Minuta DN Recarga Artificial de Aquiferos -IGAM/GERUR

DELIBERACAO NORMATIVA CERH N° XX, DE XX DE XX DE 202X.

Dispde sobre os critérios e procedimentos necessarios para a regularizacdo da
Recarga Artificial de Aquiferos no Estado de Minas Gerais.

O CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO
DE MINAS GERAIS, no uso das atribuigdes que Ihe conferem o inciso VI do
art. 41 da Lei n°® 13.199, de 29 de janeiro de 1999, o 81° do art. 19 da Lei n°
13.771, de 11 de dezembro de 2000, e os incisos | e VIII do art. 4° do Decreto
n° 48.209, de 18 de junho de 2021.

DELIBERA:

Art. 1° — Esta deliberacdo estabelece diretrizes e procedimentos necessarios
para a regularizagcdo da recarga artificial de aquiferos no Estado de Minas
Gerais.

Paragrafo unico — O estabelecido nesta norma se aplica a implementacédo da
recarga artificial de aquiferos, que dar-se-a por meio de cadastro ou outorga de
direito de uso de recursos hidricos, sendo a deliberacdo do processo realizada
pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas — lgam ou sob deliberagdo do
Comité de Bacia Hidrografica - CBH responsavel e do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos - CERH, de acordo com a classificacdo da natureza de
execucdo da recarga artificial.

Art. 2° — Para efeito desta deliberacdo, considera-se:

| — recarga artificial de aquiferos: introducdo ndo natural de agua em um
aquifero, por intervencdo antropica planejada, por meio da implantagdo de
sistema projetado para este fim, também conhecida como recarga gerenciada de
aquiferos,

Il — recarga artificial direta: direcionamento né&o natural da &gua de chuva ou de
outra fonte direto na zona saturada do aquifero,



I11 —recarga artificial indireta: direcionamento n&o natural de agua da chuva ou
de outra fonte para a zona ndo saturada ou vadosa, de modo que ocorra a
infiltracdo na zona ndo saturada localizada acima do sistema aquifero a ser
alcangado,

IV — métodos de injecdo: mecanismos implantados para acelerar, facilitar e
aumentar artificialmente o volume de agua que o aquifero receberia
naturalmente,

V — Sistemas de Recarga Artificial: procedimentos e obras que se destinam a
aumentar ou estimular, de forma controlada, o volume de 4gua armazenado no
aquifero,

VI — agua de reuso: &gua residuaria reutilizada dentro de um sistema de
tratamento de agua,

VIl — &gua de processo: dgua que sofre modificacdo em suas caracteristicas
naturais apos utilizacdo em um processo,

VIl — &gua injetada: produto da mistura da adgua original do aquifero com a
agua da recarga artificial.

Art. 3°— Serdo admitidas as seguintes praticas de recarga artificial de aquiferos:

| — recarga artificial de aquiferos realizada, parcial ou totalmente, com agua
proveniente de sistemas de rebaixamento de nivel de agua subterranea para
mineracgdo ou para obras de construcao civil,

Il — recarga artificial de aquiferos advinda de atividades antrdpicas, que
apliqguem sistemas de recarga artificial para o0 aumento do volume de agua
armazenado no aquifero.

Paragrafo unico — Para efetuar as recargas elencadas nos incisos
do caput, admite-se a utilizacdo de agua de chuva, agua de rios e lagos, agua
dessalinizada, &4gua de escoamento superficial e agua obtida através do
rebaixamento de nivel d’dgua subterrdnea proveniente das atividades de
mineragao e obras civis.

Art. 4° — As préticas de recarga previstas no art. 3° sdo classificadas de acordo
com a natureza de execugdo, conforme as seguintes classificagdes:



| — Classificacdo A: atividade de recarga artificial de aquifero com agua de
chuva e/ou agua superficial captada e inserida de forma direta ou indireta no
subsolo, sem que haja alteragc6es indesejaveis na qualidade da agua utilizada,

Il — Classificacdo B: atividade de recarga artificial de aquifero com agua de
chuva e/ou agua superficial que envolva alteracdo na qualidade da &agua
utilizada em momento anterior ao processo de infiltracéo,

Il — Classificacdo C: atividade de recarga artificial de aquifero com &agua
subterranea, que ndo envolva alteracdo na qualidade em momento anterior ao
processo de recarga,

IV — Classificacdo D: atividade de recarga artificial de aquiferos com agua
subterranea, que envolva alteracdo na qualidade em momento anterior ao
processo de recarga.

