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INTRODUCAO

O MIHA (Método Integrado de Avaliacdo Hidrogeodinamica - Pessoa et al. (no prelo)) tem sido
desenvolvido e aplicado pela HIDROVIA em estudos de quantificacdo de reservas renovaveis de aguas
subterraneas para bacias hidrogréficas situadas no Quadrilatero Ferrifero, como a do rio Itabirito (e.g AGB,
MYR, 2013), assim como para a bacia do rio Sdo Francisco (e.g. ANA, 2015).

O rio Itabirito, estudo de caso ora apresentado, situa-se no alto curso da bacia hidrografica do rio das
Velhas, sendo um dos seus principais afluentes. A sua bacia se enquadra no contexto geoldgico,
geomorfoldgico, climético e hidrografico do Quadrilatero Ferrifero, contribuindo para o abastecimento de
agua de parte da populacdo da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). A extensdo do rio Itabirito
é de 40 km e seus principais afluentes sdo: ribeirdo Mata Porcos, corrego do Braco ou Bragdo e corrego
Carioca, além de outros cursos de agua de menor extensdo que formam a rede de drenagem. A precipitagdo
média é da ordem de 1.440 mm (estacdo Itabirito Linigrafo - 02043060).

A aplicacdo do MIHA para o célculo de reservas renovaveis da bacia do rio Itabirito partiu de um
estudo solicitado pela Agéncia de Bacia do Rio das Velhas, AGB Peixe Vivo (AGB-MYR, 2013), sendo um
dos objetivos aferir as disponibilidades hidricas subterraneas para atendimento de demandas crescentes de
agua levantadas pelo Subcomité do Rio Itabirito (SCBH Rio Itabirito) e consolidadas no Projeto
“Conhecendo o Rio Itabirito”.

SOBRE O METODO MIHA

O MIHA tem permitido o computo &gil das reservas renovaveis de bacias tendo como parametro
principal a porosidade efetiva para fluxo, entendida aqui como a capacidade especifica das unidades
geoldgicas constituintes de cada bacia de referéncia em recarregar, transmitir e descarregar a agua
subterranea, sendo o somatorio destas contribui¢cdes admitido como equivalente ao computo da recarga total,
ou ainda das descargas de base associadas aos periodos de recessao.

Neste caso, considera-se o principio da Lei de Darcy associado aquele de meio poroso equivalente,
onde a permeabilidade efetiva média para fluxo é a componente principal que comanda as entradas e saidas
de agua de sistemas hidrogeol6gicos complexos, estabelecendo-se, assim, uma relacdo direta entre recarga
média subterranea e fluxo de base médio em bacias representativas. Esta relagdo, ainda que de forma
simplificada, deve refletir a reserva renovavel avaliada em condi¢des médias de precipitacdo em um
determinado periodo hidrolégico.

O método representa a integracdo dos resultados alcancados a partir da aplicacdo de trés médulos
distintos de andlise, conforme o direcionamento das tarefas necessarias para a obtencdo de dados
especificos, quais sejam: i) GheoK: analise de quantificacdo ponderada das reservas aquiferas — o
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reconhecimento da assinatura hidrogeodindmica dos distintos materiais geologicos; ii) HidroX: Analise dos
hidrogramas nas secfes de controle selecionadas — o procedimento detalhado de separacdo dos escoamentos
superficial e subterraneo; e, iii) StoreZ: Andlise dirigida ao reconhecimento de todos 0S processos
intervenientes na retirada de &gua dos aquiferos, para delimitacdo dos referenciais hidraulicos - a
apropriacdo dos atributos dimensionais dos aquiferos como base para quantificacdo de efeitos maximos de
explotacdo. Este ultimo é aplicado quando necessario se faz o detalhamento das disponibilidades hidricas
frente & andlise de cotejo entre os volumes ofertados e as demandas de consumo, possibilitando o
conhecimento das reservas referenciais dos aquiferos: os volumes armazenados de acordo com as faixas
altimétricas de variacdo do datum natural dos talvegues das drenagens e aqueles determinados pelas cotas
méaximas alcangadas pelos distintos mecanismos de explotagdo (po¢os, cavas, drenos, etc.).

Esta metodologia de quantificacdo trabalha com dados disponiveis de mapeamento geoldgico, no que
se refere a distribuicdo espacial das unidades reconhecidas, sendo esta a base para a tomada de informagdes
sobre parametros hidrogeol6gicos de relevancia. Além disso, assume gque nos periodos de recessao hidrica,
associados a sazonalidade das precipitacfes pluviométricas, os sistemas ou unidades hidrogeoldgicas sejam
o0 grande responsavel pela manutencdo das descargas de base dos cursos d’agua de uma regido. Sendo assim,
os valores atribuidos a capacidade de recarga de certa area sdo diretamente proporcionais a tipologia
aquifera existente no dominio de abrangéncia da bacia de interesse ou a montante de uma dada secédo
fluviométrica e, dessa forma, condicionam os volumes que escoam naquela secdo durante os periodos de
estiagem (ofertas). Este potencial de producdo (descarga especifica) é expresso em I/s.kmz.

Os procedimentos incluem a analise dos tipos de rochas presentes, cujas variagdes conduzem a
classificacdo de unidades com maior ou menor potencial hidrogeoldgico (aquiferos, aquicludes e
aquitardes), as quais deverdo ser normalizadas em funcéo de sua porosidade efetiva para fluxo. Isto refletira
em um zoneamento de tipologias hidrogeoldgicas com menor ou maior capacidade de transmissdo de dgua
do aquifero para o curso d’agua e, assim, na quantificacdo ponderada das ofertas hidricas subterraneas.

