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ESTUDO DO POTENCIAL HIDROGEOLOGICO DO LESTE
DA ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS E EXTREMO
NOROESTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

José Augusto Costa Gongalves'

RESUMO

Devido aos problemas naturais encontrados em um estudo hidrogeoldgico convencional
em rochas fraturadas, tratou-se de forma especial a correlagio existente entre as dguas
superficiais e subterrineas, da qual extrairam-se alguns parimetros que possibilitaram
um prévio entendimento do comportamento hidrogeoldgico das unidades aquiferas da
regido. Como tresultado constatou-se que, capacidade de armazenamento de dgua subter-
rinea ¢ relativamente grande, quando se considera que todas as sub-bacias avaliadas sdo
constituidas de aqiiiferos fissurados, mas cobertos por relativo espesso manto de
intemperismo e associado a uma boa rede hidrografica. Esse fato é conseqiéncia da
natureza permeével das coberturas intemperizadas, associado também aos baixos valo-
res do coeficiente de esgotamento, que é fungio inversa das caracteristicas hidrodinamicas
dos sistemas aquiferos.

TRODUCAO

Os resultados obtidos através dos testes de produgio dos pogos sdo insuficientes para
mensurar as reais potencialidades dos aqiiiferos. Estes resultados fornecem somente a capaci-
de de extracio de 4gua através dos pogos tubulares, nio considerando a parcela disponivel
a uma explotagio sustentivel. Assim, um pensamento mais completo das potencialidades
produciio exige um conhecimento dos valores médios disponiveis para a capta¢io de cada
fominio aquifero fissural.
~ Entretanto, a natureza dos depdsitos aqjifferos e a localizagdo das reservas subterrineas
mpedem, quase sempre, nas situagdes praticas, a observagio direta dos parimetros e grande-
necessarias para a quantificagdo dessas reservas. Com o objetivo de quantificd-las, lanca-se
n30 de métodos indiretos que consideram os efeitos das reservas subterraneas sobre o regime
Ruvial observado na superficie. Portanto, o entendimento e a pesquisa da capacidade regula-
dos aqiiiferos sobre a descarga natural dos rios oferecem subsidios que auxiliam na esti-

2acio das reservas explotaveis.

OCALIZACAO E ACESSO

A 4rea de estudo localiza-se na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, abrangendo
pequena faixa territorial do Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, entre os paralelos
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21°00” ¢ 21°24° de latitude sul e os meridianos 42°05” a 43°30” de longitude oeste de Greenwics
perfazendo uma superficie na ordem de 6000 Km?. Essa rea tem cobertura cartografica na folha Jumm
de Fora (SF-23-X-D), na escala de 1:250.000.

0S SISTEMAS AQUIFEROS: IDENTIFICACAO E CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS

A regifio esté inserida hidrogeologicamente no Mapa de Provincias Hidrogeoldgicas &

geoldgico da 4rea de estudo, identificam-se duas categorias de sistemas aqiiferos: um m=
granular, caracterizado por depdsitos aluvionares e coberturas detriticas, essas por restricoe
da escala de mapeamento, nio foram representadas no mapa da Figura 1, e um meio fissur=.

representado por rochas cristalinas de diversas unidades litoldgicas. Em relagdo ao aquit=s:
fissural adotou-se duas entidades espaciais de agrupamento, caracterizadas por um ou m==
tipos predominantes e bem definidos de rocha reservatério, ambas associadas a uma unidzcs
geoldgica regional especifica. As condigdes hidrogeolégicas e as litologias das unidades est=
dadas, acham-se sintetizadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Sistemas AqUiferos da area de estudo.

Sistemas Aqliferos | Litologia Predominante e Unidades Geologicas

Meio Granular

Aluvial Areias de depdsitos aluviais -~ Quaternario

Coberturas Detriticas & Manto de Alterac&o Areias, Siltes e Argilas ~ Terciaro-Quaternario

Meio Fissural

Rochas da Associagdo Xistos-Gnaisses- | Biotita-Xistos,  Biotita ~ Gnaisses,  Micaxistos

Migmatitos Migmatitos Indiscriminados do Complexo Paraibz
{Rochas metamorficas orientadas) do Sul (Pipsi) e Micaxistos, Biotita Gnaisses cc

Complexo Barbacena (Abi)
Rochas da Associagdo Charnockito-Granulito- | Charnockitos, Granulitos, Milonitos do Complexc
Gnaisses-Granitos.  (Rochas metamorficas ndo| Juiz de Fora (Ajf), Granulitos ItaperunafAit) =
orientadas) IntrusBes Graniticas (pcGr)

POTENCIAL E DISPONIBILIDADES HIDRICAS
CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO SUBTERRANEO

Numa bacia hidrogrifica, todos os cursos de dgua que mantém regime de escoament
permanente recebem 4guas subterrineas de diversos sistemas aqiifferos. Essas dguas pode™
representar o escoamento de base ou o componente subterrineo do escoamento superfic:=
total. Em conseqiiéncia disso, os defltivios superficiais no tempo da estiagem dependem quzs=
que exclusivamente da capacidade de retengio dos aqiiiferos e o estudo dessa variagao sazor=
poderi fornecer boas relagdes e revelagdes sobre as 4guas subterrineas armazenadas.