§ 1° — De acordo com as classificacdes elencadas nos incisos do caput sera
obrigatdrio a apresentacdo de estudos e informacdes especificas, necessarios
para formalizacdo do processo de outorga, conforme especificado no Anexo 1.

8 2° — Os empreendimentos que se enquadram na classificacdo A ndo séo
passiveis de outorga e deverdo apenas ser cadastrados junto ao 6rgao ambiental
sob os procedimentos adotados e informados pelo 6rgdo gestor de recursos
hidricos.

8 3° — Os empreendimentos que se enquadram nas classificacdes B, C e D
deverdo formalizar processo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
atendendo as premissas dos Anexos I e Il.

Art. 5° — Os estudos e informagdes necessarios a formalizacdo do pedido de
outorga para execucdo de recarga artificial de aquiferos estdo descritos nos
Anexos | e Il.

Art. 6° — Os procedimentos para monitoramento da recarga artificial de
aquiferos previstos nesta deliberacédo estdo descritos no Anexo Il.

§ 1° — Para as recargas que se enquadram na classificacdo A, ndo ha
obrigatoriedade de monitoramento dos pardmetros quantitativos ou qualitativos
da agua de recarga.



§ 2° — Para as classificacfes B, C e D sera necessario realizar monitoramento,
para identificar possivel influéncia da recarga no ponto de execucdo, bem como
em seu entorno.

§ 3° — A 4gua utilizada para a pratica de recarga artificial devera atender aos
padrbes estabelecidos de qualidade para aguas subterraneas garantindo as
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas de ocorréncias naturais, decorrentes
do arcabouco geoldgico regional e local.

§ 4° — O empreendedor devera suspender imediatamente a recarga artificial
quando forem constatadas, por meio do monitoramento, alteragdes que nao
foram previstas nos estudos de implantacéo ou que ndo fazem parte do objetivo
da execucdo do projeto.

§ 5° — Caso apds a publicacdo da portaria de outorga sejam identificadas
inconformidades na implementacdo da recarga artificial de aquiferos, o
empreendedor devera comunicar ao Igam e paralisar de imediato a atividade de
recarga.

Art. 7° — As praticas de recarga artificial passiveis de cadastro ou outorga de
direito de uso dos recursos hidricos serdo tratadas de acordo com a classificagdo
prevista no Art. 4° desta deliberacéo:

| — Classificacdo A: as recargas que se enquadrarem na classificacdo A serdo
passiveis de cadastro, a ser realizado no sitio eletrénico do Igam,

Il — Classificacdo B: as recargas que se enquadrarem na classificacdo B serdo
passiveis de outorga, cuja analise do processo sera realizada pelo Igam,

Il — Classificagdo C e D: para ambas as classificaces, 0s processos serdo
submetidos inicialmente ao CBH responsavel e, posteriormente, ao CERH,
mediante avaliacdo prévia do Igam.

Art. 8° — Para efeitos desta deliberacéo, as recomendaces de recarga artificial
ndo se aplicam as préaticas de manejo e conservacao de solos no meio rural, nem
as metodologias de recarga implantadas individualmente em residéncias.

Art. 9° — Os sistemas de monitoramento propostos, vinculados a recarga
artificial e ao sistema aquifero que ira receber a recarga, deverdo monitorar 0s
aspectos guantitativos de acordo com o exposto no Anexo Ill.



§ 1° — A variacdo da capacidade de transmissdo de agua ao longo do tempo
deverd ser avaliada por meio do monitoramento dos seus niveis
potenciomeétricos, a partir de pocos, surgéncias e piezometros, além da vazéo e
tempo de recarga.

§ 2° — Para os aspectos de qualidade das &guas deve-se considerar 0s aspectos
hidroquimico e bacteriol6gico para as aguas proveniente do aquifero e da
recarga artificial, antes e apds o inicio do processo de recarga artificial.

§ 3° — Para a recarga artificial em mananciais de abastecimento puablico, os
parametros de monitoramento qualitativos e quantitativos devem apresentar

periodicidade minima mensal, tendo em vista a seguranca hidrica do
abastecimento publico em nascentes/surgéncias e pogos.

Art. 10 — Esta deliberacéo entra em vigor na data de sua publicagéo.

