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INTRODUCAO

A érea de estudo corresponde a por¢do nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QF), e esta inserida em duas sub-
bacias hidrograficas, uma sendo drenada ao sul, pelo do Rio do Peixe e outra, ao norte-noroeste, pelo Rio Tanque, 0
primeiro tributario do Rio Piracicaba e o segundo afluente do Rio Santo Antdnio, ambos pertencentes a Bacia do Rio
Doce. A delimitacdo da area de estudo baseou-se em um conjunto de caracteristicas incluindo: a representatividade
geoldgica, as grandes reservas de minério de ferro, os grandes empreendimentos minerarios, a existéncia de estudos
realizados pelas mineradoras, a importancia para o abastecimento de agua do municipio de Itabira. Este trabalho teve
como objetivo principal, uma ordenacdo das unidades hidrogeoldgicas regionais para uma proposi¢do de sistematizagdo
dos sistemas aquiferos com base nas caracteristicas das unidades lito-estruturais identificadas, de acordo com o
comportamento do meio condutor de agua.
GEOLOGIA

O territorio é recoberto por unidades litoestratigraficas do Arqueano até o Cenozoico (Knauer, 2007; Jordt-
Evangelista et al., 2016). As unidades arqueanas, representadas pelo Complexo Granito Gnaissico Migmatitico e Grupo
Nova Lima, e as unidades proterozoicas sdo representadas pelas rochas do Supergrupo Minas, pelas rochas maficas
intrusivas, e as coberturas detriticas do Cenozoico finalizando a coluna estratigrafica, Tabela 1. Os depdsitos detriticos
de fluxo gravitacional sdo os principais representantes das coberturas cenozoicas, (Neto et al., 2001). Sotopostos as
coberturas detriticas cenozoicas, encontram-se as rochas do Supergrupo Espinhaco cortadas por alguns corpos intrusivos
alongados na por¢do N-NW, constituidos por anfibolitos, metagabros, metabasaltos e metadiabasios, (Padilha et al.,
2000). As rochas do Supergrupo Espinhago estdo presentes a noroeste da area estudada, representadas pelas formacdes
Galho do Miguel, Membro Campo Sampaio e Sopa Brumadinho (Padilha et al., 2000; Farina et al., 2015). Os quartzitos
da Formacéo Galho do Miguel, ocorrem geralmente em bancos espessos e com megaestratificagfes cruzadas (Noce,
1995). Trata-se de uma sequéncia monétona composta exclusivamente de quartzitos que atingem de 500 a 2000 metros
de espessura. Os quartzitos sao puros, de granulagao fina a média (Knauer, 2007). O Membro Campo Sampaio, situado
na base da Formacdo Galho do Miguel, € constituido por sericita-quartzo xistos carbonaticos, quartzitos carbonaticos, e
sericita xistos (Knauer, 2007). A Formacéo Sopa-Brumadinho, unidade basal do Supergrupo Espinhaco é composta de
guartzitos, metaconglomerados polimiticos, quartzitos microconglomeraticos polimiticos (Knauer, 2007). Sotopostos ao
Supergrupo Espinhago encontra-se a Suite Borrachudos, constituida por metagranitos, metasienito-granitos intrusivos,
paleo-proterozoicos e distribuem-se em uma grande faixa SW-NE, (Jordt-Evangelista et al., 2016), cortando em
diagonal a area do municipio de Itabira. O Supergrupo Minas, de idade proterozoica, sotoposto a Suite Borrachudos é
representado pelos grupos Piracicaba, Itabira e Caraga. O Grupo Piracicaba Indiviso que € restritamente exposto na
regido de Itabira, é constituido principalmente por quartzitos ferruginosos, quartzo-sericita xistos, mica Xistos, xistos
grafitosos e, esporadicamente, Xistos carbonaticos, dolomitos manganesiferos e itabiritos (Renger et al., 1994).
Sotoposto ao Grupo Piracicaba, 0o Grupo Itabira € representado pela Formagdo Caué, que é composta localmente por
itabirito, minério de ferro, itabirito manganesifero e, apesar da alteragdo, sdo reconheciveis itabiritos dolomiticos, além
de quartzo-muscovita xistos (Spier et al., 2007). A Formacdo Caué, em grandes profundidades apresenta-se alterada em
produtos fridveis, possuindo imensa propriedade armazenadora de dgua devido a sua natureza porosa ou fraturada (Neto
et al., 2001; Mourdo, 2007). O Grupo Caraca € a unidade basal do Supergrupo Minas sendo constituido pelas
Formacdes Moeda e Batatal (Renger et al., 1994), representado por um quartzito sericitico associado a um sericita xisto
no contato com a Formacdo Caué (MDGEO, 1999). Sotoposto ao Grupo Caraca, 0 Grupo Nova Lima, de idade
arqueana forma um corpo alongado e pouco espesso que vai da area urbana de Itabira e se estende para sul, sendo
constituido por xistos e filitos de origem metassedimentar ou metavulcanica, dentre os quais se destacam quartzitos
ferruginosos, formacOes ferriferas tipo Algoma, anfibolitos, dolomitos, metachert, metaultrabasicas e raros
conglomerados (Almeida, 1977). As rochas do Complexo Guanhdes, sotopostas as rochas do Grupo Nova Lima sdo
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representadas através de uma diversidade de litotipos como ortognaisses tonaliticos-trondhjemiticos-granodioriticos e
graniticos, gnaisses e xistos anfiboliticos, anfibolito, xistos metapeliticos, gnaisses bandados, xistos maficos e
ultraméficos, metagrauvacas, anfibolitos, quartzitos (Jordt-Evangelista et al., 2016). Na regido centro-sul do municipio,
a Sequéncia Gnaissica Anfibolitica, de idade arqueana, sotoposta a0 Complexo Guanhdes, é representada por uma
alternancia quase ritmica de faixas de gnaisses graniticos e de anfibolitos. O Complexo Granito Gnaissico Migmatitico,
de idade arqueana, forma a base das sequéncias metassedimentares e metavulcanicas encontradas na regido (Lana et al.,
2013; Farina et al., 2015), é formado por um conjunto de granitoides gnaissificados e migmatizados; com intercalacdes
esparsas, de anfibolitos, quartzitos e sericita-quartzo-xistos, Xistos e possiveis paragnaisses, (Peres, 2004).
MATERIAIS E METODOS

