POTENCIAL AQUIFERO NOS METASSEDIMENTOS DO
QUADRILATERO FERRIFERO - REGIAO DA APA SUL RMBH - MG

D. A. C. Beato!, A. M. Monsores?, A. C. Bertachini®

Resumo

A APA Sul RMBH estd no dominio de rochas do Quadrilatero Ferrifero, posicionado na
borda sul do Craton do S&o Francisco, regido rica em recursos naturais (minerais, hidricos e
ecoldgicos). Predominam trés grandes conjuntos de rochas: complexos metamoérficos de rochas
cristalinas, sequiéncias do tipo greenstone belt (Supergrupo Rio das Velhas) e sequéncias
metassedimentares geradas a partir de ambientes plataformais (Supergrupo Minas). O diagndstico
hidrogeoldgico foi realizado entre 2002 e 2005 e avaliaram-se os diferentes tipos de ocorréncia de
agua subterranea segundo as diversas particularidades geoldgicas, hidrodinamicas e hidrogquimicas,
visando subsidiar o zoneamento ambiental. A intricada geologia da &rea determina caracteristicas
hidrogeoldgicas particulares, constituindo sistemas aquiferos complexos. O estudo identificou nove
unidades hidrogeoldgicas entre sistemas aquiferos e aquitardos. Os principais aquiferos estdo em
itabiritos e dolomitos onde sdo encontradas nascentes de até 500 m%h e pogos tubulares com
capacidades especificas de até 87 m*/h/m. Os expressivos potenciais hidricos sdo importantes para a
manutencdo de ecossistemas e para o abastecimento publico. Os resultados indicam que a regido
vem sofrendo impactos de diversas naturezas como rebaixamento dos niveis de agua, diminuicao de
vazoes livres, drenagem acida e contaminacdo, principalmente, devido a crescente ocupacdo urbana

e as atividades de extracdo mineral.

Abstract

APA Sul RMBH is in the domain of rocks of the Quadrilatero Ferrifero, located in the south
edge of the Craton of the San Francisco, rich region in natural resources (mineral, hydrical and
ecological). Three great sets of rocks predominate: metamorfics complexes of crystalline rocks,
sequences of the type greenstone belt (Supergrupo Rio das Velhas) and metassedimentars sequences
from plataformals environments (Supergrupo Minas). The hydrogeologic diagnosis was carried
through between 2002 and 2005 and according to evaluated the different types of underground
water occurrences, hydrodynamic and hydrochemical particularitities, aiming subsidize the ambient

zoning. The intricate geology of the area determines particular hydrogeological characteristics,
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constituting complex water-bearing systems. The study identified nine hydrogeological units
between water-bearing and aqitardos systems. Main the water-bearing ones are in itabiritos and
dolomitos where springs are found rising of up to 500 m3/h and tubular wells with specific
capacities of up to 87 m3/h/m. The hydric potential are important for the ecosystem maintenance
and the public supplying. The results indicate that the region comes suffering impacts from diverse
natures as degradation of the water levels, reduction of free outflows, acid draining and
contamination, mainly, had the increasing urban occupation and to the activities of mineral

extration.

Palavras-chave:1.Recursos hidricos subterraneos; 2.Quadrilatero Ferrifero; 3.Formacdes ferriferas.

1 - Introducao

O artigo resume o relatorio do estudo hidrogeoldgico realizado entre 2002 e 2005 pelo
Servico Geoldgico do Brasil-CPRM em convénio com a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de
Minas Gerais-SEMAD na Area de Protecio Ambiental Sul da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte — APA Sul RMBH. O estudo é parte do diagnostico do meio fisico, na escala 1:50000,
que objetivou levantar e consistir dados para subsidiar o zoneamento ambiental em uma area
privilegiada em recursos naturais (minerais, hidricos e ecologicos) e que apresenta graves conflitos
resultantes da crescente urbanizacao e da extracdo mineral com a preservacdo ambiental.

O potencial hidrico subterraneo da APA Sul RMBH é conhecido desde antes da fundacéo de
Belo Horizonte, pois foi um dos fatores que a qualificaram como futura capital do estado, em
substituicdo a Ouro Preto, ainda no final do século XIX. Atualmente, as captacdes subterraneas
respondem por cerca de 8% do abastecimento da RMBH (COPASA, 2001) e a regido é responsavel
por cerca de 40% do escoamento de base da captacdo Bela Fama que abastece cerca de 65% de
Belo Horizonte e cidades vizinhas.

Apesar de apresentar importantes e histdricas reservas hidricas subterraneas, somente a partir
da década de 1980 iniciaram estudos hidrogeoldgicos sistematicos objetivando rebaixar os niveis de
agua para viabilizar a explotacdo de minério de ferro. Consequentemente, 6rgdos e entidades
ambientais tém demandado acbes para compreender a hidrodindmica dos aquiferos em razdo da
importancia estratégica para o abastecimento publico e para a manutencdo de ecossistemas frageis.

O contexto geologico é parte do Quadrilatero Ferrifero (QF), referéncia classica da geologia
mundial e tema de diversos estudos, principalmente, devido as reservas de minérios de ferro,
manganés e ouro, e da grande complexidade de eventos sedimentares, tectonicos, vulcanicos e

intrusivos que proporcionaram um intricado arcabouco geoldgico.
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As acles antropicas tém criado graves conflitos entre os usuérios dos recursos hidricos e sdo
causados por: 1) inadequacdes na disposicdo de residuos solidos e no langamento de efluentes; 2)
rebaixamento dos niveis de agua nas minerac@es reduzindo as vazdes naturais dos mananciais e 0s
niveis de agua no entorno; 3) captacdo das vazdes totais dos mananciais, comprometendo o
escoamento de base e os ecossistemas ciliares.

2 - Contexto geoambiental
2.1 - Localizacéo

A APA Sul RMBH foi criada por um decreto estadual de 1994 e seus limites integram parcial,

ou totalmente, treze municipios, totalizando uma 4rea de 1.625 km? (Fig. 1).

Bel
Hmmenlk ) i
F ue Cmems

Fapoios

wiik =
[ . TTY
B
Nowa
Ling Camt
Binadnie Ll Al
L]
Acting

[0y

Figura 1 — Localizacdo da area.

2.2 - Geologia

O QF é um marco geoldgico, considerado como uma das areas classicas da geologia mundial,
objeto de inumeros estudos e apresenta, além da complexidade geoldgica, um grande potencial
mineral de interesse econémico, principalmente ferro, manganés e ouro.

Segundo Silva et al. (2005), ocorrem quatro unidades litoestratigraficas principais:
Complexos Ortognaissicos (Belo Horizonte, Bagdo, Bonfim e Santa Barbara) e Supergrupo Rio das
Velhas (Grupos Quebra Osso, Nova Lima, Maquiné e Complexo Corrego dos Boiadeiros), de idade
Arqueana, e 0 Supergrupo Minas (Grupos Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabard) e Grupo Itacolomi,
do Paleoproterozéico. Depdsitos lacustrinos Terciarios, coberturas detrito-lateriticas e depdsitos
aluviais de idade Fanerozoica recobrem parcialmente as unidades principais. (Tab. 1).

