lahy/\gih

Estudos de Caso e Notas

ABAS Técnicas

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE
AGUAS SUBTERRANEAS

Alerta: Os artigos publicados nesta secéo nao sao avaliados por pares e ndo s&o indexados. A intencéo da se¢cdo ECNT & prover um espaco para divulgacao
de dados e estudos de interesse local, sem carater cientifico. Sendo assim, a Revista Aguas Subterraneas ndo se responsabiliza pelo conteldo publicado.

Disclaimer: Articles published in this section are not peer-reviewed and are not indexed. The inte;ntion of the ECNT section is to provide a space for the
dissemination of data and studies of local interest, with no scientific character. Therefore, Revista Aguas Subterraneas is not responsible for this content.

Caracterizacao dos Sistemas Aquiferos do Distrito Ferrifero de
ltabira, Minas Gerais.

Characterization of the Aquifer Systems of the Itabira Iron District, Minas Gerais.

José Augusto Costa Gongalvest™’; Pedro Henrique Rodrigues Pereira2; Milena Stefany Laje Almeida3

1|nstituto de Ciéncias Puras e Aplicadas.
Universidade Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais.

< jaucosta@unifei.edu.br, pedro.hrp90@gmail.com, milenastalmeida@unifei.edu.br

Resumo

Este estudo pretende contribuir para o conhecimento hidrogeolégico da regido e o melhor entendimento do funcionamento deste

Palavras-chave: sistema aquifero e de suas inter-relagdes com os demais aquiferos. A escolha desta regido para o estudo baseou-se em um

conjunto de caracteristicas incluindo: a representatividade geoldgica, as grandes reservas de minério de ferro e os grandes em-
§istemas Aquiferos. preendimentos minerarios, existéncia de estudos realizados pelas mineradoras e importancia das aguas subterrdneas para o
Aguas Subterraneas. abastecimento de agua do municipio. Foram identificados os seguintes sistemas aquiferos: Sistema Aquifero Coberturas Detriti-
Unidade Hidrogeolgica cas, Sistema Aquifero das Rochas Ultrabasicas, Sistema Aquifero Galho do Miguel, Sistema Aquifero Membro Campo Sampaio,
Itabira-MG. Sistema Aquifero Sopa Brumadinho, Sistema Aquifero Gnaissico-Granitico, Sistema Aquifero Piracicaba, Sistema Aquifero Itabira,

Sistema Aquifero Nova Lima, Sistema Aquifero Gnaissico-Granitico. Os pogos mais produtivos sdo os perfurados nas formagoes
ferriferas do Caué, (Qmesia=41,75 m3/h)), seguidos pelos pogos perfurados dos quartzitos do Grupo Piracicaba (Qmedia=34,01 m3/h)
e, por fim, os pogos menos produtivos sdo os perfurados nas rochas do Grupo Nova Lima e Complexo Granito-Gnaissico (Qme-
dia=13,30 m3/h).

Abstract

Keywords This study aims to contribute to the hydrogeological knowledge of the region and a better understanding of the functioning of this

aquifer system and its interrelationships with other aquifers. The choice of this region for the study was based on a set of charac-

Aquifer Systems. s . . . . . . . . .
a 4 teristics including: geological representativeness, large iron ore reserves and large mining enterprises, existence of studies carried

ﬁrzundwalntenj. | Uni out by mining companies and the importance of groundwater for water supply the municipality. The following aquifer systems were
ltybl_'og;)Gogwa nit. identified: Aquifer System Detritic Coverings, Ultrabasic Rocks Aquifer System, Galho do Miguel Aquifer System, Campo Sampaio
abira-MG.

Member Aquifer System, Soup Brumadinho Aquifer System, Gneiss-Granitic Aquifer System, Piracicaba Aquifer System, Itabira
Aquifer System, Aquifer System Nova Lima Aquifer, Gneiss-Granitic Aquifer System. The most productive wells are those drilled in
the Caué iron formations, (Qmedsia=41.75 m3/h)), followed by the wells drilled in the Piracicaba Group's quartzites (Qmedia=34.01
m3/h), and, finally, the least productive wells are those drilled in the rocks of the Nova Lima Group and the Granito-Gnaissico
Complex (Qmedia=13.30 m3/h).

DOI: http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v35i1.30014

1. INTRODUCAO

Os estudos dos sistemas aquiferos podem apresentar importantes proposicoes em termos da definicdo de uma estratégia eficiente e
sustentavel para a gestao dos recursos das aguas subterraneas, (SOPHOCLEOUS, 2000).

