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.} 1INTRODUGAO

¥
Atendendo solicitagdo da PREFElTURA MUNICIPAL. DE BELO HORIZONTE a "
BOTTURA GONSULTORIA, SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS LTDA. executou L

availacdo dos resultados do mode;lo de simulagdo do fluxo subterraneo realizado como !
¢ subsidio ao Proyeto Cap&o Xavier - Estudio Hidrologico - Ambiental, realizado pela :

.\ FRASA Ingenieros Consuitores, S.L. para a MineragGes Brasileiras Reunidas S.A. - MBR
t-z @ Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA.

|
."‘ONSIDERAQOES BASICAS ‘

ﬁw A avaliagdo foi reahzada com | base na documentacdo técnica formecida pelos
J’ interessados, Prefeitura Municipal, MBReCOPASA que constitui-se por:

8
U’»‘.@: 1 —_

o Hidrogeologia da Porgao WNorte do Platd da Moeda. Realizado pelo
’~.; DEGEOIEMIUFOP em coiaboragéo com a MBR, junho de 1996;

to2- Projeto Capéo Xavier - Smtese dos Traba!hos Desenvolvidos no Convénio COPASA-
MBR, outubro/1997; e

-3 — Proyecto Capio Xavier ;-5 Estudio Hidrologico-Ambiental ~ Modelizacién
Hidrogeoldgica, FRASA Ingenieros Consultores, Diciembre/1996;
‘li
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;i7'4 - Proyecto Capéo Xaviel L - Estudio Hidrolgico-Ambiental =
hﬁf% - Hidrogeolégica del Estado de’Méximo rebaixamento @ Inundacién Final de la Cava,
' FRASA Ingenieros Consultores, Abril/1997,

s

Como apoio aos trabalhos da Avaliagdo foi realizada em 14 de abril de 1999, visita i
técnica a area estudada e reuniép com a equipe técnica da MBR e Prefeitura de Belo

Horizonte. “
i

3 — CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE A DOCUMENTAGAO RECEBIDA

il
A documentacdo analisada apreséhta de forma clara e objetiva o conhecimento geolédgico
e hidrogeolégico disponivel da éi;ea estudada, discute de forma abrangente os detalhes
litoldgicos, estratigréficos e estruturais e apresenia a correlagdo destes para a
formulagio do modelo hidrogeolégico conceitual da drea.

[
A caracterizagio hidrogeolégica g:hidraulica da area & pobre, faltam informagbes locais
| sobre as caracteristicas hidraulicas das formagBes geoldgicas estudadas. A
1, ~ hidrogeologia da area e complexa e as descontinuidades geolégicas representam um
’ ortante elemento para a configuragdo da geometria de fiuxo subterraneo. O modelo
hidrogeoldgico da area foi formulado em base qualitativa sobre o conhecimento geolégico
e hidroldgico local, compondo-sgf mais especificamente em um Modelo Hidrogeolagico
Interpretado. i !

4 -~ MODELO FORMULADO PARA A MINA DE CAPAQ XAVIER

e L TR

Quando definida a necessidade da aplicagdo de um modelo matematico para a simulagéo

de um determinado problema a:formulagdo do modelo e sua aplicagdo devem ser

desenvolvidos com base em critério que preveja sua evolugdo em etapas, objetivamente
b

definidas. i | , -

o — ks

1
Essas etapas incluem, com base, nos objetivos a serem atingidos, a escolha do modelo
matematico a ser aplicado, formulagdo do modelo conceitual e numérico, calibragao,
andlise de sensibilidade, simulagio e predicdo. Em cada uma destas etapas € necessario
~a demonstragdo que o0s resultados obtidos possuem estreita correlagdo ao modelo
c'eitual formutado, ou seja que o modelo numerico que esta sendo desenvolvido sera 2

valido para a aplicagdo desejada. |
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4.1 Modelo Hidrogeoloagico Conceitual
X ;
A definigdo do modelo hidrogeologico conceitual & fundamental para a formulagdo do :
modelo matematico. Ele deve ser formulado com hase nas feigdes geoldgicas e
hidrogeolégicas, parametros hic_irfa';lulicos, unidades hidroestratigraficas e variabilidade

espacial dos parametros. §

1

it _ '
No caso do estudo realizado,! em decorréncia do incipiente acervo de dados
hidrogeoldgicos da area, o modelo hidrogeoldgico conceitual foi formulado com base f
estrita em um modelo hidrogeolagico interpretativo. i
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4.2 Formulagéo do Modelo Numérico

A formulagdo do modelo numerico se resume basicamente na transpoé'igéo.do' modelo
hidrogeolégico conceitual adotado, para informagGes espaciaimente dlStFIbU!daS em
malha discretizada, horizontal e verticalmente. Nesta operagio as simplificagbes
assumidas devem estar clara e objetivamente discutidas na documentagéo gerada.

Para o modelo hidrogeolSglco da Mina de Cap#&o Xavier a correlagdo entre as unidades
hidroestratigréficas interpretadas & as camadas discretizadas para o modelo (layers),

assim com a localizagdo e os limites impostos e suas simplificagdes, ndo estdo
suficientemente discutidas no texto analisado.

Nao é apresentada na documentacdo a correlag@o entre o modelo hidrogeoldgico
formulado e a discretizagdo vertical do madelo numérico. Na avaliagfo das solicitagdes a
serem impostas ao meio, estasf’ihéo s@io suficientemente discutidas e nem tampouco
corretacionadas as unidades hidroestratigraficas definidas.

O modelo matematico adotaqé “A THREE-DIMENSIONAL FINITE DIFERENCE
OUNDWATER FLOW MODEL - MODFLOW, elaborado por McDONALD, M.G. and
ARBAUGH, W., integrado a plataforma VISUAL MODFLOW (Guiguer, N. and Franz, T.)

é um modelo amplamente utilizado, servindo inclusive como referéncia para validagéo de .

Hi
i
g !

outros modelos de simulagéo.

4.3 Calibragao do Modelo

|
A calibragéo de um modelo de fluxo implica na demonstragdo da suscetibilidade para se
reproduzir as condigdes de cargas hidraulicas e fluxo subterréneo correlacionéveis
aquelas prevalecentes em campo: A configuragio de cargas potenciométricas obtidas na
calibracdo sera a adotada como a vigente na drea para efeitos de simulagéo.

' C

O processo utilizado na calibraggo do modelo em avaliagdo, segundo o autor, foi 0 da
tentativa e erro através da aplicagdo da metodologia da evolugdo das cargas
potenciométricas em pontos de calibragdo cuja evolugio histérica de niveis d’agua e
ciclos de chuva sdo conhecidos. Foram utilizados quatro ciclos com registros hidrologicos
eiveis d'agua caracteristicos das estagdes seca e chuvosa, para calibracdo em regime
h‘sitério. 7 .

Foi adotado como condicdo inicial para a calibragfo as cargas hidraulicas medidas em
setembro de 1993, abril de 1994, setembro de 1994 e margo de 1995 e os parametros
hidraulicos, condutividades hidraulicas e transmissividades obtidas atraves da correlagao
litoldgica das unidades presentes na area acs valores constantes na literatura técnica
para areas semelhantes e correlagas.

No processc de cafibracio os parametros hidraulicos (condutividade hidraulica, taxa de
recarga, coeficiente de armazenamento, etc.) receberam ajustes espaciais até que, para
as condicoes de calibragem impostas, a distribuicdo de cargas hidraulicas geradas na
simutagéa atingissern configuragdc pontuat semelhante aquelas conhecidas.

B A 1 BOTTURA CONSULTORIA
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Os gjustes executados neste procedimento néo sao discutidos na

configuragdo da superficie potenciométrica assumida como calibrada n&o & totalmente
representativa das condiglies quase permanentes adotadas na formulagBo do modelo
hidrogeolépico conceitual. Através da Figura 01 e Desenho 01 po.demos obs:ervar que na
porgdo sul, 8 jusante da surgéncia carstica, regido do Jardim Canada, as cargas
hidraulicas geradas na simulagdo chegam a atingir cerca de 30 mefros acima da
superficie topografica do terreno natural.

4.4 Analise de Sensibilidade

O madela calibrado esta sempre. sujeito a influéncias localizadas ou néo, das incertezas
na distribuicio espacial dos parametros hidraulicos envolvidos em sua formulagdo, assim

como na definicdo das condigdes limites e agfes a serem impostas ao meio, na
simulacdo. '

A andlise de sensibilidade do modelo formulado para Cap&o Xavier ndo foi executada.
Nas condigGes impostas para a simulagdo. e em decorréncia do carater interpretativo do
modelo hidrogeologico conceitual adotado ela € fundamental, particularmente neste caso,

a o qual o controle de campo das variaveis envolvidas na simulagdo € muito pobre e
na maior parte da area, inexistente.

5 - RESULTADOS DA SIMULAGCAOQ

' A simulagdo propriamente dita, corresponde a aplicagac do modelo para as condigdes

formuladas, no caso estudado elas envolvem trés situagdes, consideradas significativas
para o processo de lavra: ;

1 -~ ano 2004, inicio da exp!oraqéqv abaixo do nivel d’'agug;
2 ~ ano 2019, méximo rebaixamento do nivel d'agua em decorréncia da drenagem,

i
3 - ano 2020, época do abandcmdi_t da lavra e inicio do processo de inundagio de cava;
Para a simulag3o foi adotada a distribuigdo de cargas hidraulicas obtidas na calibragéo e
exemplificadas na Figura 1. Todos os resultados apresentados peta FRASA referem-se

' a camada 3 do modelo, referenciadas no modelo hidrogeoldgico conceitual como a que

sqik diretamente afetada pela lavra, constituida pelos aqtiferos contidos nas Formagdes
Caté e Gandarela. : i

Nas andfises das situacdes simuladas, a seguir discutidas, as citagdes estaro sempre
referencias aos resultados da simulagdo, como formuiadas pela FRASA:
i 4

| ,
5.1 Simulagdo do Inicio da Lavra Abaixo do N.A.
| kY

Foi considerado pela FRASA para a simulagio desta situagSo que a drenagem no
perioda prévio serd iniciada em 2003, 1 ano antes de ser iniciada a lavra abaixo da nivel
d'agua, ou seja as madificagbes das cargas hidraulicas estariam ent&o subordinadas pela
retirada, na operacgdo de lavra, das formagdes superficiais, correspondentes as camadas

1 e 2 do modelo fornulade e a 1 ano de operagéo do primeiro pogo de rebaixamento
instalado.
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FIGURA 01 — SUPERFICIE POTENCIOMETRICA CALIBRADA ~ Layer 3

BOTTURA CONSULTORIA
3 SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS




fc

& 0

(Z oA
‘ SowipeT®

A superficie potenciométrica gerada para esta situagio é apresentada“"”ﬂ‘? Figura 02,
através dela observamos que imediatamente a sul da surgéncia carstica a carga
potenciométrica ainda é semelhante aquela gerada na calibragao, mas logo a seguir ela

& superior a superficie topografica natural da area.”

Na Figura 03 podemos observar que as variagies geradas pela imposicdo da mina,
apesar da acdo da drenagem ainda ser incipients, sdo significantes neste estagio do
procasso, elas atingem entre +5 e -15 metros, com distribuicio espacial heterogénea. O
valor nagativo indica elevacéo do nive! d'agua do aquifero, que sfo mais frequentes no

flanco Norte da area e nos limites definidos pelas barreiras impermeaveis impostas ao
maodelo.

Na Figura 04 observamos ainda elevagBes da ordem de 5 metros na superficie
potenciométrica gerada para a camada 2 do modelo, {camada semiconfinante). Estas
slevagdes refletem efeitos localizados das condigfes limites das barreiras impermeaveis
impostas ao modelo, localizadas proximas as bordas do flanco sul da cava.

(  52-SIMULAGAO DO MAXIMO REBAIXAMENTO

.Esta situacdo foi obtida pela FRASA através da simulacdo em regime permanente. A
superficie potenciométrica gerada sob a influéncia do bombeamento pleno para
drenagem da cava & apresentada na Figura 05. Nela podemos cbservar que a carga
hidraulica no centro da cava se estabiliza na cota 1170 metros, inferindo um

i rebaixarnento maximo pouco supetior a 140 metros (Figura 06).

SRR
P b M R A

O cone gerado conforme mosfrado na Figura 06 tera raio entre 250 - 300 metros, seu
alongamento maior esta direcionado a drenagem imposta pela nascente carstica.

