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AVALIAGAO PRELIMINAR DAS CONDIGOES HIDROGEOLOGICAS

NA AREA DO MUNICIPIO DE OURO PRETO, MG.

Quénia de Cassia Goulart Ferreira' , Luis de Almeida Prado Bacellar?

RESUMO

O conhecimento da dindmica natural e da qualidade das dguas subterraneas no municipio de Ouro Preto ¢
ainda deficiente. Em vista disto, foi elaborado um banco de dados hidrogeologicos com o intuito de avaliar
de forma preliminar o potencial hidrico subterraneo desta drea. A andlise e tratamento dos dados secundarios
e primarios obtidos permitiu a identificagdo de oito sistemas aqiiiferos. O sistema do Grupo Itabira, onde
se encontram as formagdes ferriferas da Formagdo Caué, ¢ o de maior potencial. Os sistemas em rochas
do embasamento cristalino destacam-se pelo maior niimero de pogos tubulares cadastrados. Analises de
parametros fisico-quimicos e de elementos inorganicos na dgua subterranea revelaram que a maioria apresenta
concentragdes inferiores aos maximos permitidos pela legislagdo para agua potavel. Contudo, como o sistema
de protecdo sanitaria dos pogos se mostrou muitas vezes inadequado, ¢ possivel que haja alguma contaminagao
por elementos ou compostos ndo analisados e que deverdo ser futuramente investigados.

Palavras-chaves: hidrogeologia, sistemas aqiiiferos, hidroquimica, Ouro Preto.

ABSTRACT

The knowledge of physical and chemical conditions of groundwater in the city of Ouro Preto is still deficient.
Therefore, in this paper a hydrogeological database was made, in order to estimate the groundwater potential
of the area. The analysis and processing of secondary and primary data allowed the identification of eight
aquifer systems. The aquifer system of the Itabira Group, with iron formations, was considered the best,
while the crystalline basement system has the highest number of registered wells. Analysis of physical-
chemical parameters and inorganic elements in groundwater has revealed that most concentrations are below
the maximum allowed by law for drinking water. owever, the sanitary protection of the wells is frequently

inadequate and there are ossibly other contaminants, which should be further investigated.

Keywords: hydrogeology, aquifer systems, hydrochemistry, Ouro Preto.

INTRODUCAO

Como a area do municipio de Ouro Preto se
caracteriza por uma elevada disponibilidade de recursos
hidricos superficiais, a 4gua subterranea tem sido
relativamente pouco explotada e, por conseqiiéncia,
pouco estudada. Recentemente, com o incremento
da demanda e do grau de contaminagdo de parte dos
recursos hidricos superficiais, o interesse pelas aguas
subterraneas tem aumentado. Portanto, para melhorar
a gestdo da agua, torna-se recomendavel a elaboragdo
de um estudo hidrogeoldgico que contemple os
aspectos tanto qualitativos quanto quantitativos da
agua subterranea e que permita definir os aqtiiferos de
maior potencial.

Neste sentido, foram compilados dados
hidrogeologicos prévios, objetivando a criacdo de
um banco de dados com todos os pocos tubulares
cadastrados no municipio, de forma a subsidiar
uma caracterizacao hidrogeolédgica preliminar. Para

complementar as informagdes sobre os aqiiiferos, foram
também levantadas todas as bacias hidrograficas na
area, com séries historicas de dados hidrologicos. Este
procedimento visou o emprego do método hidrologico
para aprimoramento da caracterizagdo hidrogeoldgica.

Considera-se que o produto final aqui gerado podera
ser util para estabelecer a disponibilidade de agua
subterranea na regido, facilitar a locagdo de novos pogos

tubulares e auxiliar futuros projetos de ordenamento
territorial do municipio.

CARACTERISTICAS DA AREA

Contexto Geologico

Grande parte da area do municipio de Ouro
Preto se insere no Quadrilatero Ferrifero (QF), que
engloba quatro grandes unidades litoestratigraficas do
Arqueano e do Paleoproterozoico (Marshak & Alkmin

1 — Mestranda do Programa de Pés Graduagéo em Evolugéo Crustal e Conservagéo de
Recursos Naturais/DEGEO da UniversidadeFederal de Ouro Preto (UFOP)
2 — Professor DEGEO/EM da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP)
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Figura 1: Mapa geologico da area do municipio de Ouro Preto/MG.