Importantes sistemas aquiferos sdo estudados em diversos locais do planeta, como o Alto Plains Aquifer nos EUA (LUCKEY e BECKER,
1998), o Aquifero Nubean compartilhado pelo Egito, Chade, Sudao e Libia (ROBINSON et al., 2007), o Grande Aquifero Artesiano na Australia
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(HABERMEHL e LAU, 1997), o Yrenda-Toba-Tarijeno Sistema Aquifero compartilhado por Argentina, Bolivia e Paraguai (UNESCO-IHP, 2009),
o Sistema Aquifero Navajo no EUA (HEILWEIL et al., 2002), o Aquifero Guarani (GASTMANS et al., 2012), presente no Brasil, Paraguai,
Uruguai, Argentina, o Alter do Chao (PITA et al., 2018), na regiao amazdnica, Urucuia (GASPAR e CAMPOS, 2007), no centro oeste brasileiro

No Distrito Ferrifero de Itabira, os sistemas aquiferos locais representam uma reserva hidrica estratégica nessa regiao, pois, aliados a
crescente demanda, de agua para o desenvolvimento econdmico, possuem uma forte contribuicdo direta nos periodos de estiagem
mediante o fluxo de base para os rios do Peixe, Tanque.

Utilizando SIG como ferramenta e aplicando analise multicritério através do método do Processo Analitico Hierarquico (PAH), Pereira et
al.,(2018), mostraram que 64,42% do territério do municipio de Itabira apresentam indices de potencialidade muito baixa a baixa para
armazenamento e circulacdo das aguas subterraneas e somente 8,18% apresentam potencial alto a muito alto para os recursos hidricos
subterraneos.

NETO et al., (2001) calcularam as reservas permanentes de agua subterranea, também chamadas de reservas geoldgicas para os sistemas
aquiferos Itabira e Piracicaba, e sdo estimados em aproximadamente 334 x 106 m3.

Este trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um modelo hidrogeolégico conceitual contemplando o conhecimento e caracterizacao
dos sistemas aquiferos, bem como entendimento da circulagdo das aguas subterraneas no distrito ferrifero de Itabira proporcionando
informacoes para a sua gestao e preservacao.

3. MATERIAL E METODOS

0 modelo hidrogeoldgico conceitual é fundamentado na compilacdo de informagdes sobre a hidrogeologia local, através de mapas
geoldgicos e hidrogeoldgicos, figuras, textos, gréaficos, relatorios técnicos de pocos tubulares, objetivando organizacdo dos dados que
demonstrem a melhor compreensao e interpretacao da circulacao dos recursos hidricos subterraneos, (MAIMONE, 2004).

A caracterizagao hidrogeoldgica regional foi realizada utilizando como base os dados secundarios e pesquisas em campo a saber: a) o
entendimento da geometria e das caracteristicas dos sistemas aquiferos existentes e suas inter-relagoes com os recursos hidricos
superficiais; b) compreensao e demonstragao das possiveis condigoes de circulagao e armazenamento das aguas subterraneas, a partir
da infiltracdo na superficie do solo da zona de recarga, até as nascentes e surgéncias da zona de descarga, (MEYLAND, 2011; HILL, 2006).

2.1. Caracterizagao da area de estudo

A area de estudo corresponde a porcao nordeste do Quadrilatero Ferrifero (QF), que por sua vez, se localiza no centro leste do estado de
Minas Gerais, esta inserida em duas sub-bacias hidrograficas sendo drenada ao sul pela sub-bacia do Rio do Peixe e ao norte-noroeste
pela sub-bacia do Rio Tanque, o primeiro tributario do Rio Piracicaba e o segundo afluente do Rio Santo Antdnio, ambos pertencentes a
Bacia do Rio Doce.

A rede de drenagem dessa regiao é de elevados gradientes hidraulicos, condicionados pela intensa compartimentacao e controles
estruturais importantes como contatos geologicos, tragos de foliagdo e descontinuidades, (GONCALVES et al., 2020). Os dados
climatolégicos regionais mostram que a média anual de precipitacdes para a regidao é de 1500 mm. O municipio de Itabira, com uma area
de 1.253,704 kmz2, possui um relevo muito acidentado e montanhoso, resultado da degradacdo de uma superficie de erosdo de idade
terciaria.

O territério estudado, Figura 1, é recoberto por unidades litoestratigraficas do Arqueano até o Cenozéico (KNAUER, 2007; JORDT-
EVANGELISTA et al., 2016). As unidades arqueanas sao representadas pelo Complexo Granito Gnaissico Migmatitico e Grupo Nova Lima, e
as unidades proterozéicas sao representadas pelas rochas do Supergrupo Minas, pelas rochas maficas intrusivas, e as coberturas detriticas
do Cenozbico finalizando a coluna estratigrafica local, (NETO et al., 2001).

Os dep6sitos detriticos de fluxo gravitacional sdo os principais representantes das coberturas cenozoicas, ocorrendo geralmente laterizados
e cortados por muitas falhas (SAADI, 1995; NETO et al., 2001). Estes depésitos sdo formados por fragmentos de hematita em matriz
argilosa. Sobrepostos a estes depdsitos podem ser encontradas coberturas recentes, possivelmente do Quaternario, representadas por
solos arenosos e coluvionares (BRANDALISE, 2000; SAADI, 1995).