4 T P 01

A sul da nascente carstica as cargas potenciométricas elevam-se significativamente, '
atingindo nivel extremo superior a cota 1700 metros (Figura 05) e as elevagdes de nivel

d'égua induzidas na camada 3, pefa simulagéo, neste flanco da area atingem 350 metros
(Figura 06 e Desenho Q1). H

I

L . 3 .
T

5.3 -SIMULAGAQ DA INUNDAGAQ DA CAVA
é. = | 5 3

.sta situagdo foi obtida pela FRASA através da paralisagdo dos pogos de drenagem,
simulando em regime permanente a recarga do aqlifero e mantendo fodas as condigdes D

e limites impostos na calibrag&o do modelo. A superficie potenciométrica gerada soba - 1

. influéncia da recarga para inundacg&o da cava é apresentada na Figura 07. Nela podemos ‘
Q& - observar gue a carga hidraulica, no centro da cava, se estabilizara na cota 1320 metros.

A distribuico das cargas hidraulicas mostradas na Figura 07 indicam que a superficie
potenciométrica se elevara na zona influenciada pela drenagem da cava, cujo cone de
rebaixamento esta definido na Figura 06, atingindo configuragdo para esta regido
semethante a inicial, ou seja a superficie potenciométrica calibrada, i

‘ No flanco sul da drea a superficie potenciométrica mantém a mesma geometria induzida P
| pela condicdo de maximo rebaixamento, em total desacordo com o modelo
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FIGURA 03 -- REBAIXAMENTO SIMULADO — Layer 3 (2004)
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S AT
hldrogeoléglco conceitual formutado, ou sej
' ordem de 1600 metros, 300 metros acima d
- Desenho 01).

. Na Figura 08 observamos que para a camada 2 do modelo, as condigdes impostas pela
inundagdo da cava s&o semelhantes aquelas da camada 3, ou seja as cargas hidraulica

elevam-se cerca de 300 metros no flanco sul da area.

8 — CONSIDERAGOES FINAIS

queda da produtividade dos aqiiiferos inferiares, ¢ esta precisa ser quantificada;

i

BOTTURA CONSULTORIA
SOLOS E AGUAS SUBTERRANEAS

w

“sacar em decorréneia da drenagem da cava a falta de recarga devera ocasionar a

a, as cargas hidraulicas atingem nivel da
a superficie topografica local (Figura 07 e
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RESPONSAVEL TECNICO : JOAO CESAR CARDOSO DO CARMO
CREA 29184/MG

- INTRODUGAO

O presente relatorio tem por objetive apresentar & Prefeitura Municipal de Belo Horizonte a

evallagio dos trabathos hidrogeolégicos realizados para a area conhecide como Caplio Xavisr, onde

a Minerag@es Braslieiras Reunidas ( MBR ) pretende Implantar um projeto mineral para explotacgéio de

minéric de ferro.

. Os estudos hidrogeologicos foram conduzidos conjuntamente pelas empresas Companhia de

Saneamento de Minas Gerais { COPASA) e MBR e esta, para a execugdo dos trabalhos 1écnicos,

contratou a empresa de consultoria espanhola “Frasa Ingenieros Consultores S.L.". Contou, ainda
Com 0 apoio se oulins empresas de consultoria para assuntos especificos{vide quadro n.° 1).

O objetivo principal dos estudos foi estabelecer as condigdes de compatibilidade entre a
explotagdo mineral e o aproveitamentc dos recursos hidricos, que a COPASA utifiza no
abastecimento de Belo Horizonte, mantendo-se as garantias de preservagio da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos da érea.

A jazida mineral de Capao Xavier enconira-se localizada a 15 km na diregio sul de Belo
Horizonte, nas proximidades da BR -040, numa &rea central da zona de recarga dos cursos d'agua
que alimentam as captagfes da Mutuca, de Fechos, de Catarina e do Barreiro. A fig.1{In refatdrio *
Sintese” MBR 1998) mostra a regifio como um todo, indicando a posigiio das captagies, dreas de
protegdo especial e 0 terreno no qual se pretende implantar o projeto mineral.

Nesse contexto, a area se reveste de relevante imporiancia, pois a atividade de mineragéo

. podera alterar o sistema hidrolégico de todo o sistema de captacho, diminuindo as vazbes dos
i mananclais{794 V/s), que sio fundamentais no abastecimento da cidade, ndo s0 pela vazao
! fornecida, como também por serem aguas aduzidas por gravidade, pertanto, a uma custo muito
‘ reduzido quando comparado com as outras fontes de abastecimento de Beio Horizonte.

| i g

. i - CONSIDERAGOES PRELIMINARES )‘

Este trabatho foi elaborado, no periodo de margo a julho de 1999, Inicialmente foi feita uma
{eitura detathada de toda a documentaglio e realizada uma série de reunides com os técnicos
envolvidos 'no estudo{ MBR, COPASA ,UFOP & POTAMUS). Posteriormente seguiram-se visitas ao
campo, onde estivemos sempre acompanhado por técnicos da PRI

Num; breve histérico do desenvolvimento dos trabalhos podemos citar que primeira reunific
aconteceu ha sede da PBH, no dia 18/03/99, presentes o Secretario Adjunto, a Diretora de Controle
Ambiental e técnicos da Secretaria Municipal de Meio Ambiente, a MBR e o consuitor contratado.

Nos dias 25 e 26/03 foram feitas visitas de reconhecimento da area em tela.

No dia 29/03, em reunio na sede da MBR, foram entfio entregues os relatorios dos estudos
hidrogeoldgicos elaborados, acompanhados de uma explanagio sobre a elaborago dos mesmos.

Em 14/04/99 fol realizado uma nova visita a0 campo, tendo como foco principal na éares de

Cap#o Xavler. Nesse dia, também estiveram presentes o Dr. Jodo Boltura, que executou a andlise
do modelo matematico e o gedtogo, consultor da MBR , Antdnio Carlos Bertachini.
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Ainda em 14/04/99, em reunido no escritério da MDgeo, foi apresentado o modelo numérico :
utilizado. Naquela ocasifto 0 modelo numérico néo foi passivel de eperagdo. Por isto a MBR assumiu

o compromisso de enviar para o Consultor Jodo Bottura a documentag&o relativa a esse modelo,
para ser analisada.




; s Nc‘dia"t‘flo#lag em uma hova reunléo no escmé“m da WMDgeo, ¢ MER 59 compromeley @

‘ eoitcttar parte dos dados da Frasa, na Espanha, e envid-los diretamenis o conaulior Jodo Bottura,

¥t Em  30/04/08 fol realizada reuniﬁo na Universidade Federal de Ouro Preio com o Professor

T remando Flecha Alkmin, coordenador do mapeamento geolbgice realizado especificamente para
subsidiar os estudos sobre a bacia hidrogréafica.

Finalmente no dia 08/05/99, foi feita reunido com a equipe da CCPASA que participou da
etaboragao dos trabathos,

IL.4- HISTORICO DA CRIAGAD DAS CAPTAGOES

A preccupacBo com a preservacio do Manancial da Muluca remonta 4 déoada de 40. Em
1948 iniclaram-se as negoclagoes entre a Prefeitura Municipal de Belg Horizonte{(PBH) ‘e a 8t John

‘D'el Rey Mining Co. (SJDR), anlecessora da MBR..
Em 1958 a empresa SJDR e a Prefeifura de Belo Horizomte (PBH).: em observaricia ao

disposio no Decrélo Estadual n.? 4645, de 07/07/55, decidiram-se. pela desapropriago amigave!,
lavrando-se o transiado gm: escritura piblica.

‘Por meio daste instrumento, 3 SIDR vendeu d PBH trés glebas e aindd cedelr & transierny Q'

direito de uso e gozo d
parciatments a Jazida di

mals dua _-_glebas ‘Muma delas (cabeceira do Correqo Mutuca) situs-s

Magquoie oo, ﬁcou reservado 3 empresa o-direjito de- explotagdo de minério de ferro nas areas
‘cedidas pafa pr
Lot

- PEH, allada ao cumpnmﬁmo .das: exigéncias: fegals: contida:
rmineral é ga.ran.tia do cumprimento das dondictes estabelecidas pelo poder piblico municipal.

i1.2 - NEGOCIAGCOES ENTRE COPASA/MBR SOBRE A JAZIDA CAPAO XAVIER

O depdésito mineral de Capdo Xavier teve uma primetra avaliagdo geoldgica na década de 50,
durante os estudos realizados no Quadriiatero Ferrifero, pelo convénio DNPM/USGS,

Mo periodo de 1958 a 1960, a Hanna Mining Co. executou os primeiros trabalhos de pesquisa
sistematica em Capio Xavier visando a avaliagéo de reservas minerais.

De 1978 a 18350, a MBR desenvolveu trabathos de detalhamenio da pesquisa mineral em
Cap#o Xavier, utilizando 4600 metros de sondagem. Estes trabalhos ficaram restritos 2o setor sul do
depdsilo, fora da drea de uso e gozo da PBH. As pesquisas no setor sul do jazimento tiveram
continuidade emn 1982/1983, com mais 2.300 metros de sondagem.

Em 1980, foi elaborado pela Paulo Abib Engenharia, o Plano de Aproveitamento Econdmico
{PAE), para o depusito de Capdo Xavier. Esse projeto previa uma Flanta de Beneficiamento de
Minérios em Capac Xavier, bem como a construgéo de uma barragem para contencgo de rejeilos nas
cabeceiras do cérmrego do Barreiro.

O Plano de Anroveitamento Econémico de Capfo Xavier, foi ent2o, apresentado & COPASA

em 1981. Naquela occasido, nae houve acordo sobre a possibilidade de desenvolvimento doé
trabalhos de tavra.
,41 As negoclagdes, sobre a implantagéo da mina de Capéo Xavter s6 foram re*omadas em 1887,

%w Naquela ocasido, a opinido expressa pela COPASA fol a de que o encaminhamento dado pela MBR
%‘! 4 guestBo de qualidade da agua e da construg,ao da barragem de rejsitos era satisfatérlo. Porém
Ud ficow registrada a preocupagic quanto & possibuldade da attvudade de lavra vir a dlminu:r a
o quamldade de agua dos mananclals =
' Eni. continuidade ‘s negociagles entre as duas empresas em 1989 a MBR apresentou a
COPASA um plano de 1abalho para a verificagio da interferéncia da tavra de Capéo Xavier no
% Manancial da Mutuca. Mais uma vez néio houve acordo, e os entendimentos foram interrompidas.
’ "} No blénto 1991/1992, a MBR execulou campanha complementar de pesquisa, ainda restrita ao
setor sut de Capdo Xavier, com mais 5500 metros de sondagem. Nessa fase da pesquisa minera,
foram instalados os primeiros piezémetros, sendo iriciado o monitoramento dos agiiifervs da regido.
¥ No ano de 1992 foram retormadas as negociacoes entre a MBR é 8 COPASA, gite’ cu!m}naram
i com & assinatura, em 1693, de um termo de compromisse enire as duas empresas. Ao

perfodo de validade, o termo de compiomisso fol substituido’ por U SCONVENIG ¢
it 2.1 - Termode Compmmmx& £198%
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rd: para a Prefeitura. Entrelanto, tambem ‘se estabeleceu a necessidade de:
legislagio:




Q Terma de Compromisso N.° §3.0358 firmado ent ;
’ |- teve como objetive regulamentar as condi¢des para a execugio de sondagens geoldgicas no setor

Assim, foram realizados 1.400 metros de sonda

Para a realizagdo dos estudos hidrolégico — mineiro foi contratada a empresa espanhola
FRASA INGENIEROS CONSULTORES, S.L., escolhida de comum acordo entre a COPASA e a
MBR.

Como o prazo de validade do T
um convénio, em agosto de 1995
hidrogeolégico da &rea.

emo de Compromisso expirou em marco de 1995, foi firmado
gque permitiv a continuidade dos estudos hidroldgicos e

11.2.2 - Termo de Compromisso | 1998)

Em 22 de julho de 1998 8 MBR e COPASA assinaram um npovo * TERMO DE
COMPROMISSO" onde estabeleceram as diretrizes para que a continuidade do monitoramento dos
.1ananciais dos Fechos, Mutuca, Catarina e Barreiro.

Ainda, com o objetivo de identificar os impactos, e indicar as providéncias a serem adotadas

para que a atividade de mineragéo na regido de Cap4o Xavier, sejam desenvolvidas, sem prejuizo
da quantidade e qualidade das aguas captadas pela " YPASA na regido.