A evolucdo tectdnica é caracterizada por trés eventos de deformacéo, divididos em cinco
episddios (Baltazar e Zucchetti, 2005; Alkmin e Marshak, 1998): Evento Rio das Velhas
(deformacbes D; e D,); Evento Transamazonico (deformagbes D; e D4) e Evento Brasiliano

(deformacdo Ds). Também, admitem-se soerguimentos epirogenéticos e falhamentos relacionados a
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tectonica distencional pds-cretécica (Saadi, 1991 e Varajdo, 1991).

A morfologia € admiravel pelo relevo montanhoso e escarpado. Apresenta fei¢cGes dos tipos:
“meia laranja” em rochas do Complexo Ortognaissico, situados nos baixos topogréaficos; hogbacks
nas rochas metassedimentares; e platds e chapadbes de canga formados sobre as formacgOes
ferriferas e areas adjacentes. As altitudes estdo entre 800 e 1000m no embasamento e 1200 e 1500m
nos metassedimentos, atingindo 2.000m nos quartzitos do extremo leste (Medina et al., 2005).

2.3 - Hidroclimatologia

A regido é parte das bacias dos rios Sdo Francisco e Doce. A primeira esta representada pelos
rios das Velhas e Paraopeba, e a segunda pelo rio Piracicaba. O rio das Velhas ocupa 60%
(982km?), o rio Paraopeba 14% (230km?) e o rio Piracicaba 26% (418 km?).

O clima local é bastante influenciado pelo relevo que geram diferencas nas precipitacdes e
temperaturas em funcéo das altitudes que podem atingir 2.000m.

O trimestre mais chuvoso é de novembro a janeiro com 55% da precipitacdo média anual; e 0
trimestre mais seco € de junho a agosto com 2%. A precipitacdo media anual esta entre 1.400 e
1.800mm (Fig. 2), e a temperatura média mensal, medida na estacdo de Belo Horizonte, varia de

16,5 a 23,2°C, e néo reflete as diferencas de altitude (Davis et al., 2005).
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Figura 2 - Isoietas de Precipitagdo Média Anual — Ano Hidrologico (mm).

3 — Hidrogeologia
3.1 — Ocorréncias de aguas subterraneas

Os pontos de agua estdo amplamente distribuidos, em maior nimero na por¢do leste e ao
longo da BR-040 (Fig. 3). Grande parte devido a rede de monitoramento hidrogeoldgico que vem
sendo progressivamente implantada para avaliar os possiveis impactos das mineracfes e, também,

como parte de sistemas de abastecimento domeéstico e comunitéario.
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Tabela 1 — Resumo estratigrafico-litologico.

ERA  [UNIDADE GEOLOGICA SIGLA LITOLOGIA ESPES
MAX. (m)
Depdsitos aluviais recentes Qal Areia, argila e cascalho
Depositos aluviais antigos NQal Argila e graos de quartzo, hematita e limonita
Depésitos aluviais antigos NQag Argila
Depositos aluviais antigos NQbx Bauxita
o |Depdsitos aluviais Qms Mudstone
O [Depositos aluviais antigos Qcg Cascalhos
‘9 [Depositos eluviais Qel Fragmentos de itabirito misturados com solo ferruginoso
g Depésitos coluviais Qco Matacdes, calhaus e seixos de hematita em solo aluvial
W |Depésitos ENI Argilito, arenito e linhito
O [Coberturas detrito-lateriticas ENdI Solo lateritico, material areno-argiloso, concrec¢des ferruginosas e
fragm. de quartzo
Coberturas detrito-lateriticas ENcf Oxidos de ferro supergénicos e fraturas e falhas com concreoes
ferruginosas
Depésitos eltvio-coluviais ENec Canga
Grupo Itacolomi PP2it Filito e 51.000
Grupo Itacolomi/Formagéo Santo Antonio PP2itsa__|Filito, quartzito, e dolomito g
PP2ms Filito e xisto metavulcanicos, metagrauvaca e quartzito
5 msc Xisto cloritico
Supergrupo Minas/Grupo Sabara msg Quartzito, filito e grauvaca granitizados >3.000
mst Xisto estaurolitico
po Pil -ormagao Barreiro PP1mpb  [Filito e filito grafitoso 150
'Supergrupo Minas/Grupo Piracicaba/Formagao Tabodes |PP1mpt  |Quartzito 125
po Pil -ormagao Fecho do [PP1mpf [Filito, dolomito, quartzito e formacé&o ferrifera 410
Funil
PPImpc  |Quartzito, filito, filito grafitoso, xisto e talco xisto
8 cd Dolomito e calcario dolomitico
= " cg Conglomerado
R Po ormagao G it ferrifera &00
8 mn Zonas manganesiferas
w af Quartzito ferruginoso
o . PP1mi Itabirito
E Supergrupo Minas/Grupo ltabira h Hematita compacta e fridvel de alto teor
8 PP1mig Dolomito, calcario, itabirito e filito
e cd Dolomito e calcério dolomitico
o it Formago ferrifera
po ltabira/Formagdo Gandarela h Hematita compacta e fridvel de alto teor 600
it Itabirito dolomitico
Is "Lapa seca"
mm Marmore
mn | Zonas manganesiferas
PP1mic Itabirito, filito e dolomito
cd Dolomito e calcério dolomitico
Supergrupo Minas/Grupo Itabira/Formagéo Caué h Hematita compacta e friavel de alto teor 650
itd Itabirito ocraceo e rocha dolomitica meteorizada
mn | Zonas manganesiferas
PP1mc Quartzito, filito xistoso e conglomerado
Supergrupo Minas/Grupo Caraga Indiviso cg Conglomerado
at Quartzito
© O |Supergrupo Minas/Grupo Caraga/Formagao Batatal PPimcb  |Filito 250
4 .g Supergrupo Minas/Grupo Caraga/Formagao Moeda PP1mcm | Quartzito, grit, metaconglomerado e filito
8 g upo Caraga/Formagao Moeda PP1mcml [Quartzito e 1000
< E Supergrupo Minas/Grupo Caraga/Formagéo Moeda PP1mcm2 [Filito
Q- Minas/Grup 30 Moeda PP1mcm3 |Quartzito
SG Rio das Velhas/G. Maquiné/Formag&o Casa Adrmce Quartzito fino e filito
Forte/Unidade Cér. do Engenho
SG Rio das Velhas/Grupo Magquiné/Formagao Casa Adrmcc Xisto fino e quartzito sericitico fino
Forte/Unidade Capanema
SG Rio das Velhas/Grupo Maquiné/Formagao Casa Adrmc]  |Quartzito, micaxisto, xisto microconglomeratico e
Forte/Unidade Jaguara imi
SG Rio das Velhas/Grupo Magquiné/Formagao Casa Adrmcdc  |Metaconglomerado e quartzito fino > 1.800
Forte/Unidade Chica Dona-Facies Cér. da Cidreira )
SG Rio das Velhas/Grupo Maquiné/Formagao Casa Adrmcdv | Quartzito, xisto e metaconglomerado polimictico
Forte/Unidade Chica Dona-Féacies Cér. do Viana
SG Rio das Velhas/Grupo Magquiné/Formagéo Adrmpa Quartzito, quartzito a e
Palmital/Unidade Andaimes i
O [SGRio das Velhas/Grupo Maquiné/Formacao (Adrmprp | Xisto, quartzito micaceo e xisto grafitoso
<Z( Palmital/Unidade Rio de Pedras
% SG Rio das rupo Nova Lima A34rn Xisto ntar, xisto metavulca e filito
4 Admcs Xisto
S |sG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Cérrego do | Formagio ferrffera bandada
% Sitio Is Lapa seca’
qt Quartzito
tx Talco xisto
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Minda Adrnm Micaxisto e xisto
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Pau d'Oleo [A4rmpo Micaxisto e xisto
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Cér. da Adrncp Xisto e micaxisto
Paina ff Formacdo ferrifera
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Fazenda Adrnfv Xisto e micaxisto
Velha
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Catarina Adrem Xisto e [ocha c,aIC'SS'I‘Cé"Ca
Mendes ff Formacap ferrifera bandada
tr | Tremolitito
A3mmc  [Xisto
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Mestre ff Formagao ferrifera bandada
Caetano Is “"Lapa seca"
tx [ Talco xisto
A3msq  |Xisto
] t Formagao ferrifera bandada >4.000
$ SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Santa fi Filito
S |Quitéria fp Formagao ferrifera e metapelitos
3 fux Fucsita xisto
g xg Xisto grafitoso
m A3rnmv Xistos a astil e
s
SG Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Morro f Formagao ferrifera bandada
\Vermelho mch Metachert
sq Sericita-quartzo xisto
tx Talco xisto
Xg Xisto grafitoso
A3rnof Xistos a L e
SG. Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Unidade Ouro Fino Formagao ferrifera bandada
Talco xisto
xg Xisto grafitoso
SG. Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Complexo Cér. dos |A3chsp Serpentinito
Boiadeiros
Q  [SG. Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Complexo Cor. dos |A3cbmg | Metagabro
H ;
% SG. Rio das Velhas/Grupo Nova Lima/Complexo Cér. dos |A3cbet Esteatito
& |Boiadeiros
5 A3rqo Talco xisto, serpentinito, dunito, peridotito e lavas komatiiticas
m SG. Rio das Velhas/Grupo Quebra Osso ff Formagcéo ferrifera > 600
= tut Turmalinito
Complexo Santa Barbara A3sh 3 e granitos
Complexo Bonfim :sbf Rocha granitica gnaissificada
Complexo Belo Horizonte A3bh Granito e gnaisse granitico
nv Novaculito
Complexo Bacdo A3b e gnaisses
s Diques basicos db Gabro e diabasio
E < |Dique basico porfiritico dbp Gabro e diabasio porfiriticos
E E‘( Rochas meta-ultrabasicas mub erpentinito, serpentinito talcificado, clorita-talco xisto anfibolitico,
0% clorita-talco xisto
= qz Quartzito
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O inventério identificou 1.221 pontos (Tab. 2), dos quais 442 eram produtivos, isto €, tinham
uso antropico. As captacdes mais comuns sdo nascentes (164) e cabeceiras de drenagem (57),
seguido de pocos tubulares (189) e escavados (22), ainda galerias (8) e surgéncias em cava (2).

