DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUBTERRANEASNO

ESTADO DE MINAS GERAIS:

INFORMATIZACAO DOS DADOS E INTERPRETACAO

TEMATICA

RESUMO

O trabalho tem por objetivo relatar os primeiros
resultados alcangados pelos estudos hidrogeologicos que
vém sendo desenvolvidos pela COPASA MG, como parte
integrante do Sistema de Controle de Recursos Hidricos e
Meio Ambiente, implantado na Companhia. Além dostraba-
Thos de sistematizagio e informatizagio dos dados que
tesultaram na implantagdo de um Banco de Dados
Hidrogeolégicos, sio apresentados também os resultados
iniciais j& obtidos e a seqiiéncia metodoldgica estabelecida
para a interpretagdo tematica, atualmente em execugao.

INTRODUCAO

A exemplo do que vem ocotrendo em muitas regides
do Pais, a questdo das dguas assume feigdes cada vez mais
complexas no Estado de Minas Gerais, exigindo um plane-
jamento maiscientificona otimizagdo de suasa propriagdes
e na minimizagio dos conflitos de uso. A COPASA MG
tem na 4gua a sua principal matéria prima, explorando, em
larga escala, os mananciais superficiais e subterraneos e
constituindo-se, individualmente, no maior usudrio
consuntivo do Estado.Consciente dessa situagio, a Compa-
nhia promoveu uma ampla reestruturagio organizacional
visando a sua capacitagio operacional parao trato adequado
dessa questdo. Em decorréncia disso, foi concebido e vem
sendo implantado um “Sistema de Controle de Recursos
Hidricos e Meio Ambiente”, destinado a balizar as agdes da
Companhia neste setor, de forma integrada e objetiva. Um
dos segmentos desse sistema alcanga a sistematizagdo das
principais informagées hidrogeologicas do Estado, a sua
interpretagio temitica e a disseminagdo dos resultados
através da publicagio “Disponibilidades Hidricas Subt erra-
neas no Estado de Minas Gerais”. Os trabalhos de compi-
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lagio e sistematizagdio do estoque de dados basicos, que
resultaram na implantagio de um Banco de Dados
Hidrogeolégicos ja foram concluidos, bem como as etapas
iniciais dos estudos de interpretagio temética.

ORIGEM DAS INFORMACOES
UTILIZADAS

As informagdes disponiveis e o acervo de dados
técnicos existentes provém basicamente de trés fontes prin-
cipais:

1) Informag&es constantes do “Cadastro Geralde Pogos
do Estado de Minas Gerais” resultante de ampla
coletade informagdesexecutadas pela COPASA MG,
junto as principais entidades que atuam na 4rea de
perfuragio de pogos ho Estado. O Cadastro,que cobre
o periodode 1941 a 1988, contém, em geral, os dados
principais referentes as perfuragdes constituindo um
conjunto de informagdes simplificadas. Deste Cadas-
tro foramselecionados dadosrelativosa 1.042 pogos;

2)  Informagdes reunidas pela COPASA MG em decor-
réncia da perfuragio, recuperagio e manutencdo de
pogos de sua propriedade ou executados pela Compa-
nhia. Abrange um conjunto de dados completos e
detalhados referentes a 1.924 pogos;

3) InformagGesreferentesauminventario complemen-
tar de pogos tubulares realizado com o objetivo de
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atualizar asinformagdes do Cadastro Geral de Pogos,
abrangendo aqueles perfurados entre 1989 e 1991.
Inclui dados completos ousimplificados referentesa
um total de 886 pogos. O estoque final de dados
utilizados ficou representado por 3.834 pogos, dos
quais 1.924 pertencentes a COPASA MG e 1.928
pertencentes a terceiros, cobrindo todo o territdrio
estadual.

SISTEMATIZACAODOS DADOS:
IMPLANTACAODO BANCODE
DADOS HIDROGEOLOGICOS

Otrabalho de compilagio e sistematizagdo dos dados
basicos envolveu a concepgio de um Sistema Auxiliar de
Controle e Armazenamento capazde absorver todaa massa
de informagdes, constituindo um Banco de Dados
Hidrogeoldgicos, além de permitir a execugdo das anilises
estatisticase funcionais requeridas para a catacterizagio das
disponibilidades hidricas subterraneas.