It - SINTESE DA DOCUMENTAGAO RECEBIDA

A documentagio analisada, apresenta de forma clara e objetiva o conhecimento geoldgico e

hidrogeolégico disponivel da area estudada, discute de forma abrangente os delathes fitologicos,
estratigraficos e estruturals e apresenta a correlagdo destes para a formulagdo do modelo

O quadro abaixo apresenta a relag&o da documenta

¢éo recebida, mostrando ainda a data da -
elaboragdo e o escopo dos trabalhos realizados,

»




‘ Titto T T Ruder | Dala 1
UTEVPEDJETO CAPAD AAVIEH, FRAZA T Jonemt T s BClos
T ESTUDD HIDROLOGICO ‘ cfirn geotbgicos,
ARABIENTALOgInE: 1 vol.) hidrogeoid , EZOTREIACOS,
[ o hildroguimicas e de Impacto
minerc-amblentat do projeto.
2) GEOLOGIA € ARCABOUGO UROP Junho/88 | Texio descritivo da geclogia da
ESTRUTURAL DA "ORGAO NORTE regiéio do entorno de Capio
DO PLATO DA MOEDA, SUDOESTE Xavier, relativo ao levantamento
DE BH MG (Copta 1 vol) geoldgico-estrutural realizado
como parte do convénio
MBR/ICOPASA.
3) HIDROGEOLOGIA NA PORCAO UFOP | Junho/98 | Interpretagio hidrogeolégica dos
NORTE DO PLATO DA MOEDA dados obtldos no mapeamento e
{Copia 1 vol) sua adequagio ao modelo
hidrogeoldgico elaborado pela
FRASA,
4) MODELAMENTO FRASA Abril/e7 Meodelamento matematico do
HIDROGEOLAOGICO DO ENTORNO comporiamenta dos agliiferos
DE CAPAO XAVIER (Cépla 1 vol.) através da utilizagéo do software
e - s Visuval-Mudflow.
5) PROJETO CAPAD XAVIER, FRASA | Abri/o7 Quantificagdo dos eventuals
SIMULAGAO HIDROGEOLOGICA DO ‘ impactos nas vazbes captadas
ESTADOQ DE REBAIXAMENTO pela COPASA, como decorréncia
INICIAL, REBAIXAMENTO MAXIMO E do rebaixamento artificial do nivel
INUNDAGAO FINAL DA CAVA (Cépia d’dgua em Capdo Xavier.
' 1 vol)
8) PROJETO CAPAD XAVIER, FRASA | Abril/87 | Descrig8o do projeto de lavra de
ESTUDO HIDROGEOLOGICO - Capdo Xavier e avaliago de seu
AMBIENTAL, PROPOSTA DE PLANO impacto nas captagbes da
DIRETOR (Copia 1 vol.) COPAGSA, citando a metodologia
de controle.
7) PLANO DE GESTAO DAS AGUAS | FRASA | Abril/97 Proposta de um plano de gestao
DE CAPAQ XAVIER (Copta 1 vol.) conjunia das aguas entre MBR e
COPASA.
8) PROJETO CAPAO XAVIER - MBR Maio/97 | Historica com principais eventos
EVOLUGCAO DOS ENTENDIMENTOS relativos ao projeto.
ENTRE COPASA E MBR (Cdpia 1
vol.) ]
) FIXAGCAO DE CRITEROS PARA |POTAMQ |Setembr Definigio de metodologia de
AVALIACAO DE IMPACTQOS EM S /97 quantificagio de impactos
MANANCIAIS NA AREA DE hidrolégicos apds o inicio da
INFLUENCIA DO PROJETO CAPAD rebaixamento do nivel d'agua em
XAVIER (Original 1 vol.) Capéo Xavier.
10) SINTESE DOS TRABAL) 0SS MBR Outubro/ Resumo dos trabalhos
DESENVOLVIDOS NO CONVENIO 97 desenvolvidos anteriormente.
COPASA - MBR (Uriginal 1 vol) ‘
11) PROJETO CAPAQ XAVIER, FRASA | Maio/98 | Afualizagiin do relatorio anterior
ESTUDO HIDROLOGICO — com a i!usdo dos dados de
AMBIENTAL Revisfo 1998 (Original 2 monits smento até 1997,
vol.) ) -
12)TERMO DE COMPROMISSO MET {©  MBR/ Jutho/88 | Document: ‘inmado entre as duas
COPASA (¢f respertivos anexos it e | COPASA empresa: nara garantia da
, V) (Copla ! vol) preservaci des mananciais.
| 13} REGISTRO DE QUALIDADE DE MBR/ Boletins d= -nalise quimica de
‘ AGUAS (Cépia 1 val) COPASA aguas no ¢+ 'ndo de ago./37 a
- 188,
14) PLANTAS DIVERSAS (4 plantas) MBR Plantas ¢ tir-ite 12 propriedades
_ da regidc i+ apfo Xavier,
15 ARTIGOS DIVERSOS (1 volume) | DIVERSOQ Pasta com nublicados
L __telativos - Kavier.
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Esse sistema apresenta, na area central, caracteristicas de aquifero confinado,
entre as argilas superficiais e os filtos da Formag#o Batatal ( inferiores). ]

As caracteristicas, composigio e grau de compactagdo da formagéo femifera,
conferem uma penmeabilidade que varia segundo a diregio do bandamento dos
minéros. ‘
As condigdes de circulagfio da dgua s8o muito varavels, correspondendo a um
agliifero poroso por lixiviag8o, fissurado, carstificado, fortemente anisotropico
com elevada permeabilidade, e relativamente isclado do entormno, devide a
existéncia de aguicludes laterais, que contribuem para a anisotropla veriical.
Na formagiio C4ud. o itabirito, devido ao efelto de lixiviagao acentuados, funciona
como meio poroso.
Em outros setores , especialmente nagueles ocupados pela hematita compacta e
dolomitos frescos, as condigdes de fluxos sd0o imposta peia porosidade de origem
secunddria, ocasionada pelo fraturamento do meio.
Dados da MBR mostram que a transmissividade variam nos itabiritos: assim, em
posigdes paralelas as fathas principais chegam a valores da grdem de 2400 m?/
dia, @ na direglo perpendicular alcangam valores de 2000 m’/ dia. O cosficiente

de armazenamento calculado tem sido da ordem de 0,15 correspondendo a uma
porosidade eficaz de 15%. ’

Sequnda franja de confinamiento

Formada por filitos da fermagao Batatal, intrinsecamente impermeé&vets, constitul
uma harreira hidrogeoldgica , na base e nos flancos do sistema Intermediario
complexo. Assim, essa franja. de confinamento isola o sistema aqiiifero
intermediario compondo uma estrutura em forma de quitha de barco |
Os fluxos através da Formacgéo Batatal sio muito lentos e a descarga s se d4
quando os niveis d'agua se encontram acima do limite impetmeave! dos filitos.
Os niveis piezométricos observados nfo ullrapassam nomalmente a cola
aflorante dessas rochas. Em conseqiiéncia, a descarga do sistema giobal tem
um componente de fiuxo predominante profundo em direcGo a surgéncia de
“Agua Quente” ou mesmo na diregio de Catarina, Fechos e Barreiro.

Sistesria Acuffero Secunddrio,

E o composto pelos quartzitos da Formagao Moeda, com porosidade primdaria
praficamente nula, sendo que o fraturamento e alteragfes superficiais conferem
a essa rocha uma porosidade secundaria que permite anmazenar e transmitir
agua.

A circulagdo de agua nesse aqiiifero estd condicionada peta rede de fraturas,
que apresenta uma pemmeabilidade varidvel e uma reduzida condutividade
hidraufica. ‘

Esse conjunte foi considerado pela Frasa rom sistema microfissurado

anisétropico, separadn por descontinuidaas estruturais, que impdem diregdes
preferenciais de circi’acio.

Rasamento Profuncic Iimpermeable.

Constituidos por xistcs e filitos do “upergrupo Rio das Velhas, que na értia éa
seqiléncia onde se £ncaixa o nivel de base da drenagen supedicial da regiao.




.4 - PROYETO CAPAO XAVIER - ESTUDIO HIDROLOGICO ~ AMBIENTAL
SUTORES : Frasa lngenieros e Consultores, S.L. 1886, ( . l
Ty

Q relatério teve por objetivo:

= Analisai toda a documentagio disponfvel,

«  Definir a situacdo da érea antes do Infcio da operagdo da mina,

. Levantar as experiénclas minerarias semelhantes em diferentes paises,

Estabelecer diretrlzes para 0 prajete minerario, garantindo uma explotagio que minimize a
degradacio ambiental , especialmente no tocante ao recursos hidricos.

Esse relatério fot entregue a MBR e COPASA em julho de 1995, Nele a FRASA avaliou, diante

de dados disponivels, os seguintes Hens: Climalologia, Geologia, Hidrologia de Supedicie,
Hidrogeologia, Plezometria, Hidroquimica e impacto Minero Ambleatal.

Principais Conclustes:
i1L.1.1 ORIGEM DAS AGUAS EXPLOTADAS:

Caplagies de Catarlna (Principal e Auxiliar) e Fechos (Principal, Auxiliar e Galeria) e
Mutuca Auxiliar (Agua Quente): predominio #n dguas subterrfneas,

Captac8es de Mutuca Principal e Barreiro: Predominio de éguas superficiais
(agiiiferos rasos).

#i1,1.2 HIDROGEOLOGIA

Um perfil vertical na érea discrimina as seguintes unidades hidrogeoidgicas:

“Sistema cutdneo ( aqdifero fivre)

Franja de Semiconfinamiente ( base impermedvel)

Sisterna intermedio complejo ( aquifero semi-confinado)

Segunda franja de confinamiento (base impermedvel)

Sistema Aculfero secundario,y ( aqtlifero confinado)

Basamento profundo impermeable. (Embasamento impermeével)

Obs. nesta compilagio optamos por delxar os tenmos em espanho :

“Sistema Cutdneo y Franja de Semiconfinamiento”

A litologia consiste de canga e argila com espessura variavel,

O sistema cuténeo lem caracteristicas de aqiiifero poroso livre ou semi livre, As
permeasbilidade devem ser relativamente elevadas, varando em fungéio do teor
da slifca, percentagem de material argiloso e da presenca de tipos de rochas
mals competentes.

Quando aumenta o materdal arglioso, esta unidade passa a funclonar como um
aguitardo.

A recarga se produz por infiltrag3o direta da chuva, de forma que sua piezometria
fica condicionada a incidéncia pluviométrica

Os fluxos superficiais se apresentam, quando se produz a saturacio do meio :
poroso infedor fundamentalmente, com descargas rapidas dependentes da i
pluviometria. j
Ag retirar a canga , em Caplo Xavier , sera reduzida uma parte da compenente :
do fluxo sub-superficial das nascentes |, especialmente em época de chuvas que P
passardo a incrementar a recarga de aqiiiferos subjacentes. :

“Sistema [ntermédio Complejo”

Composio pelas formagdes Gandarela e Caué, constilui o principal mefo de -
recarga, anmazenamenta e transmissdo de dgua sublerrnea da drea em estudo
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Junto a essas grandes estruturas hidrogeologicas, a de se desiacar 8 presenca
de dlques basicos de rochas basicas intrusivas, que constituem nitidas barreiras

impermedveis, que subdividem o sistema hidrogeolégico em multiplos biocos
isolados.

{i.1.3 PUNTOS DE DESCARGAS

Na hacia da Mutuca é preciso diferenciar os fluxos que demandam o manancial
de “Agua Quente” e 0 restante das surgéncias e 0s pontos de centrole,

£m Agua Quernts { Mutuca auxlifar) o fluxo 4 exclusivamente subterrdneo. Essa
surgéncia constitul a drenagem natural da estrutura da Serra do Curral e é
allmentada pelas 4guas da Formag&o Caué .

No resto dos pontos controlados na bacia da Mutuca, pode — se afimnar que o
fluxo tem uma compenente marcantemente sub—superﬂcial com ctara influencia
da pluviometria. A dgua vem de vérias surgéncias dispersas, relacionadas com
as matas de galeria. Deve — se ressaltar que existe, mesmo com pequenn
expressdo, a contribuigBo de &gua proveniente dos depdsitos de canga e dus
ftabiritos do altiplano de Caplo Xavier. Essas surgéncias devem estar ativas
apenas nas épocas de chuva .

As bacias de Fechos (galeria e auxiliar) e Catarina ( principal e auxiliar) tem uma
alimentagdo preferencial de 4agua sublerrBneas de fluxos profundo, fato
comprovado pela grande regularidade das vazdes medidas.

