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APRESENTACAO

O projeto Arax&/Barreiro vem demonstrar uma interagio entre govemo, empresa e comunidade,
na busca de conhecimentos para o uso racional dos recursos naturais, em beneficio da sociedade,
tendo como premissa bédsica o respeito ao meio ambiente.

A érea do projeto é de aproximadamente 2.516 ha, guardando nesse pequenoc espago um comple-
xo de atividades envolvendo mineragéo, industria e turismo, reconhecido mundialmente.

O trabalho desenvolvido pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, em parceria com a Companhia
Mineradora de Minas Gerais - COMIG, apresenta a comunidade um conjunto de informagdes so-
bre 0 meio fisico visando subsidiar a coexisténcia das atividades econdmicas em consonancia
com a protegfio do meio ambiente.
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Capitulo 1

Introdugéo

Q projeto Araxd resultou de convénio celebrado entre o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM e a
Companhia Mineradora de Minas Gerais - COMIG, visando ao estudo, em parceria, da bacia a
montante do Grande Hotel do Barreiro, municipio de Arax4d - MG. A area em estudo perfaz um
total aproximado de 2.516 ha, caracterizada pelas sub-bacias dos corregos da Mata, Baritina e
Cascatinha, afluentes do cdirego do Sal.

O municipio de Araxé destaca-se como das mais importantes estancias hidrominerais do Estado
de Minas Gerais, com fontes de dguas minerais de natureza diversa, além de lamas medicinais,
com propriedades terapéuticas incontestaveis.

O Complexo do Barreiro esta inserido em contexto geoldgico onde coexistem jazimentos minerais
importantes como niébio, fosfato e agua mineral, hoje tidos como os produtos responsaveis pela
atividade industrial e turistica, ndo s6 do municipio como de toda a regi&o do Tridngulo Mineiro.

O estudo proposto visa fornecer subsidios para harmonizar as atividades socioecondmicas regio-
nais com a preservagao da qualidade e do volume das dguas minerais do balneario do Barreiro, na
tentativa de alavancar a atividade turistica na regido.
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Capitulo 2

Justificativas

Subsidiar o planejamento do uso e ocupagdo da sub-bacia hidrografica do cdrrego do Sal, a mon-
tante da estancia hidromineral do Barreiro.

Fornecer subsidios para o gerenciamento racional dos recursos naturais da regiao, com énfase ao
estudo qualitativo e quantitativo das fontes hidrominerais.




Capitulo 3

Objetivos

Produzir o conhecimento basico sobre as fontes hidrominerais e seu entorno, com vistas a ava-
liagdo de suas origens, qualificagéo, quantificag¢do e determinagdo de medidas de proteg¢éo das
fontes existentes.

Definir par&metros para ¢ adequado uso da terra das areas situadas a montante do Parque
Hidromineral, com base nas caracteristicas do meio fisico.

Definir critérios para harmenizacéo da atividade extrativa e de transformagac dos recursos mine-
rais existentes com a preservagao do meio ambiente.
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Capitulo 4

Sintese socioeconomica e histérico

A economia do municipio de Araxa era, no passado, sustentada praticamente pela agropecudria e
pelo pequeno comércio de trocas. Em 1816, foi anunciada oficialmente a existéncia de aguas
minerais no municipio, ocorrendo a partir dai um incremento substancial na economia da regiao .
Mais tarde, com o descobrimento dos jazimentos de nidbic e apatita, e com a explotagio destes
recursos minerais, 0 municipio passou por uma verdadeira revolugdo econdmica. Hoje, as ativida-
des econdmicas principais estao relacionadas & mineragédo e ao turismo, seguidas da industria de
transformagdo, do comércio e da agropecudria.

Segundo dados do IBGE (in INDI 1997), a evolu¢do da populagao residente no municipio é a
seguinte:

Ano Urbana Rural Total

1970 31.520 4.156 35.676
1980 51.311 2.093 53.404
1991 67.972 1.939 74.063

Segundo dados da Fundag¢do Joao Pinheiro/Centro de Estatistica e Informagéo - CEl (in INDI
1997), a populagao ocupada por setores econdmicos (1980) é a sequinte:

N° de
Setores pessoas
| Agropecuaria 2.348
Industria (1) 7.876
Comeércio 1.839
Transporte, Comunicagao e 873
Armazenagem
Qutros Servigos (2) 7.758
1 - Inclui industria de transformagéo, mineragdo, construgédo e servigos industriais e de utili-
dade publica.
2 - Inclui prestagéo de servigos, atividades sociais, administrag@o publica e outras ativida-
des. '

A histéria do municipio de Araxa encontra-se bem retratada em acervo bibliografico abrangents,
disponivel na Fundagdo Calmon Barreto, nessa cidade. Magalhdes (1945) faz uma abordagem
interessante sobre a histéria do municipio de Araxa e das fontes do Barreiro. Nesse trabalho, os
historiadores mostraram que dois episédios marcaram fortemente a histéria de Araxd. O primeiro
trata-se da conquista da regi&o pelos indios Arachas, em 1766, favorecendo sobremaneira a ins-
talagéo de agricultores e criadores. O segundo refere-se & transferéncia, através de decreto, do
“Triangulo” da Capitania de Goias para a de Minas Gerais, em 1816. A esse fato esta relacionada
a lenda de D. Beja, cujo nome verdadeiro era Ana Jacinta de Sao José. O ouvidor Joaguim {nécio
Silveira da Mota, movido por intensa paixao, raptou-a, provocando um grande escandalo na re-
giao. Para amenizar o ocorrido € se vingar do ouvidor de Goids, que era seu inimigo, aproveitou-se
da amizade que detinha junto a D. Pedro | e, por intermédio do principe, conseguiu que D. Jodo VI
baixasse 0 alvard datado de 4 de abril de 1816, fazendo com que o julgado de Desemboque e de
580 Domingos de Araxa fosse desmembrado da Capitania de Goids e incorporado & de Minas
Gerais.
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1942 - Inauguragéo das grandes obras térmais de Araxa, no dia 19 de abril.
1945 - O dr. Andrade Jdnior verificou a existéncia das emanagdes de tério na fonte D. Beja”.

Quitros fatos relacionados & histéria do Barreiro, que merecem destaque:

“1947/1948 - Primeira pesquisa de fosfato, realizada pelo Instituto de Pesquisa Industrial de Belo
Horizonte, mostrando uma reserva substancial de rocha fosfatada. Barbosa O. (1970).

1960 - A Companhia Agricola de Minas Gerais S.A. - CAMIG comegou a produzir fostato moido.
1960 - Iniciou-se a explotagio da mina de nidbio.

1978 - Foi detectada contaminag@o na produgao de fosfato pela ARAFERTIL S.A.

1982 - Foi detectada contaminagéo das dguas subterrneas por bdrio, a partir da infiltragio de
cloreto de bario da barragem B4, pertencente a CBMM. Simultaneamente, alertou-se para 0s pos-
siveis efeitos causados pelo rebaixamento da mina de fosfato, na qualidade e vazdo da fonte
Beja”.

A partir desse conjunto de problemas iniciou-se uma série de atividades de neutralizagdo do enclave
de contaminagéao e de monitoramento quimico e piezométrico de uma série de pogos e corpos de
agua superficiais.

1997 - Reforma das termas, executada pela Companhia Mineradora de Minas Gerais - COMIG.
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Capitulo 5

Localizagao

A drea do Barreiro localiza-se no municipio de Araxd, a aproximadamente seis quildmetros ao sul
da cidade, definida pelas coordenadas geograficas 19°38' latitude S e 46°56’ longitude W.G. O
acesso ¢ feito a partir de Araxa no sentido Arafértil por estrada asfaltada ou pela CBMM, antigo
acesso, por estrada revestida de pedra, tipo pé-de-moleque.

O municipio de Araxa é localizado na regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, ocupa uma area
de 1.166 km?, distando 367 km de Belo Horizonte, (figura 1). Possui uma populagdo urbana de
67.972 habitantes e rural de 1.939 (IBGE 1991). E servido por boa malha rodoviaria, sendo as
principais rodovias BR - 146, BR - 452, MG - 428 e MG - 341, interligando-se aos grandes centros
e ao ramal ferroviario da Rede Ferrovidria Federal. Possui aeroporto com pista asfaltica, medindo
1.900 m de extenséo e 30 m de largura.

1
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Capitulo 6

Caracterizacdo Geoldgica

O Complexo do Barreiro/Araxa destaca-se economicamente como o mais importante entre 0s
complexos alcalinos do Alto Paranaiba. Encontra-se intrudido em rochas quartziticas, com xistos
subordinados, do Grupo Araxa.

O manto de intemperismo recobre todo o conjunto de rochas do Complexo, contendo importantes
depdsitos minerais em explotagéo, como o niébio, (pandaita) lavrado pela Companhia Brasileira
de Mineragio e Metalurgia {CBMM) e o fostato (apatita) pela Arafértil, A reserva de niébio destaca-
se como a maior do mundo, com 461.7 x 10° t de minério com teor médio de 2,5% de Nb,O; (issa
et alii 1984).

O Complexo do Barreiro é formado por rochas plutdnicas, de contorno circular, com aproximada-
mente 4,5 km de diametro, com uma rea aproximada de 2.516 ha, modelado pelo anel gquantzitico,
como encaixante, extremamente fissurado e em parte fenitizado.

As rochas que constituem o Complexo séc conhecidas através de estudos de testemunhos de
sondagens, uma vez que nac ocorre rocha plutdnica aflorante. Trata-se predominantemente de
rachas silico-carbonatadas {predominio de silicatos sobre carbonatos).

6.1 - Objetivo especifico

Levantamento geomorfolégico, litolégico e estrutural que servira de base, principalmente, aos es-
tudos hidrogeoidgicos e ac zoneamento ecolégico-econdmico.

6.2 - Metodologia

Os primeiros trabalhos foram direcionados ao levantamento de todas as informagbes disponiveis,
nos orgdos estaduais, municipais e nas empresas privadas. De posse dessas informagdes, foi
montada a base cartografica da area de trabalho, na escala 1:10.000, a partir das bases
planialtimétricas cedidas pela CBMM e Arafértil. As coordenadas geograficas mostraram certa
incompatibilidade com as do mapa geolégico realizado por Grossi Saad et alii (1970). Apés a
compatibilizagdo foi gerada uma base digitalizada, utitizada nas etapas desenvolvidas durante o
projeto.

6.3 - Geomorfologia

A area em estudo estd inserida no levantamento regional realizado por Barbosa et ali (1 970). As
formas de relevo predominantes sdo definidas como morros arredondados a ovalados, com en-
costas suaves e topos aplainados. A altitude maxima verificada no Complexo do Barreiro é de

1.222 m, situada no extremo sul, e o ponto de cota mais baixa é de 935 m, correspondendo ao leito
do corrego do Sal. O corrego do Sal & o dreno principal, com as suas nascentes dentro do Comple-
x0, formado pelos cérregos Cascatinha, Baritina e da Mata.

Trabalho de cunho local como o de Grossi Sad et alii (op cif} definiu, na area do Barreiro, quatro
superficies de eroséo, correlaciondveis as definidas regionalmente por Barbosa op cit. (figura'2).

Superficie | - Corresponde a superficie Canastra (Barbosa 1955 In Barbosa 1970), pés-Gonduana
(King 1956 In Barbosa 1870) e Pratinha (Almeida 1956 In Barbosa 1970). Ocotre em uma area
restrita, correspondendo a cotas superiores a 1.200 m.

Superficie Il - Ocorre entre as cotas 1.100 e 1.200 metros, provavelmente corresponde a Superfi-
cie Sul-Americana (King 1956 In Barbosa 1970).
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Superficie Ill - Situada em cotas que variam de 990 a 1.180 metros, caracterizada por morros de
encostas muito suaves e topos achatados, correspondendo & Superficie Araxé (Barbosa 1955 in
Barbosa 1970). Essa superficie torna-se muito importante, uma vez que os depdsitos minerais de
modo geral estéo associados a ela. Os corpos de canga e argilito se formaram durante a sua implan-
tagdo. A ocorréncia de corpos de canga em diferentes niveis, nas margens dos corregos Cascatinha,
Baritina e da Mata, atesta a variabilidade climética durante a instalagdo dessa superficie.

Superficie IV - Corresponde a Superficie Velhas (King 1956 In Barbosa 1970), com topo maximo
de 990 metros, ocupada em sua quase totalidade por depdsitos recentes. Um exemplo desses
depositos foi encontrado junto & Fonte Andrade Junior, caracterizados por detritos de canga con-
tendo ossadas de Haplomastodon e Megatherium, de idade Pleistocénica Superior (Foto 11).

Com base nos furos de sonda realizados na area, foi possivel determinar a profundidade em que
se faz presente a agdo do intemperismo. Na parte norte, observa-se que entre 10 e 180 metros
encontra-se rocha fresca. Na parte sul, o material decomposto ultrapassa os 200 metros.

No manto intemperizado, verifica-se predominancia de solo lateritico e laterita, depésitos de canga
bordejando os drenos, além de um pequeno depdsito de argilito e colofana {figura 2 e mapa geo-
légico anexo}. ‘

6.4 - Geologia Regional

A geologia regional esta calcada nos trabalhos do projeto Geologia do Tridngulo Mineiro, Barbosa
et alii (1970), que definiram, nas proximidades de Araxa, a ocorréncia de unidades geoldgicas
denominadas de Complexo Granito-Gnaissico, Grupo Araxd, Grupo Canastra, Formagéo Ibia, In-
trusivas Alcalinas, & as Coberturas.

O Complexo Granito-Gndissico é constituido por granitos e gnaisses de composi¢ao granodioritica,
com intercalagdes de anfibolitos; consideradas como as rochas mais antigas da drea. O
metamorfismo mais alto dessas rochas atinge a facies anfibolito médio. O contato dessa unidade
com 0s xistos do grupo Araxa torna-se extremamente dificil, devido & profunda decomposicio das
rochas e ao consideravel aplainamento atuante na regido.

Grupo Araxa - A designag&o do grupo foi dada por Barbosa (1955 in Barbosa 1970), durante os
trabalhos realizados nos arredores de Araxd. Trata-se de micaxistos e quartzitos com intercala-
¢Bes de anfibolitos. Os xistos sdo a duas micas, com predomindncia de muscovita. O mineral
acessoério mais importante é a granada, além da presenca em menor escala de rutilo, zircéo,
turmaiina e estaurolita. Os quartzitos ocorrem em leitos delgados, em torno do domo do Barreiro,
extremamente fraturados, parcialmente fenitizados pelas intrusivas. Também ocorrem em leitos
decimétricos paralelamente a serra de Pirapetinga, com efeitos de cataclase. Os metamorfitos
desse grupo atingiram facies epidoto-anfibolitc. Embora as rochas desse grupo se encontrem
dobradas em conjunto com as do Complexo Granito-Gnaissico, observagdes de campo fornecem
evidéncias de que o Grupo Araxa se encontra sobreposto ao Complexo.

Grupo Canastra - Esse grupo foi definido por Barbosa (1955 in Barbosa 1970) e é constituido com
base de filitos e quartzitos. Os filitos s&o, na maioria, quartzo-filitos, caracterizados por laminas
delgadas de filitos intercalados por laminas delgadas de quartzito, de granulagdo muito fina até
siltica. Ha uma predominancia de filitos prateados, sericiticos, porém sao comuns os filitos grafitosos
(as vezes piritosos) e filitos granatiferos. Os quartzitos, na sua maioria, intercalam-se aos filitos e
séo de granulagéo fina. Por vezes, ocorrem quartzitos ferruginosos a itabiriticos. Nas proximida-
des das zonas de falhas, os quartzitos sao milonitizados e apresentam aspecto fibroso, denomina-
dos localmente de “xisto pau” ou, quando silicificados, perdem o aspecto granular e sio popular-
mente chamados de “gelados”. O metamorfismo apresentado por essas rochas séio de baixo grau,
menos intenso que o do Grupo Araxa. O contato dessa unidade com as do Araxd e Ibid é através
de falhamentos.
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Formagéo Ibia - E constituida predominantemente de calcoxistos, representados por calcosericita
a clorita-xistos, quase sempre microdobrados e crenulados, com neoformacao de leitos & nicleos
de quartzo. Quando frescos, apresentam coloragao cinza-chumbo a ligeiraments esverdeada.
O metamorfismo atuante nessa unidade & de baixo grau, facies xisto-verde. O contato dessa uni-
dade com as do Complexo Granito-Gnaissico e as do Grupo Araxa se faz através de falhas de
empurrdo, enquanto que ¢om ¢ Grupo Canastra é concordante.

Intrusivas Alcalinas - O Complexo do Barreiro/Araxa faz parte de um conjunto de corpos alcalino-
carbonatiticos situados na regido do Alto Paranaiba, no oeste Mineiro e sul de Goids. Esses cor-
pos alinham-se segundo direg&o NW, ao longo de falhas profundas, entre a Bacia do Parand e o
craton de S&o Francisco (Hasui Y. e Cordani, U. G. 1976).

Sendo identificados os corpos de Araxa, Tapira, Salitre, Serra Negra e Cataldo. Encontram-se
encaixados em sequéncias metassedimentares pré-Cambrianas dos Grupos Araxd, Canastra e
Bambui (Barbosa, O. op ¢iff. Comumente, apresentam forma ovalada ou circular. As rochas des-
sas ocorréncias foram datadas pelo método K-Ar e, de modo geral, as idades aparentes obtidas
situam-se no Cretaceo Superior, A maioria agrupa-se em tornc de 80 m.a, a exce¢do de Araxd,
com determinag@o em tomno de 90 m.a (Hasui, Y. e Cordani, U. G. 1968).

Para o distrito alcalino de Araxd, vérios tipos de rochas foram identificadas como: malingito, araxaito,
carbonatito, jacupiranguito, além de diversos produtos de alteragéo.

