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APRESENTACAO

A obra “Recursos Hidricos e Sustentabilidade 3” publicada pela Atena Editora
apresenta, em seus 50 capitulos, discussbes de diversas abordagens acerca da
sustentabilidade e dos recursos hidricos brasileiros.

A busca por fontes alternativas de agua tém se tornado uma préatica cada vez
mais necessaria, como uma alternativa socioambiental responsavel, no sentido de
reduzir a demanda exclusiva sobre os mananciais superficiais e subterraneos, tendo
em vista que o intenso processo de urbanizagdo tem trazido efeitos negativos aos
recursos hidricos, em sua dindmica e qualidade.

As aguas subterraneas representam agua doce de facil acesso, e muitas
vezes, as Unicas op¢des para abastecimento de agua potavel. Em geral, possuem
melhor qualidade devido as interacées com o solo durante a percolagdao. Porém, em
areas urbanas, diversas atividades comprometem sua qualidade e demanda, como
instalacéo de fossas negras, esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento
inadequado, disposicdo inadequada de residuos solidos, impermeabilizacédo de
zonas de recarga, armazenamento de produtos perigosos em tanques subterraneos
ou aéreos sem bacia de contencéao, dentre outros.

O estudo das aguas subterraneas, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz de
prover solugdo para os problemas de suprimento hidrico. Através de determinadas
ferramentas é possivel sintetizar o espaco geografico e aprimorar o estudo deste
recurso.

Tem-se ainda a infiltracdo de agua no solo, que pode ser definida como o
processo com que a agua infiltra na superficie para o interior do solo, podendo ser
definida como o fenbmeno de penetracédo da agua e redistribuicao através dos poros
ao longo do perfil. A vegetacao possui efeito na dindmica de umidade do solo, tanto
diretamente como através da interagcao com outros fatores do solo.

Dentro deste contexto podemos destacar o alto consumo de agua em edificagbes
publicas, em razdo da falta de gestéo especifica sobre o0 assunto, onde a auséncia de
monitoramento, de manutencéo e de conscientizacdo dos usuarios sao os principais
fatores que contribuem para o excesso de desperdicio. Faz-se necessaria, entao, a
investigacdo do consumo real de agua nos prédios publicos, mais precisamente os
de atendimento direto aos cidadaos, efetuando-se a comparag¢ao do consumo tedrico
da populagéo atendida (elaborado no projeto da edificagcdo) com o consumo real,
considerando o tempo médio de permanéncia desse publico no imovel, bem como
as peculiaridades de cada atendimento, tendo como exemplo o acompanhante da
pessoa atendida, bem como casos de pericia médica.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos relacionados aos recursos
hidricos brasileiros, compreendendo a gestdo destes recursos, com base no
reaproveitamento e na correta utilizagdo dos mesmos. A importancia dos estudos



dessa vertente é notada no cerne da producédo do conhecimento, tendo em vista o
volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminac&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 20

OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO
MUNICIPIO DE MONTES CLAROS - MG: UM ESTUDO DE
CASO UTILIZANDO A GEOTECNOLOGIA

Marcela Almeida Alves
Universidade Estadual de Montes Claros

Montes Claros — MG

Marcos Rodrigues Cordeiro
Universidade Estadual de Montes Claros
Montes Claros — MG

RESUMO: O estudo das aguas subterraneas,
com a globalizagdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que é entendido
como um instrumento capaz de prover solugao
para os problemas de suprimento hidrico.
Através de determinadas ferramentas € possivel
sintetizar o espaco geogréfico e aprimorar o
estudodesterecurso. Sendoassim, estetrabalho
teve como objetivo verificar a ocorréncia das
aguas subterrdneas no municipio de Montes
Claros-MG, a fim de ampliar o conhecimento
hidrogeologico da regido. A metodologia
baseou-se em uma pesquisa quali-quantitativa
com carater descritivo, através de um estudo
de caso realizado no municipio com a utilizacéo
de ferramentas do Geoprocessamento. Os
resultados apresentaram satisfatoriedade na
utilizacdo da Geotecnologia, visto que foram
obtidos dados relevantes da regiao em estudo,
como o mapeamento da superficie freatica, das
vazdes dos pocos perfurados e da topografia
local. Pode-se concluir que este estudo permitiu
a contribuicdo e o suporte técnico as politicas
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publicas para a gestéo dos recursos hidricos do
municipio.

