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RECARGAARTIFICIAL DE AQUIFEROS

Recarga artificial :
Técnica de gestao de aquiferos frequentemente aplicada a nivel internacional.
Consiste na introducao de agua de forma artificial para o interior de um aquifero

Aplicacoes :

Aumentar e facilitar a infiltracdo da agua para o sistema aquifero;

Aumentar a disponibilidade dos recursos hidricos subterraneos;

Controle da intrusao salina;

Armazenamento de agua, para a regulacao temporal da extracédo de agua;

Reducéo da subsidéncia dos solos;

Melhoria da qualidade da agua ex. Descarga de agua pluviais - remocéao de solidos
suspensos pela filtracao pelo solo ou através da diluicdo por mistura com as aguas
subterraneas existentes

Assegurar um equilibrio entre a sua captacao e renovacao.

AN N N N NN

AN

AGOSTO




1 WO R EHOE IRTIER RLA OO,

EI©9RREM EDIA l:l

DE AREAS COMTAMINADAS

& Seguranga Hidrica Global

TIPOS DE RECARGA DE AQUIFEROS

Recarga Natural: precipitacao, infiltracao a partir dos
rios, lagos e outros corpos hidricos superficiais,
evapotranspiracdao e escoamento superficial;

Recarga Artificial Superficial - ex. bacias de
infiltracao, valas de percolacao;

Recarga Artificial em Profundidade - ex. pocos de
percolacao e injecao, barreira de infiltracao.

A barreira de infiltracdo é uma linha de furos
pouco distanciados e paralelos ao leito do rio onde
através da extracao se rebaixa o nivel piezométrico
e induz a agua dorio ou lago infiltrar no aquifero
subjacente. Assim assegura uma purificacao
satisfatdria da agua do rio pelo solo, através do
controle do tempo de infiltracao.
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Exemplo de métodos de recarga artificial.
Retirado de (FEITOSA, 2008)
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RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFEROS - REGULAMENTACAO

RESOLUCAO NO 153, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2013, Estabelece critérios e diretrizes
para implantacdo de Recarga Artificial de Aquiferos no territorio Brasileiro

Artigo 3° Arecarga artificial pode ser implantada:

| - A partir da superficie, com infiltracdo de agua através de barragens, espalhamento de
agua, canais, valas, ou a combinacao destes;

Il - Em profundidade, com a injecéo direta de agua no aquifero atraves de pocos.

Artigo 4° A Recarga Artificial de Aquiferos podera ser executada com o objetivo de:
| - Armazenar agua para garantia da seguranca hidrica;
|| - Estabilizar ou elevar os niveis de agua em aquiferos regularizando variagcoes

sazonais;

Il - Compensar efeitos de super explotacdo de aquiferos;
IV - Controlar a intrus&o salina;
V — Controlar a subsidéncia do solo;
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RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFEROS - REGULAMENTACAO (Cont.)

§ 1o Outros objetivos n&o previstos neste artigo e que impliqguem diretamente em recarga
artificial de aquiferos serao analisados e deliberados pelas entidades ou 6rgaos gestores
estaduais de recursos hidricos.

§ 20 A presente resolucédo nao € aplicavel para a remediacao de aquiferos contaminados
por atividade antropica, para casos de recarga acidental e para processos de
repressurizacao de formacdes geoldgicas visando recuperacao de hidrocarbonetos.

Artigo 8o Arecarga artificial ndo podera causar alteracéo da qualidade das aguas subterraneas
gue provoque restricdo aos usos preponderantes.
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TIPOS DE AGUA DE RECARGA

O Efluente Tratados de sistemas de tratamento de esgoto sanitario
Ex: EUA, Japdo e lIsrael jAusam ha décadas

Norte da China - em implantacao

550 milhGes de pessoas

responsavel por 2/3 da producéo agricola chinesa

dispbe de apenas 1/5 da agua disponivel no pais,

O aquifero ( norte de Xangai até o norte de Beijing )declina a uma taxa média de 1,5 m/ano

Brasil : Sem regulamentacédo especifica para o uso de esgoto sanitario na recarga.
RESOLUCAO NO 153, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2013, Artigo 4> § 1° - estabelece que
serao analisados e deliberados pelas entidades ou 6rgaos gestores estaduais de recursos
hidricos.
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TIPOS DE AGUA DE RECARGA - Cont.
Q Agua de chuva e de dgua de mananciais superficiais:

Estes tipos de agua de recarga sao utilizados geralmente a percolacao no solo aoinvés da
injecao e necessitam de algumas condicdes para que arecarga seja efetiva:

v Solos permedveis com uma taxa de infiltracio média superior a 0,8 m/dia;

v Presenca de camada insaturada com capacidade de estocar o volume de recarga pretendido;

v" Auséncia de camadas impermedveis que causem excessiva acumulacdo de dgua infiltrada
antes de atingir o aquifero;
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v' Reduzir a evapotranspiracdo por parte das plantas - substituir a vegetacdo com raizes
mais profundas por vegetacao com raizes mais superficiais, ou substituir por solo sem
vegetacao;