Cobertura Detrito-Lateritica - H4 indicios de ocorréncias de restos de superficies aplainadas, em
diversos niveis ¢ de diversas idades, geralmente laterizadas. O laterito ferrifero ocorre em forma
de améndoas &, menos freqlientemente, como crosta continua {canga). O mineral predominante é
a goetita, podendo associar-se a hematita. Comumente, se forma onde o “bedrock” é quartzitico
ou onde ha predomindncia de magnetita,

6.5 - Geologia Local
6.5.1 - Rochas Encaixantes

Os primeiros trabalhos de geologia de que se tem conhecimento em Araxd devem-se a Derby
1866, Djalma Guimarées 1925 e 1926 e Barbosa 1937 (in Barbosa, O. op cif).

O Complexo do Barreiro encontra-se encaixado nos metassedimentos, atribuidos ao Grupo Arax4
{Barbosa, O. op cif). Contudo, deve-se salientar que, a sudoeste da area, ocorrem filitos com
intercalagdes de quartzitos, pertencentes ao Grupo Canastra {Barbosa, O. op ¢if). O levantamento
geologico estd calcado, principalmente, nos trabalhos desenvolvidos por Grossi Saad et alii (1970)
e lssa et afii (1984), com algumas verificagbes de campo (figura 3 e mapa geoldgico anexo). O
Complexo carbonatitico ocorre intrusivo em rochas quartziticas, com xistos subordinados.

As rochas quariziticas s80 as responséveis diretas pela manutengdo da conformacgac démica do
Complexo, com espessura estimada variando de 100 a 600 metros. Mapeada como unidade infe-
rior, & constituida principalmente de quartzo, via de regra recristalizado, resultante de efeitos de
contato. Os principais minerais acessérios sio: sodanfibdlios, microcling, apatita, dolomita, ortoclase,
moscoivita, oligocldsio cloritéides e opacos.

Os minerais citados, excluindo os cloritdides, sdo resultantes do metassomatismo. Os cloritdides
estdo presentes nos quartzitos mais deformados, de preferéncia nos leitos amarrotados. Andlise
petrografica dos quartzitos revelou o quartzo como constituinte principal, tipicamente deformado,
com graos variando de 0,05 a 2,5 mm. Apresenta uma textura granoblastica ou fortemente xistoso.
Em alguns cristais, observa-se extingdo ondulante, devido 2 sua recristalizagdo. Anfibdlio ocorre
na rocha ocupando fraturas ou em forma de bolsdes ou em agregados lenticulares. As vezes,
venuia o quartzo ou ocorre como inclusao. O anfibélio & a eckermmonita, possui hébito prismatico
a acicular, e graos com dimensdes de 0,05 a 1,5 mm.
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A microclina ocorre intersticial ou como pequenos porfiroblastos, as vezes sem forma definida. Os
minerais s&o limpidos, com dimensdes dos grios em torno de 0,15 mm, podendo alcangar 3 mm.
Pode, as vezes, ocorrer inclusa em dolomita. O ortoclase tem composicao Or,, Ab,, e, portanto,
trata-se de sodaortoclase, ocorrendo em pequenos porfiroblastos, as vezes incluso em dolomita.
O carbonato é a dolomita, apresentando coloragio turva, néo deformada, ocorrendo associada ao
anfibélio e substituindo os minerais descritos anteriormente. Os feldspatos ocorrem nao deforma-
dos, porém deformam a matriz que os contém. Tal fato atesta que esses minerais foram introduzi-
dos na rocha quartzitica. Os quartzitos fenitizados (com sodanfibélio e feldspato) néo foram indivi-
dualizados dos demais quartzitos, dada a auséncia de afloramentos continuos. A zona de contato

dos quartzitos  a intrusiva do Complexo Barreiro foi definida com base na variagéo do tipo de solo, }
gerado por um ou outro tipo rochoso.

A unidade geoldgica superior pertence ao grupo Araxd. Trata-se de um micaxisto, caracterizado
como quartzo-biotita xisto, na sua maioria fenitizado e alterado, guardando sua textura original.
Além de biotita e quartzo, a sericita estd presente, como parte dos minerais originados antes da
intrusdo. A granulagiio varia de 0,01 a 0,3 mm, e apresenta estrutura xistosa amarrotada. O quartzo
apresenta-se com estiramento. Como mineral acessério, ocorre a cianita. O metassomatismo silicoso
se faz presente, com introdugdo de quarizo de contorno hexagonal, de dimensdes de até 2 mm.
Fato notério é que esse mineral envolve graos de biotita, anfibdlio e ortoclase.

Durante 0s processos de fenitizagéo, foram gerados os minerais de anfibolio e K-feldspato.

O comportamento estrutural do Complexo do Barreiro é facilimente observado na estruturagéo
démica adquirida pelas rochas do grupo Araxa, resultante da intrusdo. As rochas quartziticas s&o
as que apresentam os melhores efeitos da intrusao, verificados através da fenitizagdo e do intenso
fraturamento, verificado através da ocorréncia de juntas e falhas (figura 4).

6.5.2 - Rochas Intrusivas

Na area do Barreiro nao foi encontrado afloramento de rocha fresca. Abaixo do lago, ao lado da
fonte Andrade Junior, foi verificada a presenga de brecha quartzitica, com diques e veios de
carbonatito.

Grossi Sad (op cif) definiu, em seus estudos, que as rochas predominantes do Complexo s&o
silicocarbonatitos, onde ha predominéncia de silicatos sobre carabonatos, e que, sob ¢ depdsito
de pandaita, existiria uma massa mais ou menos continua de carbonatitos. Entretanto, através de
anadlises dos testemunhos de rochas frescas, obtidos de furos executados no Barreito, aventou-se
a possibilidade da n&o-existéncia de uma massa de silicocarbonatito envolvendo o corpo de
carbonatito e, sim, uma transigdo entre tais tipos petrograficos. A partir dessas analises, definiu
como rochas predominantes um conjunto de piroxenito-peridotito, recortado por carbonatito-
rauhagitico, € zonas de composi¢ao essencialmente de rocha glimeritica ou anfibdlica. Faixas de
apatititos e silexitos associam-se as rochas do Complexo.

Os constituintes principais dessas rochas silicocarbonatadas s&0: olivina-crisolita, diopsidio-
hedembergita, flogopita-anomita. Como varietais: apatita, magneto-ilmenita. Como acessérios:
perovskita, titanita, zircdo, anatésio, rutilo, suifetos e pirocioro. A rocha, quando fresca, apresenta
coloragao verde-escura a acinzentada, quando meteorizada origina o regolito de tonalidade mar-
rom, contrastando com o solo, que é vermelho-tijolo. Quando substituida por silexito (quartzo,
calceddnia e goethita) & de cor amarela a marrom.

Trabalhos mais recentes na area do Complexo do Barreiro, como o de lssa, A. et alii (op cit)
assinalaram presenga de um conjunto de rochas definidas como: carbonatitos, foscoritos e glimeritos.
O carbonatito apresenta forma arredondada, com diametro em torno de 2 km, situado na parte
central do Complexo. (Silva, A. B., et alii 1979 in Issa A op cif). Essas rochas ocorrem em veios,
que variam de centimétricos ate varios metros de espessura, penetrando os glimeritos (figura 5).
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Em andlise petrogréfica, definiu-se o tipo beforsitico como predominante, apresentando granula-
¢ao media a grosseira. A dolomita ocorre como mineral dominante, além de calcita @ ankerita
subordinados. Outros minerais podem estar presentes: barita, apatita, magnetita, perovskita, quartzo
secundario, pirita, flogopita, anfibdlio sédico isokita e estroncionita. O bariopirocioro ocorre como
acessorio freqlente nessa rocha. Na parte central do Complexo é encontrada apatita beforsitos
contendo até 15,25% de apatita. Na porgao centro-oeste do Complexo foi descrito, em testemunho
de sondagem, carbonatito metassomatico, preservando estrutura ignea original do provavel
piroxenito (Mariano, A. N., 1975; in Issa, A et alii op cif). Em area restrita, no canto NW do Comple-
X0, ocorre o sovito tipico, também ocorrendo como diques nas rochas encaixantes (Silva, A B. ot
alii 1979, in Issa et alii op cif).

Os foscoritos séo descritos como uma rocha contendo carbonato, flogopita, apatita e magnetita,
Ocorre associada ao carbonatito na parte central do Complexo. Trata-se de uma rocha brechada,
granulagdo variando de fina a grosseira, coloragéo escura. O pirocloro estd presente nessa rocha
com teores de até 8% de Nb,O,. Essas rochas mostram-se as mais ricas em pirocloro, destacan-
do-se como o mais importante minério primario,

As rochas glimeriticas ocorrem com maior predominincia entre a faixa de carbonatitos e o anel
quartzitico, além de estarem presentes em todos os testemunhos analisados. Predomina a cor
marrom-escura, e a granulagio varia de fina a grogseira. O mineral constituinte principal é a flogopita,
podendo ocorrer a dolomita.

6.5.3 - Cobertura Lateritica

A drea do Complexo do Barreiro esta totalmente cobera por material laterftico, variando de alguns
metros até mais de 200 metros de profundidade. Cangas concreciondrias ocorrem principalmente
a0 longo dos drenos que nascem dentro do Complexo. Sio compostas essencialmente de limonita,
goethita e magnetita, as vezes com pirocloro presente. Corpos de rocha silexitica, as vezes porta-
dora de barita, além de pirocloro, apatita e minerais portadores de terras raras sdo encontrados no
interior do Complexo. Nesse manto de intemperismo estio presentes importantes jazimentos de
nidbio e fosfato,

Ni6bio - Os primeiros trabalhos de cdlculo da reserva de minério foram realizados por Djalma
Guimardes (1957), avaliada em torno de nove mithes de toneladas. Atualmente, a jazida de ni6-
bio é explotada pela CBMM {Companhia Brasileira de Mineragéo e Metalurgia), com uma reserva
calcutada em tormo de 461 x 10° 1, com teor médio de 2,5% de Nb,O,. As tabelas 1, 2 e 3 mostram
a composigo mineraldgica média, as reservas do minério e a composicio quimica do minério e do
bariopirocioro, relacionadas exclusivamente as mineralizagbes da cobertura lateritica. Sondagens
executadas pela CBMM, através de furos de sonda testemunhados, atingindo profundidade de até
844 metros, em rocha fresca, mineralizado em toda sua extensio, demonstraram a existéncia de
reservas com valores bem superiores aos apresentados anteriormente.

Fosfato - A jazida de fosfato (apatita) explotada pela Arafértil apresenta reserva em tomo de 460 x
10°t, com teor médio de 15% de P,0,. A barita encontra-se associada tanto ao minério de nidbio
como ao de fosfato, apresenta coloragiio variando de incolor a verde, em fotma de veios ou
concreciondria. O depdsito soma reservas em torno de 463 x 10° t, com teor médio de 20,6% de
Ba80, (Issa op cif).

Urénio - Djalma Guimaraes (1953 e 1957) realizou os primeiros estudos petrogréficos realizados
na érea, e as primeiras avaliagbes do jazimento de pirocloro, definindo uma reserva em torno de
oitenta mil tonetadas de U,0,. Castro, L. O. (1968) desenvolveu pesquisa no Complexo do Barreiro
& verificou que o teor de Uranio nos corpos de minério de pirocioro € varidvel desde 0,005% de
U,0, nos mais pobres, até Q,1% no chamado pirocloro uranifero. As reservas cubadas sio de
aproximadamente 8 x 10° {, com teor médio de 415 ppm de U,0,. O urdnio associado a monazita
e gayazita fot cubado 8 x 105t de minério contendo em média 13,5% de (TR),0, ¢ cerca de 0,05%
de U,0,.
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G uranio associado a rocha fosfética na érea pesquisada apresentou uma reserva de 170.900 tde
minerio, com teor de 0,1% de U,0,, situando-se as mineralizagdes acima do nivel freatico, até

profundidade méxima de 27 metros.

Mineral % Peso
Bariopirocloro 4.6
Limonita, Goethita 35.0
Barita 20.0 t‘
Magnetita 16.0 )
Gorceixita 5.0
Monazita 5.0 .
lmenita 4.0
Quartzo 50
QOutros 5.4

Tabela 1: Composigao mineralégica média do minério de Araxa
(Paraiso, O. 8. & Fuccio, R. de, 1981).

Categoria Toneladas % Nb,O,
Medida 131.612.000 2.50
Indicada 41.793.000 2.48 .
Inferida 288.349.000 2.50 -
Total 461.754.000 2,50

Tabela 2: Reservas totais de minério {Issa op cif).

Mingrio* Bariopirocloro** -
Nb,Os 3.00 . 6342
Taz0s tragos 0.15
BaO 17.73 16.51
Ca0 tragos ‘ 0.44
{TR)204 0.44 3.29
ThO, 0.13 2.34
MnO, 1.82 0.16
Feo0s, 4652 0 .
FO . 237
TiO; 3.60 2.30
PO tragos 0.42
SnO, tragos 0.10
Al O, 119
P2Os 332
Si0, 238
Zr 02 20
SO, 882 .
Us0s g.0082 .
P.F. 602

Lo L _—

Tabela 3: Composicdes quimicas do minério e do bariopirocioro de Araxd

(*) Jaffe, H. W, & Sechow. D. H. (1960)
(**) Paraiso, O. S. & Fuccio, R. de (1881)
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Durante os estudos realizados por Grossi Saad et alii (op cit) para cubagem dos jazimentos de
niébio e fosfato do Barreiro/Araxa, foram executados mais de setenta furos de sonda. A seguir é
apresentado um perfil composto, na tentativa de mostrar o material existente em profundidade.

Profundidade Material atravessado
{m)
0,00-5,00 Superficiaimente predomina solo lateritico, de coloragio
chocolate, passando a cores variadas cinza-escura a
marron-esverdeada, argiloso, com magnetita e granulos
duros de limonita.
5,00 - 170,00 Via de regra, ocorre material terroso, bastante argiloso,

170,00 - 190,00

190,00 - 200,00

coloragdo variando do pardo-amarronzada a pardo-
amarelada, as vezes, escura. Qcorrem fragmentos duros de
silexito de coloragdo amarronzada, percentagem variada de
magnetita granular, fina, nddulos de areia quartzosa, faixas
de coloragao pardo-arroxeadas contendo monazita, pintas
de material argiloso palido-esverdeado, palhetas de mica,
cristais de barita, faixas pardo-amareladas por vezes
carbonaticas. Nota-se que o teor de carbonato aumenta
com a profundidade. Em alguns pogos, verificou-se que
essa faixa de material terroso, com uma infinidade de
variagbes tanto em coloragdo como em constituintes
minerais, chega a mais de 200 metros de profundidade.

Rocha decomposta, com blocos silicificados. A rocha, que
inicialmente esta completamente desagregada, é composta
por mica dourada em palhetas disseminadas em massa
argilosa amarela, nédulos esverdeados, provavelmente de
piroxénio decomposto e magnetita finamente granular. Em
todo intervalo s&o abundantes os blocos castanho-
esverdeados de material silicificado, contendo palhetas de
mica e finas vénulas carbonaticas.

Carbonatito parcialmente decomposto, branco, textura
granular fina, predominando a calcita em cristais
submilimétricos, com palhetas de mica castanho-escura,
pirita e magnetita, além de agrupamentos de piroxénio
muito fino, como acessérios; no final aparecem blocos de
mica piroxenito, cinzento-esverdeados, envolvidos pelo
carbonatito.

Fonte: GEOSOL (1970)
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Capitulo 7

Uso e Ocupagao do Solo

7.1 - Objetivo especifico

Levantamento do uso @ ccupagio do meio fisico atual, visando A racionalizagéo do uso no futuro,
sem o comprometimento do meio ambiente.

7.2 - Metodologia

Para a slaboragdo do mapa de uso e ocupagio do solo foram realizadas as seguintes etapas:
fotointerpretagio preliminar, verificagao de campe e fotointerpretagao final.

Na fotointerpretagio preliminar foram utitizadas fotografias aéreas, preto e branco, na escala
1:20.000, 1986. Com auxilio ds estereoscipio de bolso e de espelho foram identificados os princi-
pals usos da terra, possiveis de serem observados. Esses dados foram tragados tanto em overlays
na escala da foto, como em mapa na escata 1:10.000.

Na etapa de campo, foi possivel confirmar ou nfo a precisdo dos dados fotointerpretados, ca-
ractetizando-se, com seguranga, cada unidade individualizada.

Fotointerpretagdo final - Na (ltima etapa foi realizada nova fotointerpretagio que, acrescida dos
dados de campo, deu origem ao mapa final. Neste mapa, foram langados minas em explotagéio,
drea industrial, drea de rejeito industrial e estéril, drea de vegetagio, 4rea de criagao de animais
silvestres, dreas edificadas, lix&o, reservatdrio d’agua, curral, ete.

7.3 - Principais Usos e Ocupacgbes

Denire as unidades cartografadas, destacam-se a explotagio e industriafizagdce do minério de
nicbio pela Companhia Brasileira de Mineragé@o e Metalurgia - CBMM, a explotagdo e industrializa-
¢80 de rocha fosfatica pela Arafértil 8 a exploragdo e engarrafamento de Aguas minerais pela
Superigua S.A. e o Complexo Turistico do Barreirg, atividades aparenternente conflitantes, mas
que atsé o0 momento t&m conseguido conviver harmonicamente.

Q Complexo Turistico do Barreiro é constituido por um conjunto de edificagbes em estilo missdes,
com drea construida de 46.000 m?, lagos, fontes e parques de grande importdncia turistica, cultu-
rat & higtérica. E composto pelo Grande Hotel, atuatments em reforma, pelas Termas, reformadas
em 1997, pelas fontes sulfurosas Andrade Junior, fonte D. Beja, lagos, matas e por um parque de
lazer de grande beleza {fotos 2, 3, 4 ¢ 18}.

