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 Aprovacao pela CTIG a criacao do Grupo de Trabalha “Recargas Artificiais de Aquiferos”

Pauta da 732 Reunido Extraordinaria da
Camara Técnica de Instrumentos de Gestdo - CTIG do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH/MG
Data: 20 de novembro de 2020, sexta-feira, as 9h.
Endereco virtual da reunido:
https://www.youtube.com/channel/UChU1iAb462m8py3C1jsJldw

1. Abertura pela Presidente da CTIG, Rayssa Cordeiro Figueiredo, representante do
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia - CREA/MG.

2. Comunicado dos conselheiros.

3. Exame da Ata da 722 RO CTIG, realizada em 2 de setembro de 2020.

4. Minuta de norma para exame e deliberagédo:

4.1 Proposta de criacdo de GT para regulamentar a atividade de recarga artificial de
aquiferos. Processo SEI 2240.01.0003526/2020-72. Responsavel: Diretoria de
Planejamento e Regulagdo — DPLR/Igam.

4.2 Minuta de Deliberagdo Normativa CERH que estabelece diretrizes gerais para
metodologia de célculo e fixagcdo de precos publicos da cobranga pelo uso de recursos
hidricos em Minas Gerais. Processo SEI n? 2240.01.0001535/2019-94. Responsavel:
Camara Técnica de Instrumentos de Gestdo - CTIG

5. Assuntos Gerais.

6. Encerramento.

Rayssa Cordeiro Figueiredo
Presidente da Camara Técnica de Instrumentos de Gestdo - CTIG.

Apresentacao da legislacao estadual e federal e de dois
estudos de caso de solicitacao de recarga artificial de
aquiferos no Estado de Minas Gerais.

Proposta de criacao de um grupo de trabalho para
regulamentar a atividade de recarga artificial de aquiferos,
tanto em fase de teste quanto definitivamente.
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Criacao de GT para regulamentar a atividade de recarga
artificial de aquiferos
Processo SEI 2240.01.0003526/2020-72.
Responsavel: Diretoria de Planejamento e Regulacao —
DPLR/Igam.

* O grupo de trabalho Recarga Artificial de Aquifero foi criado para desenvolver e emitir
uma normativa de orientacao para implementar e regularizar a recarga artificial no
estado de Minas Gerais. Um dos objetivos é procedimentar a avaliacdo e o
acompanhamento das solicitacées para execucao de um sistema de recarga artificial
(recarga gerenciada). Portanto o objetivo principal do grupo é proposta para
regulamentacdo da atividade de recarga artificial de aquifero tanto em fase de teste
quanto definitiva)
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* Criacao do GT e elaborac¢ao do Plano de Trabalho GT — Recarga com 8 reunioes

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS 3. Cronograma de Atividades:
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CERH Data Reuniodes/horario Assuntos:

Camara Técnica de Instrumentos de Gestdo — CTIG

. e Abertura dos trabalhos
Grupo de Trabalho Recarga Artificial de Aquiferos

e Aprovacdo do calendario

12/03/2021 12 (9h as 12h) e Apresentacdes sobre recarga de Aquiferos
GRUPO DE TRABALHO 05 — “RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFEROS” o Prof. Hirata
o Prof. Troeger
PLANO DE TRABALHO ~ -
(Aprovado na 22 Reunido realizada no dia 31/03/2021) 31/03/2021 22 (9h as 12h) * Apresentagdes sobre recarga de Aquiferos
o Aberta aos interessados
1. Fundamentacdo Legal: ¢ Minuta de DN

. o Conceitos

e Lei Estadual n® 13.771, de 11 de dezembro de 2000 - Dispde sobre a administracdo, a protecao e a 23/04/2021 32 (9h as 12h) o Objetivos
conservacado das dguas subterraneas de dominio do Estado e dd outras providéncias. (:) VedacBes

, . . . i
“Art. 33 - A recarga artificial de aquiferos dependera de autorizacdo do CERH- Minuta de DN o
MG e fica condicionada a realizagdo de estudos que comprovem sua 20/05/2021 42 (9h as 12h) o Estudos técnicos
conveniéncia técnica, econdmica e sanitaria e a preservacdo da qualidade o Monitoramento

das aguas subterraneas. o Procedimento para autorizacdo pelo CERH

¢ Minuta de Termo de Referéncia
18/06/2021 52 (9h as 12h) o Estudos necessarios
o Procedimento para autorizagao

e Resolugdo CNRH n® 153, de 17 de dezembro de 2013 - Estabelece critérios e diretrizes para
implantacdo de Recarga Artificial de Aquiferos no territdrio Brasileiro

2. Objetivo: 23/07/2021 62 (9h 3s 12h) s Minuta de Te:rmo de Referéncia
o Monitoramento
Regulamentacdo da atividade de recarga artificial de aquiferos tanto em fase de teste quanto 19/08/2021 72 (9h as 12h) e Validacio da Minuta de DN

definitivamente.

