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Distribuicao das aguas doces no Planeta

NAO!

NAO ADIANTA....

O QUE E NECESSARIO SABER E QUE AS AGUAS
SUBTERRANEAS CARECEM DE......

won ATENCAO 1!
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CNRH na Gestdo Integrada de Aguas superficiais e subterraneas

AN7 ANA

AGENGIANACIONAL DE AGUAS

—

D Monitoramento na Gestdo
Integrada de Aguas
Subterraneas e Superficiais

Fernando Roberto de Oliveira
Coordenador de Aguas Subterraneas - SIP/ANA

11 Simpésio Latino Americano de
Monitoramento das Aguas Subterraneas

Belo Horizonte, 09 de abril de 2018

Politica_VNﬁ;c;idr;él de Recursos Hidricos - Lei n° 9433/97

O Art. 2. Inc Il. Objetivos... a utilizacao racional e integrada dos recursos
hidricos ... com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

QO Art. 3. Inc |. Diretrizes gerais de acao...”Gestao sistémica dos
recursos hidricos.

O Art. 4. A Uniao articular-se-a com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum.

O Bacia hidrografica é a unidade de gestao.

(&N
HIDROVIA Fernando R. Oliveira, 112 Simpésio Latino Americano de Monitoramento de Aguas Subterraneas. Belo Horizonte, Abril/2018
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CNRH na Gestao Integrada de Aguas superficiais e subterraneas

Res CNRH Instrumento/Tema Pontos Chaves

-Coordenacao/ promog3a da gestio integrada
13/2000 Sistema de Informactes  -Disponibilizacio de dados, sistemas de avaliacio e outorgas de dguas superficiais e
subterraneas

Diretrizes nacionais para :Impiementagﬁag: .dos |:15trurjlent05 da PMRH, considerando a interdependéncia das
aguas superficiais e subterraneas.

-Sisterna de informacgdes: disponibilizar dados para gerenciamento integrado das aguas

15/2000 R
gestdao integrada

~fyeliacEo inbegrada comsiderando g interdependéncia das dpuss superficiais e
Outorea 2 & P - Es e

—_ Aguas subterraneas em
22,2001 =
L ; i
91/2008 Enquadramento b
Protecao das aguas -0s Planos devem delimiiar as areas de recarga e definir suas zonas de protecio
92/2008 : : > -Informacoes [estudos, monitoramento, plangs] incorporadas ao Sistems Nacional de
subterraneas Informactes de Recursos Hidricos
Programa Nacional i A Ly el
E -implementagio do rama Nacional de Aguas Subterraneas
99/2009 de dguas de P - it he
subterraneas/PNRH
Monitoramento das aguas . =
107/2010 . & -Estabelece a Rede Nacional de Monitoramento de Aguas Subterraneas
subterraneas
X¥/2018 Gestdo Integrada de -Estabelece diretrizes para a GIRH superficiais e subterraneos e
recursas hidricos articulacdo entre Unido e Estados e o DF
et e e AT e T e e e e T e

(&N
HIDROVIA Fernando R. Oliveira, 112 Simpésio Latino Americano de Monitoramento de Aguas Subterraneas. Belo Horizonte, Abril/2018
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periodo devera superar pelo menos um século!

O cenario de atencao atual dada ao recurso hidrico
subterraneo pode ser considerado efémero, sendo o
gue existe, pulverizado e inconsistente.

O estado néao consegue atender as necessidades de
Infraestrutura técnica e de material humano requeridos
para que os sistemas aquiferos possam ser
reconhecidos numa condicdo minimamente razoavel.
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-sao dificeis e onerosos para se medir e monitorar

-0 mapeamento hidrogeoldgico e a caracterizacao dos
aquiferos sdo geralmente incompletos

-a pronta disponibilidade de agua para usos futuros pode
ser considerada duvidosa
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- nas escalas local e regional, seja ao nivel de
abrangéncia das comunidades, sejam os limites
municipais, os sistemas aquiferos devem ser avaliados
sob a 6tica de um meio ambiente integrado as
condicbes de contorno geologico, onde o processo de
circulacdo das aguas seja minimamente compreendido.
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fluxos, onde:

- 0 reconhecimento dos atributos que controlam seu
regime hidrogeodinamico seja alcancado a partir de
uma escala compativel a propria realidade de sua
conformacéao geoldgica natural

A GEOLOGIA DEVE ESTAR NO COMANDO !
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Monitoramento dedicado

(&N
HIDROVIA
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FERRAMENTAS PARA QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