Assentamentos urbanos sem infra-estrutura de saneamento bésico (foto 1) vém-se proliferando
nas imediagdes desse Complexo, em éreas de grande vulnerabilidade do aglifero subterraneo,
na bacia do corrego da Cascatinha. Nessas &reas, além dos esgotos residenciais, existem currais
& chiqueiros onde os dejetos escoam a,céu aberto, assumindo a drenagem natural & desaguando
em lagoas ou no priprio corrego. A 500 m a oaste do Grande Hotel observa-se a presenca de
depdsitos de lixo urbano (lixao, foto 13).

A érea da Companhia Brasileira de Mineragio e Matalurgia (CBMM), detentora por arrendamento
da fazida de nidbio, vern sendo explorada desde 1961, ocupando grande parte dos terrenos da
bacia do Barreiro. Os trabalhos de lavra sfo realizados a céu aberto através de bancadas (foto 9),
sem atingir ¢ nivel fredtico. Do material resultante do decapeamento da mina, parte 6 usado em
obras vidrias dentro do parque da companhia, e © restants, depositado na 4rea 1. A cava da
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mina e o parque industrial s3o mostrados na ligura 6 e, corn mais detalhe, no mapa anexo.
Associados ao processo de explotagio e transformagdo do minério em ferro-liga, advém os
residuos sélidos & liquidos. O residuo sdlido industrial, resultante da lixiviagao do nidbio, con-
tendo material radioativo {6xido de torio) e sulfato de bdrio, é depositade em drea especial,
definida como rejeito industrial 2. E uma drea com baixa declividade em tome de 2%. Este material
& depositado em forma de sandulches, formados por urna camada de estéril de baixa permeabili-
dade, em forma de meda laranja. Na parte central, é colocado o estéril contendo sulfato de bério e
4xido de tério, a seguir é colocada outra camada de rejeito da mina, fechando o pacote. Segundo
informagdes da CBMM, cada camada de rejeito inibe trés vezes a radicatividade do tério. Para o
monitoramento dessa drea, a CBMM construiu quatro pogos tubulares entre ¢ depdsito e o lago,
onde periodicamente sdo feitas colelas de amostras para andlises. A vistoria do depdsito é feita
pela CNEN. Qutro residuo sélido, fosfatado, produzido na usina, é disposto emn outro local, definido
como drea de rejeito industrial 3 e 4. Este material estd sendo testado na agricultura & vem mos-
trando alguns resultados positivos. O residuo liquido, contendo cloreto de bério e outros elemen-
tos residuais, & Jangado diretamente ne lago, a leste do parque industrial (foto 7). Devido a alta
poresidade e & permeabitidade do latossolo da drea, o lengol fredtico passou a ser contaminado
com bério. Por essa razdo, a CBMM vem mantendo um monitoramento do indice de bério, através
de andlises de amostras coletadas em pocos tubulares e lagos. A neutralizacio do avango do
cloreto de bério consiste na sua precipitagdo, através da introdugac de solugde de suifato de
s6dio (MNa, SO,), tanto no nivel subterrineo, por meio de pogos tubulares infiltradores, come no
superficial, por meio de gotejamento que, reagindo com o cloreto de bério, resulta em sulfato de
bério, que é praticamente insclivel e se precipita, e cloreto de sédio. Dados fornecidos pela CBMM
atestam que o alto indice de béric encontrade nas dguas do Barreiro nac se deve somente 4
contaminag¢do industrial, mas ha uma participagéo do carbonatito, rocha matriz do minério de nié-
bio. Essa rocha é conslituida de uma gama de minerais, entrs eles o carbonato ds bério + magné-
sio + calcio. Processos de meteorizagédo da rocha fazem com que o célcio & 0 magnésio sejam
carreados, havende uma concentragao de bdrio, que & acrescido ao bdrio oriundo dos rejellos
industriais, detectado no lengol fredtico.

A CBMM mantém uma 4rea reservada para criaglio de animais silvestres em extingdo, que sio
doados aos zooldgicos, 4 medida que os animais s&o solicitados. Trata-se de animais como lobo
guard, ema, veado, paca, anta, macaco, araras e papagaios.

A Arafértil, detentora por arrendamento da jazida de fosfato, iniciou os seus trabalhos em 1972,
Entretanto, tol a partir de 1978 que entrou em fase operacional propriamente dita. Localiza-se mais
proxima ac Grande Hotel do Barreiro, causando maior impacto visual tante em relacdo & cava da
mina quanto ao local onde & depositade o estéril (foto 19). Visando suavizar o impacto na paisa-
gemn, a Arafértil vem promovendo o plantio de eucaliptos, formando uma verdadeira cortina entre a
area do hotel e a mineragéo. Na #rea 5, destinada ao depdsito do estérit da mina, a empresa faz
cobertura vegetal com graminea, e na drea 6, com graminea e drvores de espécies variadas,
visando sua prote¢ao conira os efeitos da erosdo, berm como para diminuir o impacto visual.

Os trabalhos de lavra da mina s&o também realizados a céu aberto, através de bancadas, com
grande movimento da terra, ocasionando a retirada da cobertura vegetal e o rebaixamento do nivel
tredtico (foto 10). Na tenfativa de restabelecer o nivel fredtico e minimizar os danos causados
sobre a produtividade das fontes, bem como dos pogos tubulares que abastecem a engarrafadora
€ ao fontandrio, a Arafértil construiu barragens para captagéio da 4gua drenada de suas frentes de
lavra, originando 0s lagos de recarga denominados de “E” e “F* no leito do corego Cascatinha
(fotos 5 e €). Uma terceira barragem foi recentemente construida no cérego Baritina e denomina-
da neste projeto de barragem “H". Quiros aspectos so discutidos nos capitulos de hidrogeotogia
e hidrolegia supericial.

Na drea do Complexo do Barreiro, nota-se que houve recuperagio substancial da vegetagéo

arbdrea, realizada através de reflorestamento, quando se comparam folografias aéreas da &rea,
realizadas em 1964 e 1986 {figuras 6, 13 e 14).
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A maior drea de reflorestamento & coaberta com o plantio de eucalipto e se localiza principalmente
em terrenos da CBMM, entre as nascentes dos céregos da Cascatinha e da Mata, Foi plantado
também ao longo das rodovias ¢ do anel verde, visando diminuir o impacte visual causado pela
mineragéo (foto 2).

Areas com cobertura de vegetagic de espécimes diversas podem ser vistas, principalmente nas
proximidades do Grande Hotel do Barreiro. Os primeiros plantios estdo relacionados a0 irabalho
do paisagista Burle Max, no entomno do Grande Hotel, e ampliados em outras dreas através da
implantacgio do Projeto Pré-Araxd, iniciade em janeiro de 1986, em convénio com as companhias
CBMM e Aratértil, resuitando no chamado anel verde (fotos 1 e 2).

As evidéncias de vegetagio nativa ficam restritas a pequenas ocorréncias de matas compostas de
srvores de espécimes diversas ¢ campos cerrados de pequena extenséo. A mata mais importante
e mais discutida em relaglo a preservacio & conhecida como mata da Cascalinha. E considerada
marco histérico e turfstico, no ambito do Complexo do Barreiro, tende em vista a ocorréncia de
uma cachoeira, onde, historicamente, Dona Beja costumeiramente tomava o$ seus banhos (foto
5).

O campo cerrado restringe-se a uma pequena drea nas proximidades da mina da CBMM, caracte-
rizado pela presenga de Arvores e gramineas tipicas de cerrado, bastante espagadas entre sl,ede
porte atrofiade, ocupanda tesrenos com solo litélico.

As pastagens implantadas no perimetro do Barreiro representam um expressivo percentual, ge-
ralmente constituidas de gramineas do tipo braquiaria, ocupando grandes porgdes da drea de
concessio da CBMM e da bacia do cérrego Cascatinha. A presenga de currais e chiqueiros, a
oeste do Grande Hotel e proximos a pogos de extrag8o de agua, pdem em risco a qualidade da
4gua, pela concentragio de matéria orgénica gerada.

A agricultura desenvolvida é praticamente desprezivel, sendo realizada unicamente com finalida-
de de recuperagdo de pastagens. Portanto, ndoc chegou a ser individualizada no mapa,

A existéncia de um posto de abastecimento de combustivel nas proximidades do Grande Hotel do
Barreiro, construido diretamente sobre rocha quartzitica, compromete sobremaneira as dguas
supetficiais e sublerrdneas. Deve-se salientar que, na ocorréncia de qualquer vazamento, o lengol
fredtico serd imediatamente poluido. Todo o esgoto do posto, contendo graxa e dleo, drena direta-
mente para o canal do cérrego Baritina que, a poucos metros abaixo, juntamente com o cdrrego da
Cascatinha, forma o Lago Inferior,

Observa-se, aproximadamente a 500 m a ceste do Grande Hotel, presenga de depésito de lixo

urbano (lixio) que, num curlo espago de tempo, também ird comprometer a qualidade do aquifero
{foto 13).
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Capitulo 8

Hidrologia e Qualidade das Aguas de Superficie

8.1 - Objetivo Especifico

+ fornecer uma caracterizagdo climatolégica da area;
* apresentar os dados e 0s levantamentos dos recursos hidricos de superficie;
* avaliar as condigdes qualitativas das aguas de superficie e os niveis de poluigio.

8.2 - Metodologia

Para a elaborag&o dos estudos hidrolégicos foi inicialmente realizada uma pesquisa bibfiografica
junto a entidades publicas, incluindo o levantamento dos dados hidrometeorolégicos basicos dis-
poniveis na regi&o do Barreiro de Araxa. Dentre os 6rgaos contactados estdo o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, que operam estagbes fluviométricas proximas a drea em estudo. O Instituto Nacio-
nat de Meteorologia - INMET também foi contactado, pois é o 6rgdo responsavel pela estacéo
climatolégica de Araxa. Foram ainda consultados os arquivos da Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM, com o objetivo de obter dados relativos as atividades mineradoras da regiao.

Foram realizadas viagens de reconhecimento com o objetivo de determinar as caracteristicas
fisicas das bacias dos cérregos que drenam a 4rea, bem como para execugdo de medi¢des de
vazao em pontos selecionados dos cdrregos.

Os estudos envolveram, inicialmente, a caracterizagéo climatica da regido, visando quantificar as
variaveis hidrometeorolégicas relativas as vérias etapas do ciclo hidrologico. Em seguida, proce-
deu-se ao levantamento quantitativo dos recursos hidricos de superficie, bem como & avaliagéo
qualitativa dos cursos d’agua que drenam o Barreiro.

8.3 - Caracterizacao Climatica
8.3.1 - Caracteristicas Meteoroldgicas

As condigbes meteoroldgicas estéo relacionadas a mecanismos de escala global sob a influéncia
das principais correntes de circulagdo atmosférica do Continente Sul-americano. Os padrdes de
circulagao atmosférica definem as caracteristicas climéaticas predominantes durante as duas esta-
¢cbes destacadas do ano: o invermo e o verao.

De maio a setembro, hd uma diminuicao drastica do volume de precipitagéo. Entretanto, hd, para-
lelamente, uma queda razoavelmente grande do nivel de temperatura, em fungio das penetra-
¢oes periddicas de massas de ar frio de origem polar. De outubro a abril, a situagéo inverte-se
completamente. Neste periodo, os totais pluviométricos séio muito superiores, e, no verdo, as
temperaturas s&o elevadas.

Segundo a classificagdo de Nimer, E. (1977), a regifio possui o clima tropical subguente e semi-
umido.

8.3.2 - Pardmetros Climatoldgicos

Para a avaliagdo dos pardmetros climatoldgicos foram utilizadas as séries de dados da estacao
climatolégica de Araxd. Essa estagio é operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia - INMET,
esta localizada dentro do municipic de Araxa e se situa nas coordenadas 19°34’S e 46°56'W, a
1.004 m de altitude.

A figura 7 mostra a posi¢ao geogréfica da estagéo em relagio ao Barreiro.
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| ~ NORMAIL S CLIMATOLOGICAS DA ESTAGAS ESTAGAO DE ARAXA - Porfodo: 15553 1972-1996 ]
PARAMETRO — Mar Abr [ Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez |
Temperatura média compensada 21,7 1 220 | 220 | 207 19,2 179 | 17,9 197 [ 213 { 21,8 | 216 | 213
(°C}
Temperatura média das méximas 272 [ 279 | 278 | 266 | 253 245 { 247 | 268 | 273 | 282 273 | 26,7
(°C) 4]
Temperatura média das minimas 178 1 180 | 178 | 163 | 148 | 132 | 128 143 [ 156 | 171 | 174 | 176
{°C) 3
Temperattx(r:(l; ;néxima absolut)a 340 | 326 | 340 | 315 | 207 290 | 293 | 328 | 343 [ 354 350 | 324
{4
Temperatura minima absoluta 9,7 10,9 | 105 6,9 2,1 0,5 1,6 4,5 8,1 7.9 7.2 8,6
(°C) {5)
Umidade relativa média compensada 814 | 81,9 | 811 808 | 783 | 746 | 713 | 677 69,1 756 | 805 | 835
(%) {6)
Evaporagio R R . . . - - - . - - -
(mm)
Velocfd?:: ')ﬂédia dwve(;)tos 1,8 1,9 2,0 1,9 2.0 2,0 2,1 23 23 2.1 1,9 1,9
S

Fonte: INMET

Obs: Anos excluidos devido a falhas

(1) - 1973;1976,1988;1989;1990;1991 e 1994

(2} - 1973;1988;1989:1990 e 1991
@3) - 1976

(4) - 1973;1988:1989 e 1990

(5) - 1973;1989 e 1990

(6) - 1994

(7) - 1987 e 1994

Quadro 1 - Normais climatolégicas.




Os dados fomecidos pelo INMET cobrem o periodo de 1917 a 1997, sendo que, entre 1960 e 1970,
as observagdes do posto foram interrompidas. Mesmo no periodo de operag¢io normal do posto
existem falhas nas observagdes de alguns parimetros.

As séries de dados foram fornecidas com periodicidade mensal (médias ou totais mensais), e
submetidas a uma andlise preliminar para detec¢ao e corregiio de erros grosseiros. Néo foi feito o
preenchimento dos periodos falhos por ndo existir nenhuma outra estagéo proxima.

Para o periodo de 1972 a 1996, foram calculadas as normais climatolégicas. No Quadro 1 sdo
apresentados os valores obtidos.

Temperatura

Atuaimente, tem sido utilizada a temperatura média compensada para representar os valores meé-
dios diarios de temperatura. Este parametro é calculado a partir da seguinte equagio:

T{a + 2T00 + Tmax + Trnin
- 5

T

onde:

T s = temperatura maxima registrada;

T = temperatura minima registrada;

T,, & Ty, = temperatura medida as 12 e as 24 horas GMT (horario de Greenwich). No Brasil,
corresponde as temperaturas medidas &s 9 e 21 horas.

No periodo 1972 a 1996, Araxa apresentou temperatura média compensada anual da ordem de
20,6°C. Nos meses mais frios, junho e jutho, a média compensada foi de 17,9°C. Nos meses mais
quentes, fevereiro e margo, o valor calculado foi de 22°C. A amplitude térmica anual foi de 4,1°C,
em média. Os histogramas das médias mensais compensadas, média das maximas e média das
minimas sdo apresentados na figura 8.

Com relagéio aos valores absolutos observados, a temperatura maxima registrada no perfodo ocorreu
em outubro de 1994: 35,4°C. A minima absoluta, ocorrida em junho de 1979, foi de 0,5°C.

Umidade relativa do ar

Os valores médios didrios compensados de umidade relativa do ar sdo obtidos a partir da seguinte
equagéao:

Uz Y12+ Ui +2U4

onde:

U12_13,00 = umidade relativa medida s 12, 18 e 24 horas GMT, correspondendo, no Brasil, &s 9, 15
e 21 horas.

Para a estagéo de Araxd, a umidade relativa media compensada anual no periodo 1972 a 1996 fot
de 77,1%. O més mais Umido é dezembro, cuja média mensal foi de 83,5%. Em anos muito umi-
dos, a média nesse mas chegou a atingir valores da ordem de 95%. Os meses mais secos sio
agosto e setembro, com médias mensais de 67,7 & 69,1%, respectivamente. A figura 9 mostra os
valores médios mensais compensados de umidade observados no periodo.

Evaporacgio
A estagéo de Araxa possui dados evaporimétricos medidos no atmémetro tipo Piché e em tanque

evaporimétrico Classe A. Observou-se que a evaporagio medida no atmémetro difere considera-
velmente da que ocorre em superficies livres de agua, solo descoberto ou com cobertura vegetal.
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TEMPERATURA MEDIA MENSAL

Estagdo Climatoldgica de Araxd
Perfodo: 1972 a 1986

a5
i)
"--—-—..-‘-.""- ,_,..----—""". - “""-—---——-
* — "
- -
25 — e ——
I
£ 20
g
3 f me o m e, -m o W A M m =
I e, S
. b4 L "
o - -
£ 15 > — —
[ St JUPE R
10
5
0 + + + + ' + + + + +
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jut Ago Sel Out Nov Dez
—i5ca Compensada — = Média das Maximas = = = Média das Minimas

Figura 8 - Médias mensais compensadas, maximas e minimas.

UMIDADE RELATIVA MEDIA COMPENSADA,

Estagao Climatoldgica de Araxd
. Perlodo: 1972 a 1996

Urmnidade Retativa (%)

20,0 1

10,0 1

0,0 4

Figura 9 - Valores médios mensais.
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Isto ocorre porque o aparelho é instalado dentro do abrigo meteorolégico, onde a exposicéo a
radia¢&o solar e aos ventos ¢ prejudicada. Além disso, as condigdes de umidade e de tempera}u ra
no abrigo também sao diferentes das que ocorrem no ambiente externo. Devido a essas distorgdes,
optou-se por nao utilizar os dados do atmémetro.