A bacia do Barreiro estd separada do altiplano pelas Serras do Rola Moga

Cachimbo e Pledade, e € a parte mais alta do alliplano. As drenagens té;r;

origem em depdsitos de talus ou canga, como por exemplo o ribeirdo da
Caveira.

.1.4 INTERFERENCIA DO DESAGUAMENTO DA MINA NAS CAPTAGOES:

o As conclusdes principais do relatério apresentado em 1995 sao.
o « existe a possibilidade de diminuicio de vazdes na Captagio de Fechos (e
secundariamente em Catarina).
= formagio de um lago ao final das operacgdes, restabelecendo as condigbes
: originais de nivel piezométrico e vazdes
R « balango hidrico anual (precipitagio — evaporaciio) sempre posltivo, evilando
3 rlscos de salinizacdo e reversdo téimica das aguas do lago.
= eutrofizagio passivel de controle mediante gerenciamento adequado.

N.1.5 - RECOMENDAGOES DO RELATORIO de 1985

No retatério efaborado no ano de 1985 a Frasa recomenda alguma agdes parn
completar os estudos:

melhorar os dispositivos de controle de vazio,

instalar piezdmetros complementares em posigdes deflnsdas,
inventariar os pogos existentes no Jardim Canada e regi&o;
execular um mapeamento geoldgico de detalhe da reqgifo;

em relagdo ao controte hidrogquimico ficou recomendado  que se determing
sistematicamente os ions considerados como matores;

{ bicarbonato, cloretos, sulfatos, nitratos, nitritos, céicio, magnésio,
potassio);
¥ realizar e campanha de datagio das £
e seca, 8os principals surgéncias da regiao.

v
v
v
v
v
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125 &0 fingl das épocas chuvosas




I, 2 - GEOLOGIA E ARCABOUGO DA PORGAO NORTE DO PLATO DA
MOEDA, SUDQESTE DE BELO HORIZONTE MG
AUTORES : MBRICOPASA/UFOP - 1896

No escopo do Convénio MBR/COPASA, foj executado um mapeamento
geolégico — estrutural na escata 1 : 25.000, sendo a equipe de execugéo

composta por docentes e discentes na Universidade Federal de Quro Prato, com
a participaglo de téonicos da MBR B COPASA.

COmo produto desse trabatho fot apresentado:

v mapa geoldgico escala 1:25.000;

mapa de pontos de drenagem perenes e vegetacao,

mapa das unidades sedimentares fanerozéicas de coberuras,
sepbes geolégicas;

banco de dados gecldgico estruturais.

ARV NN

O trabatho, apresenta uma interpretagio geoldgica que difere do mapeamento
DNPM/USGS |, porém os resultados apresentam grande coeréncia com a
situagéo de campo,

Desse relatorioc  pode — se destacar algumas conclustes que serdo Imporantes
para a fomnulagéo do modelo hidrogeologlco conceitual:

1. os resultados da cartografia geoldgica mostram que a porgio norte do Piatd
da Moeda € dominada pela ocorréncia da Formacg8o Gandarela, como esta
nas cartas de Pomerene (1964). Confirna-se assim, em parte, a distribuigdo
de unidades propostas por Pires (1979), discordando do mapeamentoe do
DNPM/USGS(1969).

2. foi possivel individuatizar, na porgdo média a superior da Formagio Caué,
uma unidade de formagdo ferrifera argilosa alterada, que ficou designada
infonmalmente como camada de "Ocre” . Observagles no campo mostraram

. que esta unidade comporta-se como uma barreira de penneabllidade para o
grande aqfiiffero subterrdneo local, que & constituido pelos itabiritos da
) mesma Formagao Caud.

3. no interior da camada das Formagdes Ferriferas Caué, itabiritos frescos,
ndo atacados pelos processos do intemperismo, também constifuem
baireiras de permeabilidade. Tais corpos tem morfologia muito irregufar e
dimensdes muito variadas. Ocorrem preferencialmente na porgio sudeste
da area. O maior deles aflora na regido da captagfo de Fechos.

4. afalha da Muluca possui diregio preferencia NS e exibe alto merguho para
leste. O seu tragado, como ja postulava Pomerene (1984), é completamente
distinto daquele sugerido por Dorr (1969).

5. a jungdo entre. ¢ Homoclinal da Serra do Curral & ¢ Sinclinal da Moeda se
faz por melo de uma estrutura em forma de sela, que é a zona de charneira
de uma anticlinal mats antiga — a Anticlinal da Serra do Curral- redobrada e
fathada durante etapas o~ ~fnmmagHo posteriores. 1sso implica que, apesar
das faihas existentes, os metassedimentos da Formagéo Caué apresentam-
se COMO um corpo de morfologia complexa, porém continuo, do Smcltnai da

Moeda até o Hoizoclinal da Senr do Cunal. 1

#11.3 - HIDROGEOLOGIA DA PORCAD NORTE DO F2 ATO DA MOEDA
AUTORES : MBR/UFP - 1996

Esse & um texto que ndo tem assinatura da CQPA™" Estd assinado pela equipe da
UFOP/MBR. Sendo uma interpretagdc do mapa geoldgico soh ¢ 2nfoque hidregeologico, discrimina
as unidades agiiiferas e apresenta modelo hidrogeologico conc-iiual para a area.

Apresenta as seguintes conclusdes:

1.) do ponto de vista hidrogedonwo levando-se em cn~nsideragdo a estritura geologica e
pardmetros tais como a flutuagdo nas v -i*es e caracteristicas nyuimicas ras aguas as nascentes da
area estudada podem ser discriminadas 2s seguintes classes:

a) Aguas superficiais associadas A Formagao Gandarela (B 1riro);

@




. Principal),

b) éguas superficials associadas a outras formagdes (Mutuca principal e parte de Fechos

¢) #guas subterrBneas com agliferos na Formac¢o Caué, que recebem contribuico do
aqgilifero Gandarela (Fechos Gaieria),

d) &guas subterrineas com agqiliferos na Fommag8o Caué, sem contribuicdo da formagio
Gandareta (Mutuca Auxiliar, Fechos Auxiliar, Catarina Principal e Catarina Auxiliar); e

e) 4guas subtemdneas com agiiiferos na formagdo Gandarela (maior parte de Fechos
Principal). - ’

2.i| de um modo geral, Individualmente, as nascentes refaclonadas &4 Formagio Caué
apresefitam vazdes balxas quando comparada & da Formagio Gandarela;
E!

aﬁt as vazBes das drenagens associadas a depdsitos de tdlus sobre embasamenio
Impermeével, que alimentam a captagiio de Mutuca Principal, guardam uma relagéo direta com a
drea d‘? bacia de drenagem, indicando independéncla em relagfio aos demais aqliiferos;
Al

43‘}! a malor parte da porgdo norle do Platd da Moeda funciona como érea de recarga para os
agiliferos de Fechos e Catarina.

i
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. 1.4 - FIXACAO DE CRITERIOS PARA AVALIAGAO DE IMPACTOS EM

)

MAMANCIAIS NA AREA DE INFLUENGIA DO PROJETO CAPAQ
XAVIER.

AUTOR : POTAMOS ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA - 1997

O trabatho executado pela POTAMOS, traz uma andlise da hidrologia de superficie e aponta
algumas agdes que devem serimplantadas para methorar a confiabilidade das informagées .

Ainda, aponta para uma revisbo anual da metodologia, em fungéo da incorporagio de novos
dados ao estoque de informagbes. A continvidade do monitoramento hidrométrico servird para o
aprimeoramento das metodologias, principalmente ao ser agregada as informagdes sistematicas do
cdrrego Marumbé.

Esse curso de agua apresenta condigbes excepcionais para sewir como referencla regiona,
devido as similaridades geologicas das bacias, homogeneidade climética, relativa conservacgio das
condigies de uso & ocupag8o do solo e proximidade com a drea de interesse,

Q monitoramente no correge Marumbé podera ser feito na base de uma leitura semanal, para o
posterior céiculo da vazéo média mensal. O vertedouro implantado na segdo de monitoramento
podera ser adaptado para registrar vazdes superiores a 0,600 ms, passivels de ocorrerem na
estacao chuvosa.

Apds a definicio do esguema de monitoramento do manancial Barreiro Alto, as relagbes
ahelecidas nesse estudo deverdo ser revisias, em razdo da baixa qualidade atual das
ormacgoes.

Deverd ser analisade o caso do manancial Mutuca Auxiliar, para Ideniificar a tendéncia
detectada no teste de hipdtese. O motivo esta registrado na gueda sistemalica das vazdes havida a
partir de abril de 1995.

Com a entrada em operagdo da lavra em cava fechada, a identificagio de uma eventual
tendéncia de diminuigdo das vazdes nos manancials deverd ser verificada por todos os mélodos

recomendados no estudo. Os valores de.vazio a serem repostos aos mananciais seriam aqueles
que: i

= eliminassem a rejeicio da hipoiese nuta no teste da tendéncia linear; e/ou,

» nantivessem as constantes de recessdo dentro dos valores calibrados para o histdrico
anterlor aoc bombeamento; efou

» anulassem os desvios negativos das equagdes de previsdo baseadas na regressdo com uma
estacdo fluviométrica de referéncia ou com os dados pluviomeétricos regionais,




{ILE - PROJETO CAPAO XAVIER, ESTUDO HIDROLGGICO-AMEIENTAL
REVISAO 1988 (2V)
AUTORES ERABA INGENIEROS

£sse & o (timo trabatho elaborado pela Frasa Ingenielros, apresenta revisdo dos anterlores,
2 rescentando darlos coletados em 1997, apresenta uma discusséo sobre 0 modelo hidrogeoldgico
conceitual & numérico, atém de tratar dados de climatologia, hidrologia, piezometria. As principais
conclusdes deste trabalho estfio apresentadas a seguir:

I15.1 - Climatotogia

Em documentos antertores foram exposto os resullados do controle meleorologico realizado na
estagio automatica. A partir deles, pode-se observar que essa estagéio, tem apresentado, entre 1994
e 1808, graves problemas de funclonamento, que Implicam que néo seja possivel obter informagbes
chimaticas de Interesse para este projete. Em 1997, a resposta da estagdo mefhorou sensivelmente,
quando comparada aos anos anteriores, mas alnda esta longe de se alcangar um otimo resuitado,

A MBR deve assegurar que, para que esse tipo de confrole seja de utilidade, n3o deveria ter
lacunas nos registros superlores a 15% do total de dados em um eno ( e assim, aqueles elementos

climéticos cumulativos, como & o caso da pluviometria, seriam confrolados com a exatiddo
necessaria.)

Por tudo acima explicado, foi aconselhado que se tomem todas as medidas oportunas de
manutengio da estagdo reteorologica, sem esquecer que todos os sensores devem ser
periodicamente calibrados. Se apesar disso n3o for possivel garantir que a estagdo va registrar
continua e corretamente, aconselhamos que Seja eliminada e substituida por instrumentos manuais,

de mais dificil manutengdo e calibragdo e que exigirfiam excessivas horas de trabalho tanto na toma
dos registros como cm sua interpretagdo e tratamento posterior .

lil.5.2 - Piezometria

Inventario de Fogos

Entre Nov./97 ~ Mar./98, foram inventariados 38 captagdes (9 sondagens profundas e 29 pogos
rasos), sendo 34 no Jardim Canadé, 1 no Vale do Sol, outro no condominio dos Manacéas, 1 na
Lagoa do Miguetdo e um aitimo no Jardim Monte Verde. Desde 1975 quando se construiu o 1° pogo,
seu ndmero vem aumentando devido ao crescimento da populagéo do Jardim Canada.

O aqtliifero aproveitado por pogos profundos, estd captando agua dos dolomitos decompostos e
itabiritos, que se encontram a aproximadamente 68 metros de profundidade. Em compensacio os
poges rasos caplam o aqilifero superficial, ou seja, dos depésitos de colivio, canga lateriticas e
canga de cobertura e tendo em conta as conclustes extraidas da moedelagdo numérica, podem ser
previstas as redugdo dos niveis piezométiicos,( ou mesmo que esses pogos venham secar) ao se
iniciar a drenagem o2 mina de Capéo Xavier.

O nivel piezométrico maximo da coberiura aparece no extremo Qesle do Jardim Canada
(1380m s.n.m.), principal 4rea de recarga, de onde partem trés diregdes principais de fluxo: as mais

importantes, sdo a3 bacia de Mutuca e Capédo Xavier, seguidas do cérrego Seco e depois a
cabeceira de Fechos. ‘ :

Setor de Capdo Xavier

No Setor de Capao Xavier existem 28 piezdmetros de observacio, dos cuais 18 sfo simples, 7
duplos e 3 triplos. A estes devem somar outros 3 instalados em torno: Zoreastro, mina Mutuca e
Depésito de Cloro. Atuaiinente existern 27 piezdmetros ativos ao redor de Capio Xavier.