PALAVRAS-CHAVE:
Hidrogeologia. Geoprocessamento.

Aguas Subterraneas.

OCCURRENCE OF UNDERGROUND
WATERS IN THE MUNICIPALITY OF
MONTES CLAROS - MG: A CASE STUDY
USING GEOTECHNOLOGY

ABSTRACT: The study of
with globalization, takes on an increasingly

groundwater,

significant importance, since it is understood as
an instrument capable of providing a solution
to problems of water supply. Through certain
tools it is possible to synthesize the geographic
space and improve the study of this resource.
Therefore, this work had as objective to verify the
occurrence of groundwater in the municipality
of Montes Claros-MG, in order to expand the
hydrogeological
The methodology was based on a qualitative-

knowledge of the region.

quantitative research with a
character, through a case study carried out in
the municipality with the use of Geoprocessing

descriptive

tools. The results were satisfactory in the use
of Geotechnology, since relevant data were
obtained from the region under study, such
as groundwater mapping, drilling wells and
local topography. It can be concluded that this
study allowed the contribution and the technical
supportto the public policies for the management
of the municipality's water resources.
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11 INTRODUCAO

A discussdo acerca da gestdo dos recursos hidricos e, principalmente, as
diretrizes relacionadas a preservagao e ao uso racional da agua se tornaram assuntos
de extrema abrangéncia no cenario atual. Sabe-se que vivenciamos uma era em que 0
consumo exacerbado e descontrolado da agua gera um déficit na sua quantidade que,
por sua vez, desencadeia uma grande preocupacéo em relagdo a sua disponibilidade
futura. No Brasil esse fato € bem recorrente.

Segundo a Associacéo Brasileira de Aguas Subterraneas - ABAS (2018), mais
de 97% da agua doce disponivel no mundo para consumo correspondem as aguas
subterraneas. Além disso, representam um recurso que, quando comparadas as
demais fontes hidricas superficiais, possuem um valor inferior de captacdo e um
menor grau de contaminacg&o. Muitas cidades brasileiras ja sédo abastecidas, total ou
parcialmente, por agua subterranea. No estado de S&o Paulo, por exemplo, cerca
de 70% da zona urbana e aproximadamente 90% das industrias ja sdo abastecidas
dessa maneira.

O conceito de aquifero esta relacionado a uma formacéao geoldgica do subsolo,
constituido por rochas que armazenam agua em seus poros ou fraturas. Trata-se
de um material geoldgico capaz de servir de depositério e de transmissor da agua
que estd armazenada. A constituicdo geoldgica do aquifero é que ir4 determinar
a velocidade da agua, a quantidade e a sua qualidade como reservatério. (ABAS,
2018). O estudo das propriedades fisicas das rochas é fundamental para verificar o
comportamento da distribuicdo dos fluidos no espago poroso.

O estudo da agua subterrénea, com a globalizacdo, assume uma importancia
cada vez mais expressiva, visto que € entendido como um instrumento capaz
de prover solucdo para os problemas de suprimento hidrico. O seu uso requer o
desenvolvimento de técnicas que possibilitem o conhecimento hidrogeologico a fim
de verificar a ocorréncia das aguas, o comportamento dinamico dos sistemas fisicos
e 0 monitoramento desses recursos. Através de determinadas ferramentas é possivel
aprimorar o conhecimento das aguas subterraneas, e a utilizacdo da geotecnologia
se aplica nesse caso, visto que é uma ferramenta empregada na obtencdo das
informacdes necessarias do espaco geografico e da dindmica hidrica.

Dentre as maneiras de usufruir deste recurso, encontra-se a perfuracéo de
pocos tubulares. O municipio de Montes Claros, Minas Gerais, dispde de um sistema
de abastecimento de dgua operado pela Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) e é composto, praticamente em sua totalidade, por captacdes de dguas
superficiais. No entanto, uma pequena cota provém das dguas subterraneas de alguns
pocos ativos na regidao. (ARSAE, 2017). Além dos pocos usados no abastecimento da
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cidade, existem aqueles perfurados para outros fins, de uso comunitario ou particular.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo verificar a ocorréncia das aguas
subterrdneas no municipio de Montes Claros - MG, a fim de ampliar o conhecimento
hidrogeologico da regido através do mapeamento da superficie freética, da vazéo de
pocos perfurados na regido e da topografia local. Foram utilizados dados de pocgos
artesianos para configurar tecnicamente o nivel freatico da area de estudo através da
utilizacdo de ferramentas do geoprocessamento.

2| CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE ESTUDO

O municipio de Montes Claros possui uma area de 3.568,941 km2 e conta com
populacdo estimada de 404.804 habitantes. A densidade demogréafica é de 101,4
habitantes por km2 no territério do municipio (BRASIL, 2018). Situa-se no Norte de
Minas Gerais, mais precisamente na Bacia do Alto Médio Sao Francisco.

Em relac&o ao relevo, possui boa parte do terreno constituida por morros de
calcario, pertencentes ao planalto residual do S&o Francisco. A parte mais baixa e
plana é denominada de depressao Sao Francisco. O relevo caracteriza-se por feicdes
onduladas (60%), planas (30%) e montanhosas (10%). O ponto central da cidade tem
uma altitude média de 655,21 metros (TOLMASQUIM, 2009).

Em relacdo ao clima, destaca-se o clima subumido-umido e subumido-seco,
com temperatura média anual de 24,20°C e indice médio pluviométrico anual de
1.074 mm. Encontra-se inserida na sub-bacia hidrografica do Rio Verde Grande e na
bacia do Rio Sdo Francisco. A vegetagdo dominante é o cerrado, além de trechos de
transicdo com a caatinga (VELOSO; NERY, 2011).

No contexto hidrolégico, na por¢cado sudeste da area, encontra-se a zona das
cabeceiras do Rio Macaubas, um afluente da bacia do Rio Jequitinhonha. O vale
do Rio Verde Grande constitui a principal drenagem a nivel regional. Seu principal
afluente é o Rio Juramento, que serve de reservatorio para o abastecimento de agua
da cidade.

O Sistema de Abastecimento de Agua do municipio é realizado pela Companhiade
Saneamento de Minas Gerais (COPASA) e é constituido principalmente por captacdes
superficiais. A sua principal fonte de abastecimento € a Barragem de Juramento que,
de acordo com a Companhia, atingiu niveis criticos e consequentemente dificultou o
fornecimento de agua para a populacado. Ainda segundo a prestadora, a cidade de
Montes Claros tem uma demanda de agua proxima de 1000L/s. Porém, atualmente,
a distribuicao esta cerca de 20% abaixo da demanda (ARSAE, 2017).

Além das medidas emergenciais adotadas, a Companhia esta realizando estudos
e planejamentos para suprir as necessidades hidricas do municipio. A obra do Rio
Pacui é um exemplo de aplicacéo. Caracteriza-se como um projeto para fornecer
agua e complementar o Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Montes Claros.
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A obra contempla dois quildmetros de adutora de agua bruta captada no rio Pacui, no

municipio de Coracédo de Jesus, até uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), de

onde segue, através de 54 quildbmetros de redes, para o reservatdrio de distribuicao
em Montes Claros (COPASA, 2018).

Mapa de Localizagido de Montes Claros
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Figura 1 — Delimitacéo territorial do municipio de Montes Claros.

Fonte: Os autores, 2018.

31 MATERIAL E METODOS

O presente estudo refere-se a uma pesquisa quali-quantitativa com carater

descritivo, visto que esta etapa objetiva levantar, compor e organizar as informacoes
através de um estudo de caso realizado na cidade de Montes Claros. Os dados foram

coletados e abordados através de topicos relativos ao desenvolvimento do trabalho.

Alguns dados do estudo resultaram de uma revisao bibliografica.

Para a execugao deste estudo, optou-se pela subdivisdao em 3 etapas para

que houvesse uma melhor coeréncia técnica e cientifica para a analise, sendo

estas etapas: andlise bibliografica; coleta de dados sobre nivel estatico e os pontos

georreferenciados dos pocos artesianos; e a analise por Geotecnologias. Os processos

metodoldgicos realizados neste trabalho estao representados a seguir:

12 etapa: Buscou-se na literatura estudos com aplicacoes semelhantes, bem

como a busca da compreensédo de fendmenos hidrolégicos em conjunto da geologia

e geomorfologia, aplicacdes técnicas das geotecnologias as analises tangentes aos
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recursos hidricos. No aspecto hidrolégico, esse procedimento contribui de forma
imprescindivel para informagdes referentes a natureza e a localizacédo dos pontos
de &gua, além da verificacdo das direcées de fluxo subterrdneo. Além disso, a
busca auxiliara no reconhecimento das potencialidades relativas dos aquiferos, com
informacdes sobre a profundidade, capacidades especificas e composicao da agua
captada.