ANEXO |

Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicdo do tipo de recarga e qual
procedimento se aplica, de acordo com a natureza da &gua de recarga a ser
realizada pelo empreendedor.
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ANEXO I

Estudos e informagdes necessarias para formalizagcao do processo de
outorga.

A tabela abaixo apresenta as informacdes necessdrias a formalizacdo do
processo de outorga para execu¢ao da recarga artificial que subsidiarao a
avaliacdo do 6rgdo gestor de recursos hidricos, bem como a analise do CERH.



Procedimento

Estudos e informagbes necessdrias 3 formalizacio
do processo de outorga para recarga artificial

A Nio seaplica
1. Caracterizacdo edescricdo geral do empreendimento;
2. lustificativa da recarga artificial;
3. Mapa atualizado do empreendimento;
4. Caracterizacdo do sistema de recarga artificial;
5. Descricdo do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizacdo de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazBes e balango hidrico;
6. Plano de monitoramento hidrogeoldgico da drea de influéncia da recarga artificial (monitoramento da qualidade da dgua), contemplando os|
pontos e os instrumentos de medicdo, a periodicidade e a metodologia de tratamento de dados;

8 7.Descricdo do sistema de recarga artificial a ser implantado, contemplando as finalidades, gualidade da dgua e formas deaducdo;
8. Caracterizacdo hidroguimica da area para conhecimento do background natural e da dgua superficial e do aquifero que serd utilizada no|
sistema de recarga artificial (background);
9. Apresentar as dreas de recargas ededescargas locais eregionais da drea a ser impactada com tragado de isolinhas; (model o conceitual)
10. Apresentar caracterizacdo hidroquimica das dguas a serem infiltradas; (Qualitativo)
11. Apresentar caracterizacdo da qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da 3gua a ser utilizada na recarga artificial e das dguas dos aguiferos]
(quali-guantitativa).
1. Caracterizacio edescricio geral do empreendimento;
2. lustificativa da recarga artificial;
3. Mapa atualizado do empreendimento;
4. Caracterizacdo geoldgica e estrutural, emescala regional e local;
5.Mapa geoldgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea deinfluéncia da recarga artificial;
6. Apresentar @ area e espessura do solo gue deve ser executada a recarga artificial, definindo suas caracteristicas locais (textura, granulometria,
estabilidade, etc);
7. Modelo hidrogeol dgico conceitual da drea deinfluéncia;
8. Estudo de recarga local. Apresentar as dreas de recargas e de descargas locais e regionais da 3rea a serimpactada com tracado deisolinhas]
[modelo conceitual)
9. Modelo numérico do fluxo de dgua subterrinea com as projecies de vazbes derecargas ea avaliacdo dos impactos sobre os recursos hidricos da
regido, considerando as interferéncias referentes a qualidade e aos volumes de dgua no sistema aquifero. Devido a condiges especificas de cada
sistema de recarga projetado, nos empreendimentos onde houver mudanga da qualidade de dgua, deverd ser apresentado modelo matematico de
dispersio. O modelo matematico de dispersio deverd apresentar os cenarios simulados de interacio da dgua de recarga e o sistema aquifero que]
ira receber a mesma em todo periodo de operacdo da recarga artificial identificando a abrangéncia dos impactos na gualidade da agua
subterrdnea quantitativamente em drea e profundidade;
10. Descricdo do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizacdo de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazSes e balanco
hidrico;

c 11. Mapa hidrogeoldgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea deinfluéncia da recarga artificial;

12. Plano de monitoramento hidrogeol égico da drea de influéncia da recarga artificial (pluviometria, fluviometria, piezometria, hidroguimica,
vazGes de entrada e saida do sistema etc.), contemplando os pontos e os instrumentos de medicio, a periodicidade e a metodologia de tratamento
de dados;

13. Mapa de pontos da rede de monitoramento hidrogeoldgico;

14 Perfis litol 0gicos-construtivos de pogos de bombeamento, injecdo e monitoramento;

15. Interpretacdo dos dados de monitoramento hidrogeoldgico guantitativo;

16. Projeto detalhado do sistema de recarga artificial de nivel de dgua, contemplando as metodologias de injegdo, niveis de dgua, controle def
gualidade e vazbes projetadas ao longo do tempo e formas de aducdo e estruturas de armazenamento. Descricdo detalhada das
estruturas/equipamentos que compdem o sistema de recarga artificial (pogos tubulares, drenos, bombas etc );

17. Inventirio de pontos de 3gua subterrdnea na drea de recarga artificial e seu entorno, com a caracterizacio detalhada de nascentes, pocos
tubulares, manuais e de monitoramento.

