CARACTERIZACAO PRELIMINAR DO AQUIFERO JARDIM CANADA

Hélio Alexandre Lazarim® e Celso de Oliveira Loureiro?

Resumo - Localizado no extremo noroeste do Quadrilatero Ferrifero - MG, o Bairro
Jardim Canad4, municipio de Nova Lima, apresenta um cenario hidrogeolégico formado a
partir de diferentes litétipos, cujas idades remontam ao Proterozéico e ao Fanerozoico.
Sdo encontradas neste cenario, trés unidades hidroestratigraficas coincidentes e
hidraulicamente conectadas. A analise deste fato, corroborada com a interpretacao
preliminar dos resultados potenciométricas obtidos no local, sugere a existéncia de um
corpo aquifero Unico, instalado nos diferentes tipos rochosos presentes. Para este
sistema hidrogeolégico, caracteristicamente heterogéneo, que se apresenta com um
regime de escoamento tridimensional de suas aguas subterrAneas, sugere-se a

denominacéao de Aquifero Jardim Canada.

Palavras-chave - Quadrilatero Ferrifero, unidades hidroestratigraficas, Aquifero Jardim

Canada.

1- INTRODUCAO
O Bairro Jardim Canada localiza-se nas margens da rodovia BR-040, 15 km a sul do
municipio de Belo Horizonte, sendo o acesso feito pela referida rodovia no sentido Belo

Horizonte - Rio de Janeiro.
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A é&rea de estudo estd compreendida entre os seguintes pontos de coordenadas
UTM: 605.000, 7.780.000 e 608.000, 7.783.000. Dentro deste dominio insere-se a jazida
de ferro Capéo Xavier, de propriedade da Mineracdes Brasileiras Reunidas (MBR), além
dos Corregos dos Fechos e Catarina, cujas aguas sao captadas pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA - MG).

Visando compatibilizar futuras atividades de lavra com preservacdo de mananciais,
foi desenvolvido, entre 1992 e 1997, o Projeto Capao Xavier, em convénio com a MBR e
COPASA, e que consistiu no estudo geoldgico - estrutural, hidrogeoldgico, hidrolégico e
ambiental da porcdo norte do denominado Platdé da Moeda, englobando, também, a &area
do Jardim Canada. Estes estudos tiveram a participacdo da Universidade Federal de
Ouro Preto (UFOP) e da empresa espanhola FRASA Ingenieros Consultores, S.L.

O trabalho a seguir visa, elaborar um modelo hidrogeolégico conceitual nos
arredores do Bairro Jardim Canada. Para tal empreendimento, foram realizados
levantamentos de campo que consistiram em perfis de drenagem ao longo dos corregos
dos Fechos e Seco, e o0 cadastramento de 35 pontos de agua subterrédnea, entre
cisternas e pocos tubulares profundos, dentro do referido bairro. Além disso, foi feito um

estudo detalhado dos trabalhos anteriores realizados no Projeto Capé&o Xavier.

2 - CONTEXTO GEOLOGICO
2.1 - GEOLOGIA REGIONAL

A provincia mineral do Quadrilatero Ferrifero, sob o aspecto geotectbnico,
representa parte da exposicdo do Craton S&o Francisco, posicionando-se no bordo de
seu extremo sudeste. Exibe uma arquitetura tipica de domos e quilhas (Figura 01), na
gual domos de um complexo de rochas cristalinas arqueanas sao circundados por
depressdes sinformais de rochas metassedimentares (Marshak et al. 1992).

Litoestratigraficamente (Figura 02), a regido do Quadrilatero Ferrifero apresenta trés
grandes assembléias de rochas, a saber: i) complexos metamoérficos de rochas cristalinas
arqueanas, ii) sequéncias do tipo greenstone belt de idades arqueanas (Supergrupo Rio
das Velhas) e iii) seqiiéncias metassedimentares paleoproterozoicas, representadas pelo
Supergrupo Minas e Grupo Itacolomi. Completando o quadro estratigrafico da regiao,
devem ser citadas as coberturas lateriticas (espessas crostas de canga) e os sedimentos
terciarios das bacias do Fonseca e Gandarela; além disso, dentro da area de estudo

deste trabalho, no denominado Platdé da Moeda, sdo encontrados pacotes de sedimentos
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recentes, cuja deposicdo deve ter se iniciado no periodo Terciério, segundo Alkmim
(1996).