Os niveis de dgua reqistrados nos piezémetros profundos de Cap&o Xavier, se mantém em
torno de 20 m shaixo do observado nos pogos superficiais instalados no Jarlim Canada, de forma
que o aqgliifero cutdneo apresenta uma piezometria superior & existeniz em profundidade,
confirmando que o setor de Capdo Xavier e Jaidim Canada, atuam como vona de recarga do
sistemna.

Nos ponte em gue se encontram algumas sordagens, a parie supericr o= "
hematita e itabiritos ), refiete uma alla sensibilidade "enfe a chuva, devide ¢ -
olimo condutor de agua, com elevada permeabilidtads (INA 0781, I4A

Ciuando meis iniensas e concentradas se pirduzem 05 e

nivels de dgua. Assion mesmo, as oscilagles sfo toais suaves

nacie ferifers {
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onde os plcos maximos séio mals bruscos e a drea de recargs e de estiagem mals Brmrlfﬂc!adas,
Esta evoluglo & normat como conseqiiéncia ao efelto amortizador da profundidade na oscilaglio dos
nivels, devido 80 maior tempo de transito da égua infitrada, que produz, um maior atraso na

evolughio dos nivels de &gua observados nas cdmaras mais profundas, com respsito do
aparecimento das chuvas.

Os nivels de &gua refletem nitidamente a recarga por pluviometria com uma resposta répida &
produgBo das chuvas. Essa defasagem estid condicionada ao déficit de umidade do solo, pela
intensidade das primeiras chuvas e pela profundidade do nivel piezométrico. Em geral, quando
chove, se registra um rapido acesso dos niveis d'dgua; em compensag#o, nas épocas de seca, as
curvas de esgotamento sdo mals suaves e de duragdo mals ampliada.

A resposta piezomélrica as chuvas € mais lenta nas zonas periféricas que no setor central , de
forma que existe um progressivo atraso no sentido E-W e S-N, sendo a resposta mals ranida em
Capéo Xavier e Jardim Canadd, que em Mutuca e Zoroastro,

Quanto antes se inictam as chuvas, mais répida & a resposta plezométrica, Quanto mais
profundo estfio os nivels plezométricos, malor é o tempo transcorrido até que se alcance os niveis
méximos, Tudo isso corresponde perfeitamente ao modelo conceiiual hidrogeoldgico desse
jazimento.

Os nivels piezométricos maximos, se produzem vanios meses depois do comego das chuvas. Ao
final do perfodo seco os nivels decrescem ligelramente (em alguns cases permanece consiante). A
subida aos nivels plezométricos méximos é brusca nos niveis profundos e ocorre simultaneamente,

u com uma defasagem de até dois ou trés meses depois que os niveis superiores. A veiocidade de
censdo do nivel é alla

Quando cessam as chuvas, o decréscimo do nivel piezométrico € suave e constante, o gue
indica uma descarga lenta, atravessando materiais de permeabilidade nio muito elevada, que
amortizam a transmiss8o da carga hidraulica. A época dos nivels minimos relativos colincide , nos
distintos canais litolbgicos controlades (nov/dez).

Os tinlcos plezémetros mdltiplos que preservam inverséo de fluxo, indicando que se encontram
nas zonas de descarga, sfo PZ 08/91 e PZ 16/82, ainda que durante os periodos de chuva, se
encontram em uma situagéo de recarga. Entre as cAmaras B e A do plezfmetio PZ 10/92 se observa
uma inverslc de fluxo igual, sendo gue 0s registros observados na cimara C {mais superficial),
durante todo o ano, corresponde a uma érea de recarga.

A oscllacido inter-anual dos niveis de agua 4 menor quanto mais profunda é a cimara de
observacdo, isto é conseqgiiéncia do efeito amortizador, produzido pelo maior tempo de transito da
agua infiltrada, até os niveis mais profundos do sistema agfiifero .

Os niveis minimos e maximos anuais, vém sendo registrados primeiro no setor central {(zona A),
sofrendo malor atraso quanto mais ao norle ou sudeste se encontra o ponto de observago.
Inerpretamos Isso como uma consegiiéncia da recarga direta no setor central e atraso na
alimentagéio da periferia. As zonas em que o nivel piezométrico € mais alto (zona A), tanto durante o
periodo de Aguas altas como em Aguas batxas, preservam, também, maiores diferengas entre os
nivels piezométricos minimos e maximos de cada ano gue 0s outros setores.

Assim mesmo, na zona A se observa uma rapida resposia & recarga por chuvas, eniretanto, a

e e norte do Jardim Canad4a, se conslatam recargas e descargas mais lentas, com maiores
atrasos a respeito das chuvas.

Em geral, até o final de 1995, os niveis de agua iam baixando, o que pode ser atribuido tanto ao
menor indice de chuva, como 3 explotagdo de recursos hidricos subterrdneos no Jardim Canada,
Em 1998, devido ao incremento das chuvas esta tendéncia € interrompida e os niveis minimos e
maximos voltam a ser mais altos que os registrados em anos anteriores, Observa- se, na atualidade,
niveis de dgua comparaveis aos registrados em 1992, No setor de Caplo Xavier (representado por
PZ 01/91, INA 07/91, PZ 16/92 e INA 28/93), tem sido registrados vma inversdo nessa tendéndcia,
cbservando-se uma recuperagdo nos niveis de dgua, com acréscimos consideraveis durante o ano
de 1995 ( de até 5,5 m em INA 07/91).

N#o existe relagio direta entre a distribuicdo de niveis e a topografia da 4rea em estudo,
Somente nas proximidades da bacia da Mutuca, e possivelmente a leste do Jardim Canada, a
piezomelria se adapta bem & topografla. Durante fodo o anq, os niveis de agua mais altos se
jocalizam no setor centro - ocidental de Capio Xavier, mantendo-se o0s minimos a leste e sudesle de
Capao Xavier. ‘

Passando da siluaglo de aguas baixas para a situagdoc de iguas aitas, se observa um
acréscimo generalizado dos niveis de dgua, especiaimente acentuado no selor Nordeste de Capéo
Xavier, onde parece existir uma via preferencial de alta condutividade, sobre a linha definida pelos
piezdmetros PZ 16/92 a PZ 15/92 (de diregfo leste-oeste sobre Capéo Xavier).

Essa via preferencial se vé interrompida ao sul, provavelmenie devido 3 existéncia de diques
basicos, barreiras e litoiogias de menor permeabilidade, localizadas ene os piezdmetros INA 09/91




itologt tros
e PZ 11/91. Esse trecho se vé ratificado ao analisar as colunas litologicas dos plezimel
implantados em Cap#io Xavier, onde se observa um conjunto de digues basicos atravessados peto
pZ 14/92 (cinco metros repastidos em trés trechos), PZ 15/92 (um dique de dois metros de poténcia)
e PZ 17/62 (um dique de dez metros) que em conjunto atuariam como barreiras de balxa

~ permeabllidade.

Depois de analisar todas as evoluglies piezométricas registradas até o momento , relacionado a
sliuagdo de aguas altas, conclul - se parecer existir uma barreira hidrogeolégica aoc norte de INA
07/91, entre este ponto e os plezdmetros P2 04/81 e PZ 08/91, frente aos gue sempre mantém um
gradiente hidréutico forte, Entretanto a noroeste de Cap#o Xavier, s8 observam quatro metros de
dique baslco na colunas litolégicas PZ 01/91 e INA 28/93.

A distribuicdo de “Isopiezas” pde em evidencia distintas direcfes de fluxo subterrneo. Com
base nos dados disponivels, parece existir um divisor de dguas subterrdneas, com eixo aproximada
EW e duas diregdes preferencials de fluxo, O divisor une os piezométricos PZ 18/62, PZ 08/81, PZ
10/82, INA 02/81 8 PZ 15/92 (com um nivel plezométrico que chega a superar a cota 1355 m).

© fluxo principal de dgua sublerrdnea desde Cap8o Xavier se dirige para o sul (cabeceira norte
da bacia de Fechos), com um gradiente moderado, correspondenie a um aqiiifero de boa
condulividade. A Segunda diregio de fluxo, com maior gradiente hidraulico, devido a uma menor
permeabliidade ou existéncla de barreiras, dirige para bacia de Mutuca.

O plezdmetrd INA PC 21/93 controla a evolugio plezométrica no senilda da bacla de Catarina,
registrando nivels de égua relativarmente altos, comparando corn o resto do setor préximo a Capéo
Xavier (gradlent 1~duzido entre INA 07/81 e ele), fazendo pensar que existe boa comunicagio
hidraulica atiaves do Jardim Canada.

Como até o memento ndo se iniciaram os trabalhos de drenagem da mina em Capao Xavier, a
evolugdo piezométrica e as direglies de fluxo indicadas, representam a situagdo marcada pela
drenagem natural do complexo aailifera, sem intesferénclas antrdpica no sistemna como as derivadas
de bombeamento do Jardim Canada.

O controle ptezométrico em INA PC 01/93 (Zoroastro) permitira conhecer a grau de interferéncia
que os trabalhos de drenagem da mina causaram sobre os mananciais localizados na cabeceira de
Fechos. Fode-se observar uma grande diferenga dos nivels de agua entre ¢ setor de Zoroastro e os
registrados pelo piezémetro mais proximo a futura explotago da mina de Capdo Xavier (PZ 14/92).
Essa diferenca chega a ser de 58 m em apenas 850 m de distdncia, com um gradiente médio entre
7.0% e 8,9%, 0 que pode indicar a existéncia de barreiras de baixa permmeabllidade, que de certa
forma, isolam hidrogeologicamenie ¢s setores, organizando assirn no sistema, um conjunto de blocos
de plezometria relativamente independente.

Os dique basicos observados nas colunas fitologicas, sem esquecer que podem existir mais e
que suas espessuras pedem variar com a profundidade, podem atuar como barreiras que
compattimentam a area de Capdo Xavier em blocos de piezometsia isolada. Isso gerard uma
repercussio evidente na exploragdo da mina, por se:fazer necessaria a drenagem de cada bloco
hidrogeoldgico separadamente, para diminuvir possiveis interferéncias no local.

Pode-se destacar que, ainda que cerlos piezométros tenham atravessade pacotes secos, néo
se constatam circuiacbes rapidas de agua, o que indica que os secos devem estar fossilizados por
argila, em um processo de paieokarstificacio.

Os nivels registrados nas distintas ca@maras instaladas nos pltezdmetros PZ 11/91, PZ 15/92 e
PZ 17/92, slo 1do similares que supomos estarem conectadas, seja pelo interior do pogo, por uma
ma cimentagdo ou fissuras nas tubulaghes. seja pelo exterior no modo de by-pass, posto que ambas
esldo na lonmagdo de itabirito. Este mar'n0 problema parece existir entre as cdmaras inferior e

intermediaria do pio=ometro PZ 12/92, »» !¢, apesar de diferirem em profundidade e litolegia, seus
nivels, evolugdes e comportamentos si- 11iuito parecidos.

111.5.3 - Hidroquimica

No total foram analizadas 1353 am+: tras de agua entre junho de 1972 e fevereiro de 1998, em
27 pentos de contrnle (18 ainda ativos i tualidade). )

A caracteristica principal observa:!1, 20 estudar os resultadoes fisice ~quimicos obtidos, em todos
os pontos de controle, tem sido o carat hiposalino de todas as amostras. ESsa caracteristica impiica
que, dadas as minimas concentragder das espécies dissolvidas. prquenos erros analiticos implicam
em fortes trocas na caracterizagdo ¢~ 1 das aguas, especialmen! 'a determinag®™ -1a suas facies.

Assim mesmo, o conteddo maxim~ admissivel, 1anto pela Ory:iizagdo Mundi- ! de Satde, como
pela legislagdo européla, sobre as u:lidades das &guas para concumo, € menor que 0 limite de
detecgdo usado pela COPASA para  terminados elementos analisnifos. ‘
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1! . Em qualquer caso, levando em conta a escassa minerailza¢éio de todas as agua$,~ha-de se
j | destacar que ndo se pode afirmar com certeza, se as diferengas de composligdo s8o ocaslonadas por
* ' varlagbes reals no quimismo das éguas, por erros analiticos ou por trocas produzidas duranie o
* armagzenamento das amostras até a sua andlise,

As Ullimas analises fisico — quimicas recebidas da COPASA, levam em contam seis 1ovos

parBmetros quimicos (CIAN, ESTA, NIQU, TCAL, TIPC e TMAG) porém, devido & escassez de
registros, ndo foram levados em conta neste documento.

