RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 18 n.2 -Abr/Jun 2013,31-39

Avaliacao da Recarga de Aquiferos em Microbacias do Alto Rio das Velhas,
Minas Gerais

Suzy Magaly Alves Cabral de Freitas’, Luis de Almeida Prado Bacellar”

somentesuzy@yahoo.com.br; luisapbacellar@gmail.com

Recebido: 20/11/10 - revisado: 09/01/11 - aceito: 21/01/13

RESUMO

A recarga é muito influenciada pelas caracteristicas geolégicas e geomorfologicas, que sio muito varidveis na sub-
bacia do Alto Rio das Velhas. Este trabalho objetiva explicar o comportamento hidrologico aparentemente contraditorio de
duas das unidades geologicas dominantes desta sub-bacia: (1) o embasamento cristalino, representado pelo Complexo Meta-
morfico do Bagdao (CMB), e (2) os xistos do Grupo Nova Lima (GNL). No CMB, os solos se mostram em média mais perme-
dvets, mas suas taxas de recarga sdo tidas como inferioves as encontradas no GNL. Para avancar nesta questdo, foram
selecionadas duas microbacias representativas, uma em cada unidade, que guardavam entre si geometria e caracteristicas
climaticas similares. Os solos de ambas foram caracterizados pedologicamente e geotecnicamente e, em cada uma, foi feito um
monitoramento por um ano hidrologico da precipitacdo, da vazdo no exutorio e da variacdo de nivel d’dgua do lencol fredati-
co. Para avaliacao da recarga foram utilizados indices hidrologicos, como o fluxo de base e sua recessdo, e a técnica da
Variacao do Nivel de Agua (VNA), complementados pela caracterizacao da condutividade hidraulica dos horizontes
superficiais do solo, com emprego do permedmetro Guelph e de infiltrometro de anéis. Confirmou-se que as taxas de recarga
na microbacia do GNL foram maiores, apesar da menor condutividade hidraulica dos solos. As respostas dos hidrogramas e
da variagéo temporal do nivel d agua sugerem que o regolito, em média mais espesso no CMB, constitui em sua base um
aquifero com porosidade predominantemente intergranular, com alta capacidade de armazenamento e baixa condutividade,
que regula o fluxo no periodo de estiagem. No GNL, o fluxo de base ndo se sustenta da mesma forma na estiagem, por conta
do predominio de aquiferos fraturados, com maiores condutividades e menores coeficientes de armazenamento. Os valores
obtidos de recarga com os métodos empregados devem ser tomados com cautela, ja que podem ser influenciados pela intensi-
dade de subida e descida da superficie fredtica e do fluxo de base nos canais de drenagem.
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INTRODUCAO area de intensa producao mineral (Quadrilitero
Ferrifero) e é responsavel por parte consideravel do
As caracteristicas geolégicas e geomorfolo- abastecimento publico da regiao metropolitana de
gicas afetam a capacidade de infiltracao de dgua no Belo Horizonte.
solo e, consequentemente, a recarga dos aquiferos Este trabalho objetiva explicar o comporta-
(LACEY & GRAYSON, 1998). Boas condicoes de mento hidrolégico aparentemente contraditorio de
recarga sao fundamentais para a manutencao de duas das unidades geol6gicas dominantes da sub-
forma sustentavel das vazoes nas drenagens em épo- bacia, o embasamento cristalino, representado pelo
cas de estiagem, com importantes reflexos nas ativi- Complexo Metamorfico do Bacao (CMB) e os xistos
dades humanas e na preservacao dos ecossistemas. A do Grupo Nova Lima (GNL), ambas de idade ar-
regiao da sub-bacia do Alto Rio das Velhas, afluente queana (DOOR, 1969). De fato, os solos no CMB,
importante do rio Sao Francisco, destaca-se pela normalmente muito evoluidos pedologicamente
enorme diversidade litolégica, porém ainda é pouco (PARZANASE, 1991), se mostram em média mais
conhecida a influéncia desta diversidade nas condi- permedveis, mas as taxas de recarga nos seus aquife-
¢oes de recarga dos aquiferos. Esta sub-bacia é de ros sao tidas como inferiores as encontradas no GNL
grande importincia scio-econémica e ambiental (MOURAO, 2007).
para o Estado de Minas Gerais, ja que se situa em Com o intuito de avancar nesta questao, se-