Sotopostos as coberturas detriticas cenozoicas, encontram-se as rochas do Supergrupo Espinhago cortadas por alguns corpos intrusivos
alongados e de espessura centimétricas, as vezes métricas na porgao N-NW, constituidos por anfibolitos, metagabros, metabasaltos e
metadiabasios, (PADILHA et al., 2000; CHEMALE et al., 1994). De acordo com MDGEO (1999), sédo encontradas duas geracdes de rochas
intrusivas maficas. A primeira consiste principalmente de diques e sills, que aparecem principalmente nas minas Caué e Dois Corregos,
gue provavelmente estdo relacionadas a um episédio distensivo anterior ao final do evento tectometamérfico que afetou regionalmente
todo o macico do pré-cambriano. A segunda geracao refere-se a diques de diabasio, possivelmente do mesozbico, sdo subverticais de
espessuras métricas e que ocorrem em zonas de fraturas NW-SE, (ROSIERE e CHEMALE, 2000)
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As rochas do Supergrupo Espinhaco estao presentes a noroeste da area estudada, representadas pelas formagdes Galho do Miguel,
Membro Campo Sampaio e Sopa Brumadinho (PADILHA et al., 2000; FARINA et al., 2015; BRANDALISE, 2000).

Os quartzitos da Formac¢ao Galho do Miguel, ocorrem geralmente em bancos espessos e com megaestratificagdes cruzadas (NOCE, 1995).
Trata-se de uma sequéncia monétona composta exclusivamente de quartzitos que atingem de 500 até 2000 metros de espessura, tipica
sequéncia de ambiente edlico, constituida essencialmente de quartzitos de cor branca, que adquirem tonalidade rosada quando
meteorizados e, eventualmente, apresentam tonalidade esverdeada (ANDRADE, 2012). Os quartzitos sdo puros, de granulacao fina a média
(KNAUER, 2007).

0 Membro Campo Sampaio, situado na base da Formacao Galho do Miguel, é constituido por sericita-quartzo xistos carbonaticos, quartzitos
carbonaticos, e sericita xistos (KNAUER, 2007). A Formacgdo Sopa-Brumadinho, unidade basal do Supergrupo Espinhaco na regido
estudada, é composta de quartzitos, metaconglomerados polimiticos, quartzitos microconglomeraticos polimiticos (KNAUER, 2007).
Predominam quartzitos inequigranulares a graos grosseiros, subarredondados a angulosos imersos em matriz inequigranular fina a média,
em geral claros, as vezes cinzentos, com placas de hematita finamente disseminada (CHEMALE et al., 1994). Ha ocorréncias de metarenitos
microconglomeraticos em associagao com os metaconglomerados. Os quartzitos finos equigranulares sdo brancos e fridveis, quando
frescos se apresentam com aspecto vitreo e coloracao cinza, com intercalacao de filitos (PADILHA et al., 2000).

Sotopostos ao Supergrupo Espinhaco encontra-se, a Suite Borrachudos, constituida por metagranitos, metasienito-granitos intrusivos,
paleo-proterozéicos e distribuem-se em uma grande faixa SW-NE, (JORDT-EVANGELISTA et al., 2016), cortando em diagonal a area do
municipio como também se apresenta em destaque no extremo leste da area urbana de Itabira. Caracteriza-se por um relevo em meia
laranja, com poucos afloramentos (ANDRADE, 2012).

O Supergrupo Minas, de idade proterozbica, sotoposto a Suite Borrachudos € representado pelos grupos Piracicaba, Itabira e Caraga,
formando a Serra do Itabirugu, também chamada de Esmeril (CHEMALE et al., 1997). O Grupo Piracicaba Indiviso que é restritamente
exposto na regiao 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). As rochas do Grupo Piracicaba
mostram-se foliadas, geralmente dobradas e com estruturagcao subvertical devido a a¢ao de zonas transcorrentes que cortam e limitam o
Supergrupo Minas (CHEMALE et al., 1994; SCHORSCHER e GUIMARAES, 1976).

Sotoposto ao Grupo Piracicaba, o Grupo ltabira é representado pela Formacdo Caué, que é composta localmente por itabirito, itabirito
manganesifero e itabiritos dolomiticos (intemperizados), além de quartzo-muscovita xistos (ROSIERE et al., 1976; SPIER et al., 2007). A
Formacao Caué, em grandes profundidades apresenta-se alterada em produtos fridveis, possuindo imensa propriedade armazenadora de
agua devido a sua natureza porosa ou fraturada (NETO et al., 2001; MOURAO, 2007). O Grupo Caraca é a unidade basal do Supergrupo
Minas sendo constituido pelas Formacdes Moeda e Batatal (RENGER et al., 1994). As rochas deste grupo sao muito restritas na area de
estudo, ocorrendo em uma estreita faixa, ao sul da cidade de Itabira, entre as minas de Periquito e Conceigao, representado por um
quartzito sericitico associado a um sericita xisto no contato com a Formacéao Caué (MDGEO, 1999).