1989) (Figura 1): Complexo Metamorfico do Bagdo,
Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas e Grupo
Itacolomi Ao sul do municipio e do QF, encontram-
se cartografadas pela CPRM (2009) as seguintes
unidades: Unidades Metamaficas e Metaultramaéficas,
Corpo Monsenhor Isidro e Suite Alto Maranh@o. Estas
unidades encontram-se deformadas e metamorfizadas
em graus variaveis por diversos eventos tectonicos
(Alkmim & Marshak 1998). As unidades mais antigas,
datadas do Arqueano, sdo as seguintes:

* Complexo Metamorfico Bagdo - composto
basicamente por gnaisses de composicao tonalitica
a granitica e granitoides;

* Supergrupo Rio das Velhas (Dorr 1969) -
abrange o Grupo Nova Lima, subdividido
em unidade ultramafica (metatufos,
serpentinitos, esteatitos, filitos grafitosos e
metacherts) e unidade metassedimentar
quimica (xistos carbonaticos,
metacherts, formacdo ferrifera tipo Algoma
e filitos grafitosos); e o Grupo Maquiné,
constituido de filitos com lentes de
quartzito, metaconglomerados e quartzitos;

* Rochas Metaultramaficas — abrangem esteatitos,
serpentinitos, piroxenitos, lorititos e hornblenditos
(CPRM 2009);

* Corpo Monsenhor Isidro — corresponde
a um complexo mafico-ultramafico
intercalado com granitéides (CPRM 2009);
sunidades, atribuidas ao Paleoproterozdico, sdo:

As unidades, atribuidas ao Paleoproterozoico, sio:

* Suite Alto Maranhdo — composta, basicamente, por

tonalitos e granitos calcialcalinos (CPRM 2009);
Supergrupo Minas, formado, da base para o
topo, pelas seguintes unidades estratigraficas
(Dorr 1969, Alkmim & Marshak
1998): 1) Grupo Caraca — composto
por metaconglomerados e quartzitos
(Formagao Moeda), sobrepostos por filitos
sericiticos e grafitosos da Formacao
Batatal; 2) Grupo Itabira — constituido pelas
formac¢des Caué (itabiritos) e Gandarela
(dolomitos, itabiritos e filitos dolomiticos);
3) Grupo Piracicaba - composto pela
Formag¢do Cercadinho (quartzitos e
filitos ferruginosos), Forma¢do Fecho do
Funil (filitos, filitos dolomiticos e dolomitos),
Formacdo Tabodes (quartzitos finos
e macicos) e Formacao Barreiro (filitos
e filitos grafitosos); 4) Grupo Sabara
(Renger et al. 1994) —no topo da sequéncia,
em discordancia erosiva, e constituido por
cloritaxistos, metatufos, metagrauvacas, quartzitos
e metaconglomerados;

* Grupo Itacolomi — repousa em discordancia

sobre o Supergrupo Minas, sendo
composto por quartzitos, quartzito
conglomeraticos e metaconglomerados.
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Figura 2: Mapa de localiza¢do do municipio de Ouro Preto/MG.

Aspectos fisiograficos

O municipio de Ouro Preto, com area
de aproximadamente 1.245 km2 e populagdo
residente de 67.048 habitantes (IBGE 2007), se
localiza no centro-sul de Minas Gerais, a sudeste
de Belo Horizonte (Figura 2).

O relevo do municipio ¢ diversificado, resultado
da complexa natureza litologica e estrutural (Varajdo
1991). As regides mais elevadas e ingremes sdo
sustentadas por quartzitos e formagoes ferriferas,
de maior resisténcia ao intemperismo ¢ a erosdo, do
Grupo Itacolomi e das formagdes Moeda e Caué, do
Supergrupo Minas (Varajao 1991). As regides mais
baixas, com relevo de mares de morros, t€ém os gnaisses
como litotipo dominante (Varajdo 1991). Os niveis
intermediarios sdo constituidos predominantemente
por xistos, filitos ¢ quartzitos friaveis dos supergrupos
Minas e Rio das Velhas. O territério do municipio ¢é

drenado por duas grandes bacias apartadas pela Serra
de Ouro Preto: a do rio das Velhas (bacia do rio Sao
Francisco) e a do rio Doce. A area estd inserida na
transi¢do entre Mata Atlantica, com solos mais férteis, e
o Cerrado, preponderante no Complexo do Bagao, com
solos pobres e muito lixiviados (Latossolos Vermelho-
Amarelos). Os tipos vegetacionais predominantes sao as
florestas semideciduas, higrofilas e de galeria, campos
rupestres e matas de candeia (Dutra et al. 2006). O clima
esta inserido nos tipos Cwa e Cwb da classificacdo de
Koppen. O Cwa predomina nas partes menos elevadas,
como no Complexo Bagdo, com verdes quentes e
chuvosos e estagdo seca curta (Cruz, 1995), exibindo
taxa pluviométrica média anual de 1.419 mm (Santos et
al. 2002) e temperatura média de 27,9°. Ja o Cwb ocorre
nas regides mais elevadas e € caracterizado por verdes
brandos (Cruz 1995) e maior indice pluviométrico
médio (2.100 mm), aspectos caracteristicos do clima
tropical de altitude (RADAM BRASIL 1983).
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METODOS