Apéds a deposicdo do Supergrupo Minas, a evolucdo tectdnica do Quadrilatero
Ferrifero foi marcada pela geracdo de dois grandes grupos de familias de estruturas a
partir de dois grandes eventos tectonotermais ocorridos no Proterozéico (Chemale Jr. et
al. 1991), sao eles os eventos Transamazonico e Brasiliano. O primeiro, compreendido
entre 2,1 e 1,9 Ga., foi responsavel pela nucleacdo dos domos dos complexos
metamorficos e pela geracédo das depressdes sinformais de maetassedimentos. O evento
de carater compressional Brasiliano, ocorrido no final do Neoproterozdico e inicio do
Paleozdico, proporcionou a reativacdo de estruturas mais antigas e a geracdo de outras
novas (por exemplo, os sistemas de falhas Cambotas - Fundéo e da Mutuca), sendo as
estruturas penetrativas de ampla distribuicdo no Quadrilatero Ferrifero, atribuidas a este
evento.

Evidéncias de tectonismo ressurgente ocorridos durante o Cenozdico no
Quadrilatero Ferrifero, sdo encontradas, entre outros locais, na Bacia do Fonseca. Neste
caso, estas manifestacfes, provavelmente neotecténicas, condicionaram o atual tracado
do relevo na area da bacia, bem como a configuracdo de sua atual rede hidrografica
(Sant’ana et al. 1994).

2.2 - GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localiza-se no interior do segmento norte do Sinclinal da Moeda,
onde o mesmo apresenta seu traco axial varidvel de NS para EW, estando préxima da
juncao desta grande estrutura com o homoclinal da Serra do Curral, localizada na porcéo
sul de Belo Horizonte. Em termos geomorfologicos localiza-se na porcao norte do Platd
da Moeda (Alkmim, 1996).

Estratigraficamente, estdo presentes rochas dos grupos Caraga e Itabira,
Supergrupo Minas, recobertas por rochas sedimentares e sedimentos Fanerozodicos. O
Supergrupo Minas, na area de estudo foi submetido ao grau metamorfico da facies xisto
verde.

A Figura 03 mostra a planta topografica da area com os pontos de agua subterranea

cadastrados neste trabalho.
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3 - UNIDADES LITOLOGICAS PRESENTES E SUAS RELACOES
HIDROESTRATIGRAFICAS

A seguir sdo descritas as unidades litologicas encontradas na area de estudo,
relacionando-as hidroestratigraficamente em conformidade com a classificacdo proposta
por Al-Aswad & Al-Bassam (1997).

O Grupo Caraca esta representado pelos filitos sericiticos da Formacao Batatal, que
devido seu posicionamento estratigrafico e estrutural, serve de barreira de
permeabilidade na base da formacéo ferrifera (Alkmim, 1996), separando esta ultima
unidade, do aquifero instalado nas descontinuidades dos quartzitos da Formacdo Moeda,
nos dois flancos do Sinclinal da Moeda. A espessura aparente deste aquitardo varia entre
100 e 500 metros, na area de estudo.

O Grupo lItabira, esta representado por suas duas formacdes. A Formacédo Caué,
sobreposta aos filitos da Formacdo Batatal, € constituida por camadas de rochas
ferriferas bandadas contendo porcdes silicosas, carbonaticas e argilosas. As duas
primeiras, quando afetadas pelo intemperismo diferencial, perdem silica e as fases
carbonaticas, resultando em corpos acamadados de hematita porosa e permeavel, que
se constituem nos melhores aquiferos e minérios de ferro do Quadrilatero Ferrifero , a
exemplo do que ocorre na Jazida de Capao Xavier. As porcdes argilosas localizadas
proximas da juncdo com a Serra do Curral foram denominadas como ocre por Alkmim
(1996). Trata-se de uma unidade hidroestratigrafica coincidente com os limites da
Formacdo Caué, mas que internamente mostra por¢cdes de comportamento hidraulico do
tipo aquitardo, principalmente onde € significativo o conteldo argiloso e onde o
intemperismo diferencial ndo esteve atuante, o que permite exposi¢cdes de itabiritos sem
evidéncias de alteracao.