Dentro dos sistemas aqiiiferos, considera-se que o equilfbrio de fluxo das dguas g==
entram seja igual aos volumes de saida. Assim, a0 se conhecer o quanto ¢ restituido das agu=
subterraneas a0s rios, pode-se determinar em que proporgio as aguas subterrineas participz=
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~ do escoamento superficial total, permitindo ainda a determinacio do escoamento subterrdneo
unitirio, sendo esses equivalentes a capacidade de armazenamento subterrineo das bacias,

segundo Castany (1975).

_ O estudo da capacidade de armazenamerito subterraneo numa bacia hidrografica é feito

com base no defluvio do petiodo de esgotamento ou recessdo hidrolégica que, no caso da
regido estudada, se inicia em abril estendendo-se até fins de setembro, O esgotamento signifi-
ca a diminuigio da 4gua armazenada nos diversos sistemas aqiferos da bacia, denotando,
assim, o regime dos cursos de 4gua em petfodo de déficit pluviométrico. Esses parametros ¢
‘suas correlagdes foram estudados a partir da construgao de hidrogramas.

, Da analise dos hidrogramas construidos (Figuras 2,3, e 4), a partir da quantificagéo das
componentes superficiais e subterrineas do escoamento para 0s rios da regido estudada, uti-
lizando-se dados de quatro estagdes no eixo do rio Pomba, duas no eixo do rio Muriaé e uma
rio Novo, observou-se que é bem caracterizado o regime fluvial dos mesmos, destacando
um periodo de esgotamento que tem inicio em abril e estende-se até fins de setembro e um
seriodo de cheias que vai do més de outubro até o més de abril.

A regularizacdo dos fluxos de base nio depende, exclusivamente, das reservas hidricas
azenadas mas também das descargas dessas reservas para os cursos d’dgua. Tais descargas

is fluviais para que ocorra o deslocamento da dgua entre 0s meios. A relacdo entre a carga
Sidraulica e a vazdo transportada é geralmente denominada de curva de esgotamento.

A curva de esgotamento caracteriza o perfodo de esgotamento dos aquiferos das bacias

a reducio da 4gua armazenada.

Para a regifo de estudo, devido as condi¢des hidrogeolégicas, onde encontram-se rochas
- baixa permeabilidade, utilizou-se a férmula de Maillet (Castany 1975, p. 531), que propicia

resolugio da curva de esgotamento.

A férmula de Mailleté: Q= Qp . e""‘ﬁ't O)

Q, = vazé&o no instante t em m3/s;

Q,=vazao no instante inicial do esgotamento t,, em m?¥/s;
o. = coeficiente de esgotamento;

t = periodo desde o inicio do esgotamento, em dias;

e = base dos logaritmos neperianos ( 2,71828).

Tomando-se os logatitmos dos dois membros da equagdo, a expressio do coeficiente de

ento (O resulta em:

log Qy - log Qu

{f =
04343t
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Através dessa expressio e dos hidrogramas tragados com dados didrios de descarga, fol
possivel a determinagdo dos coeficientes de esgotamento de alguns trechos a montante das
bacias dos rios Pomba, Novo e Muriaé, Tabela 2, referentes as estagdes fluviométricas situadas
dentro da 4rea de estudo. A delimitacio das bacias estudadas e suas caracteristicas esta repre-
sentada na Figura 5 .

O coeficiente de esgotamento de uma bacia hidrogrifica é fungio inversa das dimen-
soes, do coeficiente de armazenamento e do coeficiente de permeabilidade de Darcy dos siste-

mas aqliferos.

Assim, deduz-se que o valor do coeficiente de esgotamento € tanto menor quanto mai-
ores forem os pardmetros dimensionais e hidrodindmicos dos aqtifferos desta bacia.

A determinagio da capacidade de armazenamento ¢ dada pela expressio :

Qo
o
Como @, na curva de esgotamento, se calcula em dias, temos:

86400
Vi

o

Essa expressio calcula o volume de 4gua subterrdnea armazenado no instante t,, acim=
do nivel de base.

As parcelas dos volumes totais dos depdsitos subterrineos que participam da contribui-
¢do para a perenizagio dos regimes mananciais superficiais, geralmente sdo denominadas &=
“reservas reguladoras” ou “ reservas renovaveis” .

Para a-obtencéo dos resultados pretendidos para este estudo, retirou-se o conceito c=
todos esses fundamentos tedricos, de que as reservas reguladoras das formagSes aqtifferas
podem ser estimadas quando conhecidos a curva de esgotamento e o regime dos deflivios c=
base no canal fluvial.