03/09/2021 82 (9h as 12h) e Validagdo do Termo de Referéncia Bésico
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* Apresentacoes de professores universitarios e profissionais de recursos hidricos
1. MAR 20210301_Ricardo_Hirata
2. 2011 LeonardoAlmeida_recraga artificial Caldas Novas-GO

3. Diretrizes para o desenvolvimento de recarga artificial de aquiferos no distrito
federal_2015

4. Nota_Tecnica_4734705_NT_37.2017_SDU.ADASA___ Fundamentacao_Minuta_Reso
|_Recarga
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 Apresentacoes de professores universitarios e profissionais da area hidrica
Tipos de Recarga
* Recarga nao intencional
e Recarga Artificial
CEPAS[USP * Recarga Manejada de aquifero

Importancia das aguas subterraneas
Metropolitana de Sao Paulo

A recarga antropica de aquiferos: bases Tipos de recarga artificial
técnicas para a sua regulagéo * Reservatorio de infiltragao de agua de

Prof. Ricardo Hirata * Lagoa de oxidacao para recarga de aqu
CEPAS|USP : Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas . ~ .
* Recarga por filtracao de margem de ric
Universidade de Sédo Paulo m
* Recarga por baC|as temporarias _ .
==|EF c¢slgam # Gerais
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 Apresentacoes de professores universitarios e profissionais da area hidrica

-~~~ == Recarga Gerenciada de Aquiferos em
| outros paises

* Uso da agua subterranea

* Evolugao do wuso da 3dgua
subterranea e implantacao de
sistemas de recarga gerenciada

CEPAS|USP

Limitagcdes e cuidados com o uso da
A recarga antropica de aquiferos: bases Recarga Gerenciada de aquiferos

técnicas para a sua regulacao

Prof. Ricardo Hirata

CEPAS|USP : Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas

Universidade de Sao Paulo m
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 Apresentacoes de professores universitarios e profissionais da area hidrica

1. MAR 20210301_Ricardo_Hirata

Principais
mensagens

A recarga de aquiferos € uma pratica comum em muitos paises, que
acumulam experiéncias de sucesso e ligdes importantes

A recarga manejada de aquiferos (ReGA) oferece oportunidades de
aumento da disponibilidade hidrica e do uso do solo como sistemas
de tratamento de aguas (ou polimento final de tratamento de efluentes)

A falta de disciplinamento ndo induz a n&o pratica (intencional ou ndo)
de recarga de aquiferos

Em regides onde as estagdes secas e umidas sdo muito
caracterizadas e aquelas com abundancia de agua (que se perde para
o rio), ha muitas oportunidades de reduzir problemas e aumentar a
disponibilidade hidrica com a recarga

23/22
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 Apresentacoes de professores universitarios e profissionais da area hidrica

1. 2011 LeonardoAlmeida_recraga artificial Caldas Novas-GO

ESTUDO DA APLICABILIDADE DE TECNICAS DE RECARGA  CAPITULO 3 - FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFEROS
ARTIFICIAL DE AQUIFEROS PARA A SUSTENTABILIDADE DAS

AGUAS TERMAIS DA REGIAO DE CALDAS NOVAS - GO 3.1. ASPECTOS CONCEITUALIS. ... e e et et e e e e e e 26
3.2. TECNICAS DE RECARGA ARTIFICTAL ..o 28

3.2.1. Sistemnas de Recarga @m SUPETTICTO............ocooi oo 29

3.2.2. Sistemas de Recarga em Profundidade. ....... ..o e 31

3.3. HISTORICO E RECARGA ARTIFICIAL NO MUNDO..........ovoooeereeeeeeeeeoseee s 35

TESE DE DOUTORADO N° 104

3.4 RECARGA ARTIFICTAL NO BRASTL ..o 39

3.5. BENEFICIOS E PROBLEMAS COM USO DA RECARGA ARTIFICTAL ... 43

CAPITULO 4 - ESTUDOS PARA IMPLANTACAO DE MECANISMOS DE RECARGA ARTIFICIAL

DE AQUIFEROS NA REGIAO DE CALDAS NOVAS
LEONARDO DE ALMEIDA

4.1. CONSIDERAGOES GERATS ... 45
4.2, TRABALHOS PREVIOS ..o e 46
4.2.1. Ensaios de Infiltracdo In Situ - Sistema Aquifero Intergramilar. ... .........ccooooeeieiiiieieei e 46
T € ) 1 ol TSSO RSP RUSROSRRSUPUPI 47
o 4.3. PERFILAGEM OTICA DOS POCOS TERMALIS .......cooooovoeeeoeeeeseee e s 50
4.4, ENSATOS HIDRAULICOS ... ..o oo e 52
4.5. DELIMITACAO DA BACIA HIDROGEOLOGICA

