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Abstract: Groundwater represents an alternative source of supply in situations where conventional
collection systems are compromised, such as the rupture of dams. In this context, this study aims to
approach the use of groundwater based on a case study carried out in the Paraopeba River basin/MG in a
context of water crisis, triggered by the rupture of the B-I tailings dam, which subsequently caused the
rupture of the B-IV and B-IV-A dams at the Cérrego do Feijao mine, located in Brumadinho. Given the
suspension of raw water collection from the Paraopeba River and as a way to meet water demands,
groundwater was used to guarantee the right to access water in quantity and quality. Wells were drilled
throughout the affected area, 151 of which were used for the development of this study.
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Resumo: As aguas subterraneas representam uma alternativa de abastecimento em situagdes de
comprometimento dos sistemas convencionais de captagdo, como o rompimento de barragens. Nesse
contexto, o presente estudo tem por objetivo realizar uma abordagem acerca da utilizagdo das aguas
subterraneas a partir do estudo de caso realizado na bacia hidrografica do rio Paraopeba/MG em um
contexto de crise hidrica, desencadeada ap6s o rompimento da Barragem de rejeitos B-1, ocasionando, em
sequéncia, o rompimento das barragens B-IV e B-IV-A na mina Corrego do Feijdo, localizada em
Brumadinho. Diante da suspensdo da captacdo de dgua bruta no rio Paraopeba e como forma de atender
as demandas hidricas, as 4guas subterraneas foram utilizadas como garantia ao direito de acesso a dgua
em quantidade e qualidade. Foram perfurados pogos em toda area afetada, sendo 151 deles utilizados para
o desenvolvimento deste estudo.

Palavras-Chave — Sistemas Aquiferos, Emergéncia Hidrica, Pogos Profundos

INTRODUCAO

Em 25 de janeiro de 2019 ocorreu o rompimento da Barragem I de rejeitos da Mina Coérrego do
Feijao (B-I), pertencente a empresa Vale S.A., localizada no municipio de Brumadinho, Minas Gerais.
Diante do propdsito da empresa em reparar os danos gerados e das obrigagdes legais contraidas, inimeros
foram os esfor¢os para a minimiza¢do dos impactos que ocorreram, fazendo com que a empresa, Vale
S.A., se estruturasse de forma a atender as comunidades impactadas. Para atender as demandas hidricas
que surgiram ap6s o rompimento, foi constituida a equipe de Aguas Subterraneas integrante da Geréncia
de Saneamento, pertencente a Diretoria de Reparagdo Socioeconomica da Vale S.A., vem trabalhando
para garantir o direito de acesso a dgua em quantidade e qualidade através das aguas subterraneas. O
objetivo deste estudo ¢ a identificagdo dos problemas enfrentados na gestdo das aguas subterraneas,
avaliagdo do seu atual panorama e através do estudo de caso realizado na bacia do rio Paraopeba, conceber
uma caracterizagao hidrogeoldgica do territdrio impactado pelo rompimento da barragem de rejeitos.

METODOLOGIA

1,2,3) Universidade Federal de Itajub4, Campus de Itabira, Rua Irma Ivone Drumond, 200 - Distrito Industrial II, Itabira - MG, 35903-087
Telefone: (31) 3839-0800, Email Autor Correspondente: jaucosta@unifei.edu.br
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Aquisicao do banco de dados constituiram de pesquisa bibliografica com revisdo de literatura. A
confec¢do dos mapas foi realizada através do software ArcGis com a utilizagdo das bases de dados
disponiveis na plataforma IDE SISEMA. O inventario dos pogos tubulares foi obtido a partir da base de
dados do IGAM e através da expertise adquirida pela VALE S.A. Foram levantadas informagdes de 151
pogos tubulares perfurados e/ou regularizados. Para o estudo, foram considerados dados de vazao,
profundidade, entrada d’agua, nivel estatico, nivel dindmico, rebaixamento e dominio hidrogeoldgico.

RESULTADOS
Caracterizacio da Area de Estudo

A bacia do rio Paraopeba, Figura 1A, e localiza-se na regido metropolitana de Belo Horizonte,
regido sudeste do estado de Minas Gerais, com uma extensao de 12.054,25 km?, corresponde a 5,14% do
territorio da bacia do rio Sdo Francisco (IGAM, 2024; COBRAPE, 2018). Da sua nascente no extremo
sul da Serra do Espinhaco, no municipio de Cristiano Otoni até o seu exutorio no Rio Sao Francisco, entre
os municipios de Pompéu e Felixlandia, o rio Paraopeba percorre 550 km. O corpo principal da bacia € o
rio homonimo, seus afluentes de maior relevancia sao o Rio Maranhdo, Rio Pequeri, Ribeirao Casa
Branca, Ribeirdo Grande na margem direita ¢ Rio Brumado, Rio da Prata, Rio Macaibas na margem
esquerda, Figura 1B, (IGAM, 2013).