Os dados provenientes do tanque evaporimétrico apresentaram problemas, uma vez que ocorre-
ram muitas falhas de lsitura no periodo. O conjunto de dados validos foi insuficiente para gerar
uma série histérica adequada.

Vento

Os dados de vento obtidos para Araxd referem-se ao periodo 1972 a 1996 (direcoes e velocida-
des). Os ventos provenientes de leste predominaram na regido durante todos os anos, com 30,4%
do total das observages didrias. Seguiram-se em freqiiéncia as direcdes N, NE e SE, represen-
tando, respectivamente, 16,6%, 11,5% e 10% do total observado. Os ventos provenientes de oes-
te (W, NW e SW) ocorreram com menor freqiiéncia na drea municipal.

Com relag8o & velocidade dos ventos, a média anual foi de 2,0 m/s para 0 periodo estudado. Os
maiores valores mensais foram verificados em agosto e setembro, alcangando, em média, 4,7 m/s.
Por outro lado, a menor velocidade média mensal, de 1,8 m/s, ocorreu no més de janeiro. A figura
10 apresenta a rosa dos ventos e a variagao das velocidades médias mensais ao longo do ano.

8.3.3 - Precipitagédo

Os dados pluviométricos da estacdo de Araxa foram obtidos junto ao INMET. A série abrange o
periodo de 1917 a 1997, sendo que no periodo de 1960 a 1970 as leituras foram interrompidas. A
série histérica que contém os anos completos (sem falhas) perfaz um total de 48 elementos.

O total pluviométrico médio anual para o periodo estudado de 1972 a 1996 {considerando-se o
ano civil) foi de 1.562 mm. O ano mais chuvoso nesse periodo foi 1983, registrando um total de
2.031 mm. Por outro lado, 0 menor registro anual ocorreu em 1990, com 1.020 mm. Cabe observar
que, devido & quantidade de falhas ocorridas ao iongo da série, ndo foi possivel avaliar a seca
atipica ocorrida em grande parte da regiao sudeste no inicio da década de 1960,

O numero médio anual de dias de chuva, para 0 mesmo periodo, foi de 124 dias. O mdximo
ocorreu em 1983, de 160 dias de chuva; j& o minimo, ocorrido em 1990, foi de 104 dias.

Quanto a distribuigao anual das precipitacbes, Araxa possui regime pluviométrico tipicamente tro-
pical, uma vez que ocorre uma grande concentragao pluviométrica no verio e seca no inverno. O
trimestre mais chuvoso, cofrespondente acs meses de dezembro, janeiro e fevereiro, apresentou
precipitagéo total de 784 mm, contribuindo, em média, com cerca de 50% do total anual precipita-
do. Ja o periodo seco se estende normalmente por 5 meses, de maio a setembro, representando
menos de 10% das chuvas anuais. A Figura 11 apresenta os histogramas das precipitagdes mé-
dias mensais e do nimero médio de dias de chuva.

8.3.4 - Evapotranspiragio Potencial

A evapotranspiragdo é entendida como a perda de agua por evaporagdo do solo acrescida a que
€ transpirada pelas plantas.

A evapotranspiragio real é a que ocorre em condi¢bes reais de umidade do solo e cobertura
vegetal. Calcula-la é uma tarefa dificil, uma vez que a evapotranspiragio real envolve processos
complexos e extremamente dinamicos, relacionados inclusive Com organismos vivos, processos
estes de dificil quantificagdo. Uma alternativa usualmente adotada para resolver este problema &
a determinacio da evapotranspiragdo potencial ou de referéncia, isto ¢, da que ocorreria se hou-
vesse sempre agua disponivel na superficie vegetada e no solo. Sua estimativa pode ser obtida
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indiretamente a partir de modelos empiricos ou semi-empiricos, baseados em leis fisicas relacio-
nadas com os pardmetros meteorolégicos intervenientes.

Uma vez que se dispde de dados de temperatura para a estagao de Araxa, foi realizada a avalia-
¢do da evapotranspiragdo potencial através da metodologia desenvolvida por Thornthwaite.

Thomthwaite (1948, in Villa Nova e Reichardt, 1989), a partir de estudos de correlagéo entre os
dados de evapotranspiragdo medida e de temperatura do ar, elaborou a seguinte expressio empi-
rica para o célculo da evapotranspirago mensai:

ET,=b(Tm)?

onde:

ET,= evapotranspirago potencial (mm/més});

b = fator de ajuste do comprimento do dia: b = N/12, onde N é o fotoperiodo, fungéo do més e da
latitude do local;

Tm = temperatura média mensal (°C);

a é uma fungéo do indice de calor |, dada por:

a=675x10%P-7,71 x 1052+ 0,01792I+ 0,492

onde:
2. { A1
T, 5

Para Araxa, obtiveram-se 0s seguintes resultados, a partir dos dados relativos ao periodo 1972 a
1996.

MES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL | AGO | SET [ OUT | NOV | DEZ

Tm°C 21,7 22,01 220§ 207} 192} 79| 179 197| 21,3 218! 21,61 2123

Et,(mm) | 100,3] 90,0 945) 76,5{ 63,7 53,2| 653| 689| 842]| 956| 950 965

A evapotranspiragio total anual é 973,7 mm.

Na estimativa da evapotranspiragéo, foram utilizados os dados compensados de temperatura me-
dia mensal e anual.

8.4. Hidrologia Superficial
8.4.1 - Hidrografia

A rede de drenagem da area de influéncia do Barreiro de Araxa é comandada pelo rio Capivara.
Ele nasce na Serra da Bocaina e termina na confluéncia com o ric Quebra Anzol.

O rio Capivara tem entre 0s seus tributdrios o ribeirao Tamandua e o cérrego do Sal. Os cursos
que drenam a Estancia do Barreiro sdo o corrego da Mata, o cérrego Cascatinha e o corrego
Baritina, que sdo afluentes do cérrego do Sal. Este tem um curso de escoamento rapido, que
funciona como receptor de esgotos da area do Barreiro.

A figura 12 mostra parte da bacia do rio Capivara e os cursos que drenam o municipio e a Estancia
do Barreiro de Araxa.

As sub-bacias do rio Capivara que estao sob infiudncia direta das operagdes minero-industriais
realizadas pela CBMM e Arafértil sao:
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s Sub-bacia do Barreiro:

Cérrego da Mata (diretamente pela CBMM- Area Industrial 1);
Cérrego Baritina (diretameénte pela CBMM e Arafértil);
Cérrego Cascatinha {diretamente pela Arafértil);

Cédrrego do Sal (indiretaments).

* Sub-bacia do Ribeirdo Pirapetinga (parte):

Corrego Santa Luzia e Ribeir&o Pirapetinga (diretamente pela CBMM - Area Industrial iny;
Ribeirao Tamandud (indiretamente).

Neste trabalho serd abordada somente a sub-bacia do Barreiro. As figuras 13 e 14 mostram as
fotos aéreas com a vis&o do Grande Hote! de Araxé e dos cérregos Cascatinha, Baritina e da Mata
tiradas em 1964 e 1986, respectivamente. Observam-se as alteragdes sofridas pelos correqos, ao
longo do seus cursos, no decorrer deste periodo, devido as atividades mineradoras.

8.4.1.1- Caracteristicas Hidrogréficas e Ambientais da Sub-Bacia do Barreiro
Cérrego da Mata

O Cérrego da Mata & o curso d'agua que drena a Area Industrial | da CBMM. Neste cérrego foram
construidas as barragens de contengéio de rejeitos e de abastecimento de dgua denominadas B2,
B3 e B4. Ainda no Cérrego da Mata, a jusante da barragem B4, estd implantada uma barragem
denominada D.

A figura 15 mostra o percurso do cérrego e as barragens de contengéio de rejeitos e de abasteci-
mento de agua.

O Cérrego da Mata é afluente do Cdrrego da Baritina. O seu percurso atual e o local da confluéncia
com o Cérrego Baritina fazem com que ele nao tenha infiuéncia direta na area do Complexo Geo-
I6gico do Barreiro.

Cdrrego Baritina

A bacia do cérrego ¢ ramificada e curta. A 4rea de drenagem é de aproximadamente 4,64 km? O
seu leito natural foi alterado com a construggio de estruturas hidrdulicas ao tongo do curso.

As estruturas existentes no Cdrrego da Baritina e no seu pequeno affuente da margem direita sao
barragens que foram construidas com o objetivo de conter sélidos provenientes da area da mina
da CBMM (barragens BM1 e BM2). Além da BM1, existem no Cérrego da Baritina a barragem A e
as barragens de gabies (barragens Bi, B2, B3, B4 e BS) localizadas proximo ao Parque das
Aguas. A barragem A foi construida no periodo de 7 a 8/1985 e as barragens de gabies no

periodo de 6/1986 a 5/1987.

As barragens vertem o ano inteiro, inclusive no periodo de estiagem.

Atualmente, o curso natural do cérrego Triffon, afluente da margem esquerda do cérrego Baritina,
teve seu curso desviado pelas atividades de mineracéo da Arafértil, sendo deslocado diretamente
para o cérrego Baritina.

A figura 15 mostra o percurso do cérrego e as barragens de contengao de sdlidos,

O corrego da Baritina tem influéncia direta na drea do Complexo do Barrsiro.
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Figura 14 - Foto aérea de 1986 da area do Barreiro.
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Cérrego da Cascatinha

A bacia do corrego é estreita e longa. A area de drenagem é de aproximadamente
5,82 km? A segdo mais ingreme do cdrrego é a que passa dentro da Mata da Cascatinha com
gradiente de até 428 m/km. A jusante da mata foram construidas as barragens E e F. A montante
da mata o curso foi bastante alterado, devido s atividades de mineragdo da Arafértil (foto 15).

As barragens “E” e “F” foram construidas com o objetivo de atender ac convénio PRO-ARAXA,
para a manutengdo do nivel fredtico, a jusante da mina, visando manter a vazéo da fonte Dona
Beja . Atualmente, as barragens “F” e “E” funcionam como receptores dos drencs da mina da
Arafértil e do cérrego dos Borges (afluente da margem esquerda, que foi desviado - ver figura 15).
O lengol freético é interceptado pelo corte da mina, sendo a dgua canalizada para o lago “F e a
seguir para o lago “E” (fotos 5 e 6).

No ponto H {figura 15) observou-se, ainda, a existéncia de uma pequena barragem construida
aparentemente para desviar o curso do cdrrego {foto 17).

Ao longe do trecho percorrido, todas as barragens vertem o ano inteiro, inclusive no periodo de
estiagem.

8.4.2 - Avaliagdo das Disponibilidades Hidricas de Superficie

Os corregos Cascatinha e Baritina tdm infludncia direta na drea do Barreiro. Tendo em vistd a
auséncia da série histdrica dos dados bésicos (cotas linimétricas e medigdes de descarga) dos
corregos citados, necessitou-se adotar um enfoque regional para a avaliagao quantitativa das
disponibilidades hidricas.

A figura 16 mostra a situacao da bacia do rio Capivara em relagdo as bacias mais proximas adja-
centes consideradas neste trabalho: a do rio Dourados e a do rio Bagagem.

A figura n® 17 mostra a sub-bacia do Barreiro e os cérregos das sub-bacias adjacentes.
8.4.2.1 - Levantamento dos Dados

Para o desenvolvimento de uma série de dados para um periodo representativo de maior exten-
$a0, no local de interesse, visou-se transferir as informagbes existentes das bacias vizinhas. A
metodologia utilizada para a transferéncia sera discutida no item 8.4.2.3.

Foram levantados os seguintes dados fluviométricos: :

Para os cbrregos pertencentes as sub-bacias proximas e com a mesma tipologia (Souza, 1993) da
sub-bacia do Barreiro, foi solicitada 8 COPASA-MG a série de cotas médias didrias e o resumo de
medigbes de descarga. Os locais onde se coletaram as informagdes foram:

» Corrego Feio;
* Cérrego Areia;
* Cérrego Fundo;
» Cérrego Retiro; e
» Corrego da Maquina, em Perdizes.
A localizagdo dessas estagdes estd apresentada na figura 16.

Na bacia do Alto Paranaiba foram selecionadas as estagBes pertencentes & rede hidrométrica do
DNAEE que tém area inferior a 100 km? e com a tipologia mais semelhante A sub-bacia do Barrei-
ro. Sao elas:
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Charqueada do Patrocinio, cédigo 60100000, localizada no rio Dourados, com area de drenagem
de 69 km? e operada a partir de 1952.

Iraf de Minas, codigo 60145000, localizada no rio Bagagem, com area de drenagem de 82 km? e
operada a partir de 1952.

A localizagao dessas estagdes esta apresentada na figura 16.

8.4.2.2 - Andlise dos Dados Fluviométricos

Os postos da rede hidrométrica da COPASA tém por objetivo controlar o regime dos cursos d'agua
onde s#o feitas as captagdes de dgua. A série de cotas dos postos analisados situados nos corre-
gos Feio, Areia, Fundo e Retiro encontram-se com falhas, sendo que em alguns casos as leituras
sio feitas apenas uma ou duas vezes por semana. O posto situado no corrego da Maquina, em
Perdizes, foi descartado pelo fato de estar a régua linimétrica situada dentro do reservatério da
barragem de captacdo, de modo que as leituras abaixo da crista do vertedouro foram abandona-
das.

A andlise dos dados de medigdes de descarga dos postos citados indicou uma variagéo expressi-
va na relagiio cota x descarga. Estas dispersGes dos pontos plotados devem-se, evidentemente, as
afteragBes no comporiamento fluvial no local, decorrentes de sedimentos no leito, causando sensi-
veis variagdes em todos os parametros técnicos: cola, descarga, area, velocidade média, profun-
didads, etc. A estagdo situada no cérrego Retiro apresentou a melhor relagao cota x descarga e foi
considerada a melhor base para a transferéncia das informagdes para a sub-bacia do Barreiro.

Os postos do DNAEE apresentaram a série de cotas médias diarias mais extensas (1952 a 1996)
e com menos fathas.

O posto fluviométrico de Charqueada do Patrocinio foi descartado, pois a analise dos dados de
medi¢bes de descarga correspondentes ao periodo de operag@o (274 medigbes de descarga}
indicou uma variagdo expressiva na relagao cota x descarga. Estas dispersdes devem-se também
as alteragdes no comportamento fiuvial deo local.

O posto fluviométrico de Irai de Minas apresentou a melhor série de dados fluviométricos. No
periodo completo de operagio, foram feitas 251 medigGes de descarga. A relagao cota x descarga
mostrou-se mais estavel do que o posto Charqueada do Patrocinio, embora tenham sido eviden-
ciados alguns periodos com variagdo do “datum” das réguas e do comportamento fluvial do leito
(decorrentes de sedimentos). Estas alteragbes levaram a definicdo de nove curvas-chave. A partir
destas curvas-chave foi produzida uma série de vazdes médias didrias que abrange o periodo de
1952 a 1996, com poucas falhas.

O Quadro 2, a seguir, mostra o grau de aproximag¢ao entre as medigbes de descarga e os valores
obtidos na série para os dias correspondentes ao periodo de operagéo. O valor médio do periodo
obtido evidencia que as curvas ajustam-se bem aos valores obtidos nos dias.das medigbes de
descarga. Cumpre observar que séio perfeitamente compreensiveis os desvios maiores encontra-
dos nos dias de descargas mais expressivas.

8.4.2.3 - Definigdo da série histérica

Apds a analise de todos os dados disponiveis, chegou-se a conclusdo de que os dados dos postos
fluviométricos Iraf de Minas (DNAEE) e Retiro (COPASA-MG) eram a melhor base de dados acei-
tavel para o presente estudo.