A caréncla de anglises geoquimicas completas (realizadas sé em uma Unica ocasido peta
FRASA), onde se registrem os &nlons e cétions majoritarios, impede a possibilidade de se deduzir
quals s#o as diferengas de mineralizag&o que ocasfonam as distintas condutividades nas captagdes,
assim como caracterizar adequadamente as éguas, ao desconhecer as concentragbes de alguns
macroconstituintes (bicarbonato, carbonato e caicio).

As determinagdes realizadas na Espanha pela FRASA, indicariam que, em geral, as aguas se
enconirariam mais mineratizadas que o deduzido a partir das analises efetuadas pela COPASA.

NMa intencBo de preservar a qualidade fisico — quimica das é4guas, é preciso eleger
adequadamenie a colocagéic dos rejeilos da futura explolaglo de Capfo Xavler, para evitar
hipotéticas Infecgdes da dgua captada nos sistemas hidrogecldgicos circundantes, principalmente no
Barrelro e Mutuca, onde os indices de cor, turbidez e sélidos em suspensio, tem sido mais elevados.

A acomodacao do esiéril deve ser felta sob critérios hidrogeoldgicos que permitam controlar sua
drenagem, evitando sua eroséo e lixiviagéo.

De acordo com a oscitagio térmica da Agua, observada nas diferentes bacias ac redor de
apao Xavier, as &guas captadas no Barreiro e Fechos, procedem, em sua malofia, de algumas
uas subterrdneas (dguas homotérmicas), j& as captadas em Mutuca, correspondem a aguas

superficiais ou hipodérmica (Aguas heterotérmicas).

Com base na andlise de temperatura da dgua, trata-se de uma 4rea de caracieristicas gerais
hipotermats, dominado pelas dguas superficiais ou subsuperficiais (sobretudo em Mutuca), exceto em
Fechos, onde a menor temperatura e oscilagio témmica, fazem pensar em uma origem mais
profunda.

Os pontos de controle superficial, apresentarn uma evolugdo temporal de turbidez, semelhante 2
observada na cor, sendo que os valores maximos relativos (picos), sao produzidos no instante de
incidéncia das chuvas fortes, sende que a turbidez & sempre mais sensivet &s pequenas variagdes.
Os maximos relatives anuats, ccorrem em coincidéncia com a época de chuvas. Por outro tado, 0s
registros minimoes, sio observados durante a época de estiagem.

Por outro lado, nos pontos de controle de Aguas subterrdneas, a turbidez mostra maior
variabilidade, sem manter uma tendéncia clara, seguramente afetada pelos periodos iniciais de
bombeamento. Ja a cor se mantém praticamente constante.

Com o fim de caracterizar as dguas analisadas em cada bacia (Barreiro, Mujuca, Catarina e
Fechos}, fol efaborada uma tabela onde se indicam, para cada bacia, os valores médios ponderados,
obtidos a partir dos resultados analiticos dos pontos de controle hidroquimicos.,

Para realizar essa caracterizago, recorreu-se a valores médios por bacia, afim de se consequir
um nimero suficiente de registros e periodos de controle comparavels, que penmitissem ter uma

-~ Aaléta mais realista da situag@o.

O vator de cada pardmetros, assinalade em cada bacia, é ordenado do menor ao maior,
cofrrespondéncia a 12 ordem no minimo e 4® no maximo,

Tendo em conta os pardmetros fisico — quimicos analisados, existe uma grande diferenga entre
as Aguas analisadas ern Barreiro e Mufuca, com as analisadas em Fechos e Catarina, sendo que as
primeiras mostram, em geral, maior indice de cor, urbidez, pH, sflidos em suspenséo, efc., enquanto
as segundas sdo muito mais limpas, brandas e neutras.

#i1.6 - MODELO HIDROGEOLOGICO PROPOSTO

AUTORES: ALKIMIM & AMORIM - 9° SIMPOSIO DE GEOLOGIA
DE MINAS GERAIS

Q modelo geoldgico de concepsio da “Frasa” fol apresentado no relatorio de 1975, no ano de
1997, durante ¢ 9° Simposio de geologia de Minas Gerais, Amorim e Alkimin, apresentam o modelo
com uma nova formatac8o, entretante reafirnamos, que nfo existe diferenga conceituat.

Neste trabalho os autores reafinrmam que apesar da grande complexidade estrutural que envolve
as unidades litolégicas presentes, o sistema hidrogeoiégico da regifio apresenta-se relativamente
simples. As diversas unidades litoldgicas que ocorrem na porgéo norie do Platd da Moeda interagem
difere?cialmente com o sistema hidrolégico. Quartzifos, itabiritos e dolomitos, respectivamente, das
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Formagdes Moeda, Caué e Gandarela, bem ¢Omo & carnada de sojo e os depdsitos superficiais de

. canga e talus comportam-se como agiiferos. Por outro lado, xistos do Grupo Nova Lima e filitos da

s enmedveis e como tal constituem aquifugos.
Fonnggggplg;\&ieg: ac“;,al::g ;&me faz parte de um sistema aqgliifero Insta_ﬂado na Fomagio Fgr.rife_ra
Caus, alt dominada por Habiritos fraturados e dotados de grande porosidade ggrada pela lixiviagao
supergénica de quartzo (silica) e / ou carbonato. O aqliffero da formagao ferifera, que ocupa as
partes mals altas do platé, toma parte do Sinclinal da Moeda e & limitado pela ocomrréncia de rochqs
wnpemedvels em profundidade e" nos flancos daquela estrutura. E recoberto por ¢epositos cotuviais

= aluviais. As ltologias (mpermedveis dos flancos do Sinclinal da Moeda dificultam o fluxo de agua

armazenada nas formagbes do altiplano para as 4reas baixas circunvizinhas, caractarizadas por um
smbasamento Impermedvel, constiluido pelos xistos do Grupo Nova Lima.

Os agliferos da regiio podem ser classificados em dols grandes grupos: aqtiiferos
superficlais e aqlliferos profundos.

Os agliiferos superficiais( Rubio, 1975, denomina sistema cutaneo superficiatl) s&o formados por
materiais permedveis de cobertura tals como solos, cangas, depdsitos sedimentares detriticos e
télus. Caracterizam-se por apresentar alta taxa de variag@o sazonal de vazdes, sofrendo grande
influéncla da pluviometria. Estes sistemas tern caracteristicas de aqiifero granular livre com
permeabilidade refativamente elevadas.

O aqiifero superficlal associado a canga e solg corresponds aos depésitos lercldrios e
quaterndrios que capelam a malor parte do altiplano do Capao Xavier, ocupando as regides
topograficamente mals elevadas. Geologicamente, superpdem-se, parcialmente, a corpos de argila
de origem sedimentar (embasamento Impenneével), e parclalmente sobre 0s aqgiliferos profundos . A
sua recarpa se da, exclusivamente, por Infiltrag8c direta da agua da chuva. A descarga ocorre coma
fluxes superficlals nos cérreqos Sect & dos Fechos, Como fluxo subterrdneo, & descarga ocorre na
alimentaglio dos agiiiferos sublacentes.

Da mesma forma que os aqiiferos associados a soles e canga, os aquiferos superficiais
assaciados a depdsifo de tdlus também s8oc agliiferos livres e caraclerizados por ala
permeabilidade, cuja recarga se da principalmente por infiltrag8o direta da agua das chuvas. A
diferenga fundamental entre ambos & que, este Gltimo se situa inteiramente sobre embasamento
impenneavel em 4reas relativamente baixas e esta relacionado a densa vegetaclio. A descarga se
dé unicamente por fluxos superficlais convergentes para 0$ cursos d'agua, nao havendo “perdas”
sublerraneas.

s aqtiiferos profundos( Rubio subdivide em sistema intermedidrio e secundario com franjas de
semi confinamento) sio caracterizados por exibirem vazoes de descarga relativamente “constantes”,
sofrendo pouca ou nenhuma influénecia da pluviometria. Distinguem-se ainda por apresentarem
vazoes elevadas em relagdo a area drenada quando comparadas com as dos aqliiferos superficiais.

Esle tipo de agiiifero constitui-se no principal meio de recarga, anmazenamento e transmiss&o
de aguas subterrdneas da area em questdo. Os aqliiferos profundos assoclados as formagbes Caué
e Gandarefa formam um meto hidrogeologico fortemente anizotrépico, com elevada permeabilidade,
que se encontra relativamente isoiado das vizinhangas pela existéncia de aquifugos e aquicludes
laterais constituidos, principalmente, pela Formagéo Batatal.

Qs dolomitos que ocorrem na regifio central da drea em estudo (fechamento do Sinclinal Moeda,
fig.1) compSem o agiiffero associado & Formag8io Gandarsla, que corresponde a um sistema cérstico
com ponto de descarga na “surgéncia carstica dos Fechos”, cuja contribuig8o subterrdnea & Bacia de
Fechos é da ordem de 150 a 200 ¥s. /\ renarga por'infiltragdo direta de aguas de chuva e por
infiltragdo de aguz= provenientes dos aqbif~ros superiores associados a solo e canga ocorre na
regifo do Jardim Canadé . E provével nue sxista ainda, em alguns locais de recarga lateral

subterranea proveniente da Formag#o Caté ]

Os aqiliferos associados & formagér Cané compdem um sistema complexo, uma vez que,
dependendo do grau de alteragdo e da pr~lindidarte, os itabiritos podem apresentar caracteristicas
de melo poroso (com permeabilidade extrermente varidvel), agtiifero fraturado (nos itabiritos sdos)
e mesmo de barrelras de permeabilidade /rrsu de Habiritos nao fraturados e das facies argilosas).
Como pante dos flancos e nariz do Sinclinisl Moeda, a Formag8o Caué bordeja os dotomitos da
formacio Gandarela e este sistema anlifero complexo, constituido pelas duas unidades em
conjunto, situado em regides elevadas, é Ynitado lateralmente e em profundidade por bamreiras de
permeabllidade constitiiins pelos filitos ¢z Formagao Batatal e xistos do Grupo Nova Lima. Estas
barreiras de permeabilidade impedem o -2 de agua dos aqiiiferos (nas regides elevadas) para as
dreas baixas. A descarga natural ocorre “rnas nes pontos onde ¢ cota do nivel d'agua foi atingida
pelos processos erosivos, mesmo assim - Jominios de aite permeshilidade.

As captagdes existentes na porgde 1t u'2 do Platé da Moeda assnciam-se 3s diferentes classes
de aqiliferos anteriommente descritas. A~ -1 as aguas captadas na Barragem Principal da Captagao
da Mutuca e as captadas no Coreg- ¢ Barreiro, sdo afimeniadas por aqiliferos superficiais
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assoclados a depésito de talus (com embasamento Impermedvel). As aguas captadas na Barragem
Auxiliar da Mutuca, Barragem Auxiliar de Fechos e em Catarina estdo relacionadas aos agtiiferos
profundos, sendo alimentadas fundamentalmente pelo aqtiffero Caué, sem contribuigéo importante
do aqUifero Gandarela. J4 as &guas do Corrego Seco tém origem no aqilifero superficial assoclado a
depésitos de sofo e canga. No caso das dguas captadas na Barragem Principal de Fechos, ocorre a

mistura de aguas do agilifero superficlal, assoclado a solo e canga, com as do aqilffero Gandarela
(surpéncla carstica de Fechos).

1.7 - PROJETO CAPAO XAVIER ~ PROPOSTA DE PLANO DIRETOR -1997
AUTORES : FRASA INGENIERES

Esse foi um trabalho reatizado no ano de 1997, que apresenta uma compilagfo dos dades dos
trebalhos anteriores, descréve a situacdo atual do entorno da jazida de Caplio Xavler ( Incluindo as
captagdes da COPABA), 0 planejamento das etapas de lavra prevista, e os Impactos nas vazdes das
captagBes previstos pelo modelo numérico e as medidas mitigadoras.