Figura 1A — Mapa da Bacia do Rio Paraopeba e seus municipios, Duarte 2023; Figura 1B — Mapa
da Rede Hidrografica da Bacia do Rio Paraopeba, Duarte 2023
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Geologicamente, de acordo com Carvalho (2014), a bacia hidrografica do rio Paraopeba encontra-se
inserida na porcao meridional do Craton do Sao Francisco. Na éarea de estudo foram identificadas 44
unidades geologicas, conforme identificado na Figura 2. A bacia do Paraopeba ¢ constituida de seis
dominios hidrogeologicos: Sistema Aquifero Embasamento Cristalino, Sistema Aquifero Poroso/Fissural,
Sistema Aquifero Carstico (carbonatos/metacarbonatos), Sistema Aquifero Formagdes Cenozoicas,
Sistema Aquifero Metassedimentos/Metavulcanicas e Sistema Aquifero Vulcanicas, Figura 3.

Figura 2 — Mapa das Unidades Geologicas da Bacia do Rio Paraopeba, Duarte, 2023
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Figura 3 — Mapa dos Dominios Hidrogeologicos da Bacia do Rio Paraopeba, Duarte 2023
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Dos 151 pogos inventariados, 37,09%
(56 pocos) estao inseridos no Dominio
Cristalino, 7,28% (11 pogos) no
Dominio das Formagoes Cenozoicas,
21,85% (33 pogcos) no Dominio
Metassedimentos/Metavulcanicas e
33,78% (51 pogos) no Dominio
Poroso-fissural, nao havendo
ocorréncia de pocos nos Dominios
Carbonatos/Metacarbonatos e das
Rochas Vulcanicas.

Dominio Hidrogeologico Formacdes
Cenozoicas

As Formagdes Cenozoicas sao agrupamentos de rochas sedimentares de natureza e espessura diversas,
com idade geolodgica recente, que recobrem outras mais antigas. Apresentam caracteristicas de aquifero
poroso, possuindo porosidade primaria e elevada permeabilidade em terrenos arenosos, Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos pogos das Formagdes Cenozoicas

Vazao (m3/h)

Vazao Especifica

Profundidade (m)

Entrada d’agua (m)

3,17<Q>43,42
Média — 18,77

0,02 <Qs>3,15

Média - 0,63

85,00 <P >201,00
Média — 160,27

15,00 < Fratura> 191,00
Média — 107,78
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Para os pocos avaliados neste dominio as entradas d’agua (fraturas/fendas), sdo majoritariamente
como mostrado na Figura 4, estas localizam-se entre 15 m e 191 m, tendo como média a profundidade
de 107,78 m. Dentre os pogos analisados neste dominio, dois deram seco e trés nao ha informagdes.

Figura 4 — Grafico de Entradas de Agua (Fraturas/Fendas) para os pocos das Formagdes Cenozoicas

600

500

400

300

200

100

1]

Entrada d'agua (m)

F 012 P 023 P 058 P O&3
Sem agua

1% Entrada d'dgua  m 2? Entrada d'dgua

176

96
I x

P 0G4 P 0GE P13l P133

Sem dgua

m 3% Entrada d'dgua w42 Entrada d'dgua  m 5 Entrada d'dgua

P163 51 PLE45l PLESS

A Tabela 2 mostra os valores
dos parametros dos pogos das
Formagdes Cenozoicas. O nivel
dinamico (ND), a profundidade
atingida pelo nivel d’agua apos
dado periodo de bombeamento
continuo, variou entre 20,72 m
e 118,74 m, apresentando uma
média de 69,21 m. O nivel
estatico (NE), variou 4,12 m e
65,39, tendo como média a
profundidade de 18,64. Quanto
ao rebaixamento do nivel
d’4gua, diferenca entre o NE e
ND, houve uma variacao de 8,8
m a 97,6 m, com média de
50,58 m.

Tabela 2 — Parametros Hidrodinamicos dos Pocos das Formagdes Cenozoicas

Nivel dindmico (m)

Nivel estatico (m)

Rebaixamento (m)

20,72 <ND > 118,74
Média — 69,21

4,12 <NE > 65,39
Média — 18,64

8,80 <S>97,60

Média — 50,58

Dominio Hidrogeoldégico Poroso Fissural
Este dominio se constitui de pacotes de rochas sedimentares apresentando baixo a médio potencial
hidrico, sendo enquadrado como um aquifero misto por possuir além do comportamento de aquifero
granular com porosidade primaria baixa/média, um comportamento fissural acentuado, com porosidade
secundaria de fendas e fraturas, (BOMFIM, 2010). Na Tabela 3, sdo apresentados valores caracteristicos
dos pocos desse dominio. Na Figura 5, sdo mostrados todos os pocgos desse dominio com detalhamento
das entradas d’agua.