lecionou-se uma microbacia representativa em cada
unidade - a microbacia CSV, no CMB, e a FAZ, no
GNL - entre as inimeras microbacias ja monitoradas
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na regiao do Alto Rio das Velhas (BACELLAR et al.
2009). Inicialmente, em cada microbacia foi feita a
caracterizacao pedolégica e geotécnica dos horizon-
tes superficiais dos solos, seguida da determinacao
da taxa de infiltracao (recarga potencial) e da re-
carga dos aquiferos por diversas técnicas. A taxa de
infiltracao basica e a condutividade hidraulica foram
determinadas com o emprego de infiltrometros de
anéis concéntricos € com permeametro Guelph,
respectivamente. Durante um ano hidrolégico foi
feito o monitoramento didrio da precipitacao e das
vazoes nos respectivos exutérios (FREITAS, 2010). A
recarga foi estimada com a técnica da Variacao do
Nivel de Agua (VNA) (HEALY & COOK, 2002) e
pela quantificacao do fluxo de base e de suas taxas
de decaimento (recessao), avaliados a partir do tra-
tamento de hidrogramas.

AREA DE ESTUDO

As duas microbacias estao situadas no Alto
Rio das Velhas, em area do municipio de Ouro Pre-
to, uma no embasamento cristalino (microbacia
CSV, no Complexo Metamoérfico do Bacao) e outra
nos xistos do Grupo Nova Lima (microbacia FAZ,
Supergrupo Rio das Velhas, DOOR 1969) (Figura
1), ambas ja investigadas anteriormente (COSTA,
2005; BACELLAR et al. 2009).

O CMB ¢ constituido predominantemente
por gnaisses e granitéides (DOOR, 1969; CARNEI-
RO et al. 1995), com relevo de encostas suaves e com
regolito normalmente muito espesso, podendo atin-
gir 50 metros. No CMB predominam Latossolos
Vermelho-Amarelos Distréficos, Argissolos e Cam-
bissolos Alicos (PARZANESE, 1991). O CMB ¢é con-
siderado de baixo potencial hidrico, com baixas
vazoes especificas minimas nas drenagens (IGAM,
2001), e constituido por um aquifero fraturado na
rocha sa e alterada e por um aquifero granular e
livre na base do regolito (COSTA & BACELLAR,
2006). O GNL é constituido, principalmente, por
xistos (DOOR, 1969), mais resistentes ao intempe-
rismo, com predominio de relevo de cristas, mais
acidentado, e de solos mais delgados e menos de-
senvolvidos, com destaque para os Cambissolos Ha-
plicos e Neossolos Litélicos (UFV/IEF, 2005). Seus
aquiferos sao do tipo fraturado, de muito baixo
potencial hidrico e hidrogeolégico (IGAM, 2001).
As microbacias selecionadas (CSV e FAZ) apresen-
tam caracteristicas morfométricas similares (Tabela
1), com excecao do relevo — com maior amplitude
altimétrica e declividade média na FAZ - e vegetacao

primdria em grande parte suprimida, atualmente
substituida por pastagens e pequenas plantacoes.

Tabela 1 — Indices morfométricos das microbacias.

A Peri-
rea o Amplitude | Declivi-dade
(A) | metro alt. (m) média (%)
(km?) | (km) ' ’
CSV 0,15 1,5 60 8
FAZ 0,23 2,2 100 12
} BA
N GO
A )
N
ES
“
SP
; RJ
620000 640000 660|000
1 1
o
(=
o
E -O
w0
~
~
Microbacia
o
(=]
o
- -
<t
~
M~
Projecdo Universal Transversa
de Mercator
Datum SAD 69 - Zona 23 Sul S
(=}
T o0 45 9 18 B3
e aessssmm KiloOMmetros ~
T ~

Figura 1 - Mapa de localizacao das microbacias.

MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi feita a caracterizacao pedo-
légica e geotécnica dos solos em algumas dezenas de
pontos representativos das microbacias (FREITAS,
2010), envolvendo ensaios de granulometria (NBR
6457/7181 ¢ NBR 13602), limites de consisténcia
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(NBR 6459 e NBR 7180), porosidade e estabilidade
dos agregados (EMBRAPA 1999).

A determinacao da condutividade hidraulica
dos horizontes superficiais dos solos envolveu ensai-
os com infiltrometro de anéis e permeametro Guel-
ph. O infiltrometro nao foi cravado por percussao e
sim introduzido cuidadosamente por meio de esca-
vacao e posterior preenchimento com o préprio
solo (MORAIS, 2007), a fim de evitar perturbacoes
na estrutura do solo, normalmente muito encrosta-
do nos trechos mais antropizados, o que pode levar
a superestimativa dos valores de condutividade hi-
draulica.

Para os ensaios com o permeametro Guelph
(ZHANG et al. 1998; SOTO, 1999), adotou-se o pro-
cedimento com aplicacao de uma tunica carga hi-
draulica, no caso, de 0,10 m (MORAIS, 2007). A
condutividade hidraulica foi determinada em diver-
sos pontos representativos dos horizontes pedolégi-
cos A e B (FREITAS, 2010).

Foi instalado um pluvidmetro em cada mi-
crobacia e um pluviégrafo na microbacia CSV, para
validar os resultados daqueles (FREITAS, 2010). No
exutorio das microbacias, foi instalado um vertedor,
construido com chapa delgada de aco galvanizado
de 4 mm de espessura, seguindo o modelo do United
States Geological Survey (RANTZ, 1982). Sua secao é
do tipo trapezoidal Cipoletti, mais recomendavel
para o intervalo de vazoes nos canais em questao
(FREITAS, 2010). Conforme recomendacao de Cos-
ta (2005), a leitura da régua, previamente fixada na
parte superior da prépria chapa do vertedor, foi
feita por monitores treinados. As medidas de vazao
foram calibradas por mensuracoes esporadicas pela
técnica volumétrica (RANTZ, 1982), que apresenta
maior acurdcia para pequenas vazoes. Os dados
obtidos no vertedor foram entao corrigidos segundo
as equacoes de correlacao encontradas. Em alguns
periodos, os resultados também foram verificados
por comparacao com dados de um linigrafo com
data logger (mini diver, da Sclulumberger Water Services)
instalado nas microbacias (FREITAS, 2010).

Foram instalados dois indicadores de nivel
d"agua (INA) na microbacia CSV (Ptl e Pt2) e um
na microbacia FAZ (Pt3). Nao foi possivel a instala-
¢ao de um segundo INA na ultima devido ao manto
de intemperismo mais delgado e normalmente nao
saturado, tornando dificil o acesso ao aquifero. Os
INAs foram locados nos segmentos inferiores das
vertentes, com o lencol freatico entre 5,2 m (FAZ) e
7,5m (CSV) de profundidade, até porque a técnica
VNA pode se tornar ineficaz a profundidades maio-
res. Além do monitoramento do nivel de dgua em
pocos ou piezdmetros, a técnica requer uma estima-

tiva do armazenamento especifico (Sy). Sua aplica-
cao deve ser feita somente em aquiferos nao confi-
nados (HEALY & COOK, 2002). A instalacao foi
feita em furo de trado de 4" de didmetro, com per-
furacao manual de pelo menos um metro abaixo do
lencol fredtico. O poco foi revestido com tubo de
PVC rigido de didmetro interno de 25 mm, ranhu-
rado e telado a partir da extremidade inferior até 2
m acima do lencol, e envolto com pré-filtro de areia
limpa e isolado da superficie com bentonita e calda
de cimento. A leitura do nivel d"dgua se deu com
um sensor elétrico.

Os dados hidrolégicos foram coletados dia-
riamente por um ano hidrolégico (2007/2008) por
monitores as 7h da manha, nos pluvibmetros, neste
hordrio e as 17h, nos vertedores, e duas vezes na
semana as 17h, nos INAs. Como o objetivo era o de
comparar o comportamento hidrolégico de duas
microbacias préximas, julgou-se que um ano hidro-
l6gico seria suficiente, como ji demonstrado por
Costa (2005). Com os dados obtidos, foram elabora-
dos hietogramas, hidrogramas com médias didrias e
mensais e graficos da variacao temporal do nivel
d’“agua subterraneo.