Os dados hidrogeoldgicos e hidrologicos foram
obtidos a partir de diversas fontes: Servigo Municipal
de Agua e Esgoto de Ouro Preto (SEMAE), Instituto
Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM), Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (COPASA), Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM). Dentre os pogos
tubulares cadastrados (total de 45), selecionaram-se
onze onsiderados mais representativos das unidades
litologicas, para uma campanha de coleta de dgua (entre
23 e 30/03/2009). A amostragem objetivou mensurar
“in loco” os seguintes pardmetros fisico-quimicos:
condutividade elétrica (CE), pH, Eh, solidos totais
dissolvidos (STD), temperatura, turbidez e oxigénio
dissolvido (OD). Para tal, foram utilizados os seguintes
aparelhos de campo: 1) multiparametro portatil (Myron,
modelo Ultrameter 6P); 2) turbidimetro portatil (Hanna
Instruments, modelo HI93703) e, ) oximetro portatil
(Digimed, modelo DM-4P). Também foram coletadas,
em garrafas de polietileno de 1L, amostras de 4gua na
boca dos pogos produtores para analise da alcalinidade
e cloreto (pelo método Titulométrico) e de sulfato
(pelo método Turbidimétrico). Uma terceira amostra
foi filtrada em frascos de 50 mL para a andlise de
metais em ICP-OES, no Laboratorio de Geoquimica
Ambiental da UFOP. Seguindo as recomendagdes
da APHA/AWWA/ WPCF (1992), para a coleta
das amostras, fez-se o ambiente trés vezes antes de
armazena-las no frasco, e no caso da amostra filtrada,
acrescentou-se trés gotas de acido nitrico (HNO3),
para sua preservagdo em pH igual ou inferior a 2.
Para transporte, as amostras foram acondicionadas em
recipiente com gelo para manutengdo da temperatura
a um valor igual ou inferior a 4° C. Selecionaram-se
cinco estacdes com séries historicas de monitoramento
fluviométrico em bacias hidrograficas situadas no
municipio objetivando o calculo da transmissividade
(T) média dos aquiferos pelo método hidrolégico (Costa
2005). Para tal, assumiu-se que os aquiferos sao livres e
os rios efluentes e calculou-se o coeficiente de recessao
(a) em hidrogramas com médias mensais empregando-
se a formula exponencial de Maillet (Custodio & Lamas
1976, Dewandel et al. 2003):

Qt=Qoe™

Onde:

Qt e Qo: vazao (m?/s) no tempo t e no inicio da
recessdo, respectivamente.

a: Coeficiente de recessao (dias-1)

t: tempo desde o inicio da recessao (dias)

De posse do valor de a e assumindo-se um intervalo
confiavel de valores de coeficientes de armazenamento
(Sy) tomados da bibliografia, estimaram-se os valores
minimos e maximos de transmissividade média dos
aquiferos constituintes de cada bacia, utilizando-se do
Modelo de Maillet (Dewandel et al. 2003), que tem
como equacgao:

Onde:
_ASLa

2

T

Sy - coeficiente de armazenamento dos aquiferos
livres (adm).

L = distancia média canal-interflavio na bacia.

Obteve-se o valor de L a partir de mapas topograficos
em escala 1:50.000 das folhas Ouro Preto ¢ Mariana,
seguindo recomendagoes de Ferreira (2010). Os pogos
tubulares profundos com testes de aquifero ou de
recuperacdo foram interpretados com o método de
Cooper-Jacob (Custodio & Llamas 1976). Para os testes
de recuperacao, foram seguidas as recomendagdes de
Kresic (1997) quanto a corregdo do tempo. A integragdo
e interpretacao deste conjunto de dados possibilitaram a
elaboragido do mapa de sistemas aquiferos para a area do
municipio, baseando-se em proposta anterior formulada
pelo IGAM (2001).

RESULTADOS

Foram inventariados 45 pogos tubulares profundos,
distribuidos pela sede do municipio e seus distritos
(Figura 1). Seus dados construtivos e hidrodindmicos
estdo representados na tabela 1.

Constatou-se que os pogos tubulares concentram-
se em areas do Complexo do Bagdo (embasamento
cristalino) e na sede de Ouro Preto (especialmente no
dominio do Grupo Piracicaba), em niimero de 19 (42%
do total) e 13 (29% do total) pogos, respectivamente.
Tal fato se deve a maior ocupacdo dessas areas. Do
total de pogos cadastrados, 15 sdo utilizados para o
abastecimento publico, 6 por empresas de mineragao
e 24 para outros usos, com destaque para o industrial.
Destaca-se que a maioria dos pogos visitados ¢é
desprovida de adequada protegdo sanitaria, como laje de
protecao e selo sanitario, favorecendo a contaminagao
dos aqiiiferos. O ano de perfuragdo dos pocos varia
de 1953 a 2006 e a profundidade de 32 a 225 metros,
estando os mais profundos situados nas minas a céu
aberto em formagdes ferriferas do Grupo Itabira. Os
métodos de perfuragao mais empregados sdo o rotativo
e a percussdo e os equipamentos de bombeamento
mais freqiientes sdo as bombas submersas ou de ar
comprimido. As vazoes variam de 0,06 m*h a 280,00
m?/h e as vazodes especificas entre 0,03 e 58,89 m?/
dia.m. Os filtros mais freqiientes sdo do tipo Nold,
espiralado ou de PVC geomecanico e os pré-filtros
sdo variados, como areia pérola, brita, pedrisco, dentre
outros. Os tubos de revestimento mais comuns sao de
aco e, secundariamente, de PVC geomecanico. Também
foram compilados dados quimicos e fisico-quimicos
disponibilizados nos relatérios de pogos (Tabela 2),
aos quais foram adicionados os resultados de analises
feitas neste estudo em aguas de onze pocos tubulares
representativos da area de estudo.