Brasilia-DF

2011 4.6. HIDROQUIMICA DAS AGUAS DE RECARGA . ....c....ovoooeeeeeevceee e
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 Apresentacoes de professores universitarios e profissionais da area hidrica

1. 2011 LeonardoAlmeida_recraga artificial Caldas Novas-GO

4.6.1. AGUaS NAtUrais d0S AGQUITETOS.............o.oooeeoeeeeeeee oot 65
4.6.2. AGUas de PiSCINAS TOITNMAIS....................voeeoeeeoeeeeeeeeeee e 66
4.6.3. ISOIOPOS ESIAVEIS ..c.eeeeeeeee ettt e et et e e et e st e a2t e e e e sn e e e e s e e e emsnteamseaaeeannseenannaeeennns 76
4.7. QUALIDADE DA AGUA ..o e 79
4.7.1. Sisternas de Tratamento de AQUa.....................cco.ooo oo 80

CAPITULO 5 - RECARGA ARTIFICIAL DO SISTEMA AQUIFERO ARAXA NA REGIAO DE
CALDAS NOVAS

5.1. CONSIDERACOES GERAIS.........oo oo e 38
5.2. SISTEMAS DE RECARGA PILOTO NO AQUIFERO INTERGRANULAR ... 89
5.3. SISTEMA DE RECARGA ATRAVES DE POCO DE INJECAO. ..o 93
5.3.1. Captacdo e Armazenamento das AGUAS TEFMIS.....................co..o.oooeoeeeooeeeeoeeoeeeeee e 93
5.3.2. Bombeamento e Conducéo das Aguas Termais para Estacdo de Tratamento................................... 94
I G DR N s (¢ (o OSSR 95
5.3.4. Filtragem TNTOQTAC ..............cooieieie e e 96
5.3.5. Monitoramento QUali-QUANTIIATIVO ...................c.eeeeeeeeeeeeee e e e e e 98
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1. Diretrizes para o desenvolvimento de recarga artificial de aquiferos no distrito

federal_2015 (pdesa

Relatério de consulta técnica

Diretrizes para o desenvolvimento de
recarga artificial de aquiferos no distrito
federal

Brasilia, Outubro de 2015.

3. RECARGA ARTIFICIAL DOS AQUIFEROS

3.1 Recarga Natural dos Aquiferos

3.2 Recarga Artificial dos Aquiferos

3.3 Métodos e Técnicas

3.3.1 Métodos de Recarga em Superficie

3.3.2 Método de Recarga Artificial na Zona N3o Saturada
3.3.3 Método de Recarga Artificial em Profundidade

3.4 Objetivos e Resultados Esperados

4. DIAGNOSTICO DA VIABILIDADE DE IMPLANTACAO DA RECARGA ARTIFICIAL NO
DISTRITO FEDERAL

4.1 Introdugao

4.2 Subdivisdo em Areas de Acordo com as Caracteristicas dos Aquiferos
4.3 Proposta de Técnicas Aplicadas para o Distrito Federal

4.4 Critérios de Aplicagdo

5. OPERACIONALIZACIRO DA RECARGA ARTIFICIAL NO DISTRITO FEDERAL
5.1 Estudos Basicos Necessarios

5.2 Controles e Critérios de Avaliacdo para Emissdo de Autorizacio pelo Orgdo Gestor
5.3 Responsabilidade Técnica sobre os Projetos

5.4 Parcerias Institucionais

5.5 Estratégias para Implantagao

5.6 Cadastro dos Projetos Instalados

5.7 Monitoramento
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MAIO-SETEMBRO/2021

Discussao sobre conceitos, objetivos, vedacoes, estudos técnicos, monitoramento,
procedimentos da DN Recarga Artificial

* Estudos que podem ser realizados

SUMARIO
INTRODUGAO ... eeeeeeeeee oo ees s eesseseseeese s eeeseseeeeees e ees s es e 2 * 31 estudos englobando quantidade
oo e = 1 Lo 3 e qualidade de agua utilizada e os
OBUETIVO ...t ee et e e e e e e eeeeeseae et e e eeeaeaeeeemsemeae s eaneeseeeesamsamsas et emnaesaennnn 5 aquiferos relacionados
VEDAGOES ... oo oo eeeeeeeee oo eeeeeseee e ees e s e eseeeseeseseeseeseeeesseesseeeseeeseees e sees e 6 o .
ESTUDOS TECNICOS woooeeeeeeeeeeeeee e eeeee s s sees s esses s essesssessesssesseessesssessesssesseeseesees 7 * Atividades de monitoramento
MONITORAMENTO ... eeee e eeeees e eesees e sessees e seeeses e e sesesesesenessneseesesenens 10 hidrico quali-quantitativo
PROCEDIMENTO PARA AUTORIZAGAO PELO CERH ......oooeeeeeeeeeeeeee e 14 4 di t liacs

[ ]

MINUTA MEMORIAS oo s ee e essessesssesses s s ss s s ss e se s sese s ses s sses s 20 procedimentos para avalla¢ao €

liberacdo da execu¢ao da recarga
artificia
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 12 — Esta deliberacdo estabelece diretrizes e procedimentos necessarios para a regularizacdo da recarga artificial de aquiferos no Estado de Minas Gerais.