A recarga anual (R) pela técnica VNA (HE-
ALY & COOK, 2002) é calculada através da multipli-
cacao do coeficiente de armazenamento especifico
(Sy) pela variacao acumulada anual do nivel da agua
subterraneo (Ah), mensurada nos INAs durante um
ano hidrolégico. Os valores de S, sio normalmente
obtidos em campo, em testes de aquifero (CUSTO-
DIO & LLAMAS, 1976), mas como nao ha dados de
testes na area, adotaram-se valores de S, de outros
autores, que trabalharam com a técnica VNA nestes
tipos de aquiferos. Desta forma, foram adotados os
valores de 0,13 para o CMB, como o empregado por
Paiva (2006), e o de 0,05 para o GNL (MOURAO,
2007). Tais valores sdo coerentes com os citados na
literatura (BELL, 2007) para as texturas dos materi-
ais dominantes nas areas das microbacias.

Os dados de vazao das microbacias foram
trabalhados com emprego da técnica Matching Strip
(COSTA, 2005), que consiste na definicao grafica da
curva de recessao mestra que envelopa varias pe-
quenas recessoes, no caso, ao longo do ano hidrolé-
gico. A determinacao do coeficiente de recessao se
deu com a equacao de Maillet (CUSTODIO & L-
LAMAS, 1976; DEWANDEL et. al. 2003):
Q=Q,*e™ (Eq: 1)
Onde: Q = vazao; Q, é a vazao maxima produzida
pela descarga do aquifero no inicio da recessao; a. é
o coeficiente de recessao; t € o tempo (dias).
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A separacao do fluxo de base em hidrogra-
mas de médias didrias foi baseada na técnica Smoo-
thed Minima (SMAKHTIN, 2001; COSTA, 2005; SIL-
VA et al. 2010). Tal separacao possibilita estimar o
volume de fluxo de base afluente no exutério da
bacia, ou seja, a porcao de dgua proveniente, em
tese, dos aquiferos (CUSTODIO & LLAMAS, 1976).
Alguns indices de interesse para a avaliacao da re-
carga podem ser derivados do fluxo de base, como o
fluxo de base especifico (FBE = volume do fluxo de
base/area da bacia) e o Indice do Fluxo de Base
(IFB = Fluxo de Base/Fluxo Superficial — COSTA,
2005). Assumindo-se que os divisores de dgua super-
ficiais e subterraneos sao coincidentes e admitindo-
se como nula a variacao anual do armazenamento
de dgua nas microbacias, o FBE seria, em tese, equi-
valente a recarga. O IFB, por outro lado, é um indi-
ce muito empregado para avaliacao do potencial de
recarga em bacias hidrograficas (LACEY & GRAY-
SON, 1998).

A separacao do fluxo de base utilizando-se
da técnica de Barnes em hidrogramas com médias
mensais (CUSTODIO & LLAMAS, 1976) permite
estimar Q..

O volume de agua (V) armazenado nos a-
quiferos a montante dos exutérios pode ser calcula-
do, em qualquer tempo, empregando a vazao (Q)
durante a recessao (o) através da integracao da e-
quacao 1, que resulta na expressao:
V =86400*%(Q/a ) (Eq: 2)
Quando se emprega Q, na equacao 2, obtém-se o
volume maximo de agua subterranea armazenada
(V,), equivalente as reservas renovaveis (CASTANY
1971, CUSTODIO & LLAMAS, 1976). A diferenca
do volume maximo armazenado (V,) e o volume
ap6s 365 dias de recessao (Qgq;, calculado com a
equacao 1), divididos pela area (A) corresponde
também, em tese, a recarga para o ano hidrolégico
considerado (Ra).

RESULTADOS

Quando comparados com os solos dos hori-
zontes superficiais do GNL, os do CMB possuem em
média granulometria menos uniforme (selecao pi-
or), mais rica em areia média a grossa, maior poro-
sidade e agregados menores (FREITAS, 2010). No
GNL, por outro lado, o solo contém mais silte e
areia fina.