Tabela 2 — Pontos inventariados.

UNIDADE HiDROGEOLOGICA  Naseen “PEE® - Poco  Poco piqioo Gaeria SUGENGR pora
te drenagem tubular  escavado em cava

Sistema Aquifero Granular 33 12 6 30 - - - 81
Sist. Aquif. Quartzito Cercadinho 10 10 8 - - - - 28
Sistema Aquifero Carbonético 45 12 27 4 9 - - 97
Sistema Aqtiifero Itabiritico 55 23 66 1 84 5 5 239
Sistema Aquifero Quartzitico 75 65 17 1 2 7 167
Sist. Aquifero Formagéo Ferrifera 2 2 3 4 11
Sistema Aq(iifero Xistoso 160 120 93 18 9 3 403
Sist. Aquifero Granito-Gnéissico 50 22 35 4 - - - 111
Aquitardo - - 13 3 - - 16
Indefinido 1 2 7 57 1 - 68
TOTAL 431 268 275 58 164 20 5 1221

Os pocos tubulares tém sido perfurados com maior nimero (70%) nos ultimos dez anos para
atender as atividades de mineracdo e para abastecer condominios e pequenas comunidades. As
profundidades atingem 349m (mediana de 100m), os didmetros dos revestimentos variam de 100 a
400 mm (70% de 150 mm), séo revestidos de ago (85%) e os mais recentes em PVC Geomecanico.

As principais caracteristicas hidrodindmicas dos pocos estdo na Tab. 3.

Tabela 3 — Caracteristicas hidrodindmicas de pogos tubulares.

Unidade Ptos Profundidade (m) Nivel estéatico (m) Nivel dindmico (m) |Capac. especifica (m3/h/m)
hidrogeoldgica ‘| max. [ min. | mediana | max. [ min. [ mediana| max. | min. [ mediana| max. [ min. [ mediana
S. Aquif. Granular 6 [120,0 28,0 80,0 (05)| 57,7 +0,9 6,1(04) - - - - -

iéﬁ:‘;‘gifﬁr%“artz'm 8 |184,0 44,01205(06)| 69,9 2,5 255 (06) 136,2 450 650 (04)] 0,235 0,000 0,040 (05)
S. Aqiiif. Carbonatico | 27 [152,0 26,0 99,0 (23)| 550 8,9 156 (19)| 880 12,2 33,9(16)[ 87,038 0,024 2,535 (16)
S. Aqif. Itabiritico 66 |349,0 68,0150,0(60)|187,8 1,7 63,3(58)[ 133,0 9,5 65,1 (49)| 19,226 0,045 1,625 (49)
S. Aquif. Quartzitico | 17 [306,0 52,0116,0 (13) 1424 +0,6 26,3 (14)| 162,3 34,0 66,7 (08)] 5214 0,257 0,620 (08)

S. Aqiiif. F. Ferrifera | 3 [120,0 50,0 90,0 (03) 0,0 (02) 60,3 284 443(02)| 2,794 0,298 1,546 (02)
S. Aqiiif. Xistoso 93 |200,0 30,0 80,0(64)|100,0 +0,5 14,6 (53)[170,2 16,0 53,0(21)| 1,170 0,025 0,120 (18)
S. Aqiiif. G-Gnaissico| 35 [1200 11,0 780(24)| 250 0,7 42(22)| 640 250 36,7(05)| 0442 0,043 0,251 (05)
Agiiitardo 13 | 2050 48,0105,0(08)[ 106,0 0,3 38,1 (08) - - - - - -
Indefinido 7 |150,0 55,0104,0 (04)[ 20,00 11,5 15,7 (02) - -

() nimero de dados considerado

Em geral, as condic¢des sanitarias sdo boas, com algumas exce¢des quanto & auséncia do selo
sanitéario e proximidade de fontes de contaminacdo, como cérregos poluidos e fossas domésticas.

As nascentes estdo disseminadas por toda a regido em consequéncia da elevada pluviometria e
das capacidades de armazenamento dos aqiferos rasos e profundos. S&o mananciais de importancia
inquestionavel para a preservacdo de ecossistemas e para o abastecimento de diversas comunidades.

Ocorrem como surgéncias carsticas ou, frequentemente, como nascentes de contato de

aquiferos com estratos pouco permeaveis. A maioria é de aqiferos rasos e suspensos das formacdes
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superficiais. Estdo estreitamente relacionadas com o regime pluvial e, geralmente, tém pequenas
vazdes (85 % <5,0 m/h), mas podem atingir até 500m®h (Tab. 4). A vegetacdo ciliar é freqiiente e
muito importante para a manuten¢do das vazdes.