O sistema foi desenvolvido em ambiente “Pick”
segundo um modelo coloquial para micro-computador. O
menu principal e o modelo de entidades e relacionamento
deste Sistema sdo mostrados na fig. 1.

As rotinas de entrada dos dados no sistema
foramorganizadasde modo a permitiro acesso dos seguintes
blocos principais de dados:

° Caracteristicas descritivas do ponto de informagao
° Caracteristicas gerais

° Caracteristicas construtivas

° Caracteristicas geoldgicase identificagdo de aqiiiferos
° Caracteristicas dos testes de produgio

o Caractetisticas fisicas e quimicas das dguas

Ascaracteristicas descritivas do ponto de informagio
referem-se aos dados de identificagdo dos pogos, abrangen-
do os cédigos dos pontos, coordenadas geograficas, codigo
de quadriculas 30’ x 30, proprietdrio, cédigo da tipologia e
classificagfo da categoria dos dados armazenados.

O registro da tipologia hidrolégica em que cada pogo
esta localizado destina-se a correlacionar os sistemas
aqiifferos identificados com os diferentes padrdes de com-
portamento do regime hidrico superficial, de acordo com a
subdivisio do Estado em tipologias hidrolégicas realizada
no ambito do trabalho “Defluvios Superficiais no Estado de
Minas Gerais”(COPASA MG - HIDROSISTEMAS - 1990).
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A classificagio da categoria dos dados armazenados
foi concebida para facilitar aselegdo, acesso e verificagdo da
disponibilidade de dados armazenados, uma vez que estes
néo sio homogéneos tanto em termos de abrangéncia das
informagdes quanto ao nivel de detalhe fornecido. Nestas
condigdes, foi desenvolvida um classificagdo automatica
dos dados incorporados, que identifica, através de trés
caracteres:

1 a fonte de informagéo;

2) o nivel dos dados construtivos e hidrogeoldgicos,
divididos em 5 categorias desde o mais completo até
o mais simplificado; e

3)  a disponibilidade de andlises fisico-quimicas das
dguas, indicando desde a existéncia de analises com-
pletas a tipos de analises parciais disponiveis.

As caracteristicas gerais dos pogos incluem informa-
¢es sobre a profundidade, datas de inicio e término de
perfuragio, entidade executora, método de perfuragdo e o
registro do tipo de perfilagem e da existéncia de laje de
protegado.

Os dados construtivos abrangem, basicamente, trés
conjuntos de informagdes: didmetros e profundidades de
perfuragio; didmetros, tipo e profundidades da coluna de
revestimento (tubose filtros); e as caracteristicas do espago
anelar entre a parede do pogo e o revestimento (tipos e
profundidades do pré-filtro e cimentagdes).

As caracteristicas geoldgicas abrangem a identifica-
¢io dasunidades geoldgicas penetradas pelo pogo, a descri-
¢ao do petfil litolégico e os registros dos tipos de aqiiifero
(granular, cérstico, fissurado, carstico-fissurado), com sua
denominagio e as profundidades das entradas d’dgua ou
limites superior e inferior destes aqiiiferos.

Nas classificagdes das unidades geolégicas foram
adotados oscédigosda coluna doMapa Geoldgico de Minas
Gerais, escala 1:1.000.000 da SECT-COPAM-CETEC
(1982).

A descrigio do perfil litolégico é feita através de
codigos compostos de 5 caracteres onde os dois primeiros
descrevem, através de simbolos litologicos usuais, o tipo
dominante; o terceiro fornece uma caracteristica comple-
mentar desta litologia, como por exemplo, a granulometria,
sendo os dois tltimos utilizados no caso de ocortet interca-
lagBes de outro tipo litolégico.
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A denominagio do aqiiifero é expressa também atra-
vésde cédigosque explicitam o tipolitoldgico comaunidade
geolégica a ele associada, como por exemplo CAPEB
(Calcdrio do Precambtiano - Grupo Bambui).