1B. Inventario de usudrios de dguas superficiais e subterrdneas na area de implantacdo do sistema de recarga artificial e seu entorno, com a
caracterizacdo detalhada do tipo de captacdo esuas caracteristicas, finalidade de uso evazdo estimada;

19 Fazer testes para obtencdo dos pardmetros hidrodindmicos do aquifero através de pogos tubulares profundos com piezémetros de observacido;
20 Apresentar pardmetros de infiltracio, direcio defluxo etransporte na drea de interferéncia da recarga artificial Para dreas carsticas os
estudos devem ser complementados com mapeamentos de sumidouros e outras estuturas cdrsticas que s3o favordveis a infiltracio (uso de
tracadores ambientais e artificiais para definicio de zonas decirculagio em aquiferos crsticos). Caso necessario a implantagio detécnicas de
tracadores artificiais eisotdpico.




1. Caracterizacdo edescricdo geral do empreendimento;

2. lustificativa da recarga artificial;

3. Mapa atualizado do empreendi mento;

4. Levantamento do background local; (ba ckground)

5.Caracterizacio geoldgica e estrutural, emescala regional e local;

6. Apresentar a drea e espessura do solo que deve ser executada a recarga artificial, definindo suas caracteristicas locais (textura, granulometria,
estabilidade, etc);

7.Mapa geoldgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea deinfluéncia da recarga artificial;

2. Modelo hidrogeoldgico conceitual da drea deinfluéncia;

IQ. Estudo de recarga local. Apresentar as dreas de recargas e de descargas locais e regionais da drea a ser impactada com tragado deisolinhas]]
(modelo conceitual )

10. Modelo numérico do fluxo de 3gua subterrdnea com as projegSes de vazdes de recarga e a avaliagdo dos impactos sobre os recursos hidricos|
da regido, considerando as interferéncias referentes a qualidade e aos volumes de dgua no sistema aguifero. Devido a condigBes especificas de
cada sistema de recarga projetado, nos empreendimentos onde houver mudanca da qualidade de dgua, devera ser apresentado modelo matematico
de dispers3o. O modelo matematico de dispersio devera apresentar os cendrios simulados de interacio da dgua derecarga eo sistema aguifero
gue ird receber a mesma em todo periodo de operacdo da recarga artificial identificando a abrangéncia dos impactos na qualidade da agua
zubterrdnea quantitativamente em drea e profundidade.

11. Descrigdo do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizacio de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazées e balanco
hidrico;

12. Mapa hidrogeoldgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea deinfluéncia da recarga artificial;

13. Plano de monitoramento hidrogeol dgico da drea de influéncia da recarga artificial (pluviometria, fluviometria, piezometria, hidroguimica,
vazbes deentrada esaida do sistema etc.), contemplando os pontos e os instrumentos de medicio, a periodicidade e a metodologia de tratamento
de dados;

14 Mapa de pontos da rede de monitoramento hidrogeoldgico;

15. Perfis litol dgicos-construtivos de pocos de bombeamento, injecdo e monitoramento;

16. Interpretacdo dos dados de monitoramento hidrogeoldgico guali-guantitativo;

17. Projeto detalhado do sistema de recarga artificial de nivel de dgua, contemplando as metodologias de injecdo, niveis de dgua, controle de
gqualidade e vaziies projetadas ao longo do tempoc e formas de adugdo e estruturas de armazenamento. Descrigdo detalhada das
estruturas/equipamentos que compdem o sistema de recarga artificial (pogcos tubulares, drenos, bombas etc );

18. Inventdrio de pontos de 4gua subterrid nea na drea de recarga artificial e seu entorno, com a caracterizacdo detalhada de nascentes, pogos
tubulares, manuais e de monitoramento;

19. Inventario de usudrios de dguas superficiais e subterrdneas na drea de implantacdo do sistema de recarga artificial eseu entorno, com a
caracterizacdo detalhada do tipo de captacdo ezuas caracteristicas, finalidade de uso evazdo estimada;

20. Caracterizacdo hidroquimica da drea para conhecimento do background natural e da dgua superficial e do aquifero que serd utilizada no
sistema de recarga artificial (background)