Sotoposto ao Grupo Caraca, o Grupo Nova Lima, de idade arqueana forma um corpo alongado e pouco espesso que vai da area urbana de
ltabira e se estende para sul, cujos contatos com o Complexo Granito-Gnaissico sdo geralmente abruptos, controlados pelas feicoes
estruturais, sendo constituido por uma grande variedade de xistos e filitos de origem metassedimentar ou metavulcanica, dentre os quais
se destacam quartzitos ferruginosos, formagdes ferriferas, anfibolitos, dolomitos, metachert, metaultrabasicas (ALMEIDA, 1976;
SCHORSCHER, 1976). Os xistos e filitos, mostram cores verde a cinza-esverdeada e quando intemperizados, adquirem cor marrom-
avermelhado. Os xistos grafitosos e filitos apresentam cores cinza e cinza-prateados. As rochas alteram-se geralmente em saproélitos silto-
argilosos, vermelho rosado a roxo amarelado. Alguns anfibolitos sao encontrados frequentemente na forma de corpos alongados em toda
regiao.

As rochas do Complexo Guanhaes, sotopostas as rochas do Grupo Nova Lima sdo representadas na area do municipio de Itabira 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 ultramaficos, metagrauvacas, anfibolitos, quartzitos (ALMEIDA-ABREU
& RENGER, 2002; JORDT-EVANGELISTA et al., 2016).

Na regido centro-sul do municipio, a Sequéncia Gnaissica Anfibolitica, de idade arqueana, sotoposta ao Complexo Guanhaes, tem formato
circular, com as suas extremidades um pouco alongadas. Esta sequéncia é representada por uma alternancia quase ritmica de faixas de
gnaisses graniticos e de anfibolitos, de ordem de decametros a hectdémetros de espessura, necessitando ainda de estudos petrograficos e
petrogenéticos (JORDT-EVANGELISTA et al., 2016).

0 Complexo Granito Gnaissico Migmatitico, de idade arqueana, é a base das sequéncias metassedimentares e metavulcanicas da regiao
(LANA et al., 2013; FARINA et al., 2015), ocorrendo numa extensa area, principalmente a leste do municipio, caracterizado-se por um relevo
de morros denominados de meia laranja. (ANDRADE, 2012). E formado por um conjunto de granitoides gnaissificados e migmatizados; com
intercalagbes esparsas, métricas a quilométrica de anfibolitos, quartzitos e sericita-quartzo-xistos e xistos, (DUSSIN, 2000; PERES et al.,
2004).
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Figura 1 - Mapa geoldgico do municipio de Itabira, modificado de CPRM (2000).
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2.2. Inventdrio dos pontos d" dgua

Foram cadastradas 91 nascentes na area estudada, em diversas campanhas de reconhecimento de campo. As nascentes em sua grande
maioria formadas de pequenas surgéncias com vazoes médias de 0,13 L/s. Foram cadastrados 99 pogos tubulares profundos, cujas
principais caracteristicas sdo mostradas na Tabela 1.

Os valores de transmissividade (T) foram obtidos por teste de bombeamento de vazao maxima e pelo de recuperacao, interpretados pelo
método de COOPER & JACOB (1946) em 11 pocos tubulares perfurados nos aquiferos gnaissico-granitico, apresentados na Tabela 1.
Considerando que este método seja utilizado para avaliar aquiferos confinados, neste trabalho foi usado para se estimar a transmissividade
de aquiferos livres a semiconfinados (DOMENICO & SCHWATZ, 1990), desde que nao existam pogos de monitoramento para os ensaios de
avaliacdo das caracteristicas hidrodindmicas dos aquiferos. Para os demais sistemas aquiferos os parametros hidrodindmicos foram
obtidos através de ensaios de aquiferos executados pelas empresas mineradoras.

Tabela 1 - Dados construtivos e de produgao dos pocos cadastrados.

Sistemas Aquiferos NP Profundidade Q s NE ND

(m) (m3/h) (m3/h/m) (m) (m)
Sistema Aquifero Itabira 41 333,00* 95,97 1,23 84,48 189,24
75,00%* 1,80 0,02 0,33 41,00
174,22%** 34,01 0,36 16,71 117,12
Sistema Aquifero Piracicaba 30 254,00 123,12 12,17 58,00 171,40
70,00 5,04 0,11 0,00 24,00
160,64 41,75 1,09 24,94 105,81
Sistema Aquifero Nova Lima 11 250,00 102,78 4,14 91,63 161,61
80,00 1,98 0,04 0,33 53,84
138,10 39,39 0,89 27,27 87,51
Sistema Aquifero Gnaissico Granitico 17 217,00 56,40 1,69 83,45 162,00
50,00 0,94 0,02 1,00 22,00
92,25 13.30 0,28 11,88 56,19

Total 99

N P = Nimero de pocos; Q = Vazao de producéo; Q/s = Capacidade Especifica; NE = Nivel estatico; ND = Nivel dindmico; * = valor

méaximo; ** = valor minimo; *** = valor médio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sao mostrados os resultados dos calculos das dimensoes das diversas formagoes geoldgicas locais.