Os dolomitos da Formacao Gandarela, ocorrem nas por¢des deprimidas da area de
estudo, na calha do Sinclinal da Moeda, e estdo associados a pequenos dolinamentos
presentes, principalmente, a leste do Jardim Canada. Além disso, a surgéncia do Corrego
dos Fechos (também a leste da area de estudo) reforca o carater céarstico desta formacao
nos arredores do Jardim Canada, fato que pode nao persistir em outros locais do
Quadrilatero Ferrifero onde existem exposi¢cdes destes dolomitos. Trata-se de uma
unidade hidroestratigrafica, localmente do tipo carstica, e coincidente com os limites da
Formacgédo Gandarela.

As coberturas fanerozodicas assentam-se discordantemente sobre grande parte das

exposi¢des das unidades de rochas proterozodicas descritas acima. Basicamente, trés
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tipologias de coberturas podem ser diferenciadas na area de estudo. A primeira, constitui-
se em cangas associadas a laterizacdo das rochas da Formacdo Caué, nas porcdes
topograficamente mais elevadas, a norte do Platé da Moeda. Atingem espessuras de até
20 metros, e estdo posicionadas acima da superficie saturada encontrada na area.
Servem como via preferencial de recarga do sistema hidrogeoldgico existente (Rubio,
1995).

A segunda tipologia Fanerozoica aqui descrita, € formada por um pacote de argilas
claras, de coloracdo branca a résea e com espessura maxima de 90 metros, sendo a
area de ocorréncia das mesmas, restritas as posi¢cdes topograficamente mais baixas da
area de estudo, em particular ao longo da drenagem do Corrego Seco e da nascente do
Cérrego dos Fechos. Merece destaque as exposicdes destes litdtipos na Mina de Argila
da Magnesita, localizada a norte do Jardim Canad4, onde fica claro a presenca de um
denso sistema de fraturas de cisalhamento e juntas (Alkmim,1996), cujas atitudes destes
planos e as estrias de falhas presentes, caracterizam transcorréncias de direcdo EW,
principalmente. Hidraulicamente, este pacote constitui-se numa porcdo de carater
aguitardo que impede a recarga do sistema hidrogeolégico existente, imediatamente
abaixo de sua area de ocorréncia.

Por ultimo, estas coberturas séo representadas por um depdsito coluvial de
coloracdo predominante avermelhada, que cobre parcialmente as argilas, as cangas e os
mantos de alteracdo das rochas precambrianas. E composto por areias argilosas e
fragmentos de hematita compacta e/ou itabiritos centimétricos a decimétricos, além de
pisélitos de limonita/goethita., sendo parcialmente cimentado por Oxidos/hidroxidos,
atingindo espessuras de até dezenas de metros. Apresenta permeabilidades elevadas
(Amorim & Alkmim - 1997), formando uma unidade hidroestratigrafica assentada sobre
rochas proterozoicas. A maior parte das cisternas existentes no Bairro Jardim Canada faz
captacdo de agua nesta unidade hidroestratigrafica. Neste trabalho, € designado como

coluvio vermelho.

4 - DEFINICAO DO AQUIFERO JARDIM CANADA

A discussdo deste capitulo, passa necessariamente por conclusdes obtidas em
trabalhos anteriores. Rubio (1995), atesta em favor da existéncia, na area de estudo, de
dois grandes sistemas aquiferos: o sistema cutaneo superficial e o sistema intermediario
complexo; ambos separados por uma franja de semiconfinamento caracterizada pelos

dois pacotes de argilas claras existentes. O sistema cutaneo superficial, seria formado
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pelas coberturas fanerozoicas, tendo caracteristicas de aquifero granular, abastecido
diretamente por aguas de chuvas. O sistema intermediario complexo, formado pelas
Formagdes Caué e Gandarela existentes na area, teria um comportamento diferente do
caso anterior, ndo obedecendo, de forma tdo marcante, a periodos sazonais, como pode
ser observado na Figura 04, em que a camara profunda apresenta variacbes dos niveis
d’agua menores; além disso, a recarga de agua, seria feita a partir do aquifero superficial.
Estes dois sistemas tem como embasamento impermeavel o aquitardo instalado nos
filitos da Formacao Batatal. Amorim & Alkmim (1997), propdem a denominacao aquifero
superficial e aquifero profundo, respectivamente para os sistemas cutaneo superficial e
intermediario complexo.