Constatou-se que a maioria dos parametros
quimicos se encontra dentro do padrdo de potabilidade
estabelecido pela Portaria 518, do Ministério da
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Tabela 1: Dados dos pocos tubulares profundos

. - Localizacao/Ano | Geologia/Aquifero | Diametro (pol) | Vazao (Q) Qosp
Designacao de perfuracao Profundidade (m) | (m¥h) | VENDM ety
P1 Eng Correia/- Bacao/GF -/66 5.4 -[- -
P3 Coelhos/- Bac#o/GF -/62 - -I- -
P4 Glaura/1975 Bac#o/GF 4/53 50.4 -I- -
02 (P4) Glaura /1993 Bacao/GF 4/- 50.4 -/- -
Poco 01 (P6) S. Rita de OP/1997 Metaultramafica/- - 110,0 -l- -
Poco 02 (P6) S. Rita de OP/1997 Metaultramafica/- -/ 120,0 -l- -
Poco 03 (P7) S. Rita de OP/- Metaultramafica/- -/ 5.1 -[- -
Morro do Gambé (P8) Sede/- Grupo Sabara/F 6/103 - -/60 -
M. S. Sebastifio - 02 Sede/1991 Nova Lima/F -/87 7.5 -138 0.054
M. S. Sebastido - 01 Sede/1975 Nova Lima/F -/101 2.4 2/- -
M. J. Mendes (P13) Miguel Burnier/2000 Itabira/GF 8/152 12,0 14//32 0.012
D. Maria Consuelo Amarantina/2002 Bacao/F 6/100 1,0 5/60 0.025
Ferteco Mineracéo Miguel Burnier/2002 Caué/GF 7 ¥%"140 66.0 2/82 0.218
Ferteco Mineracao Miguel Burnier/1995 Caué/GF 6/150 30.0 1/78 0.218
Novelis 1 (P16) Saramenha/- Piracicaba/GF 6/117 97.9 5/41 0,0007
Novelis 2 (P186) Saramenha /1971 Piracicaba/GF 6/128 186.,6 6/18 0.004
Novelis 3 (P16) Saramenha /1981 Piracicaba/GF 6/91 149.3 2/28 0.0015
Novelis 4 (P17) Saramenha /1992 Piracicaba/GF 6/40 0.3 8/36 0,0009
Novelis 5 (P17) Saramenha /1993 Piracicaba/GF 6/60 0.2 21/45 0.002
Novelis 6 (P17) Saramenha /1993 Piracicaba/GF 6/42 0.2 11/32 0.002
Novelis 7 (P17) Saramenha /1993 Piracicaba/GF 6/42 0,06 10/31 0.0008
Fundacéo Gorceix Saramenha /2006 Sabard/GF 6/100 3.0 16/60 0,019
CVRD (P19) Miguel Burnier/1999 Caué/GF 9 7/8"13 280.0 1/21 5,108
Pedreira Irméaos Amarantina/1985 Bacao/F 6/42 3.7 3/33 0.082
GVRD Miquel Burnier/2006 Caué/F 10/225 12,9 124/174 0,071
Posto Dom Bosco C. do Campo/2001 Bacéo/F -/60 3.0 2/43 0.107
Rodol Ltda (P23) C. do Campo/- Bacao/GF 8/32 4.7 3/16 0.104
PMOP Amarantina/1981 Bacéo/F -/60 11,9 2/20 0,185
PMOP Amarantina/1982 Bacao/GF -/82 11,4 4/42 0.085
PMOP Amarantina/1990 Bacéo/GF -/70 7.4 3/29 0.078
Terminal Sul Terminal Sul/1986 Bacao/F -[105 1.6 8/72 0,007
Reitoria/UFOP Sede/1985 Piracicaba/GF -/80 13,2 6/45 0,094
PMOP S. A do Leite/1985 Bacao/GF -/80 29.3 2/26 0,340 -
Saramenha - Novelis Saramenha/1985 Piracicaba/GF -[150 23.3 0/66 0.098
Saramenha - Novelis Saramenha/1985 Piracicaba/GF -/80 13.2 6/45 0.084
Saramenha - Novelis Saramenha/1985 Piracicaba/GF -/80 29.3 2/26 0,340
PMOP Barra/Sede/1953 Piracicaba/GF -/53 11.9 0/19 0.174
PMOP C. do Campo/1971 Bacao/GF 6/80 7.9 2/38 0.061
PMOP Tabudes/1990 Bac&o/GF 6/100 - - -
PMOP Glaura/1990 Bacéo/GF -/62 59 1/35 0,048