As principais nascentes estdo associadas ao sistema aqlifero Itabiritico e apresentam
expressivas vazdes que sdo captadas para o abastecimento publico ou para mineradoras. A Fig. 3
ilustra 0 modelo lito-estratigrafico de afloramento que podem ser pontuais ou conjuntas.

Tabela 4 — VVazdes de nascentes.

Unidade hidrogeolégica Medicdes - Y".ﬂao m3/h. )

méaximo minimo mediana 3° Quartil
Sistema Aquifero Granular 16 25,0 0,5 2,7 5,13
Sistema Aquifero Quartzito Cercadinho 8 48,4 4,8 23,5 27,93
Sistema Aquifero Carbonéatico 37 439,9 0,1 2,4 54
Sistema Aquifero Itabiritico 35 493,0 1,0 16,6 86,7
Sistema Aqlifero Quartzitico 45 25,6 0,1 2,0 3,07
Sistema Aquifero Formagcéo Ferrifera 1 2,4 - -
Sistema Aquifero Xistoso 126 150,5 0,1 11 2,9
Sistema Aquifero Granito-Gnaissico 40 8,5 0,1 15 3,6

Cobertura detrito
-lateritica

Dolomito

Itabirito (F - Friavel)
Filito

Quartzito

Xisto

Granito-gnaisse

Dique bésico

Fratura

-t~ GRERNEE

Surgéncia

Figura 3 - Modelo de nascentes de contato do sistema aquifero Itabiritico.

3.2 - Unidades hidrogeoldgicas

Sdo frequentes as discordancias conceituais em relacdo as caracteristicas hidrogeologicas das
unidades litoestratigraficas. Sendo assim, adotou-se que sistema aquifero € um conjunto formado
por uma ou mais unidades litoestratigraficas que apresentam condutividades hidraulicas,
caracteristicas hidrodindmicas, condi¢Ges de recarga, circulagdo e descarga, e de qualidade das
aguas relativamente semelhantes (Rebougas, 1994). Também, que unidade aquifera é um ou dois
tipos predominantes e bem definidos de rochas portadoras de agua associadas a uma unidade
geoldgica especifica (Souza, 1995). Portanto, para as 56 unidades geoldgicas mapeadas foram

identificados oito sistemas aqiferos e um aquitardo (Fig. 4) e assim caracterizados:
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Figura 4 — Mapa das unidades hidrogeologicas e de distribuicdo de pontos de agua.
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3.2.1 - Sistema aquifero granito-gnaissico

Formam a base das sequéncias metassedimentares e tém importancia significativa pela
crescente ocupacdo antrépica sobre seus dominios. Encontra-se distribuido pela regido sudoeste e
centro-sul em cotas entre 800 e 1.100m.

Presentes nos granitos, gnaisses, migmatitos, granitoides e rochas béasicas e metabéasicas
intrusivas (Complexos Bonfim, Bacao, Belo Horizonte e Santa Barbara), serpentinitos e metagabros
(Complexo Cérrego dos Boiadeiros). O intemperismo pode atingir dezenas de metros. Beato et al.
(2001) cita espessuras da ordem de 120m nas rochas do Complexo Belo Horizonte.

Sdo aqliferos descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos, fraturados e livres a semiconfinados
pela rocha alterada. Os niveis piezométricos sdo rasos (Tab. 3), resultantes do relevo levemente
ondulado e captacdes nas vertentes.

A recarga principal é pluvial e se da pela infiltracdo nas formagdes superficiais e, também, de
cursos d’agua conectados hidraulicamente com as fraturas. A recarga é otimizada pela elevada
precipitacdo, relevo pouco acidentado e espesso manto de intemperismo. O fluxo tende aos baixos
topograficos onde os cursos d’agua perenes drenam o sistema. Os exutorios naturais sao nascentes
pontuais ou difusas ao longo dos vales com pequenas vazdes (Tab. 4).

A capacidade de armazenamento é limitada (Tab. 3), porém suficiente para atender pequenas
demandas domesticas através de pocos escavados ou tubulares rasos.

3.2.2 - Sistema aquifero xistoso

Considerado como aquitardo ou, até, aquiclude, revelou-se produtivo. Ocupa a maior area das
unidades hidrogeoldgicas e prevalece na area central com cotas entre 800 e 1.300m.

Estd presente em rochas metassedimentares e metavulcanossedimentares do tipo greenstone
belt (Grupo Nova Lima) onde predominam metapelitos e xistos intercalados por niveis quartzosos
bastante fraturados, formando um espesso pacote, acima de 4.000m.

Sdo aquiferos fraturados, descontinuos, fortemente anisotrépicos, heterogéneos e livres a
confinados por metapelitos e xistos. Os niveis piezométricos sdo relativamente rasos (Tab. 3).

A recarga principal é pluvial, pela infiltragdo nas formacdes superficiais conectadas as
fraturas e, também, de cursos d‘agua que interceptam os niveis quartzosos. Recebe aportes dos
sistemas aqiiferos Quartzitico e Formacao Ferrifera com os quais esta em contato gradacional. A
circulagdo se da nas principais dire¢des de fraturamento e, também, nas direces dos acamamentos
dos niveis quartzosos confinados por litotipos pouco permedveis. O fluxo tende aos baixos
topograficos onde os cursos d’agua perenes que drenam o sistema. Os exutorios naturais sdo
nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales com pequenas vazdes (Tab. 4). Quando anémalas
podem estar associadas a sedimentos coluvionares de canga ou falhamentos expressivos.

A capacidade de armazenamento é baixa, mas suficiente para atender pequenas demandas
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(Tab. 3). A produtividade esta estreitamente relacionada com a presenca dos niveis quartzosos
fraturados. Uma restricdo importante para a explotacdo € a presenca de minerais sulfetados que
guando oxidados pelo rebaixamento dos niveis d’agua podem liberar metais pesados.

3.2.3 - Sistema aquifero formacao ferrifera

Est4 presente nos niveis interestratificados das rochas do Grupo Nova Lima com espessuras
de até 100m e comportamento hidrodindmico préximo do sistema aquifero Quartzitico, porém com
particularidades hidrogeoquimicas diferenciadas.

Forma-se em metassedimentos quimicos de formacGes ferriferas bandadas do tipo Algoma
com quartzo recristalizado e micro e meso bandas de magnetita, metacherts, carbonatos e sulfetos.

Sdo aquiferos fraturados, descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos e livres a confinados por
niveis de metapelitos e xistos pouco permeaveis.

A recarga principal é dos sistemas aquiferos Xistoso e Quartzitico encaixantes e de cursos de
agua que interceptam a litologia. A circulacdo segue as direcBes das principais estruturas de
fraturamento e de acamamento que estdo intensamente deformadas. A descarga natural é por
nascentes de pequena vazdo (Tab. 4), situadas nos vales que cortam os metassedimentos ou como
recarga dos sistemas aqiiferos Xistoso e Quartzitico com o0s quais esta em contato.

O comportamento ruptil da formacdo, submetida as diversas fases de deformacdo,
proporcionou um potencial favoravel para o armazenamento de agua. Os poucos dados
hidrodinamicos indicam um elevado potencial (Tab. 3). Entretanto, a explotacdo é condicionada a
regimes de operacdo controlados. Alteracdes de qualidade podem ocorrer por drenagem acida como
encontrado nas minas de ouro do Faria e Esperanca, e em pocos tubulares.