Tabela 3 - Caracteristicas dos po¢os do Dominio Poroso Fissural

Vazdo (m*/h)

Vazdo Especifica

Profundidade (m)

Entrada d’4gua (m)

0,20 <Q > 62,81
Média — 18,81

0,01< Qs > 38,49
Média — 3,53

33,00 <P > 254,00
Média — 160,40

10,00 < Fratura > 198,00
Média — 69,15
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Figura 5 - Grafico de Entradas de Agua (Fraturas/Fendas) para os pogos dos Aquiferos do Sistema Poroso-fissural
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Na Tabela 4, sdo apresentados os valores de pardmetros hidrodinamicos dos pogos no dominio
hidrogeoldgico Poroso-Fissural. Observa-se que o nivel dindmico, profundidade atingida pelo nivel
d’agua ap6s dado periodo de bombeamento continuo, variou entre 5,0 m e 151,70 m, apresentando
uma média de 82,70 m.

Tabela 4 - Parametros Hidrodinamicos dos Po¢os do Dominio Poroso Fissural

Nivel dindmico (m)
5,00 <ND > 151,70
Meédia — 82,70

Nivel estatico (m)
0,00 < NE > 48,81
Média — 13,49

Rebaixamento (m)
0,86 <S> 151,70
Média — 68,69

Dominio Hidrogeologico Metassedimentos/Metavulcanicas

Este dominio ¢ constituido por xistos, filitos, metarenitos, metassiltitos, anfibolitos,
quartzitos, ardosias, metagrauvacas, metavulcanicas diversas etc. Como a porosidade primaria ¢
quase inexistente nestes tipos de rochas, a ocorréncia de 4dgua subterranea ¢ dependente de uma
porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, formando reservatorios descontinuos e de
pequena extensdo, (BOMFIM, 2010). A Tabela 5 sdo mostrados os valores dos pogos do dominio
hidrogeoldgico Metassedimentos/Metavulcanicas. As vazoes variam entre 1,8 m*/h a 95,24 m*/h, com
uma média de 12,47 m*h. Quanto a profundidade, estas variam de 80 m a 236 m, com um média de
172,58 m.

Tabela 5 - Caracteristicas dos pogos do Dominio Metassedimentos/Metavulcanicas

Vazao (m?/h) Vazao Especifica Profundidade (m) Entrada d’agua (m)
1,80 <Q>95,24 0,02 <Qs > 3,04 80,00 <P >236,00 | 21,00 < Fratura> 192,00
Média — 12,47 Média - 0,32 Média — 172,58 Média — 79,85

A Tabela 6 apresenta os valores dos parametros hidrodinamicos dos pogos no dominio hidrogeologico
Metassedimentos/Metavulcanicas. Observa-se que o nivel dindmico, profundidade atingida pelo nivel
d’4gua ap6s dado periodo de bombeamento continuo, variou entre 25,59 m e 134,65 m, apresentando
uma média de 76,62 m. Para o nivel estatico, profundidade do nivel d’agua quando o pogo se encontra
em repouso, as variagdes ocorreram entre 0,6 m e 19,72 m, tendo como média a profundidade de 8,26
m. Quanto ao rebaixamento do nivel d’agua, diferenca entre o NE e ND, houve uma variagao de 19,55
m a 124,77 m, com média de 67,98 m.

Tabela 6 - Parametros Hidrodinamicos dos Po¢os do Dominio Metassedimentos/Metavulcanicas

Nivel dindmico (m)

Nivel estatico (m)

Rebaixamento (m)

25,59 <ND > 134,65
Meédia — 76,62

0,6 <NE > 19,72
Média — 8,26

19,55 <S> 124,77
Média — 67,98

No que tange as entradas d’agua, como demonstrado na Figura 6, estas localizam-se entre 21 m e 192
m, tendo como média a profundidade de 79,94 m. Dentre os pocos analisados neste dominio, cinco
ndo apresentaram agua (poco seco) e para dois nao ha informagdes sobre a profundidade exata de
entrada d’agua.
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Figura 6 - Grafico de Entradas de Agua (Fraturas/Fendas) para os pogos dos Aquiferos do Sistema Metassedimentos/Metavulcanica
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Dominio Hidrogeologico Cristalino

Este dominio € constituido de granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos e rochas basicas e
ultrabésicas. Apresentam porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que remete a
reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena extensdo. Existe uma tendéncia de que este
dominio seja o de menor potencial hidrogeoldgico dentro todos que se relacionam aos aquiferos
fissurais (BOMFIM, 2010). A Tabela 7 mostra os dados do dominio hidrogeologico Cristalino,
demonstram que as vazdes variam entre 0,23 m*h a 63,51 m*/h, com uma média de 12,23 m3/h.
Quanto a profundidade, estas variam de 60 m a 250,0 m, com um média de 168,64 m.