(-) Dados ndo encontrados; PMOP: Prefeitura Municipal de Ouro Preto; F - porosic:iade fissural; G —

porosidade intergranular; NE — nivel estatico; ND — nivel dinamico; Qesp — vazéo especifica

Saude (MS, 2004), com excecdo do arsénio no pogo
de Engenheiro Corréa (P1, no Complexo Bagdo) e do
ferro, em pogo localizado no Grupo Sabara (Tabela 2).

A tentativa de estabelecer correlagdes entre a
hidroquimica, a litologia e a geomorfologia foi
insatisfatoria, provavelmente em conseqiiéncia do
pequeno volume de dados e da incerteza quanto aos
resultados das analises compiladas em relatérios, feitas
em laboratorios distintos e com métodos diversos.
Para calculo dos parametros hidrodindmicos com o
método de Cooper & Jacob, foram selecionados 13
(treze) pogos tubulares profundos com disponibilidade
de dados, sendo 12 (doze) com testes de produgdo e 1
(um) com teste de aqiiifero. Nos testes de produgdo
empregaram-se dados de ensaio de recuperagdo do
nivel para a determinagdo da transmissividade. Em
6 (seis) pogos a recuperagdo exibiu comportamento
ndo linear em graficos monologaritmicos, invalidando
a aplicagdo do método. Tal comportamento pode
decorrer de problemas de execugdo do teste ou da ndo
conformidade do aquifero as condig¢des requeridas pelo
método (Custodio & Llamas 1976).

Somente no pogo com teste de aqiiiferos, situado
na mineragao Ferteco, nos itabiritos da Formagdo Caué
(Pogo 15), foi possivel determinar a transmissividade
e o coeficiente de armazenamento em dois pogos de

observagdo. A transmissividade e o coeficiente de
armazenamento revelaram valores de 50,6 € 59,8 m2/d
e 0,00079 e

0,00070, respectivamente (Ferreira 2009), estes
tipicos de aqiiiferos confinados.

Os resultados dos testes assinalaram maiores valores
de transmissividade para os pogos no Grupo Itabira (6,9
a 59,8 m2/d — Tabela 3), especificamente na Formagao
Caugé, evidenciando a boa capacidade de explotacdo de
agua subterranea nos itabiritos, especialmente nas areas
de mineragdo de ferro, onde o processo supergénico de
lixiviagdo que conduziu a formagdo do minério friavel
também promoveu o aumento na porosidade efetiva
das rochas.

Valores também expressivos de T (entre 0,8 e 12,1
m?/dia), porém menores que aqueles obtidos para
as formagoes ferriferas, foram encontrados para os
pogos no Complexo do Bagdo. Os pogos em unidades
com predominio de litologias de baixa condutividade
hidraulica (xistos e filitos), pertencentes aos grupos
Piracicaba ou Sabara, sdo, conseqiientemente, os de
menor transmissividade (0,1 a 0,5 m2/d). Em face da
caréncia de testes de campo, optou-se pela determinagio
adicional da transmissividade dos aqiiiferos pelo
método hidroldgico (Costa 2005, Ferreira 2009). Foram
utilizados dados de cinco esta¢des de monitoramento
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Tabela 2: Dados fisico-quimicos da agua de pocos tubulares