Recarga efetiva = Quantidade de agua retida - evapotranspiracao

v' Adotar medidas de acumulacao de agua em depressodes;
v' remover o material argiloso que se deposita na superficie do solo ;

v Aumento do espaco de armazenamento através do rebaixamento do nivel
piezométrico pela extracdo do aquifero mais superficial;

v' Estruturas de recarga - ex: pocos de percolacdo, caixas secas.
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RECARGA ARTIFICAL DE AQUIFEROS

CASE: RECARGA ARTIFICIAL DE AQUIFERO COM AGUA
DE CHUVA NA VALE - UNIDADE TUBARAO - ES
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VALE - UNIDADE TUBARAO

AREA: 14 Km2 - entre Municipios Vitoria e Serra —ES
Cercade 38% da area € vegetada com espécies nativas dedicadas a recarga natural do
Aquifero na VALE - Unidade Tubarao.
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Aquifero Tubarao

Constituido por sedimentos da Formacao
Barreiras, com aproximadamente 200 m de
espessura, sobre um embasamento granito
gnaissico.

E formado por interdigitacdes de camadas
descontinuas arenititicas fina a grosseira com
argilitos.

A interdigitacao das camadas indicam ser o
aquifero semi-confinado, com sua
vulnerabilidade classificada com de grau baixo,
segundo metodologia GOD (MAIA,2011)
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Agua Doce AguaSalinizada  Embasamento Quaternario
Figura 1 - Modelo Esquematico de dgua em terrago costeiro para o Complexo

Tubardo
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INSTALACAO DAS CAIXAS SECAS - CRITERIO DE LOCALIZACAO

Foram instaladas 26 caixas secas dentro do cinturao verde de recarga natural de forma a
reforcar a recarga do aquifero, onde estdo localizados o0s pocos de producdo de agua para a
VALE -Unidade Tubarao.

A instalacdo obedeceu os seguintes critérios:

v Instalacdo dentro do Cinturdo verde de recarga natural;

v' Afastamento de rodovias;

v' Proximidade dos pocos de producao;

v' Direcionamento do fluxo superficial da agua de chuva;

v Proximidade de corpos hidricos (lagoa);

v' Solos areno argilosos a arenosos.
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Legenda

Caixa Seca

Caixas Secas
(] Poco de Monitoramento

Unidade de Tubarao
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CAIXAS SECAS VALE UNIDADE TUBARAO(ES) - MODELO CONSTRUTIVO

————————————— Bocia de - — == - — A
____________ Contengoo [ _ | _ _ |

Solo (AR Superficial)

Areia (AN, Boarreiros)

tls—PO(;O cde Injecdo

Preenchicdo com krito e/ou areia grossa
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MONITORAMENTO DA EFICACIA DO
METODO

O monitoramento é feito através de trés
piezOmetros (CXS PMO01, CXS PMO02 e CXS PMO03)
instalados préoximos a regiao de concentracao das
leitura diarias do nivel
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caixas secas. Sao feitas

estatico (NE) dos piezbmetros, sendo estes
dados comparados com a precipitacao ocorrida
na regiao.

Os graficos abaixo mostram que o nivel estatico
na regidao sob influéncia das caixas secas chega a

& Seguranga Hidrica Global

Régua

Perimetro: 2.001,15  Metros

20«

85.000 m?

subir 2,0 metros em relagao ao nivel

registrado no periodo de seca.

Area: 85.081,50 | Metros quadrades
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Caminho Poligono Cirado Camnho em 0 Poligon 4 | »
Meca a dstdnca ou 3 &rea de uma forma geométrica no chio

Gooegle Earth
776014548 m S elev 25m PRIUGINS ..t -feira, 17 de agosto de 2018

—tamanho daregiao de influéncia de uma parte das

caixas secas instaladas na VALE Unidade Tubarao.

. VALE
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CONCLUSOES

A seguranca hidrica para ser almeja é preciso se ter um bom conhecimento e uma boa gestao dos
aquiferos brasileiros e para tal, atécnica de recarga artificial mostra-se como uma excelente

ferramenta.

Através da recarga artificial € possivel amenizar os efeitos dos periodos de seca recarregando o
aquifero nos periodos chuvosos. E possivel reter a agua por mais tempo nos aquiferos, reduzindo

também o efeito da evaporacao.

Ressalta-se que muitos sao os parametros que influenciam uma boa recarga do aquifero e por tanto, para
se ter bons resultados nao se deve generalizar.
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Renata Frank

Geodloga Especialista

VALE S.A

Renata.frank@vale.com

Tel: 27 3333 4760/ 27 988163767
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