O quinto bloco destina-se ao registro de informages
relativas aos testes de produgio dos pogos com discrimina-
¢io detalhada das datas de execugdo dos testes de
bombeamento, entidade executora, equipamentos utiliza-
dos, mimero da etapa no caso de testes escalonados, dura-
¢Bes, niveisestdticoe dindmico, vazio, e demais pardmetros
de avaliagdo. As medidas completas de rebaixamento e
recuperagdo dos niveis d’4gua nio sio armazenadas no
Sistema, mas indica-se sua disponibilidade, o que ocorre
para a totalidade dos pogos da COPASA MG, assim como
se foram utilizados piezdmetros ou nio.

On1iltimo bloco destina-se 4 organizagio dosdados de
andlises fisicas e quimicas das dguas, diferenciando-se entre
analisesde rotina (completas, envolvendo a determinagio de
todososions fundamentais, ou parciais) e anilises especiais
(determinagdo de elementos menores, principalmente anali-
ses de metais).

Além dasrotinas para entrada de dados e para implan-
tagdo e manutengio de tabelas auxiliares, foi desenvolvida
uma série de programas para controle dos dados armazena-
dos, entre os quais os destinados a verificagio da consistén-
cia e validagio dos dados. Os testes automaticos de consis-
téncia abrangem algumas catacteristicas construtivas e
hidrogeoldgicas e também os resultados de analises fisicas
e quimicas das dguas.

Os testes para verificara coerénciae compatibilidade
entre dados construtivos e hidrogeologicos incluem compa-
ragdes entre a profundidade do pogo e os registros de
profundidades finais do didmetro de perfuragio, da unidade
geoldgica penetrada, do perfil litoldgico, com os dados de
entradad’4dgua ou limites dosaqiiiferos, coma profundidade
do crivo da bomba nos testes de produgio; coeréncia entre
datas relativas a inicio e término da perfuragio, com a data
Jos testes; data de coleta de dgua, além de coeréncia entre
niveis estéticos e dinamicos e profundidades do crivo da
bomba.

Ostestesde consisténcia dasanlises fisico-quimicas
foram desenvolvidos para checar a coeréncia dos dados
analisados e ao mesmo tempo, ptoceder ao preenchimento
dos valores ndo constantes dos boletins de laboratério, mas
passiveis de serem calculados. As seguintes verificagdes e
célculos foram efetuados:
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1)  verificagio da coeréncia dos dados do pH e
alcalinidades;

2) calculo dos valores de bicarbonato e carbonato em
mg/l ndo constantes na maior parte dos boletins, a
partir dos valores de alcalinidade:

3) verificagdo se a dureza total é igual a soma da dureza
de carbonatos e ndo carbonatos;

4)  verificagdose a dureza total é igual a soma da dureza
de célcio e dureza de magnésio;

5) verificagio se os valores dos ions cdlcio e magnésio
estdo coerentes com os valoresrespectivosde dureza;

6) identificagio se hé auséncia de alguns destes
pardmetros nos resultados do laboratdrio, passiveis
deserem calculados, e preenchimento dos respectivos
campos;

7 verificagdo se ha valores duvidosos ou suspeitos
calculando a relagdo Condutividade Elétrica/Total de
Solidos Dissolvidos e Condutividade Elétricaf
Somatério da Cations em (mg/1), e confrontando com
as faixas de variagao mais frequentes nas dguas;

8) verificagdo do balango iénico, nas analises comple-
tas;

9) céleulo do erro do balango e comparagio deste com
uma tabela que indica os etros petmissiveis, por
faixas de concentragfo, expressas pelasoma de anions
ou cdtions em (meq/1);

10)  verificagdo da presenga de valores aparentemente
anémalos ou duvidosos que se situam fora das faixas
de variagGes mais frequentes que ocorrem nas guas
subterraneas. Esta verificagfo é feita para algumas
determinagdes e constituintes menores néo abrangi-
dos pelos testes anteriores.

O Sistema encontra-se apto a fornecer diversos tipos
de informagGes simples, combinadas ou cruzadas, tendo-se
desenvolvido uma série de modelos de relatérios para
impressdo ou exibigdo grifica dos resultados incluindo,
desde fichas individuais de pogos até listagens continuas
para determinadas condig¢es requeridas. Nos quadros 12 5
encontra-se um exemplo das listagens, contendo todas as
informagdes pertinentes ao estoque final de dados armazena-
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Quadro 2
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dos, consistidos e consolidados, ja em formato final para
publicagio do trabalho “Disponibilidades Hidricas Subter-
raneas no Estado de Minas Gerais”.