Os resultados do estudo realizado nas sub-bacias dos rios Pomba, Muriaé e Novo, nzs
sete estacdes fluviométricas ja referidas, sdo apresentados nas Tabelas 2 ¢ 3 . Além de dacos
fisicos das sub-bacias, como 4rea de drenagem e distribui¢io percentual dos aqiferos, o=
quadros mostram dados referentes aos deflivios total, superficial, subterraneo, capacidade c=
armazenamento, descarga subterrinea especifica e coeficiente de esgotamento. Para uma ob-
tencio dos dados e resultados constantes nesses quadros, devemos atentar para algumas pas
ticularidades dos trechos de bacia drenados nas estagSes consideradas, tais como:

-0 percentual do deflivio subterrdneo com relagio ao deflivio total, dentro de uma sut-
bacia, apresenta valores bastante elevados, supetiores a 60% para todas as estagSes, indepen-
dente do periodo. )

- A descarga subterrinea especifica reflete a capacidade de restituigio subterrdnea cos
aqiifferos por km?, caractetizando a potencialidade dos aqiiferos que ocorrem na bacia. De=-
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tro desse propdsito, observamos que, nas sub-bacias drenadas para o rio Pomba, as contribui-

coes decrescem de montante para jusante, enquanto para as sub-bacias do rio Muriaé ocorre o

inverso.

- A estagdo do tio Novo, em Usina Mauricio, entte todas, apresenta a menor irea de

drenagem ¢ a maior capacidade de armazenamento.

- Os coeficientes de esgotamento tém valores baixos para as estagdes fluviométricas que
drenam para o rio Pomba, indicando grande capacidade de infiltragdo e armazenamento, que

'~ entretanto ndo condizem com bacias onde predominam aqiiiferos fissurados. A presenca de
aqiifferos granulares de cobertura pode explicar essa condi¢io. Ja os coeficientes de esgota-
“mento das estages situadas na sub-bacia do rio Muriaé apresentam valores maiores (0,00516
€ 0,00535), portanto mais compativeis com as caracteristicas hidrogeoldgicas de bacias repre-

sentadas por aqiifferos fissurados.

DISTRIBUIGAO PERCENTUAL DOS AQUIFEROS NAS RESPECTIVAS SUB-DACIAS
[SUB-HACTAS LOGAL DAS AREA DE RS a0 05 AUTH0s { % | CUEFICIERTE DEGLARGR
RI0S ESTACOES DRENAGEM DE SUBTERRAMEA
ELUVIOMETRICAS Km? Pofse KSn At A Abi Pipsi Qo ESGUTAMENTO ESPECIFICA
{dia ty { Ustke
=IO PUMEBA, GUARAMT THaT = STl [ (R O TN R .00 000315 T3.7
RIO FOMBA | ASTOLFO DUTRA 2685 013 470 | 94,30 .87 0.00359 12,8
RIO NOVO USINA 1889 = | — [495] 4820 [ 230 = 0.00362 12,3
MAURICIO 0
RIC POMBA CATAGUASES 6244 — |0.06 ] — [27.0] 7140 |- 0,50 | 0.84 D,00368 12,6
o
RI0 FOMEA | SANTO ANTONIO DE 8245 026 | 0.02 | B4 | 3.3 54.20 | 1250 | 085 000393 10,9
SADUA 0
MURIAE PAIRCCIHID 2550 TE0 | — | 260| AT.5| — | 4890 | G40 T,00616 a9
DE MURIAE o
R0 MURIRE TTAPERUNA 5620 Ta0 | — | 500 a6.7] — | 4350 | 200 000535 0.8
0

E3

ela 2 - Coeficiente de Esgotamento das Sub-Bacias dos Rios Pomba, Muriaé e Novo.

DErLOvIoS
3 TOCAL DA TERIUDG | AREA GE | DEFLOVID | DEFLOVO DEFLUVIO CAPACIDADE D& D0 %00 DEFLUVAY | DESCARGA |
& ESTAGAO DRENAGEM | TOTAL | SUPERFICIAL | SUBTERRANEC | ARMAZENAMENTO |  DEFLLVIO SUBTERRANED, | SUBTERRANE
=0S {Kafy {Henttano) | (Hano) rittano) {Hrtane) SUBTERRANEQ | RELATWOAG | AESPECIFICA
. RELATIVO AO DEFLUVIO (Lisiat)
TOTAL DA SUBTERRANED
ESTAGAD EM SANTO
CONSICERADA | ANTONIO €
PADUA
H0 [ GUARANT 1630040~ EECH 117,89 2717 816,2 60,0 76 306 34
1988769

[ASTOTG TG0 2609 13053 KPR TOT0A 1005, 77 i1 125

DUTRA 1988189

B TESTA0- TEB9 TI23.0 3978 7234 KRN EZ 5.7 TZ1

MAURICIO 10B8/89

[CATAGUAS | 199Wal- 2R TaAGLD TH0AS ZA561 TBIZ1 T T7.3 124

ES 1988/89

SANTO T6U5736- 5245 A0 12280 7815.1 26821 59 o0 0.9

ANTONIO 1994/95

DE PADUA

[PATROCT | 1900730~ 7500 15942 [ 274 7200 T = EX]

oDo 1968/89

MURIAE

[TTAPTRORA | 19094735- 5820 02,2 TO533 THI45 T566.5 [ 0.8

1994/96

a 3 - Caracteristicas Hidrogeoldgicas das Sub-Bacias dos Rios Pomba, Muriaé e Novo.
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