Revisdo bibliografica, campanhas de campo para certificacdo e validacdo das informacdes analisadas,
inventario e cadastramento de pogos tubulares e nascentes. Os dados foram processados através do software ArcGIS®,
versdo 10.1.
RESULTADOS

A definicdo das unidades hidrogeoldgicas tiveram como base as caracteristicas das unidades lito-estruturais
identificadas, e de acordo com o comportamento do meio condutor de dgua, as unidades podem ser caracterizadas como
aquiferos, aquitardos ou aquicludes. Na Tabela 1 sdo apresentadas uma proposi¢do e sistematizacdo dos sistemas
aquiferos e sua relagdo com as unidades litoestratigraficas identificadas e na Figura 1, é apresentado o mapa dos
sistemas aquiferos existentes.

Tabela 1- Coluna Estratigrafica/Sistemas Aquiferos

© . . . . - Unidade
o Sistemas Aquiferos (S.A.) Unidade Litoestratigrafica Hidrogeolégica
o © — — - o -
£ £| s.A Coberturas Detriticas Coberturas DEtI’ItIC,aS (depositos coluqunares com fragmentos da formacéo Aqum_aro
O R ferrifera, terragos aluviais, lateritas, cangas). Inconsolidado
N
O ©
é | S-A. Rochas Ultrabasicas Metabasitos (metadiabasios, metagabros, anfibolitos). Aquiclude
S.A. Galho do Miguel Formagdo Galho do Miguel (quqr.t2|to~s brancos, finos a grosseiros, puros AC]UIf!BI.‘O
com estratificagdes cruzadas). Quartzitico
S.A. M. Campo Sampaio Membro Campo Sampa!o (quar?z.ltos carbonat_lcos, cinzentos, sericita AC]UIf!BI.‘O
o quartzitos, sericita quartzo xistos). Quartzitico
S | s.A. Sopa Brumadinho Formacéo Sopa Brumadinho (gt_Jartznos fln_os_a grossos micaceos, Aqu}ero
o metaconglomerados, filitos, metassiltitos, xistos). Quartzitico
5 -
© | S.A. Gnaissico-Granitico Suite Borrachudos (metagranitos, metassienogranitos). Aqu_lfe_ro
2 Granitoide
- . . S . Aquifero
N Grupo Piracicaba (quartzito ferruginoso, itabiritos, dolomitos). o
S.A. Piracicaba P @ g ) Quartzitico
(xistos e micaxistos grafitosos, xistos carbonaticos; filitos) Agquitardo Xisto
Formacdo Gandarela (dolomito ferro-manganesifero, xistos, micaxisto). Aquiclude
S.A. Itabira Formagao Caué (itabiritos, itabiritos dolomitos com niveis manganesiferos, . .
. Aquifero Caué
corpos de hematita).
Grupo Nova Lima (xistos; filitos; metabasitos) Agquitardo Xisto
S.A. Nova Lima . . x . i
§ (quartzitos ferruginoso e formacéo ferrifera). f Aqu[fero em
3 ormacéo ferrifera
§ Complexo Guanhdes (gnaisses bandados, anfibolitos, xistos méficos e Aquifero
< ultraméficos, quartzitos, quartzitos ferruginosos). Gnéissico-Granito
S.A. Gnaissico-Granitico Sequéncia Gnaissica Anfibolitica (gnaisses graniticos, anfibolitos). ,_Ac_|U|fero .
Gnaissico-Granito
. o . . . Aquifero
Complexo Granitico Gnaissico Migmatitico (granitdides). Gnéissico-Granito