Tabela 7 - Caracteristicas dos po¢os do Dominio Hidrogeologico Cristalino

Vazao (m3/h) Vazio Especifica(m®/h/m) | Profundidade (m) Entrada d’agua (m)
0,23 <Q > 63,51 0,01 <Qe > 3,64 60,00 <P >250,00 | 16,00 < Fratura > 231,00
Média — 12,23 Média — 0,37 Média — 168,64 Média — 77,30

A Tabela 8 apresenta os valores dos parametros hidrodindmicos dos pogos no dominio
hidrogeolédgico Cristalino. Observa-se que o nivel dindmico, profundidade atingida pelo nivel d’agua
apos dado periodo de bombeamento continuo, variou entre 15,10 m e 213,87 m, apresentando uma
média de 76,29 m. Para o nivel estatico, profundidade do nivel d’agua quando o pogo se encontra em
repouso, as variagcoes ocorreram entre 0,10 m e 44,27 m, tendo como média a profundidade de 6,74.
Quanto ao rebaixamento do nivel d’agua, diferenga entre o NE e ND, houve uma varia¢ao de 2,50 m
a 210,78 m, com média de 69,64 m.

Tabela 8 - Pardmetros Hidrodindmicos dos Pocos do Dominio Hidrogeolégico Cristalino

Nivel dindmico (m) | Nivel estatico (m) | Rebaixamento (m)
15,10 <ND>213,87 | 0,10 <NE>4427 | 2,50<S>210,78
Média — 76,29 Média — 6,74 Meédia — 69,64

No que tange as entradas d’agua, conforme demonstrado na Figura 7, estas localizam-se entre 16,0
m e 231,0 m, tendo como média a profundidade de 77,30 m. Dentre os pocos analisados neste
dominio, oito ndo apresentaram agua (poco seco).

Dominio Hidrogeolégico das Rochas Vulcanicas

Este dominio esta assentado sobre rochas vulcanicas e metavulcanicas com baixo grau metamorfico,
de natureza 4cida a basica e comportamento tipicamente fissural. Espera-se um potencial
hidrogeoldgico mais elevado do que ocorre no dominio dos metassedimentos/metavulcanicas
(BOMFIM, 2010). Nao sao encontrados pogos deste projeto neste dominio hidrogeoldgico.

Dominio Hidrogeolégico das Rochas Vulcanicas

Esse sistema aquifero esta inserido em terrenos de rochas calcarias e dolomiticas, tendo como
principal caracteristica a dissolucdo carstica, propiciando a formacdo de cavernas, sumidouros,
dolinas e outras erosoes tipicas. A dgua ¢ comumente do tipo carbonatada, com alto teor de dureza
(BOMFIM, 2010). Nao sao encontrados pogos deste projeto neste dominio hidrogeoldgico.
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Figura 7 - Gréfico de Entradas de Agua (Fraturas/Fendas) para os pogos dos Aquiferos do Sistema Cristalino
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CONCLUSOES

Em um contexto de emergéncia hidrica na bacia hidrogréafica do Rio Paraopeba, em decorréncia
do rompimento de uma barragem de rejeitos, as aguas subterrdneas se mostraram como uma
alternativa eficaz de garantia ao acesso a agua em quantidade e qualidade.

Os resultados deste estudo trazem o recorte hidrogeologico dos dominios Formacgdes
Cenozoicas, Poroso-fissural, Metassedimentos/Metavulcanicas e Cristalino, trazendo ao mundo
académico/cientifico e profissional, contribui¢cdes acerca da hidrodindmica e qualidade da agua
através dos pocgos inventariados.

O destaque comportamental hidrogeologico sdo dos pogos pertencentes ao dominio Poroso-
fissural, que apresentaram as maiores vazdes médias, as fraturas de entrada d’4dgua mais rasas e
menores profundidades.

Ademais, o estudo também aborda a importancia da implementacao de politicas publicas que
popularizem e disseminem o conhecimento sobre as aguas subterraneas, que ainda ¢ muito precario
no pais. Infere-se que esse processo somado a uma atuagao rigorosa dos 6rgaos ambientais, garantira
uma gestao mais eficiente na prote¢do dos recursos hidricos subterraneos e no combate de problemas
relacionados a superexploracao e a contaminagdo dos aquiferos.
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