Para a transferéncia de vazdes entre as bacias, utilizou-se a metodologia desenvolvida por Riggs,

snt. A partir da correlag@o entre as medi¢des de descarga do posto Retiro e as vazdes do posto Irai
de Minas simultaneas, ou seja, ocorridas no mesmo dia, definiu-se uma equagao de transferéncia.
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Figura 16 - Bacias dos Rios Capivara, Dourados e Bagagem.
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Data Medigbes de | Vazdes | Relagdo Data Medigdes de | Vazdes | Relacdo
vazao calculadas vazao calculadas
12/10/52 0,782 0,738 1,06 13/05/69 0,5525 0,555 1,00]
22/05/53| 0,622 0,55 1,13 15/07/69 0,3765 0,44 0,86|
04/04/54 1,64 1,7 0,96 07/08/69 0,327 0,374 0,87,
26/08/54 0,2545 0,43 0,59 09/09/69 0,216 0,22 0,98]
22/03/55 1,75 1,65 1,06 08/10/69 0,3155 0,352 0,90|
15/06/55 0,7395 0,77 0,96 19/11/69 1,86 1,73 1,08]
21/08/55 0,46775 0,49 0,95 18/12/69 2,86 2,78 1,03
18/12/55 7.74 8,39 0,92 18/02/70 2,23 2,21 1,01
12/09/56 0,0855 0,705 1,40 09/11/70 1,235 1,18 1,05
16/05/57 3,705 33 1,12 0112470 1,29 1,1 1,17
10/07/57| 1,635 1,68 1,05 25/06/71 0,535 0,396 1,35
01/03/58 3,84 4,08 0,94 25/08/72 0,3795 0,542 0,70
19/05/58 1,705 1,65 1,03] 16/10/72 1,42 1,45 0,99
21/05/59 1,065 1,18 0,90} 22/01/73 2.1 1,91 1,10
20/06/59 1,17 1,02 1,15 13/02/73 3,275 3,25 1,01
18/08/59 0,746 0,861 0,87 18/03/73 3,085 3,12 0,99
08/03/60 1,42 1,95 0,73 17/04/73 3,34 3,48 0,96]
17/05/60 1,019 1,35 0,75 24/06/73 1,42 1,4 1,01
17/08/60 0,6995 0,805 0,87 18/08/73 1,04 1,18 0,88]
24/01/61 1,92 1,85 1,04 17/01/74 2,07 1,91 1,08
22/04/61 1,73 1,65 1,05 07/02/74 1,53 1,43 1,07
23/03/62 3,66 3,15 1,16 11/03/74 2,83 2,69 1,05
23/05/62 1,04 0,68 1,53 06/04/74 1,755 1,69 1,04
27/02/64 1,63 1,62 1,01 05/06/74 1.7 1,73 0,98|
09/09/64 0,346 0,634 0,55 13/09/74 0,845 0.8 1,06
06/07/65 1,295 1,46 0,89 09/10/74 0,96 0,92 1,04
09/08/65 2,48 2,55 0,97 18/12/74 2,01 1.7 1,18]
23/11/65 2,495 2,72 0,92 26/12/74 4,68 4,7 1,00
10/01/66 13,5 13,7 0,99 18/01/75 1,37 1,35 1,01
20/06/66 1,65 1,56 1,06 14/02/75 1,32 1,35 0,98
26/07/66 1,33 1,31 1,02 15/03/75 0,88 1,04 0,85
12/08/66 1,24 1,19 1,04 20/03/75 1,15 1,08- 1,06
22/09/66 1,19 1,17 1,02 22/05/75 0,859 0,96 0,89
27/10/66 1,12 1,13 0,99 1B/06/75 0,717 0,88 0,81
09/11/66 1,45 1,49 0,97 20/08/75 0,487 0,724 0,67
22/11/66 2,45 2,33 1,05 17/01/76 1,22 1,2 1,02
09/12/66 1,16 1,17 0,99 23/01/76 0,987 1 0,99
21/03/67 3,725 3,02 0,95 12/02/76 0,976 0,88 1,11
21/04/67 2,2 2,18 1,01 14/03/76 0,946 0,96 0,99]
24/06/67 1,495 1.5 1,00| 10/04/76 0,805 0,724 1,11
15/07/67 1,36 1,36 1,00 14/06/76 0,667 0,61 1,09
12/08/67 1,155 1,19 0,97 12/08/76 0.421 0,324 1,30]
16/09/67 1,115 0,94 1,19 21/10/76 0,54 0,496 . 1,09]
19/110/67 0,8205 0,724 1,13 08/12/76 0,955 0,88 1,09
16/12/67 2,32 2,4 0,97 14/01/77 0.69 0,648 1,06
21/02/68 2,65 2,89 0,92 21102177 0,777 0,61 1,27
04/07/68 0,899 i 0,90 12/04/77 1,38 1,39 0,99
0210/68 0,685 0,532 1,29 10/06/77 0,791 0,71 1,11
30/10/68 0,8125 0,647 1,26 12/08/77 0,228 0,332 0,69]

Quadro 2 - Relagdo entre as vazdes medidas e calculadas.
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Com base nesta equacao, a média das vazdes médias mensais para o periodo de dados disponi-
veis foi transferida para o posto Retiro.

A figura 18 mostra a correlagao entre 0s postos Irai de Minas e Retiro.

O Quadro 3 mostra as vazdes médias do posto Irai de Minas, a equacio de transferéncia e as
vazdes resultantes em Retiro.

Durante a operagao do posto Retiro nao foi feita nenhuma medigéo de descarga Nos coregos que
drenam a regiao do Barreiro. Assim, 0 UNico recurso disponivel & a transferéncia entre as sub-
pacias com base nas respectivas areas de drenagem.

Para transferir as vazdes de Retiro para a regido do Barreiro, utilizou-se a seguinte equagao:

AD(BA)

Vazao afluente na regido do Barreiro = Vaz&o Posto Retirg X ————
AD(Retiro)

onde:

AD(BA) = Area de drenagem do Barreiro de Araxd = Somatério das éreas de drenagem dos
corregos Cascatinha e Baritina = 10,4 km?.

AD(Retiro) = Area de drenagem do Posto Retiro = 13,8 km?,

O Quadro 4 mostra as vazdes especificas mensais {preliminares) resultantes da regifo do Barrei-
(0.

8.4.3 - Levantamento de Campo

Nesta etapa do trabalho, foram instaladas réguas linimétricas no corrego Baritina e na saida do
L.ago Superior. No corrego Cascatinha nao se instalaram as réguas, pois a aliura da 1amina d‘agua
é muito pequena, inviabilizando as leituras. Foram feitas medi¢Ses em dois pontos do corrego
Cascatinha e em um ponto no c6rrego Baritina (foto 16).

A figura 15 mostra os locais onde foram instaladas as réguas linimétricas e os pontos onde foram
teitas as medi¢des de vazdo. O Quadro 5 apresenta 08 valores das vazbes medidas.

8.4.4 - Recomendacgdes

O método utilizado para a estimativa da vazao especifica mensal na regido do Barreiro de Araxa
ndo apresenta grande precisao. Recomendamos que se prossiga com a campanha de medi¢des
de vazao e leituras das réguas linimétricas nos proximos anos. S6 com, pelo menos, dois anos de
campanha, é possivel gerar uma série de vazdes confiavel.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos nas campanhas de medigao de vazéo dos corregos
Cascatinha e Baritina, realizadas durante este trabalho, apresentaram algumas incoeréncias. o
corrego Cascatinha, que possui uma 4rea de drenagem aproximadamente 21% superior ao Bariting,
apresentou uma vazao significativamente inferior.

Esta incoeréncia nic pode ser esclarecida com as informagbes disponiveis durante a realizagao
deste trabalho. As fotos e 0s levantamentos existentes da regiao ndo sio recentes. Deste modo,
recomenda-se que seja feita uma inspe¢éo completa, inclusive com medicSes de descarga em
varios pontos, desde as nascentes dos dois corregos até as proximidades do Grande Hotel.

85- Qualidade das Aguas de Superficie
Os estudos de qualidade das aguas de superiicie da area do Barreiro de Araxa foram realizados
com 0s sequintes objetivos:

» avaliar as condicdes qualitativas e niveis de poluigio em fungéo da ocorréncia de fontes
contaminantes,
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tivos aos Foihelhos Ponta Grossa. Observaram ainda a ocorréncia
de “chapinhas’* de cangas, que é um produto de intensa laterizag8o
que afetou estas litologias, sendo urn fenbmene tipico dequela area.

Para Northileet, Medeiros e Miihimann {19689} esta unidade &
constituida fundamentalmente por um pacote de fothelhos e siltitos
cinza-escuro, iocalmente betuminosos, com finas intarcalagbes are-
nosas nas partes superior e inferior,

Gongalves & Schoeider {1970} identificaram a Formagio Ponta
Grossa, como fundamentalmente constituida por folhelhos, siltitos
e arenitas finos, de cores cinza a cinza-esverdeado, alterados em
superficie por intensa latarizagio.

Mihimann et aki (1974 referiram-s¢ a esta formagéo, como
constituida por folhelhos, folhelhos sliticos e siltitos cinza-escuro e
pretos, localmente carbonosos e fossilifercs, micaceos, com inter-
calacdes de arenitos cinza-claro, finos, argilosos, micéceos, focal-
mente formando bancos de até 5 m de espessura. Informaram que
na borda noroeste da bacia os arenitos apareceriam geralmente em
finas camadas bem individualizadas dentro da secéo argilosa,

Segundo Schneidel‘:‘er alii {1974) distinguem-se em subsuperfl-
eie na regifo de Apucarana {Parana}, onde se preservou 8 secio
mais completa, trés facies: uma inferior siltico-argilosa, uma média
essencialmente argilosa & uma superior siltico-arenosa, predomi-
nando tanto em suparficie como em subsuperficie a facies siltico-
arenosa. Através do relevo de cuestas suaves com superflcies arre-
dondadas, caracterizaram (Costa et ali, 19756) a Formac3o Ponta
Grossa, constituindo-a de folhelhos, siltitos e arenitos finos, cores
avermelhadas, amareladas e pardas, apresentando seus sedimen-
1os alterados por intensa laterizacao.

Ribeiro Fitho et afif {1975}, lisologicamente, caracterizaram esta
unidade comeo sendo constituida por um pacote de sedimentos fi-
nog, dominantemente siltico-srgilosos, folhalhos finamente Jamina-
dos, ricos em estruturas organicas e abundante associaco fossili-
tera, de idade devoniana, desenvolvendo releves de planalto pouco
slevados a ondulactos, 3 medida que s#o dissecados pela eroséo.

Para Schobberhaus Filho et a#f {1976b), a caracterizagéo da
Formagio Ponte Grossa se faz com ocorréncia de folhelhos verdes 2
cinza-esverdeado, com intercalagdes de arenitos finos, as vezes ci-
mentados por oxido de ferre e com niveis piritesos. No topo da se-
giéncia constataram a ocorrdncia de nivels de arenitos brancos,
grosseiros, localmente conglomeraticos, contendo seixos de quart-
zo leitoso,

Segundo Corrda st afii (1976}, a Formaglo Ponta Grossa geria
eonstituida por clasticos finos, de coras acinzentadas quando inal-
terados e, avermethados em superficie, devido a intensa lsteriza¢do
gue afetou esses sedimentos, sendo comum a ocorréncia de esferu-
litos ferruginosos no topo da formacéo.

Andrade & Camarco (1978 apud Andrade & Camargo, 1980)
denominaram de Formacdo Ponta Grossa, na #Area leste de
Ipor ~ Amorindpolis, no Estado de Goids, aos sedimentos com-
preendicos entre a Formagdo Furnas e os diamictitos e arenitos da
parte basal da Formaglio Aquidsuana. Esta seqliéncia sedimentar
foi dividida informalmente am trés membros: Inferior, Médio ¢ Su-
perior. O Membro Infesior inicia-se com conglomerado basal, capea-
do por arenito roxo-avermelhado, granulagio fina, com intercala-
¢bes de siltitos & folhelhos, passando no topo para wm arenito de
cor cinza-avermelhado, de granulagio fina a média. O Membro Me-
¥, dio satia constituido por arenitos avermethados, predominantemen-

Pz te de granulagSo média a grosseira, com intercalagbes de camadas
BL,  de arenitos finos, argilesos, bastante micaceos. O Membro Superior
: E” 4+ teria na sua parte basal um arenito fino, bem laminado, gradando
gpes~  parg folhelho cinza-escuro guando redutor e, folhelho arroxeado
* quando oxidado, Os autores deste relatdrio consideram a Formagao
Ponta Grossa constituida predominantemente por arenitos fines a
4¢ muito finos, micdceos, finamente estratificados, cores cinza-
~  gsverdeado & amarelado, formando ds vezes bancos com 3 28 8 m
de espessura, intercatados com siltitos cinza-esverdeado, argilosos,
finamente estratificados, ¢ folhelhos cinza, micromicacaos, fissil,

s localmente siltico, Os arenitos ragistram uma maior freqiéncia nas
55: -porcles mais basais e o folhelhos em direg#o ao topo da seqlién-
cia.
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1.2.2.9.3.2 — Distribuigdo na area e espessura

A Farmagio Ponta Grossa constitui-se na unidade superior do Gru- i
po Parand e sua distribuigGo ereal na Fotha SD.2% Cufaba ocome H
como uma faixa relativamente estréita e descontinua, devido a con-
digdes estruturais ou erosivas, onde suas exposicdes estdo recober-
tas pelas Formagbes Aquidauana, Botucaty e Cobertura Detrito-
Lateritica. A unidade em questio aflora ao sul da Chapada dos Gui-
marées (SD.21-Z-C), em faixa estreita, de diregao oeste-lests, com
extens3o de 50 km e largura média em torne de 10 km, Volta a
expot-se na cidade de Dom Aguino, porgdo sudoeste da Folha
§0.21-Z-D, em faixa aflorante de diregdo norte-sul, onde se ¢onsta-
ta que seus maiores desenvolvimentos transve'rgais atingern uma vy
Jargura de 30 km, mostrando seus limites meridionals, adentrando
pata a Folba SE.21 Corumba, Qcerre ainda na potglio leste do mes-
mo mosaico, representada através de manchas de contornos iregu. o
tares, controladas em parts por fathamentos normais, com evidentes
prolongamento para as Folhas SE.21-X-B e SD.21-Y.C. £ constata-
da na intersecio do prolongamento oriental da. serra da Fica-Faca 3
com a MT-130 (SD.21-2-B), aflorando de modo restrito & pouco es- |
pesso, ndo apresentando expressfo de mapesbilidade na escala e
adotada, Suas exposicbes s&o ainda constatadas, 10 km ao norte
do rie Culuena, ao longo da MT-130 (Folha $0.21-Z-8), quando
mostram uma excepcienal discordéncia angular e litologica com o
Grupo Cuiabs. Sua espessura é de diffcil avaliag3o om superficie,
mascarada que estd pela intensa erosdo atuante sobre seus litdtipos
a comprometida pelo seu comportamento estrutural,

Alreida (1954, entre a regido de Chapada dos Guimaraes e Bl-
ritl, mediu na borda da serra, cerca de 90 m para a espessura da par- i}
te superior da sua **Séri¢’’ Chapada. Schneider ef gl {1974} mel)-‘""‘r;
cionaram que as maiores espessuras constatadas foram de 643 m
no pogo 2-AP-1-PR (Apucarana-PR) e 467 m no pogo 2-AG-1-MT
{Alto Gdrgas, MT). Em superficie admitiram ficar estes sedimentoy
entrg 200 a 300 m. Na Folha SE.22 Goidnia, na regiao sul da:Amo-
rinpolis, Andrade & Camargo (1980), verificaram o total de 210 m
para esta unidade, &

Cotréa et alif {1976} estimaram 70 m para gsta formagBo;; ob-
tendo este valor através da diferenga de cotas enire seus contatos
superior @ inferior, Esta espessura conforme-suas argumeritagles %
tende a aumentar para NNE. No perfil geologico realizado entre’as
cidades de Dom Aquino e Poxoréo, o presente imapeamaento consta- )
tou uma espessura para esta formacdo de 60 m, proximo da prithiira
cidade. Na fazenda Lagoinha, Folha $0.,21-Z-C, a leste da cidade de
Chapada dos Guimaries, mediram-se 57 m destes sedimentos.

4

SN

1.2.2.9.3.3 — Posicdo éstratigrafica

A posicdo estratigréfica desta unidade ¢ assunto {4 bem esclarédi-
do, com excelentes dados transpostos na literatura geocldgica. Eco-
locads, via de regra, sobreposta & Formacido Furnas e sotoposta &
Formag3o Aquidavana. O contato inferior com a Formagdo Fumas
se faz de maneira gradacional e concordante ou por fathamentos de
gravidade. Superiormente acha-se em contato discordante erosivo,
ou através de fathas de gravidade ¢com 3 Formagso Aguidavana e 1o- =
calmente restrito com a Formagéo Botucatu, evidenciado sobeja- \isé"
mente a norte de Dom Aquing o a leste de Poxoréb {Folha SDI21-Z2 a0
D}, De notével expressao morfolégica & a sua relagao tectdnica com 2 2
os sedimentos da Formacio Bauru, atfavés da Falhs de Poxbréor 7 4,
quando o pacote sedimentar desta (iltima coloca-se em nivelinferior™ 4 )
aos sedimentos devonianos Ponta Grossa. € ainds recoberta digcdr® e |
dantemente e localmente contatando por falha,“tom a'Fof T, ‘,{‘ﬁ\y "E’gﬂ
Botucatu, em faixas restritas a oeste da cidatle’dd Chapadi dosBUIr s e}
mar§es [SD.21-2-C}, Encontra-se sncobarta péla CobertlitwbDe!
Lateritica {TQdI), nas Folhas SD.21-Z-C e:50%2 T1Z-DCoMHEacaE 1,
a0 tempo_de deposicdo desta unidade, Daeriion ot ‘ali-(198 7500 ®
Corréa et 3/, 1976), ao estudarem a distribuito dos ésploramaey
do Davoniano, conclufram peta deposi¢do dessa ‘fonhacéﬁf:ﬂﬁgi‘ﬁ'- P

= '

g
_ J Northflest, Medeiros & Mhimarih (169X écﬁ?"éﬁ‘g :
{1974} relataram que a idade devoniana’e GEsitaPeldNaISTE
autores, tendo suporte na abundante fauli d ”fg’!ob‘l'ﬁ‘g"‘?_ >
des & quitinozodrios registrada., . - 5 50Tttt
. Miihlimann et af7 (1974) observafam tef datsunida: i :
28 tanto em macrofésseis como em microfasstis: IntorRaramiaiiig
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da que o zonheamento bivestratigrafico indicou que os sedimentas
mais antigos da formagdo correspondiam aos Apdares Emsiano e Ei-
feliano, Para a borda noroeste da bacia os seus sedimentos silticos
+ 4pertence;iam aos Andares Givetiano e Frasniano, assentando dire-
tamente’sobre.a Formagao Furnas, Os autores deste relatdrio, ali-
v cetgados-nas diversas opinides e trabalhos de indmeros pesquisado-
res, que se dedicaram & questiio, consideram esta unidade ¢om ida-
de devoniana, distribuida do Emsiano {Devoniano Inferior) ao Fras-
nianc {Devoniano Superior},

_]3.)2.9.3.4 - Litologias e estruturas
A Formagdo Ponta Grossa morfologicamente se apresenta bem re-

«+ fletida em imagem de radar, onde a distribuigdo de clasticos finos

em toda area revela geralments um relevo dissecado, com formas
onduladas, elevagdes ndo muito proeminentes, com tOpos agugas
dos em areas acidentadas, drenagem dendritica e mudanga na ve-
getacdo, possibilitande sua facil identificag&o com relagdo as for-
mag¢das que contata.