Paragrafo Unico — O estabelecido nesta norma se aplica a implementacao 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 — Igam ou sob deliberacdo do Comité
de Bacia Hidrografica - CBH responsavel e do Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH, de acordo com a classificacdao da natureza de execuc¢ao da recarga
artificial.
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 22 — Para efeito desta deliberagao, considera-se:

| — recarga artificial de aquiferos: introdugdao nao natural de dgua em um aquifero, por intervengao antrdépica planejada, por meio da implantagao de sistema
projetado para este fim, também conhecida como recarga gerenciada de aquiferos,

Il — recarga artificial direta: direcionamento nao natural da agua de chuva ou de outra fonte direto na zona saturada do aquifero,

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

IV —métodos de injecao: mecanismos implantados para acelerar, facilitar e aumentar artificialmente o volume de dgua 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 dgua armazenado no
aquifero,

VI — agua de reuso: agua residuadria reutilizada dentro de um sistema de tratamento de agua,
VIl — agua de processo: agua que sofre modificacao em suas caracteristicas naturais apds utilizagdo em um processo,

VIIl — dgua injetada: produto da mistura da agua original do aquifero com a agua da recarga artificial. feam _mmiEF &lgam A SBAS
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 32 — Serao admitidas as seguintes praticas de recarga artificial de aquiferos:

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

Il — recarga artificial de aquiferos advinda de atividades antrdpicas, que apliguem sistemas de recarga artificial para o aumento do volume de dgua armazenado
no aquifero.

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

MINAS
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 42 — As praticas de recarga previstas no art. 3° sao classificadas de acordo com a natureza de execucao, conforme as seguintes classificagoes:

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

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

lIl — Classificacdao C: atividade de recarga artificial de aquifero com 3agua subterranea, que nao envolva alteracdo na qualidade em momento anterior ao
processo de recarga,

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

§ 12 — De acordo com as classificacOes elencadas nos incisos do caput sera obrigatério a apresentacao de estudos e informacgdes especificas, necessarios para
formalizacdo do processo de outorga, conforme especificado no Anexo |l.

§ 22 — Os empreendimentos que se enquadram na classificacdo A nao sao passiveis de outorga e deverao apenas ser cadastrados junto ao 6rgao ambiental sob
os procedimentos adotados e informados pelo érgao gestor de recursos hidricos.

§ 32 — Os empreendimentos que se enquadram nas classificacdes B, C e D deverdao formalizar processo de outorga de direito de uso dos recursos hidricos,
atendendo as premissas dos Anexos | e Il. feam  _mmigf &lgam A MINAS
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 5° — Os estudos e informacdes necessarios a formalizacao do pedido de outorga para execucao de recarga artificial de aquiferos estdao descritos nos Anexos
lell.

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

§ 12 — Para as recargas que se enquadram na classificacdo A, ndo ha obrigatoriedade de monitoramento dos parametros quantitativos ou qualitativos da dgua
de recarga.

§ 22 — Para as classificacdes B, C e D serd necessario realizar monitoramento, para identificar possivel influéncia da recarga no ponto de execucao, bem como
em seu entorno.

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

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

§ 52 — Caso apds a publicacdo da portaria de outorga sejam identificadas inconformidades na implementacao da recarga artificial de aquiferos, o
empreendedor devera comunicar ao Igam e paralisar de imediato a atividade de recarga.
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* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

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

| — Classificacao A: as recargas que se enquadrarem na classificacdo A serao passiveis de cadastro, a ser realizado no sitio eletronico do Igam,
Il — Classificacao B: as recargas que se enquadrarem na classificacdo B serdo passiveis de outorga, cuja andlise do processo serd realizada pelo Igam,

[Il — Classificacdo C e D: para ambas as classificacdes, os processos serdao submetidos inicialmente ao CBH responsavel e, posteriormente, ao CERH, mediante
avaliacao prévia do Igam.

Art. 8° — Para efeitos desta deliberacdo, as recomendacdes de recarga artificial ndo se aplicam as praticas de manejo e conservacao de solos no meio rural,
nem as metodologias de recarga implantadas individualmente em residéncias.
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feam  _==IEF &slgam A Gerais




IGAM

Instituto Mineiro
de Gestao das Aguas

OUTUBRO-NOVEMBRO/2021

* Elaboracao e aprovacao da DN pelo GT Recarga Artificial de Aquiferos

Art. 92 — Os sistemas de monitoramento propostos, vinculados a recarga artificial e ao sistema aquifero que ira receber a recarga, deverao monitorar os
aspectos quantitativos de acordo com o exposto no Anexo lll.