Tabela 2 - Dimensdes das formacoes geoldgicas da area de estudo.

Formagdes geoldgicas Area
Denominagéo Litologia predominante (ha) (%)
Cobertura Detriticas Depésitos coluvionares, Terragos aluviais e fluviais 215,01 0,17%
Metabasitos Anfibolitos, metadiabasios, metagabros 4.579,60 3,64%
Formacéo Galho do Miguel Quartzitos brancos, puros, bem selecionados 2.085,45 1,66%
Membro Campo Sampaio Quartzitos carbonaticos, sericita quartzo xisto 1.667,68 1,33%
Formagéo Sopa Brumadinho Quartzitos micaceos, metaconglomerado, filito 9.533,36 7,58%
Suites Borrachudos Metagranitos e metasianogranitos 43.198,47 34,35%
Grupo Piracicaba Quartzitos ferruginosos, xistos, itabiritos 658,59 0,52%
Formacéo Caué Itabiritos, corpos de hematita 1.344,27 1,07%
Grupo Nova Lima Xistos, quartizitos, metachertes, metabasitos 5.380,17 4,28%
Complexo Gnaissico-Granitico Gnaisses, gnaisses migmatiticos, granitos, 57.081,73 45,40%
Total 125.744,33 100,00%

4.1. Unidades Hidrogeoldgicas

A definicdo das unidades hidrogeolégicas teve como base as caracteristicas das unidades lito-estruturais identificadas. Assim de acordo
com o comportamento do meio condutor de agua as unidades podem ser caracterizadas como aquiferos, aquitardos ou aquicludes, Figura
2. Na Tabela 3 sdo apresentadas uma proposicao e sistematizacado dos sistemas aquiferos e sua relagdo com as unidades litoestratigraficas

regionalmente identificadas.

Tabela 3 - Sistematizacao dos Sistemas Aquiferos.

Sistemas Aquiferos

Unidade Litoestratigrafica Unidade Hidrogeoldgica

Sistema Aquifero Coberturas Detri-

Coberturas Detriticas (depésitos coluvionares com fragmentos da formacao ferrifera, B .
Aquifero Inconsolidado

ticas cascalhos, terracos aluviais, lateritas, cangas).
Sistema Aqtl:ggg)s;gz Rochas Uk Metabasitos (rochas méaficas intrusivas (metadiabasios, metagabros, anfibolitos). Aquiclude

Sistema Aquifero Galho do Miguel

Formacgao Galho do Miguel (quartzitos brancos, finos a grosseiros). Aquifero Quartzitico

Sistema Aquifero Membro Campo
Sampaio

Membro Campo Sampaio (quartzitos carbonaticos, sericita quartzitos, sericita xistos). Aquifero Quartzitico

Sistema Aquifero Sopa Brumadi-
nho

Formacao Sopa Brumadinho (quartzitos, metaconglomerados, filitos, metassiltitos, seri-

cita xistos). Aquifero Quartzitico

Sistema Aquifero Gnaissico-Grani-
tico

Suite Borrachudos (Aquifero Granitéide - metagranitos, metassienogranitos). Aquifero Granitéide

Grupo Piracicaba (quartizito ferruginoso, itabiritos, dolomitos manganesiferos), Aquifero Quartzitico

Sistema Aquifero Piracicaba

(xistos e micaxistos grafitosos, xistos carbonaticos; filitos) Aquitardo Xisto

Formacao Gandarela (dolomito ferro-manganesifero, micaxisto). Aquiclude
Sistema Aquifero Itabira Formag&o Caué (itabiritos, itabiritos dolomitos com niveis manganesiferos, corpos de Aquifero emf:)(:;magao ferri-
hematita). p R
Aquifero Caué
Grupo Nova Lima (xistos; filitos; metabasitos, metaultrabasitos) Aquitardo Xisto
Sistema Aquifero Nova Lima i 3 i
(quartzitos ferruginoso e formacéo ferrifera). Aquifero emf::;magao ferri

Complexo Guanhaes (gneisses, anfibolitos, xistos maficos e ultramaficos, quartzitos). Aquifero Gnaissico-Granito

Sistema Aquifero Gnaissico-Grani-
tico

Sequéncia Gnaissica Anfibolitica (gnaisses graniticos, anfibolitos). Aquifero Gnaissico-Granito

Complexo Granitico Gnaissico Migmatitico (gnaisses bandados, gnaisses migmatiticos). Aquifero Gnaissico-Granito

GONCALVES, J. A. C. et al.. Aguas Subterraneas - Segao Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2021.