MONITORAMENTO DAS AGUAS

CHUVAS

OSCILAGAOES DE NiVEL DE AGUA SUBTERRANEA
EM POCOS E PIEZOMETROS EXISTENTES
(PROFUNDIDADE E COTA)

DESCARGAS / VAZAO

FERRAMENTAS

PLUVIOGRAFOS

SENSORES AUTOMATICOS
(DIVERS)

LINIGRAFOS
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FERRAMENTAS PARA QUANTIFICACAO DAS RESERVAS NATURAI S
REFERENCIAIS

Modulo 2 : HIDROx

Analise dos hidrogramas nas secoes
de controle selecionadas

Modulo 3 : STOREz

Analise hidraulica das reservas aquiferas naturais: o
conceito de Reservas Hidrogeologicas Referenciais



Base
Técnica

CB: Comité de Bacias
CCG: Comissao de
Controle Geral
CMBb: Comités municipais
e de Sub-bacias

MODULO 3
STOREz

GEOLOGIA

TOPOGRAFIA

MONITORAMENTO
HIDROMETRICO

CHUVAS DESCARGAS

MODULO 2
HIDROXx

Base Social
(Futura)
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FERRAMENTAS PARA QUANTIFICACAO DAS RESERVAS NATURAI S
REFERENCIAIS

MODULO 1 Q=500 L/s
[c] o]

Q=1.000L/s

(&N
HIDROVIA



CERH - 18/10/2018

Dominios Hidrogeoldgicos Agrupamentos de Unidades Hidrogeoldgicas

s HREe formacdes ferriferas, arenitos e
carbonatos puros (cérsticos), outras

Nef*

outras

. Rochas cristalinas e seus mantos de
Zonas de Aquiferos Pobres - . . 2% a 7,5%
alteracdo, dolomitos, xistos fraturados,
(ZAP) outras
Rochas vulcanicas em geral , filitos, diques
Zonas Nao Aquiferas (ZNA) | de rochas b3sicas, folhelhos, metapelitos, <2%

*Adaptado de Freeze & Cherry (1979); Fetter (1994) ; Domenico & Schwartz (1998)

Identificacao dos tipos litolégicos

H%ROVIA papel diferenciado no volume final das contribuicées hidricas
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. VAR Xisto
N ) Canga .
“I%L oy Filito sericitico-carbonoso R
H B Metepslito (fito) 3 N 5 Zonas Aquiferas
Quartzito e Filto $ Zonas Nao Aquiferas
Itabirito dolomitico Zonas de Aquiferos Pobre
N

HIDROVIA



Escolha uma bacia:

h Filtrar Bacia | Impartar Filtros ‘ | Calcular Descargas Especificas

rr - Markarts

Srupa Bambui Defarmada Wi C, Il - Grupa Bambui Deformado ' O, Il - Grupa Bambui Indeformada ! C, Il - Grupa Ba

’ é‘nto Inacia

Contém: Arinos - Montante, Buritis-Jusante, Fazenda Camnvalko.

Litotalogial Arenito

Litotalogia 2 Arenito arcoseanc

Vila Urucuia

Precipitacéo mmlarnc 1084.320 ¥ Recarga Fecargalmm] Wazior»» Estagiolm’ls] Filtra & [m*'s) Filtra B [m!=] Filtra C [m*'s]
Wario Minima Especiticada Bacia 1! = km' 4. 785 100,000 1054920 30,071 59.863

Coeficiente de
Cantribuig do

Ezpecifica
Wazdo Minima
Ponderada par

Tipalagia
Liquida Média

Percentual de
freade
Contribuig o
Contribuig o
de figua
Percentual de
Recarga [mm)
Interior da b

patencial
Indice de
Ezpecifico
[lz=f)
Subterrinea
Ezpecifica
Dezzarga
Subterranea




Fluviometria, Pluviometria e Fluxo de Base Derivado de Estacdes Ano Hidrolagico 1972-1973

Precipitagio | Estago Ciclana de Tal Nilores Aritrars
Filtro B Precipitagdo

Volume [m?)