A condutividade hidraulica, tomada com o
permeametro Guelph para as dreas das microbacias
no CMB e no GNL foi de 2,64 x 10° e 1,63 x 10°
m/s, respectivamente (FREITAS 2010). As taxas de
infiltracao basica, obtidas com o infiltrometro, fo-
ram de, respectivamente, 1,41 x 10" e 3,13 x 10° m/s
(FREITAS, 2010). Ou seja, os solos do CMB mos-
tram-se um pouco mais condutivos € com maior
capacidade de infiltracao que os do GNL (FREITAS
2010), coerente com as respectivas texturas, € cor-
roborando estudos prévios na regiao (MORAIS,
2007).

O total anual precipitado durante o ano hi-
drolégico foi de 1531,3 mm na CSV, e de 1609,0 mm
na FAZ, préximos aos valores anteriormente encon-
trados (UFV/IEF, 2005; COSTA & BACELLAR,
2006). No hietograma, registrou-se um regime de
chuvas semelhante nas microbacias, com periodo
chuvoso de setembro a abril (Figura 2).
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Figura 2 - Hietograma com precipitacio mensal nas
microbacias registrada em pluviometros.

Como a vazao de um canal de drenagem ¢é
proporcional a sua drea de captacao, a vazao especi-
fica (Q/A) é um indicador mais adequado para
avaliar e comparar o comportamento hidrolégico.
Nos hidrogramas, nota-se que o periodo de maio a
setembro coincide com a recessao na CSV e de maio
a agosto na FAZ (Figura 3).

A dgua recarregada nos aquiferos € liberada
para os cursos d’dgua na forma de fluxo de base. Na
microbacia FAZ a taxa de liberacao desta dgua é
mais significativa, como evidenciado no hidrograma,
com a curva de recessao mais ingreme (Figura 3),
com maior coeficiente de recessao (Tabela 2).

Os valores de IFB (Tabela 2) foram simila-
res, enquanto o FBE se mostrou significativamente
maior na microbacia FAZ. Deve-se destacar que o
emprego do IFB, neste contexto, é questionavel, ja
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que foram feitas medidas discretas (didrias) de va-
zao, incorrendo-se em erros, ji que esta é muito
variavel no tempo. Por outro lado, o fluxo de base,
temporalmente menos variavel, pode ser estimado
por separacao de hidrogramas nas microbacias da
regiao com monitoramento didrio de vazao (COS-
TA, 2005; COSTA & BACELLAR, 2006). O volume
de dgua armazenada nos aquiferos no inicio da re-
cessao (V,) e a taxa de recarga (Ra) também foram
maiores na microbacia FAZ.
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Figura 3 - Hidrogramas das microbacias. A escala do eixo
das ordenadas foi mantida igual para facilitar
a comparacao.

Tabela 2 — Indices hidrolégicos das microbacias.

Microbacia CSV FAZ
Coeﬁc1~ente de 0.0019 0.0069
Recessao (a)
Indice Fluxo de
Base (IFB) 0,72 0,69
Fluxo de Base

64,0 607,3
Especifico (FBE-mm) 264, ’
Reserva Renovavel

) 87,0 103,3

(V, ¥10-m®) ’ ?
Recarga ano

90,3 412,9
hidrolégico (Ra-mm) 290, 2

As taxas de recarga, calculadas com a técni-
ca VNA (Rvna) a partir dos dados dos trés INAs,
foram inferiores na microbacia CSV (Tabela 3), com
273 mm de recarga anual média. Os resultados das
medidas da variacao do nivel freatico durante o ano
hidrolégico refletiram a relacao entre os picos de
chuva (Figura 2) e a recarga, sobretudo no INA
instalado na microbacia FAZ (Figura 4), que mos-
trou picos mais abruptos. De fato, o més de abril,
por exemplo, encerra um periodo chuvoso (dez/07
a abr/08), com uma variacao de nivel d’agua (Ah)
de aproximadamente 1,5 metros na microbacia FAZ,
e inferior a 0,5 metros na microbacia CSV (Figura
4).