§ 19 — A variacao da capacidade de transmissao de dgua ao longo do tempo devera ser avaliada por meio do monitoramento dos seus niveis potenciométricos,
a partir de pocos, surgéncias e piezOmetros, além da vazao e tempo de recarga.

§ 22 — Para os aspectos de qualidade das aguas deve-se considerar os aspectos hidroquimico e bacterioldgico para as dguas proveniente do aquifero e da
recarga artificial, antes e apds o inicio do processo de recarga artificial.

§ 32 — Para a recarga artificial em mananciais de abastecimento publico, 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 pocos.

Art. 10 — Esta deliberacdao entra em vigor na data de sua publicacao.
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ANEXO |
Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicao do tipo de recarga e qual procedimento se aplica, de acordo com a natureza da dgua de recarga a ser realizada pelo
empreendedor.
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ANEXO |
Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicao do tipo de recarga e qual procedimento se aplica, de acordo com a natureza da dgua de recarga a ser realizada pelo
empreendedor.

COM alteracao na
gualidade
da agua injetada

—
— |

Classificacao B ]

de chuva SEM alteracdo na
qualidade
da agua injetada

Classificacdao A ]
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ANEXO |
Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicao do tipo de recarga e qual procedimento se aplica, de acordo com a natureza da dgua de recarga a ser realizada pelo
empreendedor.

COM alteracgao na

> qualidade _|—>[ Classificagdao B ]

da agua injetada

J ——»  Recarga direta SEM alteragao na
Agu.a . > qualidade —»[ Classificacao A ]
superficial p di o A da agua injetada
—p  Recarga indireta —'—’[ rocedimento ]
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ANEXO |
Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicao do tipo de recarga e qual procedimento se aplica, de acordo com a natureza da dgua de recarga a ser realizada pelo
empreendedor.

COM alteracao na

> qualidade —l—b[ Classificagao D ]
—|_>[

da agua injetada

Agua
subterranea

SEM alteracao na
> qualidade
da agua injetada

Classificacao C ]
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Fluxograma dos Sistemas de Recarga Artificial

O fluxograma abaixo apresenta a definicao do tipo de recarga e qual procedimento se aplica, de acordo com a natureza da dgua de recarga a ser realizada pelo

empreendedor.

Agua de
efluente

REUSO

—»[ Classificacao B ]

PROCESSO

——P[ Classificacao D ]

/

-

Recarga direta em aquiferos
através de sumidouros ou
dolina de ambiente carticos
ou cavidades

~

)
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ANEXO Il
Estudos e informacgdes necessarias para formalizacdo do processo de outorga

A tabela abaixo apresenta as informacgdes necessarias a formalizacdo do processo de outorga para execucao da recarga artificial que subsidiarao a avaliacao do
drgao gestor de recursos hidricos, bem como a analise do CERH. e T

A N3ose aplica

1. Caracterizacio e descricao geral do empreendimento;

2. ustificativa da recarga artificial;

5. Mapa atualizado do empreendimento;

. Caracterizacso do sistema de recarea artificial;

5. Descricso do uso da gua no empreendimento, com a caracterizagdo de todas s fontes de abastecimento, finalidades, vazdes e balango hidrico;
6. Plano de monitoramento hidrogeol 6gico da drea de influéncia da recarga artificial (monitoramento da gualidade da 4gua), contemplanda os|
[pontos e os instrumentos de medicio, a periodicidade e a metodologia de tratamento de dados;

s 7. Descrigso do sistzma de recarga artificial 3 ser implantado, contemplanda 3 finalidades, qualidade da 4gus eformas de aduco;
. 5 quimica da drea para do background natural & da 3gua superficial & do aquifers que serd utilizada nol
Jsistema de recarga artificial (background);
9. Apresentar as dreas de recargas e de descargas |ocals e regionals da drea a ser impactada com tracado de isolinhas; (model o conceitual)
10. Apresentar caracterizagdo hidroguimica das dguas a sereminfiltradas; (Qualitativo)
11 Apresentar caracterizagio da qualidade fisico-quimica e bacteriol 6gica da dgua a ser utilizada na recarga artificial e das dguas dos aquiferos]
(quali-guantitativa).
1. Caracterizagao e descricso geral do empreendiments;
2. ustificativa da recarga artificial;
. Mapa atualizado do empreendimento;
4. Caracterizacio geoldgica e estrutural, em escala regional e local;
5. Mapa geoldgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea de influéncia da recarga artificial;
6. Apresentar a drea e espessura do s0lo que deve ser executada 3 recarga artificial, definindo suas caracteristicas locais (textura, granulometria)
estabilidade, etc);
7. Modelo hidrogeologico conceitual da drea de influgncia;
5. £studo de recarga local. Apresentar as 4reas de recargas & de descargas locals e regionais da drea a ser impactada com tragado de solinhas]
[(modelo conceitua)
Jo. Modelo numérico do fluxo de 3gua subterranea com as projegBes de vazes de recarga e avaliagdo dos impactos sobre os recursos hidricos da
regisio, considerando as interferéncias referentes 2 qualidade e aos volumes de dgua no sistema aquifero. Devido a condigdes especificas de cada
sistema de recarga projetado, nos empreendimentos onde houver mudanca da qualidade de 3gus, deverd ser apresentado modelo matematico de]
dispersso. 0 modelo matemstico de dispers3o devers apresentar os cendrios simulados de interagSo da 4gua de recargs e o sistema aquifers que|
irs receber 3 mesma em todo periodo de operacio da recarga artificial identificando 3 abrangéncia dos impactos n3 qualidade da 3gua
Jsubterrénea quantitativamente em drea e profundidade;
10. Descrigio do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizacdo de todas 25 fontes de abastecimento, finalidades, vazBes e balanco)
hidrico;