Temp. STD OD | Nitrato | Sulfato | Cloreto | Alcalinidade
Local CE (ps/cm) pH
(*C) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)
Limite Portaria 518 Anvisa B B 10000 - B 10,0 250 250 B
Engenheiro Correa (P1) * 22,0 53,67 323 |608| 623 1,1 1,61 10,01 28,51
Amarantina (P2) * 23,0 64,23 38,7 |636| 563 0,2 1,97 5,25 45,20
Coelhos (P3) * 22,5 120,30 72,4 | 691 | 4,89 0,8 1,79 7,51 76,49
Glaura— Pogo 01 (P4) * 21,1 85,91 51,8 | 681 | 4,75 0,8 1,79 13,01 34,77
Glaura - Pogo 02 (P4) * 21,1 126,90 76,8 | 7,30 | 4,64 0,2 1,69 4,50 76,49
Rodrigo Silva (P5) * 20,2 206,90 1271 | 7,58 | 3,17 0 2,06 8,51 146,00
Santa Rita de (()I;'g)’ Preto-Pogo 02 | 55 ¢ 136,60 823 |624| 556 | 17 | 197 | 11,01 52,85
Santa Rita de (();';C)’ Preto-Pogo 03 |, 4 108,60 652 |660| 581 | 06 2,96 7.76 72,32
Morro do Gambé (P8) * 21,8 10,61 64 |574| 472 0,6 1,88 425 14,60
Antiga Febem - Cabegas (P9) * 19,8 100,80 61,0 | 662 4,16 05 1,43 8,51 74,41
Morro Sao S(?;ﬂﬁs)t@” -Pogo02 1 5 64,14 387 |673| 557 | 03 8,55 5,01 51,46
Miguel Burnier - Mineragéo J. . 5,60 20 |6,88 - 0,10 1,00 0,40 -
Mendes (P13)
Miguel Bumiesrf(g?i;ﬁo Mineracao | 239 107,90 - 836 | 620 | 0,04 1,00 0,20 62,12
Miguel Burnit%SrAF(S?g?O Mineragao | 1g 107,80 - 8,19 | 6,00 | 0,04 1,00 1,50 60,60
Sede - Fundaiga"lo Gorceix (P18) * - 18,90 10,0 | 6,57 - < 0,10 <LQ 1,80 -
M. Burnier CVRD (P19) - - 72,0 |59 - 0,40 2,00 1,50 -
Amarantina - Pedreira Irméos - - 77,0 | 5,87 - 0,03 0,01 0,03 -
Machado (P20)
Miguel Burnier - CVRD Mina da . 45,90 - |eg9| - 0,05 1,54 2,00 29,00
Fabrica (P21)
Cachoeira do %;;ﬂsr)m -RodolLida | 220 45,90 70,6 | 669 | 6,20 - <1,00 1,40 59,59
laura (P24) 21,8 43,80 28,4 |7,06| 650 - <1,00 3,92 19,51
Coelhos (P25) 23,0 103,70 67,0 | 678 6,70 - <1,00 3,92 79,68
Riacho Amarantina (P26) 23,8 70,40 456 |678]| 510 - <1,00 1,96 58,54
Rodrigo Silva (P27) 20,7 27,10 7.4 6,72 6,70 - <1,00 2,94 26,02
Sistema Sao Sebastiao (P28) 20,5 48,00 31,3 | 630] 6,10 - <1,00 1,96 35,78
Sistema Sao Sebastiao (P28) 20,0 113,00 1405 (640 - - 3,83 0,22 43,80
Engenheiro Correa (P29) 19,1 41,90 27,6 | 6,24 | 590 - <1,00 4,41 19,51
Santo Antdnio do Leite (P30) 18,8 7,70 49 |658]| 640 - 16,36 3,92 61,79
Poco Novelis 21,0 153,00 1530 (690 - - 312 2,57 79,00
Pogo UFOP - Parque Metalurgico 19,0 64,40 64.4 | 580 ) ) <1.00 3.19 )
Poco da Barra 19,0 94,90 949 | 6,00 - - <1,00 3,22 22,90

* Analises feitas neste trabalho; (-) Dados nao quantificados; LQ — Limite de quantificagao

fluviométrico, quatro situadas na bacia do alto rio das
Velhas e uma na bacia do ribeirdo do Carmo (na bacia do
rio Doce). A determinag@o dos coeficientes de recessao
em hidrogramas anuais com médias mensais possibilitou
o calculo da transmissividade pelo Modelo de Maillet
(Tabela 4). A grande diversidade litologica das bacias
investigadas dificulta a associagdo entre a litologia ¢ a
transmissividade calculada com este método (Tabela
4). Contudo, o maior valor de transmissividade (12,4
m2/d) foi registrado na estagdo Fazenda Maracuja, que
drena em sua maior parte o Complexo do Bagao. Por
outro lado, as bacias que drenam especialmente xistos
e filitos (estagdes Fazenda Agua Limpa e Sio Caetano
de Mariana) apresentam transmissividades menores
(Tabela 4).

SISTEMAS AQUIFEROS

Com base nas unidades hidroestratigraficas
propostas pelo IGAM (2001) para a regido do Alto Rio
das Velhas, em trabalhos realizados no Quadrilatero
Ferrifero (Sobreiro Neto et al. 2001, Silva et al. 1994)
e nos dados obtidos neste trabalho, foi possivel a
identificac@o de oito sistemas aqiiiferos no municipio
(Figura 3):

 Sistema aqiiifero Complexo Metamorfico do

Bagdo/Suite Alto Maranhdo — Apresenta o
maior nimero de pogos tubulares no municipio,
o que se deve a densa ocupagdo dos terrenos,
especialmente no dominio do Complexo do Bagéo,
¢ a reduzida disponibilidade de recursos hidricos
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Tabela 3: Dados dos testes de recuperacao de niveis.