3.2.4 - Sistema aquifero quartzitico

Sdo metassedimentos quartziticos de diferentes idades e posicGes estratigraficas. Ocorre de
forma descontinua em corpos lineares com espessuras de até 1.000m e configuram o relevo mais
elevado da regido com cotas entre 800 e 2.070m, geralmente acima de 1.000m. Estdo distribuidos
nas porc¢oes leste e central.

Ocorre em quartzitos, quartzitos ferruginosos e sericiticos, metagrauvacas, metacherts e
metaconglomerados, interestratificados, ou ndo, por filitos, xistos e dolomitos. Sdo litologias das
Formacgdes Casa Forte e Palmital (Grupos Itacolomi e Maquiné), e Moeda e TaboBes (Grupos
Caraca e Piracicaba).

Os aquiferos séo fraturados, descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos e livres a confinados
pelos metapelitos e xistos interestratificados. Os niveis piezométricos sdo relativamente rasos (Tab.
3) e, geralmente, as superficies piezométricas estdo na base das encostas ingremes.

A recarga principal é pluvial, pela infiltracdo nas formagdes superficiais conectadas as

fraturas e, também, dos aportes dos cursos d’agua que cortam os quartzitos fraturados. Entretanto, a
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morfologia acidentada ndo favorece a infiltragcdo, mas o escoamento superficial. A circulagéo ocorre
nas principais direcdes de fraturamento e ao longo das camadas confinadas por estratos pouco
permeaveis. O fluxo tende aos baixos topograficos onde se encontram os cursos d’agua perenes que
drenam o sistema. Os exutdrios naturais sdo nascentes de contato com 0s estratos pouco permeaveis
dos metapelitos e xistos e apresentam pequenas vazoes (Tab. 4). As vazdes sdo aumentadas por
aquiferos suspensos, formados de material coluvionar, bastante influenciadas pelas matas ciliares.

A capacidade de armazenamento ndo é expressiva, pois as variacdes faciologicas alteram
significativamente as propriedades hidrodindmicas. No entanto, localmente, existem condig¢des
favoraveis de explotacdo por pogos tubulares com capacidade especifica de até 5,2 m*h/m (Tab. 3).
Devido aos freqlientes fortes mergulhos e intercalagdes de materiais de competéncia distintas a
perfuracdo de pocos exige o emprego de técnicas e equipamentos adequados.

3.2.5 - Sistema agqifero itabiritico

E o principal sistema aqiiifero do Quadrilatero Ferrifero e seu elevado potencial tem sido
explotado desde o século XIX. Trata-se de um sistema bastante complexo e controverso pelas
particularidades geoldgicas que vém sendo progressivamente identificadas e quantificadas nos
Gltimos anos com os estudos hidrogeoldgicos nas cavas das minas de ferro.

Estd presente de forma linear e quase continua nos Sinclinais da Moeda, Gandarela e Ouro
Fino, e na Homoclinal da serra do Curral, nas porcdes oeste-noroeste, nordeste e sudeste. Faz parte
do relevo elevado em cotas entre 1.200 e 1.586m (pico do Itabirito) devido aos itabiritos e as
espessas camadas de canga que parcialmente o recobre. A espessura pode atingir 1.000m no QF.

E formado, principalmente, nas rochas da Formagdo Caué do Grupo ltabira, pertencente ao
Supergrupo Minas (o que lhe confere a denominacdo comum de aqlifero Caué). S&o litétipos de
Formacdes Ferriferas Bandadas, facies oOxidos, tipo Lago Superior, constituidas de itabiritos
dolomiticos e silicosos, e corpos de hematita compacta e friavel. As litologias estdo recobertas por
material lateritico, cangas e collvios de canga, e podem estar alteradas em até 500m (Mina do
Tamanduad), regionalmente o manto de intemperismo situa-se entre 50 e 100m (Ribeiro, 2003).

Juntamente com os dolomitos da Formacgdo Gandarela, estratigraficamente sobreposta, forma
uma seqliéncia metassedimentar quimica com a qual apresenta contato transicional que pode atingir
centenas de metros. Limita-se na base, por contato gradacional, pelos filitos pouco permeaveis da
Formacdo Batatal. Na Homoclinal da serra do Curral a sequéncia estratigréafica esta invertida.

Formam aquiferos descontinuos, fortemente anisotropicos, heterogéneos, fraturados e/ou
granulares condicionados pelo fraturamento e importante dissolucdo quimica do carbonato e
quartzo (hematitas friaveis na Mina de Aguas Claras apresentaram porosidade de 50% e porosidade
eficaz de 10 a 15% - MDGEO 2001), que, também, sdo responsaveis por importantes reservas de

ferro de elevado teor (enriquecimento supergénico). S@o aquiferos livres a confinados pela
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conformacao estratigrafica com dobramentos e falhamentos transcorrentes e de empurrdo. Os niveis
piezométricos variam de surgentes a 190m. A relativa profundidade é devido a morfologia
acidentada e aos rebaixamentos causados pelas atividades de mineracdo. Diques basicos cortam as
formacGes, compartimentando os aquiferos e causando grandes diferencas de niveis em pontos de
observagdo préximos, principalmente, quando existe o rebaixamento nas minas de ferro.

A recarga principal € a infiltracdo de &guas pluviais sobre 0s espessos horizontes
intemperizados, eficiente quando recoberto por coberturas lateriticas. Os niveis respondem
rapidamente as precipitacfes, as nascentes demoram mais. Localmente, pode receber aportes do
sistema aqiifero Carbonético, sobreposto. A circulacdo se da nas fraturas, planos de estratificacao e
ao longo das barreiras impermeaveis como diques e base confinante. Nos contatos com diques,
freqlientemente, sdo encontrados hematitas friaveis com elevada porosidade granular. Os exutorios
naturais sdo nascentes de contato, geralmente, com os filitos da Formacdo Batatal que podem
apresentar vazdes de 500m*/h (Tab. 4). As nascentes ocorrem de forma pontual ou formando um
conjunto de nascentes préximas, constituindo zonas de afloramento. Na serra dos Trés Irmaos
encontram-se importantes mananciais nas unidades geoldgicas encaixantes (Formacgdes Cercadinho
e Gandarela), conectadas por fraturas. Data¢fes com Tritio indicaram tempos de trénsito de 150 a
>400 anos (AGUA, 2001b).

A capacidade de armazenamento neste sistema pode ser muito elevada, como se observa nas
expressivas e regulares vazoes de diversos mananciais e capacidades especificas de até 19,2 m*/h/m
(Tab. 3). As transmissividades variam entre 50m?dia e 1.500m?/dia e os coeficientes de
armazenamento de 0,15 a 10°° (Silva et al. 1994). E relevante a auséncia de pogos tubulares secos e
0 revestimento total dos pocos devido as intercalagdes de itabiritos compactos e friaveis.

Frequentemente os aqiiferos estdo compartimentados lateralmente por diques com até
centenas de metros de espessura, geralmente, identificados somente com o avango das lavras ou
testes de aquifero. No entanto, particularidades geoldgico-estruturais proporcionam significativas
drenangas como nas minas de Pau Branco (AGUA, 2001a) e Casa de Pedra (Neves e Bertachini,
2004), alterando consideravelmente os fluxos subterraneos.