21. Fazer testes para obtencio dos pardmetros hidrodindmicos do aquifero através de pogos tubulares profundos com piezémetros de observacéo;
22. Apresentar parametros de infiltragdo, direcdo de fluxo etransporte na area de interferéncia da recarga artificial. Para dreas carsticas os
estudos devem ser complementados com mapeamentos de sumidouros e outras estuturas carsticas que sdo favordveis a infiltracdo (uso de
tracadores ambientais e artificiais para definicdo de zonas de circulacdo em aguiferos carsticos). Medir taxa de infiltracdo com infiltrémetro e
caso necessdrio a implantacio de técnicas de tracadores artificiais eisotdpico;

23. Apresentar caracterizacdo hidroguimica das dguas a serem infiltradas; (Qualitativa);

24 Apresentar caracterizacdo hidroquimica das dguas subterrdneas que terfio contato direto e indireto com a dgua de recarga artificial;
(background);

25. Apresentar caracterizacdo da qualidade fizico-guimica e bacterioldgica da dagua a ser utilizada na recarga artificial e das dguas dos aguiferos;
(guali-guantitativa)

26. Apresentar a simulacio das possiveis modificacdes da qualidade quimica da dgua, solo, nas rochas ereacies quimicas efisicas, em
consequéncia a interacdo com a dgua da recarga artificial.

ANEXO Il

Sistema de Monitoramento proposto

a) As analises devem contemplar os aspectos fisico-quimicos, de forma
gue se possa realizar a avaliacdo das condi¢cGes de qualidade da dgua dos
aquiferos. Os parametros a serem monitorados durante a execuc¢do da
recarga artificial, constam na legislacdo vigente, como temperatura, pH,
Condutividade Elétrica, Nitrato, Amonia, oxigénio dissolvido, coliformes

Monitoramento de | totais, fecais e termogénicos.
Qualidade b) Além dos parametros previstos, também deverdo ser avaliados:

bicarbonato, sddio, potassio, calcio, magnésio, sulfato, nitrato, fosfato,
cloreto e turbidez (para a classificagdo das diversas aguas amostradas).

c) Outros pardmetros especificos poderdo ser solicitados para o plano de
monitoramento em fun¢do da atividade desenvolvida ou situada
proxima da area de aplicagdao da técnica de recarga artificial. Como por




exemplo: nas proximidades de postos de combustiveis deverdo ser
incluidos na avaliacdo os parametros de Benzeno, Tolueno, Etil Benzeno
e Xilenos (BTEX), ja para casos de dreas agricolas deverdo ser
considerados os parametros semi-volateis.

d) A periodicidade devera ser definida pelo Igam, e ndo inferior a duas
coletas por ano, preferencialmente, em setembro/outubro e margo/abril
contemplando periodo seco e periodo chuvoso. Recomenda-se a coleta
ainda de duas amostragens anuais para caracteriza¢do de background ou
valor de referéncia das dguas da area de implantacao da recarga artificial
além da amostragem para caracterizagdo da agua a ser utilizada no
sistema.

Monitoramento
dos Niveis
Estaticos

a) O monitoramento do comportamento dos niveis estaticos devera ser
realizado nos mesmos pog¢os do monitoramento qualitativo e com
periodicidade definida pelo Igam, ndo inferior a duas medidas por ano
nos meses de setembro/outubro e margo/abril.

b) Nos casos de medicdo em pocos de bombeamento, devera ser
considerado o desligamento da bomba 6 horas antes da medicdo ou o
maximo de tempo possivel. Esse tempo de repouso é necessario para
gue o pogo recupere ao maximo seu nivel estatico, de forma que se possa
obter uma medida mais préxima possivel ao nivel estatico.

Monitoramento
Hidrico

O monitoramento da 4rea onde foi implantado o sistema de recarga
artificial devera ser enviado de forma documental ao Igam devidamente
protocolado com periodicidade a ser definida por este érgdo. O
responsavel pela operacdo do sistema de recarga artificial devera manter
o registro para consulta de todas as informagdes apresentadas a seguir:
a) os volumes de agua utilizados por tipo de recarga;

b) a taxa de infiltracdo ao longo das operagbes e a quantidade total
infiltrada;

c) as informagdes do monitoramento da qualidade da dgua de recarga e
da agua do aquifero recarregado;

d) a variagdo do nivel potenciométrico;

e) os registros de precipitagdo e evaporagdo na area de recarga;

f) os efeitos da recarga em mananciais de abastecimento (superficiais e
subterraneos) e em nascentes/surgéncias, assim como nas suas areas de
influéncia.