Como proposto por Al-Aswad & Al-Bassam (1997), o termo “aquifero” é aqui definido
como sendo a unidade fundamental da classificacdo hidroestratigrafica. Consiste de um
ou mais leitos permeaveis contendo agua ou tendo capacidade para produzi-la, com uma
permeabilidade intrinseca minima (k) maior do que 10™ darcy (10'12 sz)_ Aquiferos
distintos sdo separados, um dos outros, por aquitardos (k menor do que 10 darcy). O
aguifero pode ser subdividido, quando necessério, em duas ou mais unidades menores
chamadas “subaquiferos”.

Pelo exposto no paragrafo anterior, e levando-se em conta as conclusées dos
trabalhos desenvolvidos no projeto Capao Xavier, as seguintes observacdes podem ser
feitas:

a) as unidades hidroestratigraficas definidas como Aquifero Superficial e Aquifero
Profundo (Amorim & Alkmim, 1997) apresentam permeabilidades intrinsecas

maiores do que 10™ darcy.

b) estas referidas unidades estdo em conexao hidraulica direta, ndo existindo na
area, nenhum aquitardo que impeca o livre transito da &gua subterrédnea
presente nas coberturas fanerozodicas e em grandes porcdes de rochas das
formacbes Caué e Gandarela. Excecdo deve ser feita as argilas claras
fanerozoicas, de comportamento aquitardo; porém estes litétipos nao recobrem
toda a extensdo do Bairro Jardim Canada, estando limitados a formacgéo de
“‘ilhas” de baixa permeabilidade (menor do que 107 darcy), ndo caracterizando,

portanto, um aquitardo strictu sensu.
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c) o comportamento piezométrico diferenciado entre niveis hidroestratigraficos
profundos e mais rasos, a exemplo do que ocorre no piezdmetro 08 (Figura
04), é atribuido a existéncia de um gradiente hidraulico vertical no ponto de
medida. O desnivel piezométrico observado reflete uma condicdo
essencialmente tridimensional do escoamento da agua subterranea do sistema
aquifero local, com um componente significativo do fluxo na direcao vertical,
em contraposicdo a outros sistemas em que € possivel a aplicacdo da

aproximacéao de Dupuit.

Desta forma, em concordancia com a classificacdo hidroestratigrafica, entendem os
autores deste trabalho, que na area de estudo, os litétipos colavio vermelho, Formacéo
Caué e Formacdo Gandarela, constituem-se em unidades subaquiferas coincidentes e
hidraulicamente conectadas. As trés unidades, em conjunto, formam o Aquifero Jardim
Canada, de carater heterogéneo e que tem, entre outras particularidades, a presenca de
“‘ilhas” de baixa permeabilidade formadas a partir das argilas claras. Este aquifero possui

um fluxo de agua subterranea essencialmente tridimensional.

5 - CONCLUSAO

Este estudo analisou os dados de trabalhos anteriores, desenvolvidos a partir do
Projeto Capao Xavier, bem como coletou novas informacdes sobre o local. A partir da
classificacdo hidroestratigrafica e de interpretacdes piezométricas verifica-se que 0s
litétipos presentes apresentam zonas produtoras de agua, conectadas huidraulicamente,
e com espessuras que possibilitam movimentos tridimensionais do fluxo subterraneo,
sugerindo assim a existéncia de um aquifero Unico heterogéneo. Propde-se aqui,
preliminarmente, o abandono dos termos Aquifero Superficial e Aquifero Profundo, em

favor da utilizacdo de um unico termo para defini-los: Aquifero Jardim Canada.
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QUADRILATERO FERRIFERO E ADJACENCIAS
FEIQ@ES ESTRATIGRAFICAS E ESTRUTURAIS

Itabira
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Complexo de Florestal de Belo
Horizonte

Sinclinal de
Serra Negra

Complexo de
Divinopolis

Sinclinorio
de Jodo 20°00' s
Monlevade f—

Areas urbanas.

Belo
Horizonte

Falhas transcorrentes.

Diregéo principal do transporte tectonico.
Fallhas de empurrao (600 Ma?).

Zonas de cisalhamento extensional (2,1-1,7 Ga?).
Anticlinal; sinclinal (2,1-1,7 Ga?).

Sinclinal invertido.

Mapa compilado por F. J. Baars
e C. A. Rosiére de Dorr (1969),
Romano (1989), Seixas (1988),
Nummer et al. (1992), Chemale Jr.
et al. (1993)

Grupo Bambui — Carbonatos (~650 Ma).