¥ Nesta Folha ao milionésimo tem-se & partir da cidade de Chapa-
da dos Guimaries, no sentido leste, uma predominancia dos areni-
tos finos a mwito fines, com intercalagdes de siltitos micéceos e fo-
lhelhos, as quais tendem gradativamente a aumentar nas proximi-
dades de Dom Aquino, sendo relacionadas as partes mais basais da
formagdo, Entre Dom Aquino e Poxoréo, & grosso modo, pode-se
equiparar estas intercalagdes, com ligeiro predominio pars a fragdo
pelitica, De Poxoréo, em dire¢lio aos limites otigntais da Folha
SD.21 Cuiabs, h& uma incidéncia maior de folhelhos com siltitos e

- ';{ argiitos subordinados, admitindo-se estarem em posicdo mais su-

perior da unidade. Nesta Gitima regido, intensa laterizac#o mascara
suas exposicdes. A SSE de Poxoréo, as freglentes intarcalacdes
entre arenitos, sititos e folhelhos, com perceptivel ascendéncia dog
clasticos finos laminados, no caso siltitos e fothelhos, sobre a pri-
meira litologia, foram interpretados como deposigdes relacionadas
as fracbes intermedidrias a superiores da formacdce em
eplgrafe,

E comum gncontrar-se bancos de arenitos configurando topos
de relevos aplainados, onde ¢ possivel observarem-se constanternente
capas lateriticas, com 2 a 3 m de espessura, constituidas por esfe-
rulitos ferruginosos de origem epigenética, Esta mesma capa ferru-
ginosa é assinalada com igual freqhéncia em outros litotipos desta
unldade. Para Gongalves & Schneider (1970), estes esferulitos fer-
ruginosos configuram ¢ topo da formag3o, assunto também comen-

-tado por Andrade & Camargo {1980}, sendo que estes Oitimos au-
tores julgaram estas laterizagbes semelhantes aos odlitos encontra-
dos na parte superior da Formag&o Pimenteiras da Bacia do Pamnaiba.

Os arenitos encontrados sio finos a muito finos, mostrando que
intarcalegbes com 0s pelitos tornam-se mais freqiientes, 3 madida
qus se soba na coluna. SEo geralmente quartzosos, micremicdceos,
argilosos, boa selegdo, esfericidade média, grios subarredondados
a angulosas com esparsas pontua¢des de oxido de ferre. Suas co-
res variadas dependem do grau de intamperisme a que foram sub-
metidos. S0 amarelos, marrons, arroxeados, avermelhados, cinza
a cinza-esverdeado e brancos, Sua litificagdo & moderada, sendo
.. umentada quando laterizado. Observa-se que o excesso de ferrifi-

cagdo pode torné-lo quebradico e fragmentado, apresentando local-
mente leitos ondulados e retorcidos devido a fenémenas de com-
pactagso diferencial. A laminagio plano-paralelz é sua estrutura fre-
qiente, onde plaquetas milimétricas de mica se orientam segundo
aqueles planog de laminagio, Apresenta estratificagdo de pequeno
porte e localmente porta estratificacdo cruzada tabular. S30 co-
muns intercalagdes subordinadas de folhelhos fossiliferos. Consti-
tuindo as porgbes mais superiores deste pacote sedimentar, 0s litd-
tipos que ocorrem séo os siltitos, folhelhos silticos e argilitos subor-
dinadamente. Geralmente estes sedimentos sfo bastante mica-
ceos, com cojes variadas, onde predominam as marrom-aver-
melhada, amarelada e marrom-chocolate. Surgem também,
quando inalterados, as cores cinza a cinza-esverdeado. As camadas
de argilitos quando presentes mostram-se com espessuras que va-
riam de 5 a 25 cm, com’ cores bordd bem litificadas, Qs fothelhos
sfiticos. com maiores ocorrdncias no topo da seqiténcia, portam co-
res que vanam de cinza-esverdeado a amarelado-ocre, normalmen-
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te plano-laminados, bastante micaceos, onde as micas acompa-
nham os ptanos de laminagdo, matriz siltica. Intercalados nesta lito-
logia t&m-se lgitos descontinucs centimmiétricos, de arenitos finos e
siltitos, dispostos erraticamenta, A limonitizagdo aqui é freqilente,
sando mais intensa no topo dos afloramentas, conferindo-lhes uma
cor marrom-chocolate tipica. A estrutura sedimentar que ocorre
com mais fragiiéncia na-grea ¢ a laminagdo plano-paralels, porém
530 observadas em determinados locais estratificagdo cruzada de
pequeno porte, lamina¢3o flaser e marcas de ondas assimétricas.
Certas defermagdes encontradas a0 longo do acamamento podem
ser atribuidas a efeitos de sabrecarga, geralmente pronunciados
nos termos fotheihos/argilitos. Qutra estrutura epigenética freqlen-
te sd0 as concrecdes ferruginosas, alongadas e litificadas ('bone-
cas de ferro’’), encontradas ao longo das [4minas de folhelhos, bem
caracterizadas ao sul do rio Culuene, nas faldas da serra da Fica-
Faca. jA4 nos limites orientais da Folha SD.21 Cuiaba, nas imedia-
gdes do ribeirdo Alminhas (SD.21-Z-D). £ conhecida a tentativa de
alguns autores em dividir a Formagio Ponta Grossa em trés mem-
bros. Qs trabathos pioneiros de Ludwig & Ramos {1966} e Lange &
Petri {1967) mostram essas separagdes da formagio ao sul da ba-
cia, Andrade & Camargo {1978, apud Andrada & Camargo, 1980)
dividiram-na informalmente em trés membros, abarcando o flanco
nordeste da mesma bacia. Caracterizaram o Membre Inferior como
constituido por conglomerado basal, arenitos fings com intercala-
¢des de siltitos e folhalhos; o Membro Médio composto.por arenitos
vermelbos, médios a grosseiros, com intercalagbes de arenitos argi-
losos e micdceos e depdsitos de canais evidenciados por conglama-
rados petromiticos e, 0 Membro Superior com arenitos finos gradan-
do a folhelhos, No presente mapeamento, conseguiu-se separar
grosseiramente trés zonas onde as incidéncias litologicas seriam in-
feriormente camadas de arenitos finos a muito finos, com poucas
intercalagBes silticas e riveis subordinados de folhethos; na zona
mediana baveria wma equiparag@o nas intercala¢des entre arenitas,
siltitos e folhelhos, com argilitos subordinados, onde 3 razdo
argilafareia ja tenderia para o primeiro e, mais para o topo interca-
lages fregientes, bruscas e gradacionais entre’ folhelhos
{siltitos/argilitos, predominande o primeiro. Conforme
mencionado, as intercalacdes fossiiferas sio comuns ao longo de
todo o pacote sedimentar. Esta separagdo nos litdtipos nao tem ca-
réter temporal, mas sim uma tentativa descritiva para methor enten-
der a distribuigado do pacote sedimentar na regifo, que se encontra
bastante afetado por falhamentos, prejudicando por vezes a indivi-
dualizagdo destes sedimentos, A escala do mapa geolbgico em ane-
xo também ndo permite a representagso das distingdes litologicas
achadas.

Apesar da riqgueza em conteado de fosseis, sua intensa intempe-
rizagao colabora para a néo preservacio destes. No desenvolvimen-
10 dos trabalhos verificaram-se dois novos sitios fossiliferos. O pri-
mgiro situado na porgio sudeste da Folha SD.21-Z-D. ao sul da in-
terse¢do do ribsirdo das Alminhas com a BR-070, contendo Tentfa-
culites sp. e braquidpades, atribuiveis a outra espécie de Derbyina,
sugerindo idade devoniana. O segundo sitio, fof localizado 6 km ao
norte de Dom Aquine, Fotha 5D.21-2-C; na MT-344, constituido de
folhelhos cinza-esbranquicado, contando moldes de braguidpodes
atribuiveis a Derbyina sp. Estas identificacdes foram efetuadas
através da Segdo de Paleontologia, DGM/ONPM (Rio de Janeiro,
RJ). Para efeitc de mapeamento, os autores do presente relatério
admitem esta unidade indivisa para a Folha SD.21, considerando-a
constitulda predominantementa por arenitos finos a muito finos, sit-
titos, laminados finamente, argilosos, cor cinza-esverdeado, mics-
caos, com presenga de folhelhos micAcecs subordinada, onde sua
incidéncia ¢ maior para ¢ topo da seqiéncia.

1.2.2.9.3.5 — QOrigem e ambiente de sedimentagao

A Formacdo Ponta Grossa apresenta um conteddo fossilifero abun-
dante, indicando de maneira precisa condigdes marinhas de deposi-
¢¥o, fortalecida por opinides de autores conceituados, que se dedi-
caram a este sstudo,

Almeida {1548a), referindo-se a Formagio Ponta Grossa, apenas

citou os sedimentos como depdsitos mals profundos do mar eode-

voniano, que se constituiriam em Ffolhethos ¢ srenitos que recobri-
fiam 03 Arenitos Furnas.



O mesmo Almeida {1954) caracterizou a deposigio da sua F4-
cies Ponta Grossa em dguas profundas, menos movimentadas, efe-
tuada através de uma transgressao lenta,

J4& Qliveira {1964b) informou que estes sedimentos foram depo-
sitados em zona neritica, sob condigdes redutoras e de clima frio,
onde ¢ grande namero de fasseis marinhos e a completa auséncia
de corais ou outras formas de clima quente confirmariam esta ori-
gem.

Ludwig & Ramos {1985), com base nas pequenas estruturas in-
ternas dos sedimentos, dividiram a formagao em trés membros, Os
sedimentos do Membre Infenor seriam transgressivos, sendo depo-
sitados em ambientie infraneritico; os do Membro Médio, em am-
biente batial, sem influéncia de carrentes ou somente correntes de
pequena intensidade; os do Membro Superior, em ambiente infrane-
ritico, na fase de regressdo,

Seguem-se 0s trabalhos de Bigarella, Salamuni e Marques Filho
{19661 que admitiram o ambignte marinho e Lange & Peotri {1967)
informando gue esta unidade foi depositaua em ambiente calmo e
mais distante da costs do que 0 Furnas, onde correntes sempre esti-
veram presentes nesta deposicdo, provadas pelo grande nimero de
organismos transportados que as habitavam,

Goncalves & Schneider (1968} fizeram referéncias ao ambiente
marinho e a abundante fauna de trilobitas, braquidpodes e quitino-
zo4rios que viveram no periodo devoniano. Schneider et afif {1974}
relataram que o contetde fossilifero indicaria, de maneira inquestio-
navel, condigbes marinhas de deposigdo a admitiram que a maior
parte da unidade depositou-se em ambiente de &guas rasas € parte
consideravel desta, em ambiente sob influéncia de marés.

Andrade & Camargo (1980) consideraram no flanco nordeste da
bacia a Formacg#o Ponta Grossa dividida em trés membros: o0 Mem-
bro Inferior, constituldo por conglomerado basal, arenitos, folhelhos
e siltitos, foi depositade através de uma transgrassia marinha, gue
ultrapassou os limites da deposiglo Furnas, durante o Emsiano; o
Membro Médio constituido por clasticos gresseiros fol sedimentado
progradacionalments 8 como © suprimento sedimentar foi maior
nesta ocasido que a subsidéncia, esta deposigio teve cardter deltai-
co, e 0 Membro Superior, constituido por clisticos finos, teria se de-
positado no Givetiano, ern condigdes marinhas de 4guas mais pro-
fundas do que os demais membros. Os autores do presente relatério
baseados nos diversos trabathos citados, nas evidéncias litologicas e
fossiliferas, consideram para a area em questdo, condigBes mari-
nhas transgressivas em mar rasc, ao longo do flanco noroeste da
Bacia do Parand, representadas pelas maiores abundancias de are-
nitos finos e, 4 medida que se avanga para leste, rumo a Fotha limi-
trofe SD.22 Goids. um ambiente ainda transgressivo, mas com pos-
sibilidades de aguas mzis profundas.

1.2.2.30 — Formagdo Jauru
1.2.2.10.1 — Gereralidades

As primeiras referénciss acerca dessa unidade est3o contidas vaga-
mente no levantamento fotogeoldgico e geoquimico, executado pe-
ta LASA — Engenharia e Prospacedes S.A, {19368a) quando da defi-
ni¢io do Grupo Jauru, Tal grupo foi definido como constituido por
duas seqliéncias: uma quartzo-feldspéatica {facies. nerltical, outra
pelitica (facies batial), Na primeira é que estaria inserida, possivel-
mente, parte dos componentes desta unidade,

Figueiredo et a/if {1974), quando da realizagio do Projeto Alto
Guaporé, incluiram as rochas conglomeraticas observadas no extre-
mo leste da Fotha SD.21-Y-C na Formagio Puga, no sentide de Ma-
ctel {1869). Deram assim uma nova conotagao fitoestratigrafics 3
propasigdo da LASA — Engenharia e Prospecgles S.A. {op. cit.).
Aqueles autores estenderam essa formagdo por uma faixa atonga-
da, aproximadamente N-S, desde as redondezas do povoado de Fi-
gueirdpolis, a norte, até o vale do baixo curso do rio Aguapej, & sul,
acompanhando em parte o sentido do rio Jaury, pela margem direi-
ta.

Qlivatti & Ribsiro Filho {13786}, posteriormente, ao efetuaraim a
rovisdo geral dos mapas geoldgicos dos Projetos Centro-Oeste de
Mato Grosso,” Alto Guapord e Serra Azul, tentaram redefinir as ro-
chas caracterizadas por Figueiredo ef a#f (1974) como Formagso
Puga, na &rea da Folha SD.21-Y-C, devido a sua origem glacial. De-

nominaram os conglomerados, arenitos arcoseanos, siltitos e folhe-
Ihos, informalmente de Unidade Jauru, denominacdo esta prove-
niente do rioc homonimoe, situado a leste de sua faixa de ocorréncia,
embora nesse rio a unidade nao tenha sido mapeada até o momen-
to, Admitirarm origem gtacial devido principaimente s estruturas e
caracteristicas morfoscopicas dos seixog, e a correlacionaram com
uma seqiiéncia que ocorre 4s proximidades de Pirmenta Bueno {Ron-
donia). A essa seqiiéncia, Pinto Filbo et 2/ (1977}, quando do ma-
peamento geclégico do Projeto Sudeste de Ronddnia, designaram
informatmente de Unidade PCH (constitulda principalmente de tili-
tos, diamictitos, varvitos e calcarios) e posicionadg no Permocarbo-
nifero com base em andlises palinol6gicas.

Lima et afif (1977), em viagem de integragiio geotdgica, propos-
ta peto Projeto RADAMBRASIL, com técnicos do DNPM e CPRM-
GO/PVH, a fim de elucidar certas diverg&ncias surgidas nos mapea-
mentos dos Projetos Sudeste de Rondonia {CPRM} e RADAMBRA.-
SIL {Folhas SC.20-Z-C e Z-D), teceram os seguintes comentérios:
“0s depdsitos observados na regido de Figueirdpolis {Projeto Alto
Guaporé) sdo bastante semelhantes aos do sul de Pimenta Bueno,
com eles sendo correlacionados”™.

l.eal et alii (1978), na Folha SC.20 Porto Vetho, mapeada pelo
Projeto RADAMBRASIL, redefiniram as unidades PCl e PCIl de Pinto
Filho et alif (1977}, englobando-as na conceituacdo de Formagio Pi-
menta Buene, posicionada dubjamente no Cambriano,

Oliva et a/if {1979), quando da elaboragso da Folha $D.21 Cuia-
ba na Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, inseriram esta uni-
dade de acordo com a proposicdo de Olivatti & Ribeiro Fitho {1978),
correlacionando-a temporalmente com a Formag3o Aquidavana.

Cardoso, Del’Arco e Souza (1980) propuseram a denominagio
de Formag#o Jauru aos sedirmentos descritos por Qlivetti & Ribeiro
Fitho (1976), baseando-se nfo s6 nos caracteres litolégicos dessa
unidade como também na sua distribuicio espacial mapeével até
na escala 1:1.000.000, aliados a um posicicnarnento cronoestrati-
gréfico estabelecido com base em anélises palinolégicas. Cardoso,

Del'Arco e Souza (1980} optaram pela corelagio com a Formagso Pi-.

menta Bueno de Leal et alii (197 8), calcados nos trabalhos imedia-
tamente anterfores, e por uma provenidncia glacial, devido princi-
palmente aos caracteres morfoscopicos {facetamento do tipo **far-
ro de engomar’”), e pela diversificagdo da frag3o rudécea, tanto mo-
dal como composicional.

+

Neste trabalho, os autores apesar de concordarem com & propo- .

sigBo de Cardoso, Del’ Arco e Souza (1980} ndo admitem, no antan-
to, a correlag@o & Formag8o Pimanta Bueno de Leal ef afi (1978),
principalmente em termos cronclbgicos, embora litologicamente se-
jam similares. Esta, conforme caracterizada pelos autores da Folha
8C.20 Porto Velho, foi considerada duvidosamente no Cambriano;
ao contrério das andlises palinclégicas citadas por Qlivatti & Ribeiro
Fitho {1976) na entdo Unidade Jauru e que forneceram esporomor-

fos do tipo Cristatisporites sp., perfeitamente caracteristicos do Eo- °

carbonifero. Conseqiientemente, prefere-se neste relatorio a idade
eocarbonifera e correlaciona-la & Formacso Aquldauana, por ser
mais identificivel cronologicamente,

1.2.2.10.2 — Distribuicdo na drea e espessura

A Formagdo Jauru ocorre na por¢so SE da Folha SD.21-Y-C atraveés
de uma faixa alongada, aproximadamente N-S. Estende-se desde as
proximidades do povoado de Figueirdpolis, a norte, prolongando-se
a sul até além do rio Aguapel, indo praximo as fimite meridional des-
sa Folha. Neste rio apresenta-se descontinua, em virtude de aflora-
rem rochas do Complexo Xingu e sedimentos quaternarios aluviais,
Esta unidade constitui um refeve plane, suavemante ondulsdo,
com interflovios tabulares de vertentes suaves. Em imagem de ra-
dar reflete uma textura lisa e tonalidade cinza-médio, contrastando
com © padido textural, algo rugoso do Complexo Xingu {Fig. 1.2). A
espessura desta unidade na drea em aprego n3o pode ser estabele-
cida com precisdo, pelo fato de encontrar-se bastante arrasada &
pela cardneta de dados estruturais que permiitissem calcular @ sua
possanga. Porém, algumas diferengas de cotas altimeétricas, toma-
das com altimetro de bolse Everest, com relag3o A unidade que lhe &
sotoposta bruscamente, ou seja, o Complexo Xingu, deram poucas
dezenas de metros de desnivel altimétrico. N&o sendo de admirar,
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que valores da ordem de pelo menos uma centena de metros pos-
sam vir a ser estirnados, principalmente quando heuver urmn melhor
conhecimento acerca de condicionamento estrutural a¢ qual estaria
ligada esta seql‘.‘lenciq.