22 etapa: No sitio do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS)
foram coletados pontos georreferenciados em extensédo de shapefile, para serem
representados e espacializados em ambiente computacional, bem como a analise
de planilhas dispostas nos arquivos, onde estas possuiam valores de: nivel estéatico
(NE), nivel dindmico (ND), vazao (sendo a agua retirada dos pog¢os) e entre outros
dados, e neste caso fez-se o uso incisivo do NE.

3% etapa: Nessa ultima etapa foram gerados mapas tematicos com dados
topograficos, superficie freatica e zonas de vazao com a representacédo dos pocos
artesianos. Através de um processo de interacdo computacional no software de
Geoprocessamento, ArcGis 10.3.1 através da plataforma ArcMap, delimitou-
se o municipio de Montes Claros. O software € licenciado pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Estadual de Montes Claros — UNIMONTES.

O processo de interacdo mencionado foi feito através do seguinte procedimento:
Extenséo EspatialAnalyst Tools>Ferramenta Hidrology>Flow Direction>Sink>Fill>Flow
Direction>Flow Accumulation> Map Algebra> Stream Feature> Basin. Apoés isto,
foi feita a extracdo do limite da regido no Modelo Digital de Elevagdo (MDE), onde
consistem os dados em x, y, z, sendo as localizagdes dos pontos nas duas variaveis
iniciais e na terceira € dada a altitude das localidades. Esta extracao foi feita pela
ferramenta extract by mask, e apds iniciou-se 0 processo com 0s pontos dos poc¢os,
estando georreferenciados.

Extraiu-se os pontos dos pocos (sendo 1273 pogos) no MDE através da
ferramenta extract value to point. Depois, obtiveram-se os valores da altitude do
relevo onde se encontram os po¢os em uma parte da planilha do shapefile de pontos.
Essa planilha foi exportada para o Excel para posterior geracao de graficos.

Tendo em posse os dados de cotas altimétricas dos pocos, foi feito um processo
interativo, entre o NE e as cotas altimétricas. O nivel estatico, conforme Leinz e Amaral
(2001), pode ser compreendido também como nivel hidroestatico, em que a agua se
encontra inerte abaixo da camada piezométrica, e, os valores de NE € compreendido
como a profundidade em que o técnico perfurou a superficie até atingir a agua no
subsolo. Sendo assim, realizou-se uma equacao basica entre o NE e o ARP (Altitude
do Relevo dos Pogos) para geracao do NF (Nivel Freéatico), conforme na equacéo 1:

NF =ARP —NE (4

Obteve-se assim a diferenca entre a altitude do relevo dos pog¢os € o nivel
estético. Esta diferenca € o nivel freatico, ou seja, como o NE é representado pela
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profundidade (dada em metros) da perfuracéo dos pogos até atingir a agua, ao analisar
a altitude do relevo onde se situa os pogos tendo esta subtracdo do NE, obterd em
seguida a posicao/localizacéo do nivel da agua no relevo. Estes dados foram salvos
como shapefile para posterior uso.

Apés ter esta diferengca e consequentemente a localizacdo pontual do NF,
buscou-se compreender o NF espacializado para toda a extensao da regiao de
estudo. Para tanto, é necessario dispor de técnicas inerentes ao Geoprocessamento,
sobretudo de métodos de interpolagao, que “é uma técnica utilizada para a estimativa
do valor de um atributo em locais nao amostrados, a partir de pontos amostrados na
mesma area ou regiao” (JACOB e YUNG, 2006. p.7) e para esta analise utilizou-se a
Ponderacao do Inverso das Distancias (IDW) do inglés Inverse Distance Weighting,
um interpolador acoplado na plataforma ArcMap.

O IDW considera as amostras informadas no campo de entrada e, a partir
dessas amostras, estima valores para distancias circunvizinhas onde ndo possuem
dados amostrais. Este interpolador é bastante utilizado no meio técnico e cientifico
para diversas analises e em diferentes campos.