Supergrupo Espinhago — Quartzitos, filitos, conglomerados

Trabalhos graficos por

Grupo Itacolomi - Quartzitos, filitos, conglomerados.
Azul Computagdo Gréfica Ltda.

Supergrupo Minas — Indiviso; Metassedimentos quimicos (FFB).

Supergrupo Rio das Velhas

Grupo Maquiné ~ Quartzitos, conglomerados, fillitos.

Z

Grupo Nova Lima
Metavulcanicas, grauvacas, clésticos e metassedimentos quimicos indivisos.

maficas e a félsicas

Terrenos granito-gnaissicos, migmatitos indivisos.

0 5 10 15 km

HU NO R SEHENE #:xitoie

Trondhjemitos intrusivos. - Tonalitos intrusivos.

Figura 01 - Mapa geoldgico e de localizagdo do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Hashizume
(1998), modificado de Baars e Rosiere, 1994.
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Série Grupo Formacgao Litotipos Espessura
. Canga, aluvido, sedimento lacustre e fluvial; linhito
Coberturas Fanerozoicas subordinado. 100 m
Quartzito e conglomerado. 2.000 m?
Itacolomi | Indiviso Facies Santo Antfnio: quartzito, filito, quartzito filitoso e 1.000 m?
conglomerado.
Clorita xisto, filito, grauvaca, metatufo, conglomerado e
Sabara quartzito; alguma formacao ferrifera. 3.000 m
Barreiro Filito e filito grafitoso. 150 m
Piracicaba | Tabodes Ortoquartzito. 125 m
Fecho do Filito quartzoso, filito dolomitico e dolomito silicoso.
Funil 410m
Quartzito ferruginoso, quartzito, filito e filito ferruginoso;
Cercadinho conglomerado e dolomito subordinados 600 m
Minas Gandarela Dolomito; algum calcario, itabirito dolomitico, itabirito e 600 m
Itabira filito dolomitico.
Caué Itabirito_ e itabirito dolomitico; filito e dolomito 350 m
subordinados.
Filito e filito grafitoso; metachert e formagéo ferrifera
Caraca Batatal subordinados. 250m
Moeda Quartzito, conglomerado, filito, quartzito sericitico e filito 1.000 m
guartzoso.
Filito dolomitico, formacéo ferrifera dolomitica e filito
Sem Nome quartzoso. 300 m
Tamandua Quartzito, conglomerado e quartzito conglomeratico;
Cambotas filito quartzoso subordinado. 1.000 m
Quartzito e conglomerado; filito e rauvaca
Maquiné Casa Forte subordinados. k ’ 400 m
. . Filito, filto quartzoso, quartzito e grauvaca;
Rio das Paimital conglomerado subordinado. 1.400m
Clorita xisto, filito, grauvaca, formacdo ferrifera
Velhas - ~ i o
Nova Lima | Indiviso carbonédtica e mete_lvulcanlca_s, quartzito, til6ide, 4.000 m
conglomerado e dolomito subordinados.
N&o ha rochas do embasamento expostas no QF; todas
as rochas graniticas séo intrusivas.

Figura 02 - Coluna estratigrafica para o Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Hashizume, 1998 (extraido de Dorr, 1969).

Espessura = espessura maxima aproximada.

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

10



7783000.00
AN @ -

7782500.00

]

7782000.00

'

7781500.00

7781000.00

7780500.00

7780000.00

NI

7779500.00 ‘ ‘ ‘
605000.00 605500.00 606000.00 606500.00 607000.00 607500.00 608000.00
~ DRENAGEM @)  VINA DE ARGILA CLARA
~~ AREA URBANA p321 POGO TUBULAR PROFUNDO

/‘/ RODOVIA BR 040 <09 CISTERNA

" JAZIDA DE CAPAO XAVIER

Figura 03 - Representacdo topogréafica da area de estudo, com locagdo dos pontos de dgua subterranea.
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piezbmetro 08
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FIGURA 04 - Medidas temporais de niveis d’agua no piezémetro multicamara
08, localizado proximo a jazida de Capao Xavier. A cota da boca esta a 1360
metros. A camara profunda possui 12 metros de tubos filtrantes entre 160 e
172 metros de profundidade. A camara superficial possui 6 metros de tubos
filtrantes entre 136 e 139 metros de profundidade (Fonte: Rubio, 1995)

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

12



