médias mensais do rio Itabirito,
determinou-se a vazao especifica de cada unidade hidrogeoldgica, suas respectivas

recargas, e os volumes disponiveis em agua subterranea nos aquiferos presentes.

Foram levantados todos os dados disponiveis a consulta aberta sobre captacfes de
aguas subterrdneas na bacia do rio Itabirito, e foram consistidas as informacfes de
forma a evitar dados duplicados. Assim, levantou-se 124 pontos de captacdo na
bacia. As disponibilidades hidricas foram comparadas em trés cenarios,
considerando possiveis influéncias de pocos tubulares de grande vazao préximos ao
limite hidrografico da bacia do rio Itabirito. Como resultado, observou-se que as

disponibilidades hidricas subterraneas foram positivas nos cenarios considerados.

Deve-se, porém, manter esse estudo com ressalvas, pois apesar dos estudos de
disponibilidade hidrica subterranea utilizar dados de vazdes especificas de cada
aquifero a partir do calculo do escoamento de base da secao fluvial a jusante,
fatores locais como pluviometria, geometria e confinamento do aquifero podem

influenciar nas disponibilidades aquiferas localmente.

Como recomendacdes aos estudos hidrogeoldgicos, sugere-se um estudo
sistematico das geometrias aquiferas, considerando taxas de recarga e espessuras
saturadas nos pontos em que os aquiferos apresentem maiores explotacdes e/ou

contribui¢cdes para a drenagem superficial.

Outra recomendacdo de mesma importdncia € o monitoramento continuo das
vazoes de sec¢bes fluviométricas ao longo dos trechos de drenagem das sub-bacias,
no intuito de determinar as vazdes locais e correlacionar os fatores locais aos
resultados de disponibilidade aquifera. No ambito das captacbes, os dados de
vazOes grandes (por exemplo, acima de 50 m3/h) por empreendimentos instalados
na bacia deverdo ser monitorados sistematicamente e os dados repassados ao

Pagina: 111/116 " .
Rua Rua Centauro, 231, 6° andar | Santa Lacia | 30360-310
Arquivo: 093-REL-PROD-3-R02-APROV-130507.DOCX Belo Horizonte/ MG | Tel: (31) 3245-6141 = 2515-4344



112

Comité de Bacias para mensuracdo das vazOes praticadas, assim como a vazao
dessas aguas quando ndo utilizadas. Esse valor € indicado, podendo ser orientado

um valor diferente.

Por ultimo, reforca-se a importancia do cadastramento anual de usuarios de aguas
subterrdneas na bacia do rio Itabirito, junto as comunidades existentes, e também
junto aos perfuradores de poc¢os que atuam na regido, de forma a se obter dados de

vazoes, perfis litologicos, teste de bombeamento, entre outros.
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