. 11 Mapa hidrogeol 6gico-estrutural, em escala de detalhe, da drea de influéncia da recarga artificial;

[12. Plano de monitoramento hidrogeol 6gico da érea de influéncia da recarga artificial (pluviometria, fluviometria, piezometria, hidroguimica)|
uazdes de entrada e saida do sistema etc.), contemplando os pontos € os instrumentos de medicdo, a periodicidade e a metodologia de tratamentol
de dados;

[13. Mapa de pontos da rede de monitoramento hidrogeol dgico;

[14. Perfis litoldgicos-canstrutivos de pacos de bombeamento, injecéo e monitoramento;

15. Interpretacdo dos dados de monitoramento hidrogeol dgico quantitativo;

16 Projeto detalhado do sistema de recarga artificial de nivel de dgus, contemplando as metodologias de injeg3o, niveis de 3gua, controle de]
qualidade e vazes projetadas ao longo do tempo e formas de adugdo e estruturas de armazenamento. Descrigio detalhada das|
estruturas/equipamentos que compdem o sistema de recarga artificial [pogos tubula res, drenos, bombas etc);

17. Inventario de pontos de 3gua subterrinea na 4rea de recarga artificial e seu entorno, com a caracterizagdo detalhada de nascentes, pogos|
Jtubulares, manuais e de monitoramento.

18, Inventario de usuarios de 4guas superficiais e subterraneas na drea de implantac3o do sistema derecarga artificial eseu entorno, com a
caracterizacio detalhada do tipo de captacio e suas caracteristicas, finalidade de uso e vazio estimada;

19. Fazer testes para obtengdo dos parametros hidrodindmicos do aquifero através de pogos tubulares profundos com piezdmetros de observagio;
20. Apresentar parametros de infiltracio, direcio de fluxa e transporte na drea de interferéncia da recarga artificial. Para reas carsticas os feam
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ANEXO II

Estudos e informacgdes necessarias para formalizacdo do processo de outorga

A tabela abaixo apresenta as informacgdes necessarias a formalizacdo do processo de outorga para execucao da recarga artificial que subsidiarao a avaliacao do
drgao gestor de recursos hidricos, bem como a analise do CERH.

Procedimento

Estudos e informactes necessarias a formalizacao
do processo de outorga para re carga artificial

A Mio=zeaplica

1. Caracterizacdo e descricdo 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 caracterizacao de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazdes e balanco hidrico;

6. Plano de monitoramento hidrogeoldgico da drea de influéncia da recarga artificial (monitoramento da qualidade da dgua), contemplando os
5 pontos e os instrumentos de medicdo, a periodicidade e a metodologia de tratamento de dados:

7.Descricdo do sistema de recarga artificial a ser implantado, contemplando as finalidades, qualidade da dgua e formas de aducdo:
8. Caracterizacdo hidrogquimica da area para conhecimento do background natural e da dgua superficial e do aguifero que sera utilizada no
csistema de recarga artificial (background):

0. Apresentar as areas de recargas e de descargas locais e regionais da area a ser impactada com tracado de isolinhas: (model o conceitual)

10. Apresentar caracterizacdo hidroguimica das dguas a serem infiltradas: (Qualitativa)

11. Apresentar caracterizacdo da qualidade fisico-quimica e bacteriologica da dgua a ser utilizada na recarga artificial e das aguas dos aquiferos:
(quali-guantitativa). feam
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ANEXO II

Estudos e informacgdes necessarias para formalizacdo do processo de outorga

A tabela abaixo apresenta as informacgdes necessarias a formalizacdo do processo de outorga para execucao da recarga artificial que subsidiarao a avaliacao do

drgao gestor de recursos hidricos, bem como a analise do CERH.