Figura 2 - (A) Mapa dos Sistemas Aquiferos locais. (B) Se¢ao Tipica (Perfil A-B) dos Sistemas Aquiferos com a localizagdo de pogos (P). Fonte: GONCALVES
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4.2. Caracterizagdo dos Sistemas Aquiferos

Sistema Aquifero de Coberturas Detriticas (SACD)

Sao aquiferos importantes pela alimentagao e recarga que proporcionam aos sistemas aquiferos subjacentes através da infiltragao das
aguas das chuvas, na regularizagao das vazoes dos cursos d’agua e pela utilizagao e facilidade de ser captado pelos pequenos usuarios
com a perfuracao de pocos escavados. Sao encontrados por toda a area em formacoes superficiais do Cenozoico, recobrindo outras uni-
dades aquiferas, principalmente nos platds, encostas e fundos de drenagens representados pelos terracos fluviais e aluvionares, ellvios,
collvios e manto de alteracdo, (GONCALVES et al., 2020). E caracterizado como um aquifero do tipo granular, possuindo boa capacidade
de armazenamento de dgua subterranea quando sua composicao principal € arenosa, diminuindo esta quando se aumenta o teor de argila
e silte na sua composicao, (GONCALVES et al., 2019).

Aquicludes em diabasios e metabasitos (ADM)

As rochas intrusivas maficas (diques de diabasio) de idade Cenozbica, presentes na area estudada comportam-se como barreiras hidrauli-
cas dos aquiferos ali presentes, confinando-os em diversos compartimentos. Sdo encontradas principalmente nas sequéncias metassedi-
mentares e seccionam todos os sistemas aquiferos em diversas diregdes, compartimentando-os e alterando os fluxos subterraneos.

Sistema Aquifero Galho do Miguel (SAGM)

Ocorrem em uma pequena faixa de terreno no extremo oeste da regido de estudo. Sdo constituidos de quartzitos, quartzitos ferruginosos
e sericiticos, metagrauvacas, metacherts e metaconglomerados, interestratificados, ou nao, por filitos, xistos e dolomitos.

Os aquiferos sao fraturados, descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos e livres a confinados pelos metapelitos e xistos interestratificados.
Os niveis piezométricos sao relativamente rasos estando as superficies piezométricas na base das encostas.

Sistema Aquifero Membro Campo Sampaio (SAMCS)
Ocorrem em uma pequena faixa a oeste da area de estudo, e sao constituidos por sericita-quartzo xistos carbonaticos, quartzitos carbona-
ticos, e sericita xistos. Foram encontradas 4 nascentes com vazao média de 0,16 L/s.

Sistema Aquifero Sopa Brumadinho (SASB)

Ocorrem em uma area no extremo noroeste da area de estudo. E constituido predominantemente de quartzitos, meta conglomerados
polimiticos, quartzitos microconglomeraticos polimiticos, sericita xistos e filitos. Os aquiferos sao fraturados, descontinuos, anisotropicos,
heterogéneos e livres a confinados pelos metapelitos e xistos interestratificados. Foram encontradas 6 nascentes com vazao média de
0,14 L/s.

Sistema Aquifero Piracicaba (SAP)

Abrange as rochas que constituem o aquitardo xisto e as rochas dos aquiferos quartziticos. O aquiferos quartziticos tem a sua maior area
de ocorréncia na borda leste da estrutura geoldgica, acompanhando sempre o limite entre a cidade de Itabira até a area da empresa
mineradora (VALE), Figura 2.

E constituido por metassedimentos quartziticos (quartzitos, quartzitos ferruginosos e sericiticos) de diferentes idades e posi¢oes estratigra-
ficas que relinem condi¢des de armazenamento e circulagcdo de aguas subterraneas, as quais sdo mais elevadas quando associadas a
estruturas rupteis (falhas, fraturas), ocorrendo de forma descontinua em corpos lineares. Estes aquiferos sdo fraturados, descontinuos,
anisotrdpicos, heterogéneos e livres podendo ser encontrados também confinados pelos metapelitos e xistos interestratificados, (GONCAL-
VES et al., 2020), Figura 2, Perfil A-B.

A capacidade de armazenamento € modesta, em decorréncia das variacdes faciolégicas modificando as propriedades hidrodindmicas. No
entanto, localmente, existem condig6es favoraveis de explotagao por pogos tubulares perfurados neste aquifero, principalmente na regiao
denominada Trés Fontes, na area urbana de Itabira, apresentam vazoes significativas de 30 a 150 m3/h e, respectivamente com capaci-
dades especificas de 0,30 a 2,8 m3/h/m. A ocorréncia de valores de capacidade mais elevada nestes quartzitos pode ser atribuidas a
existéncia de falhamentos, ou intensos fraturamentos.

Os valores médios de transmissividade encontrados nestas rochas em 4 pocos perfurados foram de 285 m2/dia, maximo de 610 m2/dia,
minimo de 85 m2/dia e coeficiente de armazenamento variando entre 102 e 105 (MDGEO, 1999).

Os valores de porosidade efetiva variaram de 2% a 5%. Os valor maximo de condutividade hidraulica de 2,10 m/dia, valor minimo de 0,02
m/dia e valor médio de 1,05 m/dia. A dire¢cao do fluxo subterrdneo se da nas diregoes dos talvegues dos cursos d’agua perenes que
drenam o sistema.