Nesse mesmo relatério a Frasa propde uma gestdo conjunta (MBR/COPASA) para os recurses
nidricos da area, e as seguintes conclusbes:

¥» a modelagem hidrogeolégica numérica realizada adota a situagdo mais desfavoravel, no

que tange ao rebaixamento dos niveis d'agua, sem considerar as barreiras hidrogeologicas, diques
de baixa permeabiiidade e as variagdes laterais e verticals da permeabilidade;

» a simulagdo do estado critico do rebaixamerito, foram elaboradas em regime penmanente de

forma que poderdo assinalar o instante real que se produz as situagdes: inicio do rebaixamento,
maximo rebalxamento e inundagio da cava;

» as condigBes de méximo rebaixamento do nivel piezométrico em Capédo Xavier produzird
uma redugfo da vazdo nas nascentes de Mutuca Auxiliar, Alte barreiro, Fechos Karst e Auxiliar, cujo
volume total nde seréd superior a 50 Ifs. Enguanto a vazao do rebaixamento atingird a de 172 Ifs.

> na situagdo de maximo rebaixamento ¢ modelo ndo prevé interferéncia sobre as captagbes
de Catarina (Principal e Auxiliar) nem em Fechos Galeria e Mutuca Principal.

> a qualidade da agua, fisica, quimica e bacteriolégica, ndio deverd ser aletada. No caso de

haver problemas com sélidos em suspens@o. o mesmo pode ser solucionados por meio de
decantacgao.

> apds a exaustdo do depdsito mineral, dar-se-a formagdo de um lago, que inundard alé a

cota 1310. Esse grande reservatorio poderd propoircionar um incremento nas vazbes atuais das
nascentes; '

> dado que os impactos méaximo nas vazdes sdo reduzidos, que a extensdo do cone de

drenagem da mina é também reduzido e que o nivel piezométrico natural & profundo, néo se prevé
impacto sobre a vegetagio do entorno da mina.

1.8 - PLANO DE GESTAO N

A proposta, de um plano de gestéio se refere ao estabelecimento de bases que permitam o inicio
da fase de lavra da jazida de Capéo Xavier, com a continuidade do aproveitamento dos recursos
hidricos pela COPASA. Dentre os aspectos apresentados merecem deslaque o0s seguintes:

1} MBR e COPASA garantem a continuidade do monitoramento atual, até o final das operages
de lavra e abandono da cava. '

2) a partir do inicio do rebaixamente do nivel d'dgua da mina, a MBR deverd garantir a
reposigio de qualquer impacto negativo verificado nas vazdes capladas peia COPASA.

3) uma vez garantida a reposicdo obrigatoria citada no item anterior, e cobertas as
necessidades de agua para uso proprio da MBR na Projeto Capéo Xavier( o que Inclui a reposigio a
eventuais terceiros prejudicados), o excedente de dguas também seré cedida 8 COPASA.




" 4) As vaz8es compiementares fomecidas pela MBR, serdo sporiadas diretamente na Bacia do
Mutuca, ou cedldas & COPASA no local de coleta, para qualquer outro uso, Como por exemplo 0
abastecimento de alguma comunidade.

§) sempre que possivel, tentar-se-4 adequar as necessidades de bomheamento para o

desaguamento de mina da MBR, com a demanda da COPASA, por exemnplo aumentando as taxas

de bombeamento no perfodo de seca. _ ) o
8) caso a COPASA, em conseqliéncia de demandas futuras, queira constiruir estrutura propria

de captagBo de aguas desse aqlifero, deverd assumir a responsabilidade da paste proporcional da
eventual reduglo de vazdes observadas.

IV - ANALISE DA DOCUMENTACAC

Neste capitulo ser feita a andlise da documentag#o recebida. Iniclalmente s&o apresentados
dois quadros, compiados dos trabaihos anteriormente citados. O objetivo é relembrar e fixar as
caracteristicas hidrogsoléglcas das nascentes, bem com suas vaz8es atuals, para fatllitar a
compressdio dos comenténos redigidos & segulr,

Quadro 1. vazies atuais nas caplacbes e o lipo de agiiifero associado

Manancial Vaz&o média Tipo de agtiifero
{l/s)

Muituca Principal 181 Aqiitfero superficial associado a talus
Alto Barreiro 70 Agliifero superficial associado a talus
Fechos Galeria 14 Agilifero profundo Formagdo Caué
Afluente do Barreiro 19 Agllifero profundo Formacéo Caué
Catarina (Pr.+Auxiliar) 129 Agiiffero profundo Forrnacgéo Caué
Mutuca Auxiliar 53 Agiiifero profunda Foomagdo Caué

I rcela superficial de 116* Agliifero superficial associado a sclo e
Fechos Principal canga com embasamento de argila
Suhtotal 582 ]

Parcela sublerrdnea de 166* Agilifero profundo Formagédo Gandarela
| Fechos Principal (carst)

Fechos auxiliar 44 Aqiifero profundo Formagao Caué
Subtotai , 212

Total 794

* Vazao média de Fechos Principal = 284 {/s, tendo sido estimados os valores de 116 e 168 ¥/s como
as componentes superficial e subterrdnea respectivamente.

Quadro2. Associagbes das caplagdes com os agliferos

BACIA CAPTAGAQ AQUIFEROS i , FLUXO
L - PREDOMINANTE
Mutuca principal | solos recentes, deposito de talus | superficial e
. hipodérmico
auxiliar itabiriio — Formacéio Caué subterréneo
- principal dolomito — Gandarela superficial e
Fechos itabirito — Formacdo Caué subterrdneo
auxiliar itabirito - Formacao Caué subterrdneo
mina d'agua dolomito — Gndarela subterrdneo
itabirito — F ' 1racio Caué
corrego seco solos recentex, depdésito de talus | superficial e
hipodérmico
Catarina principat itabirito — Foirnagdo Caué subterraneo
auxiliar itabirito — Fornagédo Caué subterrneo
principal - | deposito de talus superfictal
i vargem da
Barréiro [ caveira
E principal — torre | itabirito - Fonnagao Caué superficial e
da Cemig denosito de. {afus ~ublerrdneo
auxiliar Frumagdn i cadinho o relagdo -com
Capéo Xavier




.1 - MAPEAMENTO GECLOGICO

Nos resultados da cartografla geoldgica, fig.2, s&o discutidos com muita propriedade as N,
unidades litologicas e o contexto estrutural da regifio, identificando os eventos tecténicos atuantes,
bem comeo & sua orgem. Portanto, trazem uma coniribuigo muito positiva para uma nova
interpretagfio da geclogia local, além de fornecer uma base conslstents para a formulagéo do mordelo
hidrogeoldglco conceltual..

Mostra - se que a porgio norte do Platd da Moeda & dominada pela ocorréncia da Formagéo
Gandarela, como esta nas cartas de Pomerene (19684), Confima-se assim, em parte, a distribuigao
de unidades propostas por Pires (1979), discordando, em pare, do mapeamento do
DNPM/USGS(1969),

Individualizam - se as varas facies da formag#o ferrifera, que como em varios locais do
Quadrilatero ferrifero tém comporiamento semelhante, Pode funcionar como um aqglifero livre,
anlsotropico e homogéneo de alta transmissividade, como na *Mina da Mutuca” onde este
parametro, ao longo da falha da mutuca, é da ordem de 3000 m? /dia ( In, Bertachinl, Il Congresso
Brasllelro de Mineragho,), ou como aqlifero fraturado e airt~ pode apresentar-se com um
comporiamento de barreira hidrogeoldgica. Na por¢gio média e superior da Formacgdo Caud, ha «ma
facies da fonnacio ferrifera argilosa decomposta; gue ficou designada como camada de "Qcre”,
onde as observagbes no campo mestraram que esta unidade tem o comportamento de barreira
hidrogeolégica para o agiiifero subjacente local, Por outro lado, no Inlerior da mina hé evidénclas dn

‘ presenga desse itablrito funclonando como aqliifero fralurado.

. Um ponto imporiante de mapeamento, € a proposta-de uma neova interpretag8o para a junciio
entre 0 Homoctinal da Serra do Curral e & Sinclinal da Moeda , que segundo 0s autores, se faz por
meio de uma estruiura em forma de Sela, que é a zona de charneira de um anticlinal mais antigo - o
anticiinal da Serra do Curral- redobrado e falhado durante etapas de deformac8o posteriores. Is'o
implica que, apesar das falhas existenles, os metassedimentos da Formacgdo Ferrifera Coné
apresentam-se comn um corpo de morfologia complexa, porém, continuo do Sinclinal da Moeda aié
o ttomodiinal da Serra do Curral. .

. Em temmos hidrogedlogicos essa interpretagdo € Importante, pois sendo essa unidade um
~ aqitifero de grande potencial, podera ser pesquisado para suprir parte do abastecimento da regido

melropolitana., com aguas subterrdneas de boa qualidade .a um custo certamente mais baixe do
que as captagGes de aguas superficiais.

V.2 - CONCEPCAO DO FUNCIONAMENTO HIDROGEOLOGICO LOCAL

O wmodelo hidrogeologico apresentado esléd uinbasado no mapeamento geolbgico e na
piezometria da drea. A fig.3 mestra uma sego hidrogeologica esquematica (in relatério MBR)

) Consideram - se as diversas unidades litologicas interagindo diferenciaimente com o “i~t~ma

,. hidroldgica. Assim os guartzitos, ilabiritos e dolomitos pertencentes respectivamente as Fonnagies

Moeda, Caué e Gandarela e as unidades superficiais de solo, canga e talus se comportam comio

aqUiferos, enquanto os xistos do Grupo Nova Lima e os filitos da Formagao Batatal funcionam como
barreiras impermeaveis.

Ainda como referéncia estas unidades s8o divididas em dais grandes aqtiiferos: superficiais e
profundos

Os aqiiiferos superiores séo constituidos por, solos, cangas e depdsito de talus, que funcionam
com aqiiiferos granulares livres e apresentam alta taxa de variagdo sazonal de vazdes. Sua recarga
da-se exclusivamente por guas de chuva enquanto a descarga através fas drenagens superficiais
ou por aimentagao do aqgiiiferos subjacentes.

Os agiiiferos inferiores sio representados pelos dofomitos e iabiritos.

Os dolomites da Formacao Gandarela apresentam uma carstificagdo bem desenvolvida, com
uma nascente lipica de morfologia carstica, que & a "Surgéncia Carstica” dos Fechos cuja vazao ¢ da
ordem de 150 a 200Vs

Ja os iabliitos constituem- se em um sistema aqiifero complexo, uma vez que dependendo do
seu grau de alleragio, composigdo e profundidade apresentam compertamento diferenciado, com
variagbes marcantes nos pardmetros hidrodinamicos e hidraulico do fluxo subterréneo.

C modelo hidrogeoldgico apresentado mostra uma coeréncia  técnica guando associado a
geclogia, .Porém ¢ um modelo conceitual, pois, ndo se investigaram parametros hidrogeologicos, ou
seja fallam dados hidrodindmicos, uma interpretag@o e andlises completas hidroquimica, estudos
isotépicos e piezométricos; os dados dariam consisténcia ao modele hidrogeolégico,




Para a concepgdo de um modelo consistente é necessadrio uma caracterizacfio, por meio de
medigbes de parAmetros em aqliferos distintos a diferentes profundidades. o )

Ainda ndo foram executados os testes de vazdo que dariam dados hidrodindmicos reais das
unidades aqiiiferas( permeabilidade, transmissividade, porosidade, coeficiente de armazenamento).
Também, ndo foram usados pardmetros sfio determinados pela experiéncia em outras minas da
MIIR, cujo minéilo innham a mesma tipologia. Se Isso aconteceu, ndo ficou claro na bibliografia
consultada,

Os fluviogramas apresentados no relatério hidrogeolégice, nac fecham o ciclo hidrotbgico.Com
{250 , nAo se podem tragar as linhas de separagdo entre o escoamento superficlal e o subterrneo.

N%o existem dados sobre o tempo de residéncia das dguas no aqiiifero, que é uma pardmetro

Importante para este trabajho. Deve ~ se ressaltar que a Frasa Ingenleros , em seu relatorio de 1895,
fez essa mesma recomendagio - determinar o tempo de residéncia.

V.3 - HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

O trabalho de hidrologia superficial realizado pela Potamos nc ano de 1997, teve por objetivo
estabelecér os critérios para avaliago dos impactos nos mananciais de superficle da area de
influencla do projeto Capéo Xavier. Trata de uma questdo fundamental para quantificar os impactos
da atlvidade mineraria que é “ como caracterizar-se uma redughio das vezdes, devido a atlvidade de
minerago e as flutuagtes sazonals™.