1. Caracterizacdo e descricdo geral do empreendimento;

2. lustificativa da recarga artificial;

3. Mapa atualizado do empreendimento;

4. Caracterizac3o geoldgica e estrutural, em escala regional e local;

5. Mapa geol dgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea de influéncia da recarga artificial;

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

7. Modelo hidrogeoldgico conceitual da drea de influéncia;

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

9. Modelo numérico do fluxo de dgua subterrédnea com as projeges de vazdes de recarga ea avaliacdo dos impactos sobre os recursos hidricos da
regido, considerando as interferéncias referentes a qualidade e aos volumes de dgua no sistema aguifero. Devido a condigdes especificas de cada
sistema de recarga projetado, nos empreendimentos onde houver mudanca da qualidade de dgua, deverd ser apresentado modelo matematico def
dispers&o. 0 modelo matemdtico de dispersdo deverd apresentar os cendrios simulados de interacdo da 3gua de recarga e o sistema aquifero quel
ira receber a mesma em todo periodo de operagdo da recarga artificial identificando a abrangéncia dos impactos na qualidade da agua
subterrdnea guantitativamente em drea e profundidade;

10. Descrigcdo do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizacdo de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazies e balanco
hidrico;

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

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

13. Mapa de pontos da rede de monitoramento hidrogeoldgico;

14. Perfis litol gicos-construtivos de pogos de bombeamento, injegdo e monitoramento;

15. Interpretacdo dos dados de monitoramento hidrogeoldgico quantitativo;

16. Projeto detalhado do sistema de recarga artificial de nivel de dgua, contemplando as metodologias de injecdo, niveis de dgua, controle def
qualidade e vazBes projetadas ao longo do tempo e formas de adugdo e estruturas de armazenamento. Descricdo detalhada das
estruturas/equipamentos que comp&em o sistema de recarga artificial (pogos tubulares, drenos, bombas etc.);

17. Inventdrio de pontos de dgua subterrdnea na drea de recarga artificial e seu entorno, com a caracterizacdo detalhada de nascentes, pogos
tubulares, manuais e de monitoramento.

18. Inventario de usuarios de dguas superficiais e subterrdneas na drea de implantacdo do sistema de recarga artificial e seu entorno, coma
caracterizacdo detalhada do tipo de captacdo e suas caracteristicas, finalidade de uso e vazio estimada;

19. Fazer testes para obtencdo dos pardmetros hidrodindmicos do aquifero através de pogos tubulares profundos com piez&metros de observacéo;
20. Apresentar parametros de infiltracdo, direcdo de fluxo e transporte na area de interferéncia da recarga artificial. Para areas carsticas os
estudos devem ser complementados com mapeamentos de sumidouros e outras estuturas carsticas que sdo favordveis a infiltracdo (uso

tracadores ambientais e artificiais para definicio de zonas de circulacio em aquiferos cdrsticos). Caso necessdrio @ implantac o deté:féaiﬁg
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ANEXO II

Estudos e informacgdes necessarias para formalizacdo do processo de outorga

A tabela abaixo apresenta as informacgdes necessarias a formalizacdo do processo de outorga para execucao da recarga artificial que subsidiarao a avaliacao do

drgao gestor de recursos hidricos, bem como a analise do CERH.

[ Caracterizagso e descrigio geral do empreendimento;
2. lustificativa da recarga artificial;

5. Mapa atualizado do empreendimento;

4. Levantamento do background local: (ba ckeround)

5. Caracterizagso genldgica e estrutural, em escala 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 geolgico-estrutural, em escala de detalhe, da drea de influéncia da recarga artificial;

8. Modelo hidrogeol dgico conceitual da rea de influéncia;

. Estudo de recarga local. Apresentar as dreas de recargas e de descargas locais e rezionais da drea 3 serimpactada com tracado de isolinhas;|
(modelo conceitual)

10. Modelo numérico do fluxo de dgua subterrdnea com as projecBes de vazies de recarga e a 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 condigBes especificas de

cada sistema de recarga projetado, nos empreendimentos onde houver mudanca da qualidade de 3gua, devera ser apresentado modelo matemético
de dispersio. O modelo matematico de dispersio deverd apresentar os cendrios simulados de interagio da agua de recarga e o sistema aquiferol
que iré receber a mesma em todo periodo de operagio da recarga artificial identificando a abrangéncia dos impactos na qualidade da dgua
subterranea emdrea & pr

11 Descricdo do uso da dgua no empreendimento, com a caracterizagdo de todas as fontes de abastecimento, finalidades, vazies e balancol
hidrico;

12. Mapa hidrogeol Geico-estrutural, em escala de detalhe, da drea de influéncia da recarga artificial;

13. Plano de monitoramento hidrogeol 6gico da area de influéncia da recarga artificial (pluviometria, fluviometria, piczometria, hidroquimica,
vazdes deentrada esaida do sistema etc.), contemplando os pontos e os instrumentos de medic3o, a periodicidade e a metodologia de tratamento
de dados;

[14. Mapa de pontos da rede de monitoramento hidrogeolgico;