Wu et al. (1997) destacaram a influéncia da
profundidade do nivel d"dgua (NA) na resposta
detectada por INAs em eventos de recarga. De fato,
quanto mais profundo o nivel, mais sutil e atrasada é
a resposta a um determinado evento de recarga, € a
partir de certa profundidade, a subida do NA nao é
mais percebida e chega até a se manter constante ao
longo do ano. Como os INAs nas microbacias foram
instalados em profundidades rasas e semelhantes, o
comportamento distinto pode ser atribuido a parti-
cularidades locais.

Tabela 3 - Valores de recarga (Ryy,)em mm/ano obtidos

com a técnica VNA calculada através da multiplicacio do

coeficiente de armazenamento especifico (Sy) pela varia-
cao acumulada anual do nivel da agua subterraneo
(Ah),utilizando indicadores de nivel d agua (INA)

Prof Ah
INA Baci R
N. acia (m) (mm) S, VNA
Ptl 6,0 2360 0,13 306,8
CSvV
Pt2 7,5 1840 0,13 239,2
Pt3 FAZ 5,2 8640 0,05 432,0

Os indices obtidos nesta pesquisa (FBE, Ra e
Ryn,) sugerem uma recarga no CMB inferior que no
GNL, apesar da maior condutividade e capacidade
de infiltracao dos solos daquela unidade. Ou seja,
confirmou-se o comportamento contraditério iden-
tificado previamente.

O padrao dos hidrogramas (Figura 3) e dos
graficos de variacao do nivel d"agua com o tempo
(Figura 4) mostram claramente que as respostas aos

35




Avaliagdo da Recarga de Aquiferos em Microbacias do Alto Rio das Velhas, Minas Gerais

eventos de chuva sio mais pronunciados no GNL. E
possivel que a preponderancia de aquiferos fissurais
nesta unidade justifique tal comportamento, pois as
fraturas tendem a configurar um aquifero com mai-
or condutividade hidrdulica e com menor coeficien-
te de armazenamento que os aquiferos com porosi-
dade intergranular, mais expressivos no CMB. Por-
tanto, eventos de chuva tendem a causar subidas
abruptas e picos agudos no GNL, seguidos de uma
taxa de recessao igualmente rdpida. No CMB, as
subidas e descidas sao mais suaves e atenuadas, e
este efeito regulador proporcionado pelo regolito
no CMB, torna o fluxo de base mais sustentdvel que
no GNL. Ou seja, embora o GNL possa apresentar
valores mais elevados de fluxo de base, estes nao
perduram por muito tempo, o que pode ser com-
provado pelos seus maiores coeficientes de recessao
(Tabela 2). Assim, o efeito atenuador proporciona-
do pelo espesso manto de intemperismo no CMB
talvez explique o comportamento contraditorio
entre as taxas de infiltracao e de recarga.

— P11

Varlagio do Nivel d Agaa {m)
@
&

BOOTIGN/ DT
BTN

BOOT/ 10/pE
BOOZ/TO/E
BOOT/EOPT
BOOT/ AT
BOOT/50/PT
BOOZ/90/4T
BTSN
BOOE B0 P
BOOTAOT/PT

lempo (dias)

0
@
bl

T
=
2
2
s

937
& = = = = = £ b = & 4
$ § 8 3 § £ 5 = 5 & =
2 B § £ § 8 383 &g = £ &
g 8§ 8§ 8 8 5 ¥ 8 §B 8§ 8
Tempo [dias)
— —Pt3
E 10778
5
< w0173
= N\ ]!
H h’ N
= 10768 o~ A PR |
s \ NN
E
3
2 0783 f \_\'\ ] W
£ I noIwWN
= 10758 )‘ \ |
a 1 Al
vV

tLECE!

BOLE/TO/VT
800T/€0/¥T
80LT/P0/TE
UL/
800T/L0/KT
2OLT/R0/vE

ROCT/GO/VT
BULL/ULITE

Figura 4 — Grafico com a variacao do nivel d’agua nos
INAs localizados nos pontos monitorados.

Os métodos aqui empregados na avaliacao
da recarga se baseiam na mensuracao das taxas de
subida e de recessao do NA e do fluxo de base. Co-
mo estas taxas podem ser influenciadas pela confi-
guracao espacial e arquitetura dos aquiferos, os
valores encontrados devem ser tomados com caute-
la, sendo, portanto, recomendavel a aplicacao de
outros métodos de determinacao da recarga para
balizar os resultados.