3.2.6 - Sistema aquifero carbonatico

Estratigraficamente encontra-se sobreposto ao sistema aquifero Itabiritico através de contato
gradacional onde a diminuicdo do teor de ferro marca a transicdo, tendo assim, distribuicdo
geografica comum. Quartzitos e filitos da Formacgdo Cercadinho o recobrem. A espessura media é
de 200m e pode atingir 1.000m. Topograficamente esta abaixo dos itabiritos entre as cotas 1.000 e
1.500m, e nas cotas mais elevadas, comumente, esta recoberto por lateritas.

Esta presente em dolomitos, marmores e zonas manganesiferas, principalmente da Formacéo

Gandarela (Grupo Itabira do Supergrupo Minas). Também séo encontrados como niveis ou lentes
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nas Formacdes Cercadinho e Caué. As rochas encontram-se bastante meteorizadas. Predominam
dolomitos cuja solubilidade ndo favorece importantes estruturas carsticas que permitam o
armazenamento de agua subterranea, ainda assim, existem estruturas de colapso e subsidéncia.

Formam agquiferos fraturados e carsticos, descontinuos, fortemente anisotrépicos,
heterogéneos e livres a confinados pelos regolitos argilosos. Os niveis piezométricos sdo
relativamente rasos (Tab. 3).

A recarga principal € pela infiltracdo de &guas pluviais nas formacoes superficiais e feicdes
carsticas no relevo (dolinas e fraturas de dissolucdo). Localmente, aportes procedem dos sistemas
Itabiritico e Quartzito Cercadinho através de fraturas penetrativas conjugadas e, ainda, de
sedimentos Terciarios. A circulacdo preferencial é nas direcOes de fraturamento e/ou carstificacédo,
e, também, segundo os planos de estratificacdo. A descarga ocorre Como nascentes ou como recarga
de outros sistemas aquiferos. As nascentes, geralmente, tém vazfes baixas (Tab. 4), mas podem ter
até 440 m*h (Fechos). DatacBes com Tritio na Mina Cérrego do Feijdo indicaram tempos de
transito entre 45 e 120 anos (AGUA, 2001b).

A capacidade de armazenamento € bastante variavel e, localmente, pode ser muito elevada
como observado pelos mananciais com expressivas vazdes e pogos tubulares com capacidades
especificas significativas de até 84 m*/h/m (Tab. 3 e 4). Os pocos s&o comumente revestidos devido
as frequentes intercalagc6es de niveis meteorizados.

3.2.7 - Sistema aquifero quartzito cercadinho

E um desdobramento do sistema quartzitico com a particularidade de apresentarem espessos
niveis de quartzito cinzento intercalados por niveis de filito prateado, tipicos da Formagéo
Cercadinho. Limita-se na base com o sistema Carbonatico (Formagdo Gandarela) por contato
discordante erosivo e esta confinado pelos filitos da Formagdo Fecho do Funil. Na Homoclinal
Serra do Curral a estratigrafia esta invertida.

Distribui-se geograficamente pelas regies da serra do Curral e nas Sinclinais Gandarela e da
Moeda nas porcdes oeste-noroeste e nordeste. A espessura maxima é de 320m na localidade tipo e a
espessura média em torno de 100m. As altitudes estéo entre 1.000 e 1.400m.

Os aquiferos estdo em rochas metassedimentares clasticas da Formacédo Cercadinho (Grupo
Piracicaba do Supergrupo Minas). Sdo quartzitos, quartzitos ferruginosos, dolomitos e
conglomerado basal, intercalados por filitos prateados.

Sdo agquiferos descontinuos, fortemente anisotropicos, heterogéneos, fraturados, livres e
parcialmente confinados pelos filitos interestratificados e filitos da Formacdo Fecho do Funil. Os
niveis piezométricos sao relativamente rasos (Tab. 3).

A recarga se da preferencialmente pela infiltracdo de &guas pluviais através das formacdes

superficiais conectados com as fraturas. Aportes significativos podem vir de cursos d’agua que
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cortam os quartzitos fraturados e, ainda, a estruturacdo tectonica, com dobras, fraturas, falhas
transcorrentes e de empurrdo, favorecem conexdes hidraulicas localizadas com os outros sistemas,
tanto de recarga como de descarga. A circulacdo se faz segundo as direcdes de fraturamento e de
acamamento. Os exutdrios naturais sdo nascentes de contato com 0s niveis pouco permeaveis ao
longo dos vales com vazdes de algumas dezenas de m*/h (Tab. 4). Datagdes pelo contetido de Tritio
na Mina Corrego do Feijo indicaram tempos de transito de 130 anos (AGUA, 2001b).

Os dados hidrodindmicos levantados sao insuficientes para indicar a efetiva capacidade de
armazenamento, mas segundo Silva et al. (1994) pode ser muito elevada, pois em Itabira, onde o
Grupo Piracicaba ocorre indiviso, os pocos tubulares apresentam capacidades de 15 a 150 m*/h/m.
Também, para a perfuracdo de pocos, o forte mergulho das camadas com competéncias distintas
exige o emprego de técnicas e equipamentos adequados.

3.2.8 - Sistema aquifero granular

Formam aquiferos importantes pela acessibilidade dos usuarios com pequenas demandas, pela
recarga que proporcionam aos sistemas aqliferos subjacentes e ainda para a manutencdo de
ecossistemas ciliares. Estdo distribuidos por toda a area em formacdes superficiais recobrindo
outras unidades aquiferas. A area de ocorréncia € maior do que a cartografada, pois as formacdes
superficiais ndo sdo devidamente mapeadas. As principais areas estdo nos platés das Sinclinais da
Moeda e Gandarela, caracterizadas por depdsitos de sedimentos altvio-coluvionares Terciarios.

Sdo sedimentos inconsolidados em depdsitos aluviais recentes ou antigos (Terciarios e
Quaternarios), depdsitos coluviais e de talus, sedimentos de enchimento de vales e horizontes
superficiais de intemperismo. As espessuras sdo bastante variaveis podendo atingir centenas de
metros como encontrado nos horizontes meteorizados dos itabiritos (500m na Mina do Pico).

Formam aquiferos granulares, descontinuos, fortemente heterogéneos, anisotropicos e livres.
As porosidades e permeabilidades variam em razdo da diversidade dos fatores fisico-quimicos na
formagdo dos sedimentos e meteorizagdo das rochas. Podem apresentar porosidade e
permeabilidade muito boas, como nas coberturas lateriticas onde, praticamente, toda a agua
precipitada infiltra. Por outro lado, em sedimentos ou solos residuais com expressiva quantidade de
fracdo argila a permeabilidade é baixa, dificultando a infiltracdo e o escoamento subterraneo.

A recarga principal € pluvial e também de cursos d’agua conectados hidraulicamente. Os
exutorios naturais sao nascentes de contato com pequenas vazdes (Tab. 4) e algumas, formadas de
depdsitos de talus de canga na base de encostas das formaces ferriferas, formam conjuntos com
vazOes importantes para o escoamento de base dos cursos d’agua.