Nesse contexto, consideramos que os dados disponiveis s&o insuficientes para uma definigéo
precisa da questéo. Os dados fluviométricos utilizados no estudo séo de uma estagao muito distante
da area, com séries muito curtas e os registros analisados apresentando uma baixa confiabitidade,
rc‘ngm ilstoI o monitoramento Implantado pela MBR/COPASA dara uma maior confiabilidade aos estudos

idrologicos. ‘

O trabatho da Potamos, traz como resultado posilive o estabelecimento de uma metodol-ia

. para avallar uma tendéncia de diminulgdo da vazdes, provocadas pela mineragéo

V. 4 - HIDROQUIMICA

Com refagio 3 qualidade das dguas, nos ano de 1972 e 1998, foram analisadas 1353 amostras,

em 27 pontos de controle (18 continuam ativos na atualidade).

A principal caracteristica observada pelos consultores, ao estudar os resultados fisico -
quimicos obtides, ful o carater hiposalino de todas as amostras.

Entretanto, apesar do grande nimero de analise, ndo houve determinagdes analitica dos fons
malores.

A incorporacdo desses fons nas andlises é fundamental, pois esses elementos constituem- se
em elementos tragadores naturais, que oferecem informagdes fundamentais sobre as caracteristicas
e evolugdo das dguas no aqiifero, o

Também, com as andlise isotépicas é possivel identificar a procedéncia das dguas de
diferentes aqiiiferos; o tempo de residéncia, taxa de infiltragdo e mesmo a estratificagio dos sistemas

aqiiiferos. lambém ruvitiam na previsdo dos impactos sobre as nascentes e configuram - se, portanto
como analises basicas paia qualquer =siudo hidrogealdgico.

A Frasa , em seu relaidrio elaborados no ano de 1995, propde que as andlises sejam
completas. Abaixo, transcrevemos ' :ches do relatério da Frasa:

“No controle hidroquimico fico recomendado que se determine sistematicamente os ions
considerados como maiores ({bicarbonato, cloretos, sulfatos, nitratos, nifritos, calcio,
magnésio, s7+'in e pntassio)”

“Realizar nm'n < mnpanha de datagdo das aguas ao final das épocas chuvosas e seca, das
principals surg-icia da regidio”,




{WXW& 3’&“\\\ ’ ‘ B e
’ ,-" s (g% . ) ‘

%,

. 0
& ¢ VB« TERMO DE COMPROMISSO { MBRICOPASA EM 22/07/98) G \ \wi"‘"*m““

T

L - Julho de s
empresas &amt continuidade so monttoramanto dos
o dentificar
fde

'q'ue“ ébo'rda"tddés & situagbes técnicas e juridicas.
: define as respons bilidade d cae:a

O Temmo de Compromlsso remete a0 orgao ambiental estadual a responsabilidade da
aprovacdo dos trabalhos e a correspondente emisséo das licengas. ambientais

Vale ressallar que o documento ressalva apenas a possivel no sisterna COPASA,. N&o fazendo
uma andlise globa! do impacto aoc meio ambiente como, por exemplo, no casoe do sistema hidrotégico
sofrer alteragdes substanciais durante o rebaixamento ou durante o enchimento do lago, ao fina! da
atividade de minerag&o, e ndo cobre a reposigdo de agua a outros vizinhos que por acaso venha
ocorrer.

A indenizacdo “estipulada, no: Tenno de Compromisso, pode atender a0 problerma da falts
d'4dgua. Entretanto, as alteragbes no. ecossistem ! detalhes pols,

ressarcimentos da sgua podem ndo reparar o mpacto global causado na regido pelo rebaixamento
de um sistema agiiifera e depois pela Implantacio de um lago artificial;

V.6 - MODELO NUMERICO

A avalia¢ao, comentarios e conclusdes sobre o modelo matemético, elaborado pelo Gedlogo
do Alberto Bottura, encontra- se no anexo |,

V - CONCLUSOES

Da andlise dos relatérios, disponibilizados pela MBR, que tratam dados conceituais, geol6gicos,
hidrogecidgicos, hidrologicos e clrmatoioglcos ou seja, excluindo os que tratam do modelo
matemético, pode-se considerar:

+ & qualidade das InformagGes climaticas dependem, essencialmente, do bom funcionamento
da estaco climatoltgica Instaiada pela MBR, que, até a data do relatoro da Frasa (1987): ndo se:
‘encontrava em condigbes de fornecer o5 resuftados conhiévels; entretanto, Informagaes verbals da
‘MBR: assequram que a estagio estd: apresentando bons resultados, Dianle: dessa: situacao fica a:
‘pendaencia de uma hova Interpretacie dos dados coletados;

= 0s dados da piezometria s&o satisfatorios para a zona de lavra, entretanto, sfo insuficientes
para O monitoramento de toda a drea de influéncia do projeto,

P
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« 0 mapeamento geoldgico € 0 modelo hidrogeol6gico conceitual apresentam consisténcia
com os dados levantados, o que indica a boa qualidade desses trabalhos;

+ os estudos hidroldglcos delxam a desejar, devido a inconsisténcta dos dados trabalhados
pelz Potamus. Para eliminar essa inconsisténcia deve ~ se por em prética a sugestdo, contida no
relziario da consullora citada, Implantando e monitorando a estagﬁo fluviométrica do cérrego do -
Merumbé, Segundo Iformagles verbais da MBR, esta unidade ja se encontra implantada, sendo,
por 550, necessario analisar seus dados;

1]

a hidroquimica, apesdr do grande nimero de anélises quimicas realizadas, nao apresentou
dete:minagoes quanll'whva dos fons maiores, elementos indispensaveis para sua classificacdo. Na

realidade ndo sdo covienas de amostras que importam mas, sim, um numero representativo, do
ponio de vista estatistico, de andlises complelas.

"~

faltou dados sobre o tempo de residéncia das aguas nos agtiferos, ou seja, ¢ trabalho
careceu de estudos isotdpicos.

O “Termo de Compromisso” assinado, entre a MBR e a COPASA em 1998, sob o ponto de

vista técnica, é abrangente e d& as garantias necessarias para a reposigdo da agua ao sistema
COPASA. | :

= ‘N#o obstante estas conclusbes, é Importante ressaltar que as deficiéncias encontradas nos
relat6tins geolégicos e hidrogedlogicos nio inviabilizam a [implantacdo do projeto mineral na area
de Capio Xavier. Eniretanto. a andlise do modelo mateméﬂco apresentada em:anexo, Indica a
Hecessidade de: reformulagéo de forma. a embasar com mais precisao a guantificacio das vazfes
das na!scentes e, detalhar, com mais realismo, a previs3o dos impactos advindos da explotagio
minera

Isto posto, recomendamos que o prosseguimento da implantagio do projeto Capédo
Xavier, deve estar condicionado a reformulacio do modelo matemético,

Por fimi; Uma consideracdo de caraler logal A “Frasa ingenieros Consuliores, S.LY nfo possal
regzstro para atuar no iasil. A Lel 5194/66, que regula o exercicio da pmﬂsséo de Engenheiro,
‘Arguileto e En no'Agronomo em seu ant. 2" atmea b, diz que 0 exerclcio da’.profisséo da

garantida &o profissional 'estrangetm ‘com’ drploma revalrdadu e egustrado no. pais, send

Conselhos Regionais de Engenharia A:qunietura e Agronomia, CREA's, as entidades responsaveis:
pela ﬁscahzagao deslas profissoes. pi

Rt 4

_Quanto a empresa estrangerra a reguiamentagéo de s_uas atlwdades no E_Brasﬂ esta contida na

fnacronal desde que consorciada com pessoa:jundica brasue:ra,:-'depms de efetuado seu. reg:stro no
Creado Estado onde se der a atuagda”.

vi- RECOMENDAQ()ES

- ag¥es a serem executadas em conjunto com a reavaliagdio do modelo matematico::

{ -

o
1) Instalar novos pogos de medig@o dos niveis d'agua na drea de Capéo Xavier, adensando-se
a rede atual, para um melhor controle do fluxo subterréneo. Sugere-se locar alguns piezdmetros na
regido carstica , preferencialmente numa dire¢o paralela ao eixo da Sinclinal, a sul da bacia da

Mutuca contralande o fluxo nessa diregéo, e, outro , na Formagéo Ferrifera, no sentido do fluxo para
a nascente denominada "Agua Quente”.

2} Construir pogos tubulares pioneiros na &ren de influencia de Capao Xavier, com piez6metros

de observagdo, com o objetivo de se determinur os par@metros hidrodindmicos dos agiliferos
mapeados na area.

1) Sugerir & MBR/ COPASA, que solicite & Frasa Engenieros Consultores SL., a sua
regularizago junto ao CREA ~ MG, nos termos da lef federal 5194/66, de forma a assegurar que 0s
relatérios elaborades por aquela consuloria tenham vakidade, na forma da legislag8o brasileira.
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Af;‘.ﬁﬂl qus devem ser produto da reformulagéo do modelo matematico:

1) Mapear a érea de influéncia dos efeitos da atividade minerarla de Capdo Xavier, sobre 0s
"agiiferos inferlores ¢ superiores, preferenciaimente estabelecendo-se a temporalidade desses
‘afeitos sobre os nlvels d'dgua e as vazbes dos corpos d'agua.

Agbes a serem adotadas caso o projeto seja considerado exeqiivel com a reformulagéo do
modelo matematico:

oo inutengéo do monitoramento e inlerpretacdo dos. dados durante todo o periodo
da Javi . 9. 8. 2T 10S. aquilc
menltoramento, deverio ser enviados a PBH para anélise @ acompanhamento do monitoramento.

....2) No monitoramento, exigir de

o enchimento fotal do lago até a recuperacdo lotal dos agiiferos. Os relatdrios, de:

um Inventario dos pogos existentes na drea de Influencia do

empresndimento, Inclusive nos condominios préximos. Nos pogos cadastrados deverfo ser feitas |

medidas duas vezes 80 ano, periodos de estlagem & chuvoso, anotando-se os niveis d'agua e

colstando-se amostras, para anallse fisico — quimica, hidrocarbonetos e bacterolbgico
<
3) A PBH deverd promover agdes que visem 3 sensibilizagBo dos 6rg8o ambientais e
prefeituras envolvidas, sobre a necessidade de se exiglr que os estabselecimentos comercials, de
distribuigdo de combustivels e outros produtos perigosos, localizados na area de influéncia do
empreendimento, tmplantem piezdmetros para detecgdo de posslveis conlaminagdes no agiiifero,
«—A-e‘dos por vazamento de derivados de petrdlec ou outros possiveis contaminantes.

4) A PBH devera alertar a Prefeitura de Nova Lima sobre & necessidade de se implantar um
programa de gerenciamento da expanséo urbana e edificagbes, e nele estabelecer que as fundagdes

das construgdes sefam projetadas e construidas tentham com base nes niveis de aguas previstos
para apds o enchimento do lago;

5) A MBR deve estabelecer um plano pata o acompanhamente do zoneamento dos impactos do
rebalxamento dos nivels d'dgua e do fuluro enchimento do lago, procurando assegurar que as

edificacoes nao sofram abalos decorrentes da variacdo previsivel,

6) A MBR deve apresentar estudo geotécnico previsional dos efeitos do rebaixamento e
enchimento do lago e Capfic Xavier. Desde |4, fica a sugestfio, de instatagdo de extensdmetros e

marcos topogréficos nas areas préximas a mina, principalimente naquelas, onde de ocorrem argilas,
pols, esses lacals estfio sujeitos a abatimentos significativos duranie o rebaixamento;

7) Solicitar um estude previsionat detalhado, elaborado por especialista em imnologia, sobre a
gusalidade da 4gua no fuluro lago, enfocando os riscos de reversin témmica, eutrofizagéo e
salinizagfo, Inclusive valendo - se dos dados obtidos com o enchimento do lago da mina de Aguas
c.lai para a futura mina de Capéo Xavier

Implantar banca de dados, atualizados continuamente a partir do monitoramento e interpretar
& reavaliar o polencial dos fuluros impactos.

_ 9) Acresceniar ao controle hidroquimico a analise sistematica der ions considerados maiores (
bicarbonato, cloretos, sulfatos, nitrates.  'ritos, célcio, magnésio, sddie e potasslo), ja sugerido pela
“Frasa em 1995 e 1998, de modo o -r1ghelecer o uso de tragad:ves naturais, caracterizando
‘quimicamente as dguas e identificando sua evolugio no sistema aqllife: .

10) implantar o programa tom tracadores, caso 0s técnicos da COPASA e do CNEN, que o

estio estudando, concluam por sua viabilidade, visando identificar os fluxos de dgua subterrdneas na
‘regido carstica. ’
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