{mm)

Vazdo {ms)

Pluviosidade

—— BRICALIBRAGAD  —— RAZAD DECALIBRAGAD MM INTERAGAD VALIDADA

0568131615

23/09,/1973

Iteragat
2834EHD

Ano Hidroldgico Interagio:
01/10/1372 a 30/09/1973 Vista Total

Gerar lteracdo 50
Valder

5
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Grafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm)

||
i

ipitacao T ot:

da Prec

alor

100

'\’.-'

8- 1931-1960 -¢-1961-1990
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Period of

base-flow recession
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Limites (?)

opostas:
O desejo de produzir a maior E evitar o impacto negativo do
quantidade possivel de agua excesso de retirada de agua nos
subterranea de boa qualidade outros componentes do ambiente

(&N
HIDROVIA
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

- Rede hidrografica com nivel de detalhe razoavel

- Mapa geologico na escala pretendida para a quantificacéo
- Cota topografica dos crivos de succao (bombas em pocos)
- Delimitac&o das bacias ou sub-bacias hidrograficas

- Monitoramento de descargas em secoes de controle

(&N
HIDROVIA



Explotacéo controlada de Aquiferos

CERH - 18/10/2018

FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANE AS
E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS NATURAIS REFERENCIAIS

\Eaa

(&N
HIDROVIA
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

CONDICAO ORIGINAL

Zona Aquifera Il
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

ETAPA 1 — Inicio do bombeamento

Zona Aquifera Il
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

ETAPA 1 — Aumento do bombeamento e abertura da cava

-

Zona Aquifera |l
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

ETAPA 1 — Aumento do hombeamento e abertura da cava

Cota do rebaixamento parcial

a4

-

Zona de Aquifero Pobre Zona Aquifera Il
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

ETAPA 2 — Aprofundamento da cava e da cota de rebaixamento

Cota do rebaixamento parcial

a4

-

Zona de Aquifero Pobre Zona Aquifera Il
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FERRAMENTAS PARA MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E QUANTIFICACAO DAS RESERVAS
NATURAIS REFERENCIAIS

ETAPA 2 — Aprofundamento da cava e da cota de rebaixamento

-

Zona de Aquifero Pobre Zona Aquifera
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D|reC|onamentos para aprofundamentc dos estud@s
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Computo das disponibilidade hidricas subterraneas

SF5

> Velhas

Paraopeba =

600000 650000
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Computo das disponibilidade hidricas subterraneas

Potencial Aquifero das Bacias do Alto Paraopeba e Alto Rio das Velhas

46504

EEEET

204288

)
=)

Legenda 3

C?) Limite da Area de Estudo

9> Lagoas

Potencial Aquifero

- Zona Aquifera (ZA)
- Zona de Aquiferos Pobres (ZAP) %
e B zona Nao Aquifera (ZNA)

448504 44,3083 439682 436271 43786

5929
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Computo das disponibilidade hidricas subterraneas

A¥. %

Rio Rio das
Paraopeba Velhas

Cercadinho
39%

Coberturas
sedimentares

Gandarela

V4 Coberturas
/ mih’%., sedimentares N x
s : Caué+Cangas
= 29%
Cercadinho
11%
Vazao Média de
Longo Termo Q:“ Qg" Qgs Q73-1°
al (km)  (m¥s) (m¥s)  (m¥s) (m¥s) (m¥s)
M
©
oa Fecho do
€ Q Funil Ak
(C
Q.
8 9 Sabara 1967
° = Cumeeira
S w
e = Velhas 220
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Computo das disponibilidade hidricas subterraneas

7A,{!,"'¢$i' w' - f‘” ’! ',m 4“”; Bela Fama
£ J

i i /,, ‘J-;iﬁﬁ' Qp= 15870 L/s
: amf e EEEE A 1670 ke
F - g v.._v < PN %, Qesp: 9,5 L/s. km2

3 "\ K R
‘,/:...? 1: ) r."i
" - ‘:iht
¥ e —
*5‘, fd ‘1 % ‘-6‘
) h"’/ v""

.r' mlv ’;ﬂ.’f:_. ;)

‘\"J

—r
o

Rio do Peixe
Q,= 2000 L/s

A= 215 km?
Qesp= 9,3 L/s.km?

Rio Itabirito
Q,=5100L/s

A= 330 km2

Qesp= 15,4 L/s.km?
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Computo das disponibilidade hidricas subterraneas

Vazoes de Referéncia (m3/s)

Aguas superficiais
+
Aguas subterraneas

Aguas subterraneas

Q90

Paraopeba Velhas
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Direcionamentos para aprofundamento dos estudos

sustentar os resultados pretendidos;

— a adocao dos critérios minimos de abordagem
hidrogeolodgica cuja aplicacao do ponto de vista fisico e
hidraulico seja calcada em mecanismos de observacao

continuos ‘

REDE PERPETUA DE MONITORAMENTO EM
PONTOS CHAVE DOS SISTEMAS AQUIFEROS
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Monitoramento Integrado = Gestao Compartilhada
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C\ Contato:
HIDROVIA hidrovia@hidrovia.com.br

(31)2535-5004