Sistema Aquifero de Coberturas Detriticas

S&o importantes para a recarga dos sistemas aquiferos subjacentes através da infiltracdo das aguas das chuvas e
regularizagdo das vazdes dos cursos d’agua. Sao encontrados por toda a area em formacdes superficiais do Cenozoico,
recobrindo outras unidades aquiferas, principalmente nos platds, encostas e fundos de drenagens representados pelos
terragos fluviais e aluvionares, ellvios, collvios e manto de alteragdo. E caracterizado como um aquifero do tipo
granular, possuindo boa capacidade de armazenamento de 4gua subterranea.
Aquicludes em diabésios e metabasitos

Estas rochas intrusivas maficas (diques de diabasio) de idade cenozoica, comportam-se como barreiras
hidraulicas dos aquiferos ali presentes, confinando-os em diversos compartimentos. S&o encontradas principalmente nas
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sequéncias metassedimentares e seccionam todos os sistemas aquiferos em diversas direcdes, compartimentando-os e
alterando os fluxos subterraneos. Uma nascente foi cadastrada com vazéo de 0,14 I/s.
Sistema Aquifero Galho do Miguel

Ocorre numa pequena faixa de terreno no extremo oeste da regido. S8o quartzitos metassedimentares de
diversas idades ocorrendo 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 2.000 metros. Os aquiferos sdo fraturados, descontinuos,
anisotropicos, heterogéneos e livres a confinados pelos metapelitos e xistos interestratificados.
Sistema Aquifero Membro Campo Sampaio

Ocorrem em uma pequena faixa a oeste da area, e sdo constituidos por sericita-quartzo xistos carbonaticos,
quartzitos carbonaticos, e sericita xistos. Foram encontradas 4 nascentes com vazdo média de 0,12 I/s.
Sistema Aquifero Sopa Brumadinho

Ocorrem em uma area no extremo noroeste da area de estudo. E constituido predominantemente de quartzitos
metassedimentares. Os aquiferos sdo fraturados, descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos e livres a confinados pelos
metapelitos e Xistos interestratificados. Os niveis piezométricos sdo relativamente rasos estando as superficies
piezométricas na base das encostas. Foram encontradas 5 nascentes com vazdo média de 0,16 I/s.
Sistema Aquifero Piracicaba

Constituem o aquitardo Xisto e as rochas dos aquiferos quartziticos. E constituido por metassedimentos
quartziticos (quartzitos, quartzitos ferruginosos e sericiticos) de diferentes idades e posi¢des estratigraficas que rednem
condi¢Bes de armazenamento e circulacdo de aguas subterrdneas, as quais sdo mais elevadas quando associadas a
estruturas rapteis (falhas, fraturas). Ocorre de forma descontinua em corpos lineares com espessuras variadas. Estes
aquiferos sdo fraturados, descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos e livres podendo ser encontrados também
confinados pelos metapelitos e xistos interestratificados. O valor médio de transmissividade encontrado nestas rochas
em 4 pocos perfurados foi de 210 m?/dia, o valor maximo de 610 m?/dia, o valor minimo de 85 m?/dia e o coeficiente de
armazenamento variando entre 102 e 10°° (MDGEO, 1999). Os valores de porosidade efetiva variaram de 2% a 5%. Os
valor méximo de condutividade hidraulica de 2,10 m/dia, valor minimo de 0,02 m/dia e valor médio de 1,05 m/dia.
Sistema Aquifero Itabira