A capacidade de armazenamento é geralmente baixa pela freqiiente presenca de material
argiloso. No entanto, os depositos de talus de canga e aluvifes associados a cursos d’agua de grande

volume podem fornecer importantes vazdes através de nascentes e poco tubulares. Geralmente sdo
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captados através de pocos escavados para abastecimento doméstico.
3.2.9 - Aqlitardos

A conformacdo hidrogeoldgica do QF deve-se, em parte, a presenca das unidades geoldgicas
que compartimentam e confinam os sistemas aquiferos, ainda que com drenanca localizada. S&o
litologias pouco permedveis que ocorrem como formagdes, niveis interestratificados, depdsitos
sedimentares Terciarios ou Quaternarios, ou corpos intrusivos maficos.

A Formacéo Batatal (Grupo Caraca) ocorre na Homoclinal da serra do Curral e nas Sinclinais
da Moeda, Gandarela e Ouro Fino, com espessuras entre 20 e 50m, localmente de até 400m
(Grandchamp, 2003 e MDGEO, 1999). Os contatos com a Formacdo Caué (aqliferos Itabiriticos),
no topo, e com os quartzitos da Formacdo Moeda, na base, s&o gradacionais. E constituida de filitos
sericiticos, filitos grafitosos e, localmente, contém quantidades significativas de clorita e material
carbonético. No topo sdo encontradas intercalacdes de metachert e delgadas lentes de hematita
(itabiritos) e, também, lentes de quartzito.

A concepcdo geral é de que esta camada forme uma barreira hidraulica separando fisicamente
os sistemas aquiferos Itabiriticos e Quartziticos da Formacdo Moeda. Ao confinar a base dos
aquiferos itabiriticos, em uma estrutura sinclinal, forma uma bacia de acumulagdo de grande
potencial. Porém, é questionavel a continuidade, tanto litoldgica como das caracteristicas fisicas, em
toda a regido, pois o intenso tectonismo, inclusive cenozoico, provavelmente proporcione drenangas
localizadas. Também, a eventual presenca de niveis de metacherts saturados (Mina do Pico) mostra
ter capacidade de armazenar e transmitir agua, ainda que pouco significativa e restrita.

A Formagcéo Barreiro (Grupo Piracicaba) ocorre no flanco norte das serras do Curral e Trés
Irmédos em contato com a Formacao Tabodes, na base, e Grupo Sabara, no topo. Na localidade tipo
tem 107m de espessura, sendo caracterizado por grandes variacdes de espessura, em muitos casos
devido a sua plasticidade sob a acdo orogénica. E constituida de filito e filito grafitoso, facilmente
intemperizaveis. Restringe a drenagem subterrnea entre os aquiferos sobrejacentes e sotopostos,
porém, fraturas ou descontinuidades nas camadas podem permitir fluxos localizados.

Niveis intraformacionais de rochas pouco permeaveis ocorrem nas diversas unidades
metassedimentares. Todavia, 0 mais expressivo estad na Formacdo Moeda, constituida de quartzitos
e conglomerados de facies aluvial, mas apresentando filitos e metassiltitos de facies marinha (Silva
et. al., 2005). A espessura é variavel e apresenta-se descontinuo e truncado por falhas.

Os depdsitos sedimentares sdo aluvionares, lacustrinos ou de enchimento de vales,
constituidos de argilas de diversas composicdes e de idade Cenozdica. Estdo presente nas regides
das Sinclinais da Moeda e Gandarela, e sdo descontinuos com algumas dezenas de metros.

Os corpos intrusivos sdo freqiientes e, comumente, meteorizados. S&o identificados nas

escavacdes das lavras e por de testes de aquifero. Formam importantes barreiras hidraulicas entre
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aqliferos do mesmo sistema e estdo presentes, principalmente, nas sequiéncias metassedimentares.
Séo diques, sills, stocks ou plugs constituidos de diabasios, basaltos, gabros, metagabros e xistos.
Resultam de quatro eventos principais de idades distintas (Silva, 1992) e seccionam todos 0s
sistemas aqiiferos em diversas dire¢cdes, compartimentando-os e alterando os fluxos subterréneos.

Quando os corpos ndo estdo meteorizados os esforcgos tectdnicos podem proporcionar fraturas
permeaveis e, ainda, como sdo descontinuos e de espessuras variadas podem proporcionar drenanca.
Na Mina da Casa de Pedra, em Congonhas, um corpo de 250m apresenta drenanca entre aqliferos
do sistema itabiritico (Neves e Bertachini, 2004).
4 - Hidroquimica

O estudo hidroquimico considerou os resultados de 82 amostras coletadas para o diagnostico
(Tab. 5) e de 67 andlises levantadas de outros estudos. As coletas realizadas no periodo seco
minimizaram os efeitos das aguas pluviais que poderiam diluir as amostras e mascarar resultados.
Priorizaram-se as captacdes de abastecimento publico, ou comunitario, que fossem representativas
de cada unidade hidrogeoldgica e dos riscos potenciais de contaminacdo. A avaliacdo da

potabilidade seguiu os padrbes do Ministério da Saude (Portaria n°. 518 de 2004).

Tabela 5 — Andlises hidroquimicas.

Natureza
Sistema aqifero Poco Poco Nascente Cab. de Surgéncia  Galeria
tubular  escavado drenagem em cava

Granular 2 2 1
Quartzito Cercadinho 2 2
Carbonatico 9 10 3
Itabiritico 19 13 5 1
Quartzitico 3 1 9 4 3
Formacédo Ferrifera 2 2
Xistoso 19 1 7 8
Granito-gnaissico 11 5 4
Indefinido 1

No cadastramento foram avaliadas as condi¢cOes de risco potencial de contaminagdo de 898
pontos, sendo 609 definidos como de baixo risco, 233 como de médio risco e 56 como de alto a
muito alto risco. O Grafico 1 apresenta as principais fontes de contaminacdo, predomina o
saneamento precario. Observou-se a vulnerabilidade sanitaria das captagBes, principalmente,
nascentes e cabeceiras de drenagem passiveis de deterioracdo na qualidade das aguas quando
indevidamente captadas. Também, a auséncia de selos sanitarios em po¢os tubulares.

Foram 40 parametros, entre fisico-quimicos e bacterioldgicos, analisados em laboratério e
durante o cadastramento e as coletas foram medidos: temperatura, pH, Eh e condutividade elétrica,
com aparelhos portateis de precisaio WTW Multiline P3 pH/LF-Set.

Os resultados revelam que os principais elementos de origem litoldgica sdo: bicarbonato,
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calcio, magnésio, sodio e ferro, freqlientes na mineralogia da grande diversidade de rochas granito-
gnaissicas e metassedimentares (83 litotipos em 56 unidades geoldgicas). Dos elementos tracos,
destacam-se o fosfato, manganés e zinco encontrados com teores baixos, mas freqlientes, associados

aos sulfetos, carbonatos e diques bésicos, comuns em grande parte do arcaboucgo geoldgico.

QOutros Saneamento
Urbanizagéo / 26 precério
transito de veiculos (7%) 106 @ Saneamento precério
53 (29%)
(14%) O Agropecuaria
O Mineragéo
Mineragao O Urbanizag&o / transito de veiculos
87 Agropecuéaria
(24%) 96 | Outros *

(26%)

* postos de gasolina, cursos de agua contaminados, aterros sanitarios e ndo controlados, etc

Gréafico 1 — Resumo das principais fontes de contaminacéo inventariadas.