Essa interpolacdo ocorreu utilizando o shapefile com as informacdes de nivel
freatico dos pocos. Inicialmente é preciso preparar o ambiente computacional para
esta atividade interativa, assim seguiu o processo: Geoprocessing>Envinronments>
indicacéo da aplicacdo dos dados a serem interpolados. Apés esta preparacéo, foi
acionada a extensao interpolation e depois a ferramenta IDW, sendo o interpolador.
Por fim, foram gerados ainda no ArcGis os mapas tematicos.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

A ocorréncia das aguas subterrdneas envolve diversas abordagens e, diante
disso, é preciso entender como a mesma acontece considerando todas as variaveis
relacionadas. Deve-se considerar, por exemplo, os contextos geologico e litologico,
ja que eles determinam a percolagao e infiltracdo da agua. Foram reconhecidas na
regidao em estudo onze unidades geoldgicas, individualizadas como formagdes e/ou
coberturas cenozoicas, séo elas: (1) Supergrupo Sao Francisco (formacdes Duas
Barras e Serra do Catuni, do Grupo Macaubas; e formacdes Serra de Santa Helena,
Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade, do Grupo Bambui). Na Formagdo Lagoa do
Jacaré foram ainda reconhecidas duas subunidades; (2) Grupo Areado (Formagao
Abaeté); (3) Formacao Urucuia; (4) Depdsitos Detritico-Lateriticos; (5) Depésitos
Colavio-Eluviais; e (6) Depésitos Aluvionares. (CHAVES, 2014). O Grafico 1 apresenta
a distribuicdo em porcentagem dessas unidades geoldgicas no municipio de Montes
Claros.
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Grafico 1 - Distribuicdo em % das unidades geologicas do municipio de Montes Claros
Fonte: CHAVES, M. L. de S., 2014.

Resumidamente, para ampliar o entendimento do exposto, é valido destacar as
propriedades das principais unidades identificadas em Montes Claros. No Subgrupo
Sao Francisco as rochas pertencentes sao de natureza sedimentar e constituem a
maior parte de Montes Claros. Destaca-se dentro do Grupo Bambui, na Formacao
Serra da Saudade, o predominio de siltitos e argilitos. A Formacédo Lagoa do Jacaré
apresenta em sua constituicdo calcérios cinzas escuros, muitas vezes puros e
macicos. Em outra subunidade, ha alternancias de niveis milimétricos argilo-siltosos.
E importante ressaltar que o Grupo Bambui ocorre largamente sobre a maior parte
da regiao em estudo. Dentro do Grupo Macaubas, na Formacao Serra do Catuni,
€ perceptivel a composi¢ao da matriz geral por silica e rara incidéncia de quarto e
quartzito. Na Formacao Duas Barras encontra-se a formacéao de quartzo-metarenitos
de granulacgéo fina e média.

No Grupo Aerado, na Formacao Abaeté, predominam conglomerados clasto-
sustentados, seixos de quartzitos, quartzos e metapelito. A Formag¢ao Urucuia conta
com arenitos finos com intercalagdes locais de siltitos.

Os Depésitos Aluvionares sao compostos por sedimentos arenosos com
cascalhos inconsolidados, com predominio de seixos de quartzos e sedimentos de
silte e argila. Os Depositos Coluvio-Eluviais sdo formados por sedimentos areno-
siltosos com fragmentos angulosos de quartzo. Por fim, os Depoésitos Detritico-
Lateriticos demostram coberturas arenosas finas a médias.

Ainda de acordo com as informacgdes do Grafico 1, o supergrupo Séo Francisco
predomina sobre a maior parte da regidao, sendo constituido pelos grupos Macaubas
e Bambui. O grupo Macaubas ¢é a regidao base do supergrupo Sao Francisco, sendo
composto principalmente de quartzitos e metadiamicititos. Ja o grupo Bambui é
composto por uma sucessao de siltitos na base, folhelhos ritmicos de calcario na
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porcao intermediaria e argilitos no topo (CHAVES, 2014).

Verifica-se, ainda, que a Geomorfologia de Montes Claros é constituida
predominantemente de formacdo carstica. A formacédo do relevo carstico esta
relacionada a geologia da regido pertencente ao Grupo Bambui Formacao Lagoa do
Jacaré (OLIVEIRA, 2016).

O entendimento da caraterizagcdo das unidades é importante para ter nogéao
da capacidade de armazenamento de agua que a regido possui, iSSO porque
segundo Leinz e Amaral (2001), as rochas sé@o elementares nesta discussao, pois a
porosidade e permeabilidade das mesmas definem significativamente o potencial de
armazenamento. Além disso, as rochas sedimentares sdo boas armazenadoras de
agua devido ao nivel de porosidade elevado.