CONCLUSOES

Os horizontes superficiais dos solos da mi-
crobacia CSV, no CMB, apresentaram maior porosi-
dade e melhores condicoes de infiltracao, condizen-
tes com solos locais, bem desenvolvidos pedologi-
camente (RESENDE et al. 1995). Por outro lado, a
microbacia FAZ, situada no GNL, apresentou maio-
res valores de recarga anual.

Como as caracteristicas fisicas e geométricas
das microbacias sao similares e como as condicoes
climaticas sao parecidas, esta resposta diferencial
pode ser explicada pela configuracao geolégica e
geomorfolégica das mesmas. A resposta no CMB
pode estar associada ao regolito mais espesso, que
constitui um aquifero com porosidade intergranu-
lar, com alta capacidade de armazenamento, mas
com menor capacidade de transmitir agua, retar-
dando a chegada da frente de saturacao ao lencol
freatico. Por outro lado, nas bacias situadas no GNL,
com predominio de aquiferos fraturados, a recarga
é rapida, com subidas e descidas bruscas do nivel
d"agua, com rapida restituicao ao sistema de drena-
gem. Ha, portanto, uma tendéncia das microbacias
situadas no CMB serem mais sustentdveis, por con-
servarem por mais tempo a agua subterrdnea no
sistema e a liberarem mais lentamente, como pode
ser atestado pelo coeficiente de recessao mais baixo
na microbacia CSV.

Os valores de recarga obtidos com andlise
de indices em hidrogramas e com o método VNA
devem ser considerados com cautela, ja que sao
influenciados pela magnitude de subida do lencol
freatico e por propriedades fisicas especificas dos
aquiferos (S,).

Ressalta-se que mais estudos de caracteriza-
¢ao hidrogeolégica, com uso, por exemplo, de geo-
fisica, estao sendo desenvolvidos na regiao para
confirmar se este comportamento é de fato uma
tendéncia destas duas principais unidades aquiferas
da sub-bacia do Alto Rio das Velhas. Se confirmado,
tal comportamento deverd ser considerado em futu-
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ros projetos e estudos de ordenamento territorial,
como também na gestao das dguas em bacias desta
regiao.
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Evaluation Of Aquifer Recharge In Microbasins Of
The Alto Rio Das Velhas, Minas Gerais

ABSTRACT

Recharge is affected by the geological and geomor-
phological characteristics which are very variable in the
Alto Rio das Velhas sub-basin. This paper aims to explain
the apparently contradictory hydrological behavior of the
two main geological units of this sub-basin, the crystalline
basement (Bagdo Metamorphic Complex — CMB), and the
schists of the Nova Lima Group (GNL). The CMB soils are
more permeable, but their recharge rate is considered lower

than those found in the GNL. To help understand this
contradiction, one representative catchment was selected in
each unit, with similar geometric and climatic characteris-
tics . The pedological and geotechnical characteristics of the
soil of both catchments were analyzed, and both were sub-
mitted to a year-round monitoring of precipitation, channel
discharge and water table variation. Hydrological indexes,
such as the baseflow and its recession, and the Water Table
Fluctuation method were applied in order to analyze re-
charge conditions in the catchments. The soil permeability
and the basic infiltration rate were determined with the
Guelph permeameter and with the double ring infiltrometer.
It was confirmed that the recharge rates of the GNL catch-
ment were higher, despite its lower hydraulic conductivity.
The hydrograms and the water table fluctuation suggest
that in the CMB, with a deeper regolith, the intergranular
aquifer is more important. The higher storativity and lower
hydraulic conductivity of the regolith control the stream
Sflow during the drought period (baseflow). In the GNL, the
baseflow is not sustainable because of the predominance of
fissured aquifers, with higher conductivity and lower
storativity. It can be stressed that the recharge values ob-
tained with these methods should be taken with caution,
since they can be affected by the increase and decrease rate
of the baseflow and water level fluctuation.

Key-words: Catchments; Recharge; Velhas River; Recession;
Baseflow
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