15. perfis litol6gicos-construtivos de pogos de injegio e

16. Interpretacdo dos dados de hidrogeoldgico gqual .

17. Projeto detalhado do sistema de recarga artificial de nivel de 4gua, contemplando as metodologias de injeg4o, niveis de gua, controle de

qualidade e vazbes projetadas a0 longo do tempo e formas de adugio e estruturas de armazenamento. Descricio detalhada das|

estruturas/equipamentos que compdem o sistema de recarga artificial (pogos tubulares, drenos, bombas etc.);

15, Inventério de pontos de dgua subterra nea na drea de recarga artificial e seu entorno, com a caracterizacio detalhada de nascentes, pogos
tubulares, manuais e de monitoramento;

15. Inventério de usurios de dguas superficiais e subterrdneas na drea de implantagdo do sistema de recarga artificial e seu entorng, coma
caracterizacio detalhada do tipo de captaco e suas caracteristicas, finalidade de uso e vazio estimada;

20. Caracterizacéo hidroquimica da drea para conhecimento do background natural e da dgua superficial e do aquifero queseri utilizada na
sistema de recarga artificial (background)

21. Fazer testes para obtengio dos parametros hidrodinamicos do aquifero através de pogos tubulares profundos com piezbmetros de observagdo;
22. presentar parametros de infiltragdo, diregso defluxo e transporte na area de interferéncia da recarga artificial. Para dreas carsticas 0
estudos devem ser com de 05 & 0Utras estuturas cirsticas que sio favoraveis 3 infiltragio (uso de
tracadores ambientais e artificiais para definicio de zonas de circulacio em aquiferos carsticos). Medir taxa de infiltrag3o com infiltrémetro e
caso necessério a implantacdo de técnicas de tracadores artificiais e isotopico;

23. Apresentar caracterizagdo hidroguimica das dguas a serem infiltradas; (Qualitativo);

24. Apresentar caracterizacio hidroguimi ca das dguas subterraneas que terdo contato direto eindireto coma dgua de recarga artificial;
(background);

25. Apresentar caracterizacio da qualida de fisico-guimica e bacteriologica da dgua a ser utilizada na recarga artificial e das dguas dos aquiferas;
(quali-guantitativa)

26. Apresentar a simulagio das possiveis modificagGes da qualidade quimica da agua, solo, nas rochas e reagies quimicas e fisicas, em
consequéncia a interagéo coma sgua da recarga artificial
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ANEXO llI

Sistema de Monitoramento proposto

Monitoramento de
Qualidade

a) As analises devem contemplar os aspectos fisico-quimicos, de forma que se possa realizar a avaliacdo das condigfes de qualidade da dgua dos aquiferos. Os pardmetros a serem monitorados durante a execugdo da recarga
artificial, constam na legislacdo vigente, como temperatura, pH, Condutividade Elétrica, Nitrato, Amdnia, oxigénio dissolvido, coliformes totais, fecais e termogénicos.
b) Além dos pardmetros previstos, também deverdo ser avaliados: bicarbonato, sédio, potassio, calcio, magnésio, sulfato, nitrato, fosfato, cloreto e turbidez (para a classificacdo das diversas aguas amostradas).

c) Outros parametros especificos poderdo ser solicitados para o plano de monitoramento em funcdo da atividade desenvolvida ou situada proxima da drea de aplicacdo da técnica de recarga artificial. Como por exemplo: nas
proximidades de postos de combustiveis deverdo ser incluidos na avaliacdo os par@metros de Benzeno, Tolueno, Etil Benzeno e Xilenos (BTEX), ja para casos de areas agricolas deverdo ser considerados os pardmetros semi-
volateis.

d) A periodicidade deverd ser definida pelo Igam, e ndo inferior a duas coletas por ano, preferencialmente, em setembro/outubro e marco/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 implantac&o da recarga artificial além da amostragem para caracterizacdo da dgua a ser utilizada no sistema.

Monitoramento dos
Niveis Estaticos

a) O monitoramento do comportamento dos niveis estaticos devera ser realizado nos mesmos pocos do monitoramento qualitativo e com periodicidade definida pelo Igam, ndo inferior a duas medidas por ano nos meses de
setembro/outubro e marco/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 que o poco
recupere ao maximo seu nivel estatico, de forma que se possa obter uma medida mais préxima possivel ao nivel estatico.

Maonitoramento Hidrico

0O monitoramento da area 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 orgdo. O responsavel pela
operacdo do sistema de recarga artificial devera manter o registro para consulta de todas as informacdes apresentadas a seguir:
a) os volumes de dgua utilizados por tipo de recarga;
b) a taxa de infiltracdo ao longo das operacdes 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 precipitacdo e evaporacédo na area de recarga;
) os efeitos da recarga em mananciais de abastecimento (superficiais e subterrdneos) e em nascentes/surgéncias, assim como nas suas areas de influéncia.
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