Duracao do Duracéo da
Vazao | bombeamento | recuperacao |Rebaixamento| Transmissi-
Poco Local Unidade | (m%¥dia) (min) (min) (m) vidade (m¥dia)
Mineragéo J. Miguel Grupo
Mendes Burnier Itabira 288,0 1200 (%) 330 7.6 6,9
Maria Complexo 20,0
Consuelo Amarantina Bacao 123,56 1872 (%) 480 1.1
Novelis - Grupo 35
Poco 07 Sede Piracicaba? 1,4 300 300 0,1
Fundagao Grupo 26,0
Gorceix Sede Piracicaba? 72,0 1440 120 0,5
Pedreira Complexo
Irmaos Bacao 3,2
Machado Amarantina 211,2 1440 30 12,1
Auto Posto | Cachoeira do | Complexo
Dom Bosco Campo Bacao 105,4 1498 (%) 240 25,5 0,8

(*) — Corregao do tempo de bombeamento (Kresic, 1997), em pogos com vazao variavel.

Tabela 4: Dados de coeficiente de recessdo (o) e de transmissividade (T)
obtidos com o método hidrologico.

Largura T (me/dia)
= Coordenadas da Periodo de Unidade Geolégica 1 dos media,
Estacdo | estacao Monitoramento Predominante a(d) canais — - -
(m) Minima | Maxima | Média
_Fazenda 2001819" Grupo Piracicaba e
Agua Limpa 43036'59 1957 - 1993 Complexo Mf:tamorflco 0,00313 | 2215 0.6 187 97
(E1) Bagao
Fazenda L
i h Grupo Piracicaba e
Agua Limpa 2001819 C e
" Jusante 43936'59" 1995 - 2006 Gomp'exg Metamorfico | opgs | 2215 0.6 17,0 8.8
acio
(E1)
Complexo Metamorfico
Fazenda 200 15" 46" -
Maracuja 430 41" 51" 2001 - 2006 Bacao e Grupo 0,00628 | 2085 11 33,2 17.1
Piracicaba
(E2)
Grupo Nova Lima e
Fazenda 200 14' 26" P
Vertentes 430 40" 56" 2001-2006 | Piracicaba e Complexo | o 00404 | 2215 0.8 24,1 12,4
acao
(E3)
Sao 20021'00"
0 Grupo
Caetano de 4302200 1931 -1965 Piracicaba 0,00206 | 2179 | 030 1,7 6,0

superficiais (Costa & Bacellar 2007). Possui em
geral produtividade baixa, sendo subdividido
em dois tipos de aqiiiferos: um fissural, na rocha
alterada, e um poroso, no manto de intemperismo
(IGAM 2001, Sobreira Neto et al. 2001), muito
desenvolvido nestas unidades de relevo mais suave.
Os aqiiiferos fraturados normalmente apresentam
maiores valores de condutividade hidraulica e
menores coeficientes e armazenamento (IBRAM
2003). Na bacia hidrografica com predominio
deste sistema (Fazenda Maracujd) foram estimados
valores de transmissividade minima de 1,1 m?/dia
e maxima de 33,2 m*dia (Tabela 4) e em testes de
recuperacdo para trés pogos as transmissividades
variaram entre 0,8 ¢ 12,1 m?/dia (Tabela 3). Os
pogos apresentam vazdo média de 13,9 m*h e
vazdo especifica de 8,6 m*/dia.m.;

« Sistema aqiiifero do Grupo Nova Lima — Tido
como de produtividade baixa a muito baixa (IGAM
2001), e subdivido em aqiiiferos em formagdes
ferriferas, de pequena extensdo, e em aquicludes
e aquitardos em xistos alterados (Sobreiro Neto
et al. 2001). A aplicagdo do método hidrologico
em bacia com predominio desta unidade (Fazenda

Vertentes, tabela 4), resultou em valores de
transmissividade variando entre 0,8 m?/dia e 24,1
m?/dia). Em dois pogos tubulares, os valores de
vazao foram de 7,5 e 2,4 m3/h e o unico valor de
vazao especifica foi de 4,7 m*/dia.m.;

« Sistema aqiiifero do Grupo Maquiné - composto

principalmente de quartzitos e micaxistos, de
porosidade fissural, considerados como de médio
potencial hidrico (IGAM 2001). Na area do
municipio, ndo ha pogos cadastrados nesta
unidade, que aflora em areas pouco habitadas
e com boa disponibilidade de cursos d’agua
superficiais;

« Sistema aqiiifero das Rochas Metaultramaficas e

Corpo Monsenhor Isidro - Nao foram encontradas
informag¢des hidrogeoldgicas sobre estas areas
em dominios de rochas maficas e ultramaficas,
havendo apenas dados de trés pogos situados no
distrito de Santa Rita, com vazao de produgao entre
0,2 a 5,0 m*h (Tabela 1). As dguas deste sistema
tendem a ter composi¢do mais rica em ferro e
magnésio e outros elementos quimicos associados;
Sistema aqiiifero do Grupo Caraca - Nao ha
cadastro de pogos neste sistema no municipio,
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Figura 3: Mapa de Sistemas Aquiferos da darea do municipio de Ouro Preto/MG.