1.2,2.10.3 ~ Posicao estratigrafica

A Formagdo Jaury, de acordo com os dados de campo e o condicic
namento assumido no arcabouco geolégico da Folha S0.21 Cuiaba,
precisamente na Fotha SD.21-Y-C, acha-se envolvida quase que li-
teralmente pelos polimetamorfitos do Complexo Xingu, sobre os
queis assenta-se provavelmente em discordincia litolégica {non-
conformity). Isto deve-se a que os dadas de campo ndo possibilita-
fam uma caractefizagdo precisa do inter-relacionamento espacial-
estrutural entre essas unidades, embora Olivatti & Ribeiro Filho
(1976} tenham admitido que 0s sedimentos desta unidade estariam
confinados a um graben, Para o sul da faixa de ocorréncia sobre-
pdem-se ainda aos metassedimentos do Grupo Aguapei {For-
macio Fortuna), provavelmente em discordancia erosiva {discon-
formity}, além de estar encoberta pelos sedimentos quaternérios da
Formagao Pantanal e aluvides do rio Aguapei.

Na coluna cronoestratigrafica de 4rea da Folha SD.21 Cuiabé,
esta unidade foi posicionada no Carbonlfero, em conformidade com &
preposigdo.de Olivatti & Ribeiro Filho (1976}, Segundo as mesmos,
as analises palinologicas efetuadas em folhelhos componentes des-
ta unidade pelo Lamin — CPRM revelaram yma assembléia de es-
poromorfos que, correfacionada por eles com o zoneamento palinologi-
co da Bacia do Amazonas de Daemon & Contreiras (1971 apud Ofi-
vatti & Ribeiro Filho, op. cit.), formeceu uma idade neodevoniana e
eocarbonifera. Entretanto, como o palinomorfo Cristatisporites sp.
observado nessa assembiéia, somente ocorre no Eocarbonifero da-
quela bacia, Olivatti & Ribeiro Filho (op, cit.) preferiram esta idade
para a unidade em epigrafe, pelo fato de ser mais compativel com a
datacgéo permocarbonifera para a seqliéncia que ocorre na regiéo de
Pimenta Bueno (Rondonia) e muito semelhante a esta. Esta unidade
na coluna acima referida foi justaposta temporatmente Formagio
Agquidauana. Porém, por falta de dados que levassem a uma correla-
¢Bo litoestratigrafica precisa, deixa-se aqui em aberto tal coftespon-
déncia, que poderd vir a ser comprovada ou modificada em traba-
thos posteriores,

1.2.2.10.4 — Litologias e estruturas

A Formacdo Jauru, conforme observada em campo, constitui-se
por um pacote sedimentar suborizontalizado, composto principat-
mente por paraconglomerados petromiticos, siltitos arenosos e fo-
Ihelhos. O inter-relacionamento estratigrafice destes litotipos ndo
foi possivel ser caracterizado com os dados de campq disponiveis,
Olivatti & Ribeiro Filho (1976) afirmaram que 0s arenitos arcosea-
nos, siltitos e folhelhos por eles descritos apresentam-se interes-
tratificados, com alguma ritmicidade, passando lateralmente para o
topo a diamictitos,

Tomando-se como base o desnivel altimétrico verificou-se que
o5 sedimentos peliticos encontram-se localmente am cotas infefio.
res em relaglio 405 paraconglomerados, |sto pode ser observado en-
tre o3 afloramentos de siltitos arenosos, no vale do rio Brigadeiro,
junte & ponte de rodovia estadual MT-248, treche Figueirépolis —In.
diaval, e a exposigdo de paraconglomerados localizados no leito e
margens da estrada que demanda a sul de Figueirdpolis em direcdo
8 MT-388, a §,6 km desse povoado, Porém, como os afloramentos
desta unidade s30 tanto escassos como esparsos, além da caréncia
de estruturas sedimentares {principalmente acamamento), julgou-
se ser impraticavel estabelecer um posicionamento estratigrafico
entre os litdtipos, pelo menos até o momento,

Paraconglomerados — Dentre os afloramentos observados as
destes litdtipos predominaram nas estagdes geolégicas descritas
nesta formag&o. Macroscopicamente, 50 rochas petromiticas, ma-
cigas, parcialmente laterizadas, de cores marrom-arroxegadas &
cinza-esverdeado, conferidas pela matriz. Esta perfaz mais de 70%
da rocha e apresenta uma granulagdo variando de areia fina,
silte/argila, normalmente de composicao siltico-argilosa, contendo
impregnagio de oxido de ferro e disseminagiio de pequenos granu-
los de feldspato, A frag3o rudicea constitui-se por granules, seixos,
calhaus & matacdes (de até 50 cm de tamanho}, imersos caotica-
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mente na matriz, tendo formas ovoides, poligonais e achatadas: al-
gurnas destas mostrande arestas facetadas, polidas e pentagonafs,
assumindo aspecto de ‘“ferro de engomar’’, ocasionalmenta estria-
dos, denunciando provavelmente arrasto durante ¢ seu transporta,
Esies clastos consistern de quartzos, quartzitos (meta), arenitos ar-
coseanos, biotita-gnaisses, rochas 4cidas {principalmente granitos)
e rochas basicas, Composicionalmente predominam entre os frag-
mentos menores, quartzo, quartzitos e (meta) arenitos arcoseanos,
enquanto os biotita-gnaisses e granitos destacam-se entre 6s maio-
res.

Estes paratonglomerados (Est. 1.XI B}, conforme se pode cbser-
var, despontam sob a forma de pequenos lajedos, envoltos pelo
manto de intemperismo, ou em alguns cortes provocados por ero-
s80. De um modo geral ndo chegam a formar expressdes em relacio
& topografia quase plana da unidade. Entre as exposicbes mapea-
das, destaca-se a que ocorre a 6,6 km a sul de Figueirdpolis, no lei-
to da estrada que interligs este povoado 3 MT-388 ({antiga
MT-127}, pelo fate de certos fragmentos da fracdo rudécea mos-
trarem formato perfeitamente semmelhante a “'ferro de engomar®”,
Também 8 s0l da faixa de distribuic4o dasta formac3o, particular
menta no leito da rodovia estadual MT-265 (antiga MT-130) e nas
barrancas de um pequenc coérrego, de curso de gua tempordrio,
tormador do sibeirdo Corixo Grande, Nessa rodovia, a rocha mostra,
além das caracteristicas inerentes descritas anteriormente, um fra-
turamento intenso, principamente nos sistemas N30°0Q/80°,
NBO°0/90° e NBO®E/90°, conferindo 4 mesma um aspecto cisa-
ihado. No afloramento situade na barranca do cérrego acima é onde
se pode constatar a melhor exposicso dos paraconglomerados, e
também com relagdc & preservacioc parcial dos efeitas intempéri-
¢os, Além de ser um dos raros locais, onde se pode perceber os pa-
raconglomerados suborizontalizados {N30°E/15°SEY.

Folhelhos — Apesar dos pouquissimosg afloramentas constata-
dos durante os trabalhos de campo, estas rochas predorminaram em
relagdo aos siltitos arenosos desta formagio. Macroscopicamente
apresentam Finissimos njveis alterados e continuos, de cores
marrom-chocolate e esverdeada, denotando uma laminagio plano-
patalela, além de mostrarem-se compactos e extremamente fsseis.
Afora os componentes principais argilo-siltosos, estes litotipos con-
tém disseminagdes de minerais miciceos nos planos de estratifica-
¢ao, segundo os quais a rocha ffagmenta-se em plaquetas tabula-
res. Ha também um outro plano de particdo, seguindo fraturas su-
bortogonais, cujas principais direcBes sdo NI5°E, NSO°E e
N70°0, sequndo as quais os folhathos mostram-se quebradicos,

Os anicos afloramentos foram observadoes no corte e leito da ro-
dovia estadual MT-248, a 1.6 km a leste de Figueirépolis, e na bar-
ranca do rio Brigadeiro, a poucos metros da ponte dessa rodovia,
em diregfio a sua montante, Af afloram sob a forma de lajedos. Na
primsira exposicao pode-se mensurar a estratificagio laminada,
plano-paralela, apesar de suborizontalizada {N15°0/10°NE),

Siltitos — Foram observados em apenas uma estacdo geologica,
localizada a 1,8 km a sul de Figueirapolis, no leito ¢ margem da es-
trada que interliga este povoado & MT-388 (antiga MT-127}. Ma-
croscapicamente siio de cores marrom-claras e qusnde mais intem-
perizados mostram-se rése0s, com aspecto macico 9 extremamen-
te quebradigos. Em superiicie, caracterizam-se por apresentar esfo-
liagde esferoidal. de aspecto concéntrico, segundo a qual
desagregam-se. Além dos componentes ptincipais silto-arenosos
contdm minerais micaceos dispersamente.

1.2.2.10.8 — Origem e ambiente de sedimentagao.

530 ainda bastante controversas as hipGteses acerca da origem
deste tipo de depésitos que caracteriza a Formacgdo Jaunt, Assim
far-se-do principalmente algumas apreciaghies analisando-se niic so
em termos hipotéticos como também comparativos com outras
éreas onde afloram rochas similares, objetivando chegar-se a uma
conceituapdo mais condizente aos dados coligidos sobre a unidade
em pauta, Deve-se ressaltar no entanto que, devido 3 polémica que
persiste nos trabalhos técnico-cientificos em ralagdo a conglomera-
dos petromiticos, preferiu-se neste relatério tratar estes fitétipos
coma paracenglomerados, ndo tendo assim qualquer implicacgo ge-
nética e sim 56 em termos da relagso matriz/fragdo rudécea.




Analisando-se ¢s trabalhos de Pinto Filho et 3l (1977 e Leal &t
alii (1978), com relagao as rochas qgue ocorrem na regido de Pimen-
ta Busno, verifica-se um antagonismo acerca da origem daquetas
rochas, em vista de al ocorrerem paraconglomerados que muito se
assemeltham aos gque integram a Formag3do Jauru. No Projeto Su-
deste de Rondbnia, Pinto Filbo er afii fop. ¢it.), com base na mé4 sele-
¢do, auséncia de estratificagdo, certos clastos facetados {tipo *‘fer-
ro de engomar’’'} e estriados, atribuirarm uma proveniéncia glacial.
Em contrapartida, Leal et a/i lop. ¢it.), estudando as mesmas ro-
chas, alegaram que os critérios acima nao sao diagnésticos absolu-
tos de sedimentagdo glacial. Assim, segundo esies relatores, a méa
selecdo e estrias s30 capazes de ser produzidas por falthamen-
tos, fluxos de lama (mwud fows), deslizamentos de terra {fands
fides), scree e solifluxdo, apesar de terem enviado amostras de clas-
tos so instituto de Geocignelas da Universidade de S50 Paulo @ sub-
metidas a anslise pelo Dr. A.C. Rocha Campos, que assim se re-
porta scbre um dos seixos: *'...exibe estrias bem nitidas, do tipo
subparalelo e em grade, em duas faces aplainadas, que s3o extre-
mamente sugestivas de abrasjo glacial”’. Sobre os indicios produzi-
dos pelos fenrdmenos geoldgicos argumentadaos por Leal ef afif (op.
¢it.), Pettijohn {1970) comenta: Estes materiais... s80 locais e res-
tringidos @ seus depdsitos ndo apresentam os seixos de caracteristi-
cas facetadas e estriadas, & o que é mais importante, nao estao as-
sociados a argilitos lamingdos (varvitos?} com seikos pingados,

Extrapolande as hipdteses acima mencionadas para a ambiéncia
da Formagdo Jauru poder-se-& chegar também a um paralelismo de
opinibes, mesmo lalvez apos um estudo mais agucado de seus lito-
tipos, Analisaram-se certas caracteristicas inerentes aos paracon-
glomeradoes desta unidade, como:

-- a enorme variagae da fragio rudécea, tanto modal como compo-
sicional;

— o caréter siltice-argitoso e a coloragdo da matriz;

— apresanca de superficies polidas e achatadas de certos clastos,
assumindo aspecto de “‘ferro de engomar’’;

— a falta de estratificagdo, de um modo geral: e

— g associa¢do com sedimentos peliticos (folhelhos e siltitos},

Deste modo, com base nestas particutaridades, chega-se a su-
por pelo menos uma provével contribuigdo glacial 4 Formagao Jau-
tu, & qual foi depositada em ambiente continental,

1.2.2.11 — Formagio Aquidauana
1.2,.2.11.1 — Generalidades

A primeira referéncia aos arenitos da Formagio Aquidauana foi feita
pot Dedby (1895} que os corrzlacionou com a Seqléncia Gondwa-
nica do.leste da Bacia do Parana.

Lisboa (1909} introduziu o termo Arenita Aquidauana, para um
conjunto de sedimentos vermethos que a Estrada de Ferro Noroeste
do Brasil atravessava. ao penetrar no vale do rio Aquidauana, no sul
do atual Estado do Mato Grosso do Sul, Considerou-os como fazen-
do parte de sua $érie Maracaju, que correlacionoyu com a Sétie S8o
Bento.

J& Oliveira {1916 apud Corréa et a/i, 1976), ao estudar os sedi-
mentos carboniferos, no Estado de Sdo Paulo, notou a sua seme-
thanga com os gue Lisboa (19809} denominara Aquidauana, propon-
do a denominacao Série Aguidauana, utilizada pels primeira vez pa-
ra nomear 0$ sedirnentos que sofreram influéncia glacial, na base do
rio ftararé.

Milward {1935 apud Almeida, 1954), conheceder dos Arenitos
Aquidavana em sua regi&o tipica, percorrendo ¢ sul de Goiss, deno-
minou Arenito das Torres aos sedimentos verrmelhos do Planalto de
CaiapOnia, na Bacia do Rio Branco, correlacionando-os com o Areni-
1o Aquidauana.

Paiva & Leinz (1939 apud Beurlen, 1956} descreveram pringi-
palmente os perfis da E.F. Noroeste do Brasil e da rodovia
Agquidauana— Bela Vista, observando, muitas vezes, arenitos argilo-
508 @ arenitos conglomeréticos nas segdes inferiores da seqiiéncia.
Julgaram-na come uma dnica formacdo, denominando-a ’*Arenito
de Maracaju”, correlacionandoe-a com o Arenito Botucatu.

Qlivairg & Leonardos (1943 spud Fiorl, 1977} também concor-
daram cem Lisboa (1909} e colocaram & seqiidncia de arenitos da
regiio de Aquidauana na Série Maracaju, equivalente a da Série Sio
Bento,

Almeida [1945) propos a denominacio Sé&ria Bela Vista pars um
conjunto de sedimentos vermelhos, com 200 m de espessura, In-
cluindo arenitos, siltitos e folhelhos de origem fluvioglacial e um ni-
val tipico de tilito,

Almeida (1948} observou pela primeira vez, no divisor dos rios
Poruba e Agua Emendada, no alto S50 Lourenco, a ocorréncia de tl-
picos seixos facetados e estriados pelo trabalho glacial, inclusos no
Arenito Aquidauana.

Caster {1947} escreveu que os arenitos vermelhos das Torres,
do Platesu de Bonito (Calaponia), ocupavam gosicio estratigrafica
semefhante dquelas das sérias tararé --Tubaro, do sul do Brasil. A
identidade Torres— Aguidauvana fol estabelecida, sugerindo assim
uma contemporaneidade com as camadas glaciais do rio Apa, des-
critas anteriormente como parte do Arenite Aquidauana.

Almeida {194Ba) referiuv-se aos Arenitos Aquidauana como os
principais responsaveis pelos relevos de cuesta que caracterizam o
"Planalto dos Alcantilados’ na porgao noroeste da Bacia Sedimen-
tar do Parand. No mesmo ano Almeida (194 8b) confirmou a correta-
¢&o dos Arenitos Aquidauvana e das Torres e estabsleceu-lhes a
posicio estratigrafica pods-depositos glaciais da Série
Itararg —Tubardo e pré-lrati, considerando-os provisoriamente de
idade eopermiana. Desta forma excluiu os Arenitos Aquidauana da
Série de Sio Bento, cnde até entdo estavam sendo colocados.
Além disso admitiv “identidade faciolégica e mesmo litolégica en-
tre 0s Arenitos Aquidauana e o Grupo Mandyiuti, do sistema orogra-
fico subandino’, para o qual havia sido atribuida arigem continental
em clima possivelmente &rido, quente. FPosteriormente Almeida
{1954) reconheceu ser a *'Série Bela Vista’’, por ele definida em
1945, parte da porgho inferior da Série Aquidauana, a qual admitiu
comd “‘'uma continuagao dos episddios ligados & glaciagio permo-
carbonifera da Série Tubarao™ . Neste trabalho foi mencionada a su-
gestdo do Prof. Qetavio Barbosa de se distinguir uma formag3o infe-
rior na Sérje Aquidavana, conservando a denominacdc Bela Vista, e
para o restante da seqiéncia atribuir-se a denominagio Formacgio
Camiso, “nome tomado das ocoméncias da série ao longo da Estra-
da de Ferro Noroests do Brasil, na 4rea-tipo de Arrojado Lisboa®.