INTERPRETACAO TEMATICA

A anélise e a interpreta¢io dos dados para a avaliagdo
das disponibilidades hidricas subterraneas, de acordocomo
roteiro metodolégico previsto, abrangem uma sériede ativi-
dades segundo os seguintes titulos:

¢ Identificagdo dos principais sistemas aqiiiferos

*  Quantificagdo dasdisponibilidadeshidricas subterraneas

e  Estudo das relagdes entre os sistemas hidricos supet-
ficiais e subterraneos

® avalia¢do da qualidade das dguas

Para facilitar a anilise, foi elaborado um mapa de
situagdo dos pontos de infotmagao, na escala 1:1.000.000,
constando alocalizagio dos pogos ou conjunto de pogos com
os codigos de identificagdio e a indicagdo das unidades
geoldgicas penetradas com o tipo de aqiiifero captado. A
pattirdeste mapa bésico foi efetuada arelagio dos pontos de
informacio de uma rede bésica com dados completos e de
uma rede de informagGes complementares, por sistema
aqiiifero.

A identificagdo dos sistemas foi feita em fungio das
caracteristicas do meio aqiiifero quanto ao tipo litolégico
predominante, tendo por base dos dados da rede basica de
pogos e os mapas geoldgicos elaborados pelo CETEC
(1982) e DNPM (1978). Os seguintes sistemas foram
identificados e representados emmapasna escala 1:1.000.000.

SISTEMAS AQUIFEROS

MEIO GRANULAR

e sedimentos aluviais

° coberturas detriticas e manto de alteragido
® rochas areniticas

MEIO CARSTICO
. rochas calcatias e dolomiticas

MEIO CARSTICO -FISSURADO
3 rochas peliticas e carbonaticas

MEIO FISSURADO
° rochas basalticas e alcalinas
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e rochas peliticas e psamdticas
° rochasquartziticas

. rochas xistosas

e rochas gndissicas e graniticas

Em um segundo nivel de informagao, a legenda do
mapa apresenta umdquadro lateral, para cadasistema aqiiifero,
uma subdivisio em unidades aqiiiferas, identificando o
carater litoldgico especifico, as litologias subordinadas e as
unidades geolégicasassociadas. A simbologia utilizada para
o caréter litologico e pata as unidades geoldgicas foi a
mesma empregada na classificagdo da unidade aqiiifera
captada pelos pogos tubulares. Como informag#o adicional
figuraainda, entre parénteses, a frequéncia de ocorréncia das
referidas litologias em cada sistema aqiiifero captado pelos
pogos cadastrados.

Atualmente estdo em execugdo estudosestatisticos de
distribui¢do de frequéncia das entradas d’dgua nos pogos,
das vazdes especificas e das vazdes especificas porunidade
linear de penetragio, por sistema aqiiifero. Os resultados
probabilisticos obtidos deverdo ser paramettizadosem fun-
¢80 dos valores caracteristicos de 10%, 50% e 90% de
ocorréncia para efeito de mapeamento das vazdes especificas
médiase extremas. Para os pogos com testes de bombeamento
escalonados estio sendo realizados estudos estatisticos dos
rendimentos, perdas de carga e curvas de produgdo pata
determinagdodasfrequénciasassociadas asdiversas unida-
des aqiiiferas.

A interpretagdo temdtica abrangida pela publicagio
inclui, como tltima etapa, o estudo das relagdes entre as
4guassuperficiais e subterrinease a avaliagio da qualidade
destas, inferida a partir dos resultados das andlises
laboratoriais e dos testes de campo.

DISSEMINACAO DOS RESULTADOS

A publicagio intitulada “Disponibilidades Hidricas
Subterraneas no Estado de Minas Gerais” foi programada
com o intuito de disseminar, para projetistas, usudrios,
planejadores de recursos hidricos e para a comunidade
técnica em geral, os principais resultados do estudo e
incluira, além dos mapas tematicos e interpretativos, uma
sintese extensiva do acervo de dados basicos inventariados
e analisados. Pata essa publicagéo serdo elaborados textos
descritivos dos procedimentos metodologicosaplicados em
todas as etapas do projeto e acrescentados capitulos com a
apresentagio de métodos aplicativose exemplos priticos de
utilizagio de resultados.
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