CARACTERIZACAO DA BACIA DO RIO ITABIRITO

Considerando-se o carater litolégico predominante, o comportamento hidrodindmico e os tipos de
permeabilidade (priméaria e secundaria), sdo identificados diferentes aquiferos e aquicludes na bacia do rio
Itabirito, que caracterizam unidades hidrogeoldgicas e que, por sua vez, se agrupam em sistemas
hidrogeoldgicos. Esta classificacdo segue os padrdes e premissas apresentados por Beato et al. (2005) e
Mourdo (2007) para areas similares no Quadrilatero Ferrifero, além de se basear na definicdo de Souza
(1995), que utilizaram a denominagdo Sistema Aquifero para um conjunto formado por uma ou mais
unidades litoestratigraficas que apresentam condutividade hidraulica, caracteristicas hidrodinamicas,
condicOes de recarga, circulacdo e descarga, e de qualidade das &guas 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 geoldgica especifica. Neste estudo é
considerado o termo Unidade HidrogeolGgica, que se presta tanto para aquiferos como para aquitardes e/ou
aquicludes.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados de espessuras médias e intervalos dos valores tipicos de
condutividade hidréaulica, Ky (cm/s), para as unidades hidrogeoldgicas estabelecidas na area da bacia do rio
Itabirito. A distribuicéo espacial destas unidades pode ser visualizada na Figura 1.
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Tabela 1. Sistemas e unidades hidrogeoldgicas reconhecidas na area da bacia do rio Itabirito

Sistema Unidades Espessuras Intervalos dos Valores Tipicos de
Hidrogeol6gico Hidrogeoldgicas Meédias (m) Condutividade Hidraulica, K(cm/s)
em Coberturas Sedimentares Aqunfero em Aluvioes =50 5,0x10% 25,0 x 102
Aquifero em Cangas ~20
em Rochas Metabasicas Aguicludes em Metabasicas ~5 5,0x10% 35,0 x 10706
Aquiclude Barreiro 20a 80
. Aquiclude Fecho do Funil ~ 300 i '
em Rochas Metapeliticas Aquiclude Moeda (Filitos) =100 1,0x 10% a1,0x 10
Aquiclude Batatal ~ 150
em Rochas Carbonaticas Aquifero Gandarela ~800 1,0x 10% 31,0 x 104
em Formagdes Ferriferas Aquifero Caué 750 a 1.750 1,0x 10% 31,0 x 102
Aquifero Itacolomi 250 a 400
" Aquifero Tabodes ~75 ' '
em Rochas Quartziticas Aquifero Cercadinho ~1.200 1,0x10%a1,0x 10
Aquifero Moeda (Quartzitos) ~ 500
em Rochas Xistosas Aquifero Nova Lima ~ 4.000 1,0x 10% 31,0 x 10
em Rochas Cristalinas Aquifero em Rochas Cristalinas ~ 150 5,0x 109 a5,0 x 1003

Nota: classificacdo segundo Beato et al. (2005) e Mouréo (2007)
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Figura 1. Sistemas e unidades hidrogeoldgicas caracterizados na bacia do rio Itabirito, construido com base
no mapa geolégico de Lobato et al. (2005)

RESULTADOS E DISCUSSOES

O potencial de producdo de agua subterranea (I/s.km?) estabelece qual a vazdo de contribuicdo
especifica de cada tipologia para o fluxo de base de uma determinada bacia (l/s), em funcdo de sua area de
ocorréncia (km?). A Tabela 2 sintetiza os dados de vazdo especifica para as unidades hidrogeoldgicas de
interesse e mostra os resultados para computo das reservas renovaveis.
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Tabela 2. Computo da reserva renovavel na bacia do rio Itabirito

Unidades Hidrogeoldgicas \r/r?ézc?% ?ﬁ?:f(';f)a Con trﬁm;ﬁ (ki) Reserve(llsée)novavel Recarga (%0)
Aquifero Gandarela 9,0 28,2 254 19,7%
Aquifero Caué 16,0 27,8 444 35,0%
Aquifero Tabodes 9,5 0,15 1,3 20,8%
Aquifero Cercadinho 10,5 90,2 948 23,0%
Aquifero Moeda 9,5 9,4 90 20,8%
Aquifero Itacolomi 8,0 1,3 10 16,4%
Aquifero Nova Lima 6,5 85,8 558 14,2%
Aquifero em Rochas Cristalinas 5,5 193,8 1.066 12,0%
Aquifero Piracicaba 8,0 42,3 360 18,6%

Fonte: modificado de AGB-Myr (2013)

Destaca-se que os aquiferos representados pelas unidades Caué, Cercadinho e Moeda conformam,
notadamente, as expressdes de maior potencial hidrogeoldgico na area de interesse, reunindo as
propriedades hidraulicas de maior capacidade ao armazenamento e a conducdo das &guas 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, além de permitir interconexdes hidraulicas entre distintas sub-
bacias hidrograficas, mascarando os reais volumes de recarga aportados em um dado dominio
hidrogeoldgico. Estudos em escalas de maior abrangéncia sdo capazes de destacar as relagfes hidraulicas de
ganhos e perdas entre as bacias. O método MIHA tem permitido averiguar aspectos importantes das
diferencas de contribuigBes entre bacias hidrograficas contiguas, bem como estabelecer, de modo mais
realista, a quantificacdo ponderada das recargas entre bacias hidrogeoldgicas que, em inimeros casos, ficam
mascaradas pela auséncia de registros continuos de descargas de base nas se¢bes de drenagem.
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