As 11 nascentes encontradas nestes litotipos, e que sao os exutérios naturais, apresentam vazoes médias de 0,11 L/s.

As rochas que constituem o Aquitardo Xisto sao metassedimentares e metavulcanossedimentares, de natureza xistosa ou peliticas do grupo
Piracicaba, intercalados por niveis quartzosos bastante fraturados, possuindo um comportamento de aquitardo, ou até mesmo aquifugos.
Prevalece na area central da regido estudada, com cotas entre 600 e 900m.

Sao aquiferos fraturados, descontinuos, anisotropicos, heterogéneos e livres, podendo as vezes serem confinados por metapelitos e xistos.
A principal fonte para a recarga é pluvial, através da infiltracdo nas formacdes superficiais em conexdo com as fraturas e com 0s cursos
d’agua que cortam os niveis quartzosos. Também recebe recarga do Aquifero Quartzitico e da Formacao Ferrifera com os quais esta em
contato gradacional, (GONGALVES et al., 2019).
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Sistema Aquifero Itabira (SAl)

E constituido pelas rochas das formacdes Gandarela e Caué, com unidades hidrogeolégicas homénimas. O Aquiclude Gandarela, ocorre
muito pouco na area estudada e tem um comportamento hidrogeolégico de inexpressivo.

0 Aquifero Caué quantitativamente é o principal aquifero da area estudada, bem como de todo Quadrilatero Ferrifero e é constituido pelas
hematitas e itabiritos da Formacao Caué, podendo ter em média 200 m de espessura, (REEVES, 1966).

Este aquifero tem caracteristicas de dupla porosidade, pois tem caracteristicas hidrodinadmicas de aquifero granular, possuindo predomi-
nantemente uma porosidade intergranular, em consequéncia da grande presenca dos corpos de itabiritos fridveis, hematitas moles e pul-
verulentas, conferindo ao macico rochoso uma elevada condutividade hidraulica.

Contudo sobre as hematitas compactas e itabiritos duros o aquifero tem um comportamento de aquifero fraturado mais acentuado, princi-
palmente nas estruturas de charneira, (GONCALVES et al., 2019).

Os valores médios de transmissividade encontrados nos itabiritos e formacoes ferriferas em 30 pocos perfurados onde foram realizados
testes de aquiferos com ensaios piezométricos perpendiculares a foliagdo das rochas foram de 162,5 m2/dia e coeficiente de armazena-
mento de 0,0009, entretanto com ensaios paralelos a foliagcdo os valores médios encontrados foram de 342 m2/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.

Estes aquiferos sdo descontinuos fracamente heterogéneo e pouco anisotropico em areas de predominancia de itabiritos fridveis, entre-
tanto fortemente heterogéneos e anisotropicos em regides de intercalagcdes com hematitas compactas. A recarga deste aquifero se da pela
infiltracdo das aguas pluviais sobre os espessos mantos intemperizados. A circulacdo da dgua ocorre através das fraturas, dos planos de
estratificacdo e ao longo das barreiras impermeaveis como das rochas intrusivas.

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

Sistema Aquifero Nova Lima (SANL)

Este sistema é composto pelas rochas xistosas que formam o aquitardo xisto e as rochas quartziticas ferruginosas que formam os aquiferos
das formacdes ferriferas. O aquitardo xisto é constituido por rochas metassedimentares e metavulcanossedimentares em que predominam
metapelitos e xistos intercalados por niveis quartzosos muito fraturados. Estes aquiferos, podem ser encontrados em zonas de xisto sao,
nao meteriorizado e nos intersticios do xisto intemperizado. O primeiro € considerado como um sistema fraturado, descontinuo, anisotro-
pico, heterogéneo, geralmente livre, as vezes confinado. Este tipo de aquifero possui reduzida capacidade de armazenamento e circulagao
de agua subterranea. O segundo ocorre no manto de alteragao de rocha xistosa e pelitica, possuindo de um modo geral baixos valores de
permeabilidade e porosidade. Estas rochas xistosas, formam uma imponente barreira hidraulica de forma a estabelecer o isolamento entre
dois compartimentos. Portanto, essa barreira de rochas impermeaveis, se constitui em uma unidade hidrogeolégica, estabelecendo uma
estrutura que limita o0 movimento das aguas subterraneas entre os dois compartimentos, Figura 3.

Figura 3 - Bloco diagrama representativo Sistema Aquifero Nova Lima .

Itabirito

Itabirito

: Aquiferos Livres
Barreira Hidraulica
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As precipitacoes pluviométricas sao as principais fontes para a recarga deste aquifero, através da infiltracao nas formacoes superficiais
em conexao com as fraturas e com os cursos d’agua. A circulagao das dguas ocorrem através das diregoes preferenciais de fraturamento
e, também, nas direcoes dos acamamentos dos niveis quartzosos. Os exutérios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas, em areas de
brejos, ao longo dos vales. Foram encontradas 7 nascentes com vazao de 0,12 L/s.