E constituido pelas rochas das formacbes Gandarela e Caué, com unidades hidrogeoldgicas homdnimas. O
Aquiclude Gandarela, ocorre muito pouco na area estudada e tem um comportamento hidrogeoldgico indistinto. O
Aquifero Caué quantitativamente é o principal aquifero da area estudada, bem como de todo Quadrilatero Ferrifero e é
constituido pelas hematitas e itabiritos da Formacdo Caué. Este aquifero tem caracteristicas de dupla porosidade, pois
tem caracteristicas hidrodinamicas de aquifero granular, possuindo predominantemente uma porosidade intergranular,
em consequéncia da grande presencga dos corpos de itabiritos friaveis, hematitas moles e pulverulentas, conferindo ao
macico rochoso uma elevada condutividade hidraulica. Os valores médios de transmissividade encontrados nos itabiritos
e formagdes ferriferas em 30 pogos perfurados onde foram realizados testes de aquiferos com ensaios piezométricos
perpendiculares a foliagdo das rochas foram de 162,5 m?dia e coeficiente de armazenamento de 0,0009, entretanto com
ensaios paralelos a foliagdo os valores médios encontrados foram de 342 m?/dia para transmissividade e 0,0167 para o
coeficiente de armazenamento, (MDGEO, 1999). Os valores de porosidade efetiva variaram de 2% a 5%. Os valor
maximo de condutividade hidraulica de 4,50 m/dia, valor minimo de 0,15 m/dia e valor médio de m/dia. Este aquifero
em geral é do tipo livre, as vezes confinado, em decorréncia da conformagdo estratigrafica com dobramentos e
falhamentos transcorrentes e de empurrdo. Sdo descontinuos fracamente heterogéneo e pouco anisotropico em areas de
predominancia de itabiritos fridveis, entretanto fortemente heterogéneos e anisotropicos em regides de intercalagdes com
hematitas compactas.
Sistema Aquifero Caraca

O sistema aquifero Caraca subdivide-se em aquiferos de quartzitos e aquicludes de filitos. Devido a sua
pequena ocorréncia, é considerado em termos hidrogeoldgicos como presenca insignificante na area de estudo.
Sistema Aquifero Nova Lima

E composto pelas rochas xistosas que formam o aquitardo Xisto e as rochas quartziticas ferruginosas que
formam os aquiferos das formacOes ferriferas. Estes aquiferos, podem ser encontrados em zonas de xisto sdo, nao
meteorizado e nos intersticios do xisto intemperizado. O primeiro é considerado um sistema fraturado, descontinuo,
anisotropico, heterogéneo, geralmente livre, as vezes confinado. Este tipo de aquifero possui reduzida capacidade de
armazenamento e circulacdo de agua subterranea. O segundo ocorre no manto de alteracdo de rocha xistosa e pelitica,
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possuindo de um modo geral baixos valores de permeabilidade e porosidade. Os exutérios naturais sdo nascentes
pontuais ou difusas, em &reas de brejos, ao longo dos vales. Foram encontradas 8 nascentes com vazao de 0,12 I/s.
Sistema Aquifero Gnaissico-Granitico

Ocupa 80% da area estudada. S&o aquiferos descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos, fraturados e livres a
semiconfinados pela rocha alterada. Estes aquiferos apresentam dupla porosidade, com circulagdo e armazenamento da
agua subterranea em descontinuidades provocadas pelo fraturamento das rochas (porosidade de fraturas) e nos
intersticios do manto de alteracdo (porosidade intersticial). Nestes aquiferos a porosidade de fraturas apresenta maior
permeabilidade e a porosidade de intersticios maior capacidade de armazenamento das aguas subterraneas. Devido aos
grandes indices pluviométricos locais e a existéncia de um espesso regolito, a recarga subterranea é potencializada.
Foram encontradas 72 nascentes nestes terrenos com vazdo média de 0,13 I/s. Os valores de transmissividade obtidos
para 11 pocos perfurados nestes aquiferos variaram de 0,10 a 12,00 m?/dia, com média de 3,99 m?/dia e mediana de
2,20 m?/dia. Os valores de condutividade variaram de 0,01 a 0,04 m/dia, com média de 0,02 m/dia.
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Figura 1 — Mapa dos Sistemas Aquiferos
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