As rochas mais importantes como aquiferos sdo aquelas que apresentam de
regular a boa permeabilidade. As rochas pouco permeaveis, como arenitos muito
argilosos e siltitos, embora possam armazenar quantidades importantes de agua,
sdo de natureza semipermeavel e, portanto, transmitem agua a uma taxa muito
baixa (aquitardos). Os argilitos sa@o classificados como aquicludes, pois apesar de
terem uma grande porosidade, possuem uma permeabilidade baixa que nao permite
que a agua flua em seu meio, se comportando como um meio impermeavel. Ja as
rochas carbonaticas apresentam porosidades variaveis e significativa condutividade
hidraulica (MANOEL FILHO, 2008).

Sendo assim, através da compreensdo das principais formacdes geologicas
de Montes Claros e a caracterizacdo das mesmas, pode-se inferir a respeito da
ocorréncia e circulacdo das aguas subterrdneas no meio. A Figura 2 demonstra a
vazao de pocos perfurados no municipio, fator que é diretamente influenciado pelo
tipo de material rochoso.
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Figura 2 - Mapeamento da vazdo em Montes Claros-MG
Fonte: Os autores, 2018.

As zonas identificadas no mapa com as maiores vazdes coincidem, portanto, com
as regides que possuem rochas mais permeaveis e porosas, com boa condutividade
hidrica. Um desses pontos, localizado na parte central do mapa, corresponde a regiao
de ocorréncia da bacia do Rio Vieira. Segundo Soares (2014), a bacia hidrografica
do rio Vieira se encontra sobre terrenos da unidade do Grupo Bambui. A rocha
predominante é o calcario. A principal nascente do rio Vieira esta localizada a - 43°
56" 04" W e -16° 47" 22"" S, cerca de oito quildmetros da cidade de Montes Claros.
A Figura 3 demonstra a delimitagao da bacia do Rio Vieira.
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Fonte: Os autores, 2018.

Outro ponto de destaque pela alta vazao encontrada, localizado também na
parte central do mapa, refere-se ao Complexo da Lapa Grande. O Parque Estadual
da Lapa Grande localiza-se no municipio de Montes Claros a oeste da zona urbana
da cidade. Compreendido pelas coordenadas UTM 604400 e 617000 de latitude e
8143000 e 8158000 de longitude, distante 8 Km do centro urbano.

Ressalta-se que a criacdo do Parque Estadual da Lapa Grande teve como
finalidade principal a protecdo e conservagdo do complexo de grutas e abrigos da
Lapa Grande. A regidao ainda abriga diversos mananciais e nascentes, que sao
responsaveis por cerca de 40% do abastecimento de agua ao municipio de Montes
Claros. Devido a sua importancia para os recursos hidricos ao municipio de Montes
Claros, a gestao é realizada pelo Instituto Estadual de Florestas do Estado de Minas
Gerais (IEF) em conjunto com a Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
COPASA (VELOSO; NERY, 2011).

Em relagdo as demais delimitagbes do mapa percebem-se nas regides sul e
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sudoeste as menores vazdes encontradas, fato que se justifica devido a ocorréncia
de material impermeavel, que dificulta a circulacdo da agua no meio e dessa maneira,
contribui para pocos de baixas vazdes. Nesse caso, pode-se deduzir a respeito da
predominancia de argilitos nesses locais.

Quanto a selecado dos pogos artesianos, foram escolhidos unidades dentro de
uma variagao no relevo, das partes mais planas as montanhosas. Dessa maneira,
€ valido apresentar o nivel estatico dos pocos, ou seja, o quanto foi perfurado em
relevo para a obtencéo de agua. As informagdes, obtidas através do sitio do SIAGAS,
podem ser visualizadas no Grafico 2.
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Graéfico 2 - Niveis Estaticos dos pocos
Fonte: Os autores, 2019.

Os niveis estaticos sdo bem diferenciados dentro da analise, variando de 0 a 77
metros de profundidade. O valor zero pode estar relacionado a aquiferos superficiais,
onde a agua esta praticamente sobre a terra sem que precisar assim de furos para
obtencao de agua. O poco de maior vazao registrou 290 m3/h.