Aquifero em Formagéo Ferrifera

Este tipo de rocha forma um importante aquifero na cidade de Nova Lima, MG, e poc¢os perfurados no mesmo produzem uma vazao de até
25 m3/h, entretanto devido a sua pequena presencga na area em estudo, ndo se tem na regido a caracterizagdo do comportamento aquifero
deste litotipo de igual importéncia como os outros sistemas.

Os valores médios de transmissividade encontrados nestas rochas em 2 pocos perfurados foram de 131,50 m2/dia, maximo de 195,00
m2/dia, minimo de 68,00 m2/dia e coeficiente de armazenamento variando entre 102 e 105 (MDGEO, 1999).

Os valores de porosidade efetiva variaram de 2% a 5%. Os valor maximo de condutividade hidraulica de 0,48 m/dia, valor minimo de 0,02
m/dia e valor médio de 0,12 m/dia.

Sistema Aquifero Gnaissico-Granitico (SAGG)

Ocupam cerca de 80% da area estudada e formam a base das sequéncias metassedimentares. Este sistema é representado pelos granitos,
gnaisses, migmatitos, granitoides e rochas basicas e metabasicas intrusivas (Complexos Granito Gnaisses e Guanhaes, Suite Borrachudos,
Sequéncia Gnaissica Anfibolitica).

Sao aquiferos descontinuos, anisotrépicos, heterogéneos, fraturados e livres a semiconfinados pela rocha alterada. Os niveis piezométricos
sao compativeis e controlados pelo relevo acidentado, (GONCALVES et al., 2005).

Estes aquiferos apresentam dupla porosidade, com circulagao e armazenamento da agua subterrdnea em descontinuidades provocadas
pelo fraturamento das rochas (porosidade de fraturas) e nos intersticios do manto de alteracao (porosidade intersticial). Comumente nestes
aquiferos a porosidade de fraturas apresenta maior permeabilidade e a porosidade de intersticios maior capacidade de armazenamento
das aguas subterraneas, (GONGALVES et al., 2019).

Neste sistema aquifero as chuvas sdo a principal fonte de recarga, ocorrendo-se pela infiltracdo nas formagdes superficiais e, também
pelos cursos d’agua conectados hidraulicamente com as fraturas. Devido aos grandes indices pluviométricos locais e a existéncia de um
espesso regolito, a recarga subterranea é potencializada. O fluxo hidrico tende aos baixos topograficos onde os cursos d’agua perenes
constituem a drenagem do sistema.

Os exutorios naturais sdo nascentes pontuais ou difusas ao longo dos vales. As nascentes encontradas sobre este tipo de terreno podem
estar associadas a dgua do manto de alteragao, e de regra geral, a identificacdo no campo é bastante complexa, devida as nascentes
apresentarem-se geralmente em areas de brejos, de dificil identificagdo dos pontos de surgéncia. Foram encontradas 73 nascentes nestes
terrenos com vazao média de 0,13 L/s. Os valores de transmissividade obtidos para 11 pocos perfurados nestes aquiferos variaram de
0,10 a 12,00 m2/dia, com média de 3,99 m2/dia e mediana de 2,20 m2/dia. Os valores de condutividade hidraulica variaram de 0,01 a
0,04 m/dia, com média de 0,02 m/dia.

5. CONCLUSOES

Sao identificados no distrito ferrifero de Itabira dois compartimentos geolégicos distintos: o primeiro representado pelas rochas
supracrustais dos Grupos Itabira e Piracicaba pertencentes ao Supergrupo Minas, e o segundo constituido pelas rochas do embasamento
granito-gnaissico, abrangendo a maior parte da area do municipio de Itabira.

Separando estes dois compartimentos, se insere uma faixa de xistos verdes intemperizados, predominantemente argilosos do Grupo Nova
Lima, pertencente ao Supergrupo Rio das Velhas.

Os pocos de maior vazao sao os perfurados na formagao ferrifera, seguidos pelos pogos cadastrados nos quartzitos do Grupo Piracicaba e,
por fim, os pogos com menor vazao os perfurados nas rochas do Grupo Nova Lima e Complexo Granito-Gnaissico, (GONCALVES, et al.,
2020).

A grande maioria das nascentes ocorrem nas rochas encaixantes (Grupo Nova Lima, Complexo Granito-Gnaissico e Granito Borrachudos),
mas estas possuem as menores vazoes dentre as cadastradas e devem estar associadas a agua de percolagdo no manto de intemperismo.
As nascentes que apresentam as maiores vazoes estdo associadas as rochas da formacdo Caué ocorrendo na sua maioria, na aba sul, no
contato com xistos do grupo Nova Lima. As nascentes associadas aos xistos e granitos/gnaisses sao encontradas de forma difusa, nas
areas de brejos, ao contrario das nascentes associadas a formagao ferrifera, onde se tem surgéncias distintas e pontuais caracterizando
a nascente.
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