Existem variagcGes composicionais significativas entre os sistemas aquiferos e, ainda, dentro
de um mesmo sistema. Parte € conseqliéncia dos horizontes amostrados (aguas rasas com pouco
tempo de residéncia e aguas profundas de circulacdo local ou regional), e parte é das variacdes
facioldgicas dentro de uma mesma unidade geoldgica. Sdo fatores complexos, principalmente
geoldgicos e hidrodindmicos, que devem ser considerados na avaliacdo hidroguimica.

A drenagem acida ocorre em rochas contendo sulfetos, formados em condigdes redutoras, que
podem ser oxidados pelo rebaixamento dos niveis de dgua. Quando o meio esta saturado as
condigdes sdo estaveis, mas com o rebaixamento o oxigénio atmosférico desestabiliza as condicdes
fisico-quimicas, oxidando os sulfetos e solubilizando os metais associados.

4.1 - Sistema aquifero granito-gnaissico

Prevalecem aguas do tipo bicarbonatada calcica-sddica-magnesiana. Os valores medianos
indicam que as aguas sdo frias (21,1°C), levemente &cidas (pH 6,25), pouco mineralizadas (ST
72,0mg/L) e com teores de ferro total relativamente altos (0,20mg/L), 30% das amostras excedem o
limite de potabilidade (0,3mg/L).

Quanto aos elementos tracos mais freqlientes (acima de 50% das amostras), destacam-se o
fosfato com até 0,10mg/L, béario total com até 0,180mg/L, zinco total com até 1,81mg/L e
nitrogénio amoniacal com até 0,06mg/L.

4.2 - Sistema aquifero xistoso

Predominam &guas do tipo bicarbonatada célcica-magnesiana. Os valores medianos revelam

aguas frias (21,4°C), levemente basicas (pH 7,26) e relativamente mineralizadas (ST 70,0mg/L).

Os elementos tragcos mais freqiientes (acima de 50%) sdo: fosfato com até 0,48 mg/L, ferro
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total com até 8,35 mg/L, zinco com até 1,12 mg/L e nitrogénio amoniacal com até 0,11 mg/L. Nos
pontos préximos de depositos de estéril de mineragdes de ouro sdo encontrados valores andémalos de
ferro total ou manganés, pH, Eh ou STD.

4.3 - Sistema aquifero formacao ferrifera

Os resultados revelaram dois tipos de &gua: bicarbonatada calcica-magnesiana nos po¢os
tubulares e sulfatada célcica-magnesiana nas galerias com drenagem &cida. Os valores medianos
das aguas naturais indicaram serem frias (22,4°C), levemente &cidas (pH 6,79) e relativamente
mineralizadas (STD 232,0mg/L).

A presenca de metais pesados nas analises € comum, podendo atingir valores bastante
elevados de ferro total (91,4mg/L), manganés total (3,68mg/L), aluminio total (2,49mg/L), arsénio
total (0,15mg/L) cadmio total (0,021mg/L) e chumbo total (0,08mg/L). O ferro e manganés ocorrem
acima do permitido (0,3 e 0,1 mg/L, respectivamente) em todos os pontos amostrados.

4.4 - Sistema aquifero quartzitico e quartzito cercadinho

Prevalecem aguas do tipo bicarbonatada calcica-magnesiana ou magnesiana-calcica (70%) e,
também, dos tipos bicarbonatada-sulfatada e bicarbonatada-nitratada. Sdo aguas frias (20,6°C),
levemente acidas (pH 6,67) e pouco mineralizadas (ST de 34,8mg/L).

Quanto aos elementos tracos freqiientes (acima de 50% das amostras) € relevante o fosfato
com até 0,09mg/L e o ferro total com até 2,67mg/L. Uma particularidade € o nitrato que ocorreu
com teor bastante elevado (29,35mg/L) préximo de uma lavra de ferro que pode estar relacionado
com residuos de explosivos a base de nitrato utilizados no desmonte de rochas.

4.5 - Sistema aquifero itabiritico

Predominam &guas do tipo bicarbonatada calcica-magnesiana, seguidas de bicarbonatada-
nitratada sodica-calcica e bicarbonatada-cloretada calcica. Séo aguas frias (20,0°C), levemente
acidas a acidas (pH 5,47) e muito pouco mineralizadas (STD 16,30mg/L). O pH &cido é muito
freqliente e caracteristico, proporcionando aguas agressivas que causam corrosdo dos metais nos
sistemas de aducdo e nos revestimentos dos pogos.

Dos elementos tracos destacam-se o fosfato com até 0,08mg/L e o nitrogénio organico com
até 1,11mg/L. Apesar de a rocha ser rica em ferro, 0 mesmo encontra-se oxidado e ndo ¢ frequente,
ainda que apresente valores de até 1,41mg/L. O nitrato é comum, ainda que abaixo do limite de
potabilidade, provavelmente relacionado com os explosivos utilizados nas minerages de ferro.

4.6 - Sistema aquifero carbonatico

Prevalecem &guas do tipo bicarbonatada calcica-magnesiana ou magnesiana-calcica. Sao
aguas frias (22,0°C), levemente basicas a basicas (pH 7,04) e relativamente pouco mineralizadas
(STD 54,50mg/L).

Quanto aos elementos tragos freqlientes destacam-se o ferro total com até 2,87mg/L, o
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manganés total com até 0,6mg/L e o fosfato com até 1,05mg/L.

4.7 - Sistema aquifero granular

Devido a diversidade litologica as aguas podem ser bicarbonatada célcica-magnesiana ou
magnesiana-calcica, cloretada-bicarbonatada  sodica-magnesiana e  sulfatada-cloretada-
bicarbonatada-nitratada sodica-potassica. Sdo aguas frias (20,3°C), levemente acidas (pH de 6,40) e
as condutividades elétricas variam entre 4,0 e 427,0uS/cm (mediana de 17,0uS/cm).

5 - Consideracdes finais

O potencial hidrico subterraneo na APA Sul RMBH é mal distribuido e estd associado as
estruturas geoldgicas favoraveis. As maiores reservas estdo nos metassedimentos itabiriticos e
carbonaticos, geralmente associados as grandes reservas de minério de ferro. Por outro lado existem
areas com potencial limitado e que deverdo ter suas demandas otimizadas ou restringidas.

As captacOes podem ser diretamente nas nascentes, desde que mantidas as vazdes ecologicas,
e através de pocos tubulares perfurados com técnicas especiais devido aos fortes mergulhos das
camadas e das competéncia distintas das litologias. Os espessos mantos de intemperismo, em
grande parte das litologias, permitem atender pequenas demandas com 0 aproveitamento por pocos
escavados, desde que consideradas as precaucdes sanitarias.

Para o0 conhecimento das varidveis hidrogeoldgicas sujeitas aos impactos das atividades
minerarias, industriais e de ocupacdo urbana, e para subsidiar a solugdo dos conflitos ambientais
existentes, € fundamental a manutencdo da ampla rede de monitoramento que esta sendo implantada
com medicdes sistematicas de niveis piezométricos, vazOes e parametros fisico-quimicos de
qualidade. Os pocos tubulares em xistos e formacdes ferriferas do grupo Nova Lima devem ser
periodicamente monitorados em razdo dos riscos de drenagem &cida e presenca de metais pesados.

Ainda ndo foram avaliados os horizontes profundos do sistema Itabiritico nos eixos das
sinclinais que podem revelar expressivas reservas pela conformacao de bacias de acumulacao.
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