mas de acordo com a proposta do IGAM (2001), « Sistema aqtiifero dos grupos Piracicaba e Sabara

pode-se subdividi-lo em aqiiiferos fraturados nos
quartzitos da Formagdo Moeda, ¢ em aquitardos
nos filitos da Formagdo Batatal. Na Formacao
Moeda a transmissividade é variavel, as vezes
muito alta, alcangando 600 m2/d (Bertachini
1994);

Sistema aqiiifero do Grupo Itabira - pode ser
subdividido em dois aqiiiferos: 1) associados aos
itabiritos da Formagao Caué e, 2) relacionados
aos dolomitos da Formagdao Gandarela. O
primeiro ¢ um importante reservatorio de aguas
subterraneas, especialmente quando a lixiviagao,
promovida pelo processo supergénico, ¢ intensa,
resultando em aqiiferos com elevada capacidade
de armazenamento e condutividade (Silva et al.
1994, IGAM 2001). Ja os dolomitos constituem
um aqiiifero do tipo carstico, heterogéneo
e muito anisotrdpico, até porque seu grau
de carstificagdo ¢ variavel. Em relacdo as
propriedades hidrodinamicas, Silva et al. (1994)
afirmam que as transmissividades variam de
50 m?/dia a 1500 m*dia e os coeficientes de
armazenamento entre 0,15 e 1x106, configurando
aqiiiferos livres a confinados. A interpretagao de
testes de bombeamento e recuperagdo (tabela 3)
revelou valores de transmissividade para o Grupo
Itabira entre 6,9 ¢ 59,8 m?/dia e de coeficiente de
armazenamento de 0,0007;

— Abrange os aquitardos associados aos xistos
e os aqiiiferos nas unidades quartziticas. Os
aqiiiferos sdo granulares e fissurais, com elevada
porosidade e permeabilidade, apresentando
localizadamente valores elevados de coeficiente
de armazenamento, como indicam alguns dados
hidrodindmicos na Formagao Cercadinho do
Grupo Piracicaba (Sobreiro Neto et al. 2001,
Silva et al. 1994). O método hidrologico indicou
valores de transmissividade maximos entre 11,7 ¢
8,7 m*/dia e minimos de 0,4 e 0,6 m*dia (estagdes
Fazenda Agua Limpa e Sdo Caetano de Mariana,
Tabela 4). Este sistema ¢ o segundo em numero
de pogos tubulares cadastrados (13 pogos), que
apresentam vazao e vazao especifica entre 0,1 ¢
186,6 m*/h e 1,6 ¢ 29,4 m*/dia.m, respectivamente;

» Sistema aqiiifero do Grupo Itacolomi - De acordo

com o IGAM (2001), este sistema aqiiifero possui
potencial hidrico médio, sendo formado por
aquiferos fraturados, geralmente com elevados
coeficientes de transmissividade. Nenhum os
pogos cadastrados encontra-se neste sistema.

CONCLUSOES

Ha caréncia de informagdes sobre os recursos

hidricos subterraneos no municipio de Ouro Preto, uma
vez que estdo cadastrados apenas 45 pogos tubulares



profundos num territério de 1.245 km? Estes pogos
encontram-se desigualmente distribuidos, com maior
concentragdo nos dominios do Complexo do Bagdo ¢
dos grupos Piracicaba e Sabara, com 19 e 13 pogos,
respectivamente. Com base nos dados de estudos
realizados em escala regional ¢ naqueles obtidos neste
trabalho, dividiu-se a area em oito sistemas aqiiiferos.
O sistema do grupo Itabira foi considerado o de
maior disponibilidade hidrica subterranea. Contudo,
mais informacdes sdo necessarias para confirmar a
classificagdo ¢ hierarquizagdo proposta os sistemas
aqiiiferos. A analise de dados indica ndo haver problemas
graves de contaminagio nos pogos ubulares cadastrados,
pois os parametros quimicos e fisico-quimicos atendem,
de modo geral, a norma de potabilidade vigente no pais.
Contudo, as duas excegdes encontradas devem ser mais
bem analisadas. E premente ainda que se faga uma
readequag@o dos pocos com a instalagdo de medidas
de protegdo sanitdria, para evitar a possibilidade de
contaminagdo. O método hidrolégico demonstrou ser
uma ferramenta adicional adequada para estimar a
transmissividade de aqiiiferos de regides desprovidas de
pogos com dados de testes de bombeamento de campo.
Sugere-se que esta analise hidrogeologica preliminar
seja continuada, incorporando-se um inventario
pormenorizado de pontos d"agua (cisternas, nascentes,
novos pocos cadastrados, etc.), com o intuito de validar
a classificag@o proposta de sistemas aqiiiferos.
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