No tocante a topografia da regidao, como 0 mapeamento do nivel de agua utiliza-
se das cotas altimétricas como informag¢do secundaria, deve-se entdo, englobar um
mapeamento planialtimétrico considerando a influéncia do relevo. A planialtimetria
permite simular os acidentes geograficos do terreno em fungcéo das suas coordenadas
planas, compondo-se de uma grade de cotas de cada ponto, permitindo a inclusao de
altitude na sua representacao (PINHEIRO, 2012).

Todas as andlises do relevo desenvolvidas em uma regido devem ponderar
uma analise das estruturas a fim de evidenciar o comportamento morfodinamico do
ambiente estudado (OLIVEIRA, 2016). Dessa maneira, & necessario esclarecer que
o nivel freéatico, conforme Boezio et al. (2006) e Leinz e Amaral (2001), segue as
cotas altimétricas de uma determinada area. Ou seja, quanto maior for a altitude do
relevo, maiores os niveis freaticos para tal area. A Figura 4 representa a topografia

do municipio:
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Figura 4 - Topografia de Montes Claros- MG

Fonte: Os autores, 2018.

Observa-se que as maiores altitudes estao relacionadas a oeste e sul da regiéo,

onde as cotas altimétricas variam de 970 a 1100 metros. Para adentrar na analise da

espacializacdo do nivel freatico, é de extrema importéncia mencionar que, ao analisar

o0 mapa de nivel freatico e o de topografia, verifica-se que as cotas do mapeamento

topografico se aproximam dos valores obtidos no mapeamento da superficie freéatica.

Essa relacdo também pode ser verificada na Figura 5.
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Figura 5 -Mapeamento da Superficie Freatica de Montes Claros- MG

Fonte: Os autores, 2018.

Nota-se que o nivel freatico na porcao leste da regido € menos elevado, visto
que essas areas sado as de menores cotas altimétricas e, fazendo uma analise
detalhada, pode-se dizer que nessas localidades o nivel é raso, ou seja, esta em
maior proximidade com o relevo, no caso em especifico o relevo plano. Sendo assim,
conforme ja discutido, a Figura 5 mostra que o nivel freatico segue a cota altimétrica
do relevo em tese.

51 CONCLUSOES

A realizacao desta pesquisa, que propds a verificagcado do fluxo e dos niveis da
agua subterranea no municipio de Montes Claros-MG, evidenciou a importancia desse
levantamento no processo de gestado de recursos hidrogeol6gicos. Existem inUmeras
maneiras para analises e obtencao das caracteristicas do lencol freatico, sendo a
aplicacdo das ferramentas da Geotecnologia opcoes eficientes e satisfatorias.

Atenta-se ao fato de o nivel freatico ter se comportado de acordo das cotas
altimétricas, visto que a pequena diferenca entre o relevo e o nivel estatico deve ser
algo abordado e analisado em diversas oportunidades no campo cientifico. Quanto
as areas de relevo montanhoso, merecem atencdo e destaque impar, ja& que séao
fundamentais para a manutencédo dindmica dos recursos hidricos, sendo areas de
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recarga hidrica.

Em relagcdo aos pocos perfurados com pouca profundidade, em especial,
mencionam-se 0s po¢os onde se obteve aguas superficiais e com vazao elevada,
visto que podem ser tratados como areas de afloramento hidrico, que merecem certo
cuidado ambiental. Os pocos com vazdes elevadas, indicados preferencialmente na
regidao central do municipio, implicam areas de grande importancia e utilizac&o local
abrangendo, inclusive, areas essenciais para o abastecimento de agua do municipio.

Sendo assim, a obteng¢ado dos niveis da agua subterranea favoreceu a ampliacéo
do conhecimento hidrogeoldgico da regido, bem como a criagdo de uma sintese de
informac6es e dados relevantes para a area. O estudo servira de subsidio para a gestao
do municipio, além de da extrema importancia para estudos ambientais, norteamentos
de perfuracao de pocos, analises dinamicas entre variaveis morfométricas e recursos
hidricos. Essas aplicagdes sédo de grande relevancia para a Engenharia Civil.

Do ponto de vista técnico, este trabalho se apresenta como uma proposta
metodoldgica que pode vir a beneficiar diferentes escalas e areas do conhecimento, e,
podendo dar suporte técnico as politicas publicas para a gestdo dos recursos hidricos.
As Geotecnologias se apresentam com boas opg¢des para estudos que necessitam de
analises do espaco geografico e sobretudo considerando a dindmica hidrica.
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