Almeida {1954) descreveu a ocorréncia de leitos silicificados na
parte superior da Série Aquidavana, na zona das cidades de Guira-
tinga e Poxoréo {serra da Saudade e serra da Boa Vista), Estas ocor-
réncias referiam-se, conforme observou, a leitos calcdrios, em parte
ooliticos, silicificados, que continham conchas de lamelibranquios,
e apresentavam estratificagdo paralela, Provou ainda, 3 luz das no-
vas evidéncias litoldgicas, ndo ser a sua Sérig Bela Vista mais que -
um conjunto glacial e fluvieglacial da parte inferior da Série Aqui-
dauana, sendo esty entdo uma continuagio dos episddios ligados 4
glaciacdo permocarbonifera da Série Tubario.

Beurlen {1956] efetuou novas pesquisas nos sedimentos Agul-
davana, tendo reconhscido e mapeado trés horizontes que ele
proprio denominou de Tilite Aquidauana. Leve-se em conta que Farjak
lat (1970, ao estudar a origem deste tilito, passou a considera-lo
como diamictito e n3o tilito verdadeiro,

Beurlen {1959} manteve a categoria de Série Aquidauana esta-
belecendo correlagdo entre a Formagdo Aquidauana e o Grupo Itara-
ré do Pensilveniano Superior, da Seqléncia Gondwanica, do chama-
do Sistema Santa Catarina,

Para Petri & Faltaro {19661, a existéncia de canglomerados poli-
miticos na Formag#o Aquidavane em Goiss e a leste do ex-Estado
de Mato Grosso, com seixos facetados e estriados, poderiam even-
tualmente corresponder a tifitos.

Gongalves & Schneider (1968B), dentro da referida unidadea,
constataram sedimentos essencialmente arenosos, de coloragia
vermatho-arroxeada, com notavel varfagso faciologica, tanto verti-,
cal como Jateral, Aceitaram ainda uma correlagio com o Grupo fta-
raré, tido como de idade pensilvaniana inferiar, Entretanto, optaram
pela nomenclatura de Série Aquideuana. Gongalves & Schnsider
{19701, 8o integrarem a geologia do centro-leste do ex-Estado de
Mato Grosso descreveram esta formagdo cgmo constitulda essen-
cialmente por rochas arenosas, vermelho-arroxeadas, com grandes
variagbes faciologices. Verificaram que na parte basal predonomi-
navam arenitos com estratificagbes espassas a mecigas e subordi-
nadamente diamictitos, siltitos, argilitos e uma fina camada de con-
glomerado basal. Na porgao média ocorriam siltitos, fothelhos e are-
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nitos, finamente estratificados, com intercalagfies de diamictitos.
Na parte superior voltariam a predominar os arenitos.

Farjallat {1970} relatou que no sul do ex-Estade de Mato Grosso,
a passagemgradual de diamictitos de matriz arenosa para 0s de ma-
tiiz silko-argilosa requeria algumas consideragdes. As intercalagdes
de lentes conglomerdticas, as inclusdes de pedacos de sedimentos
arrancados aparentemente por processo rigoroso de rochas subja-
centes, as grada¢bes intensas dos diamictitos, sugerirarm origem
por correntes de turbidez. Entretanto, notou ocorrerem dispersos
vérios magaclastos cujo tamanho ultrapassava a suposta capacida-
de de transporie dessas correntes,

Schneider et alif (1974}, além das caracteristicas litolégicas des-
ta unidade, observaram gque o contato inferior desta se faz através
de discordancia angular, assentando sobre s Formag3o Furnas, Pon-
ta Grossa e sobre o embasamento,

Soares & Landim {1973 apud Fiori, 1977) concordaram com Al-
meida {1256) quanto & correlacgo das rochas existentes em Aguas
da Prata, Pogos de Caldas e Sul de Minas Gerais com as da Forma-
¢é@o Aquidavana em Goids ¢ Mato Grosso. Consideraram, entretan-
to, & Formagdo Aquidauana como facies da borda do Itararé, com
variagio de idade idéntica, pois observaram tanto em aflora-
mentos como em andlises de perfis de pogos da PETROBRAS &
existéncia de interdigitamento entre estes dois pacotes sedimenta-
res, tanto na base come no topo,

Schobbenhaus Filho er alf (1976a) citaram que, apesar da gran-
de espessura da Fermagdo Aquidavana (1,165 m em Jatal, Goias),
néo é possivel a separagdo de suas unidades litologicas devido a
grande variag3o faciologice, tanto vertical, como horizontal. Ribeiro
Fitho ef alii {1975} estabeleceram o limite norte da ocorréncia da

"unidade nas cabeceiras do rio Culuane, pouce abaixo do paralelo
14° e a sul-sudeste da faixa dobrada do Grupo Paraguai. Relataram
ainda que a Formag@o Aquidauana constitui um relevo de chapadas
com escarpas em degraus, incorporando-se & feigio geomorfolagi-
ca denominada Planalte da Chapada, Mantiveram sua correlagio
com a base da Formagéo Itararé, do Grupo Tubardo.

Recentemente, Corréa et a%i {1976} mostraram ser a Formag8o
Aguidauana constituida por sedimentos detritices, essencialmente
arenosos e de natureza feldspética, de coloragdo variada, predomi-
nando o vermelho-arroxeado e vermelho-carne, apresentando gran-
des variagbes litologicas, tanto vertical como harizontalmente.

Os autores deste relstorio comprovaram estar a Formagdo Aqui-
dauana censtituida por arenitos finos, médios a grosseiros, esbran-
quigados, arroxeados ou vermelho-tijolo; lentes conglomersticas;
intercalagdes de siltites e argilitos avermelhados e subordinada-
mente diamictitos. Confirmaram também as distribuigbes em 4reas
o relagdes estratigréficas mencionadas em trabalhos anteriores,

1.2.2.11.2 — Distribuigdo na area e espessura

As exposigdes da Formacg#o Aquidauana na Folha 8D.21 Cuiabd
s80 bem restritas devido & intensa tectdnica que controla seus con-
tatos & a0 mascaraimenio que sofre ao ser encoberta pelas Forma-
¢Bes Palarmo, Botucatu, Baury ¢ pela Cobertura Detrito-Lateritica.
Sua distribuicsio geografica ocorre apenas na Folha $D.21-Z-D, on-
de estd representada em duas regibes. A primeira, situada g leste de
Dom Aquino {MT}, apresents-se através de uma faixa estreita e irre-
gular, com largura média de 10 km, direcdo NO-SE, onde no limite
superior acunha-se por motives tectdnicos, A segunda faixa
distribui-se a loste de Poxordo, com diregtio NE-S0, sendo seu limite
superior contido pela falha homénima, localizando-se no canto su-
deste da referida Folha, mantendo prolongamento para as Folhas
$D.21-X-B e $D,21-Y-C. Mostra-se ainda em forma de manchas
restritas, que se condicionam ao limite oriental da Folha SD.21
Cuiaba nas proximidades do rio des Mortes ¢ ao sul do rie Culuena,
Suas espessuras na Folha SD,21-Z-D mostram-se bastante varig-
ve:s e decorréncia da sua deposiglo sobre paleossuperficies irre-
gulares,

Schneider et a/7 (1974} mostraram dados de subsuperficies ob-
tidos pela PETROBRAS que indicaram uma espessura de 779 mno
pogo 2-AG-1-MT, Alto Gargas (MT). Mihimann et &/ii { 1974) forne-
teram para a Formagao Aquidauana em superficie uma espessura
que varia de 200 a 700 m.
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Recentemente Santos & Freitas {1979} relataram que & Forma-
¢éo Aquidauana parece ndo apresentar uniformizacdo em sua es-
pessura. A leste de Dom Aquino conseguiram medit pele menos
170 m desde o contato inferior com a Formagho Ponta Grossa até o
superior com a Formagdo Palermo. Ja em Poxoréo mediram cerca
de 260 m, podendo no entanto atingir maiores proporgdbes, pois sua
base, devido a contatoe por falha com a Formagad Bauru, nfo é visi-
vel, Tais possangas foram confirmadas no presente mapeamento,

As ocorréncias mostradas por esta unidade, através dos tragos
do mapa de Oliva er alif {1979), posicionadas nos limites orientais
das Folhas 3D.21-Z-B e 80.21-Z-D, sofreram redugBes significati-
vas no presente mapeamento, sendo qua aquela masirada na calha
do rio das Mortes foi interpretada, com menor expressio areal, co-
mo exposigdo da Formaglo Bauru,

1.2.2.11.3 — Posicdo estratigrafica

A Formacgao Aquidauana contata maiormente em seus limites infe-
riores de maneira discordante com a Formacao Ponta Grossa, mas
constatou-se para a &rea em éstudo grande incidéncia de contatos
falhados, para com o0s sedimentos devonianos. Localments, hi
grande dificuldade em reconhecer o contato com a Formacso Ponta
Grossa, em vista da natureza argilosa da porgBo basal da Formagdo
Aquidauana, o que levou ho presente trabalho a considers-lo transi-
cional {7} para agueles pontos. Os contatos superiores sdo admiti-
dos como discordantes erosivos ou através de fathas de gravidade
corn as Formagtes Palermo, Botucatu ¢ Bauru. E ainda recoberta
pefa Cobertura Detrito-Lateritica. Gongalves & Schneider {1970)
disseram ser discordante o contato superior com a Formagao Paler-
mo, informaram ainda ser esta discordéncia no centro-leste do ex-
Estado de Mato Groszo angular @ marcada pela presenca jocal de
conglomerado basal, ndo existindo tal fato ne centro da bacia.

A idade absoluta para esta unidade guarda uma interrogagio,
visio a auséncia de §dsseis ou outro dado que, manipulado, possibili-
te esta avaliagdo. Sabe-se entretanto que Daemon & Quadros
(1969 apud Gongalves & Schneider, 1970}, na regido a sul de Me-
ture, descreveram a ocorréncia de microfdsseis de idade stephania-
na [Carbonifero Superior). Esses fosseis encontrados em fothelhos e
siltitos argilosos, sobrepostos a uma seglo de sedimentos verme-
lhos afossiltferos, com cerca de 500 m de espessura, constituem-
se das espécies Samarisporites, Maranhites, Calyptasporporytes,
Rhabdosporites & Tasmanitas.

Daemon & Quadros (1969 apud Northfleet, Medeiros e Mithl-
mann, 1969), stravés do estudo de diversos ssporomorfos, admiti-
ram a idade do pacote sedimentar ltarare — Aquidauana abrangendo
do Carbonifero Superior {Stephaniano) ac Permiano Médio { Kungu-
riano}. Consideraram a ocorréncia de toda sedimentagdo Aquidaua-
na inclusa no intervalo bioestratigrafico G (Stephaniano),

A idade permocarbonifera é baseada também no macrofossil ve-
getal do género Psaronius (Permiano), observado no Planaito do
Roncador {Schobbenhaus Filho et afii, 1975a). Ribeiro Fitho et ali
{1975) separaram a Formagio Aquidauana da Unidade Permocar-
bonifero 1 e admitiram-na no pericdo catbenifers, Acatando-se as
opinides dos vérios autores que estudaram o problema coloca-se a
deposicdo dos sedimentos desta unidade distribulda no intervalo
Carbonifero Superior a0 Permiano Inferior,

1.2.2,11.4 — Litologias e estruturas

Esta formagdo morfologicamente ¢ caracterizada por apresentar,
através da enorme distribuicsio de arenitos na area, uma superficie
plana, levemente ondulada ou mostrar escarpas abruptas em de-
graus, que caracteriza e salients acidentes geograficos como as
serras das Parnaibas e do Roncador.

Na imagem de radar, estas rochas mostram uma textura de f&cil
destague, provocada pelas répidas mudangas de facies da unida-
de, que se refletem rmuito na vegetagdo, relevo e drenagam. A ve-
getacio predominante & do tipo cerrado, desenvolvida em solo are-
noso pobra e pouco espesso. Quando da imposigao dos arenitos, a
drenagem é do tipo arborescents, tendo baixa densidade, consti-
tuindo vales pouco profundos e por vezes matas cillares, Nas partes -
mais argilosas os vales s30 mais abertos e a vegetacio mais densa,
Em regides afetadas tectonicamente, a drenagem torna-se mais
densa, os vales estreitam-se e tornam-se mais profundos consti-




tindo um relevo acidentado, onde surgem morros testemunhos,
com escarpas abruptas, formando por vezes tipicos tabuleiros, me-
sas, colunas, que se destacam na paisagem, salientadas que foram
pela intensa erosBa diferencial que afetou toda a regido. A sedimen-
tacao desta unidade & predominantemente arenosa, Com cores que
vio do vermelho-arroxeado, na parte inferior da segdo a averme-
Ihado para as mais superiores. Seus afloramentos séo, via da regra,
constituidos por escarpas [ngremes, que repousam discordants-
mente sobre os sedimentos da Formag3o Ponta Grossa. Emn cortes
da estradas a nos leitos dos cOrregos exibem boas exposigbes, sen-
do representados por lajeiros, camadas e bancos com extensdes
considersveis. Uma caracterlstica tipica encontrada nesses sedi-
mentos & o desenvalvimento em superficie de lajeados, de disseca-
¢des em forma bexagonal que lembra *‘casco de tartaruga’”.

Gongalves & Schneider (1970), ao comentaremn sobre a geologia
do centro-leste do ex-Estade de Mato Grosso, descreveram esta
formacdo como constitulda essencialmente por rochas arenosas,
vermelho-arroxeadas, com grandes variagdes facioldgicas, Na parte
basal predominam arenitos, com estratificagbes espessas a maci-
¢az e, subordinadamente diarnictitos, siltitos, argilitos e una fina
camada de conglomerado basal. Na porcac média, ocorrem siltitos,
folhelhos e arenitos, finamenie estratificados, com intercalagdes
de diamictitos. Na parte supersior, tornariam a predominar arenitos.

Ribeiro Filhe ef a#if {197 5] referirarm-se a um pacote sedimentar
muito variado, onde predominavam 0s afenitos. A cor em geral é a
vermelha, que & caracteristica da unidade. Seu relevo em degraus
provém da intercalagdo de arenitos finos e grosseiros, conglomera-
dos, siltitos e argilitos. Os arenitos sao mal classificados, as vezes
feldspaticos, localmente argilosos, granulometria varidvel, predomi-
nando os arenites finos, Quando intemperizados sdo muito fridveis,
desagregando-se em areia,

Schneider et afif (1974) também identificaram nesta unidade
sedimentos de cor vermelho-arroxeada, mostrando grosseiraments
trés intervalos., O inferior ¢ constituido por arenitos vermelho-
arroxeados, médios a grosseiros, estratificagac cruzada, acanalada
e desenvolvimento subordinado da diamictitos clasticos finos, are-
nito branco, grossegiro/conglomaeratico e delgado conglomerado ba-
sal. No intervale médio tém ample desenvolvimento siltitos finos,
vermetho-arroxeados, finamente estratificados e, secundariamen-
1e, diamictitos vermethos e folhelhos cinza e cinza-esverdeado. O
intervale superior apreseniava predominancia de sedimentos areno-
S0S. '

Na Folha SD. 21 Cuiabd observaram-se basicamente trés inter-
valos litologicos que sdo descritos pela intensa variagdo faciologica,
mas devido 3 escala de trabalho n3o sfe mapeados, pois a mesma
dificulta individualiza-les, além de fatores como fathamentos e pro-
cessos erosivos, que ocasionam dificuldades em posiciona-los ou
identificd-los. O intervalo inferior ¢ constituldo por arenitos esbran-
quigados, avermethados, médios a grosseiros, alterados, feldspati-
cos, niveis conglomeraticos, regularmenta classificados, baixa es-
fericidade, bastante conturbados, localmente bem limonitizados e
com desenvelvimento subordinado de diamictitos fines. Localmen-
te ocotre delgado conglemerado basal. Ne intervalo médio predomi-
ram os arenitos finos, siltitos laminados finamente, com cores
vermetho-arroxeadas ou vermelho-tijolo, & secundariamente areni-
tos arcoseanos, Locaimentie, ocorrem folhelhos cinza a cinza-
esverdeado (fossiliferos), segundo Gongalves & Schneider {1970), e
bolsdes e lentes conglomeriticas {diamictitos). de cores avermelha-
das. Estes diamictitos s30 constituldos por graos grosseiros, seixos,
blocos e matacbes, de forma e composido variadas, angulosos e su-
barredondados, imarsos em matriz shitico-argilosa, as vezes greno-
£a. Constatam-se nos planos de estratificacdo concentragdes de mi-
nerais pesados, em ferma de fluxos centimétricos, que indicariam
uma possivel deposigdo em fundo de canal. Intercalados nestas lito-
logias desenvolvem-se estruturas de sobrecarga como diapiros e
dobras convolutas. No intervato superior abserva-se a preadominan-
cig dos sedimentos arenosos com cores vermelho-arroxeadas, gra-
nulagBo fina e melhor selegdo. A estrutura sedimentar marcante &a
estratificagéo planc-paralela, evidenciada pela alternancia de cama-
das delgadas de siltitos com niveis mais grosseiros, Para o topo é
comum a presenga de um banco de arenitos/siltitos com cores
vermelho-tijolo, espessura ao redor de 20 m, regularmente classifi-

cados, finamente laminados, pintalgados de branco, com lentes
conglomeraticas e niveis de pelitos. Os arenitos que constituem es-
te banco sBo quartzosos em sua maiotia, pouco argitosos, frijveis,
aspecto macigo, localmente com grau de litificagdo razodvel, raras
plaquetas de mica, sendo constituldos por grios de quartze angulo-
$0s a subangulosos e raros seixos de quartzo e arenitos dispersos
caoticamente em sua matriz, Nos niveis mais superiores estes are-
nitos mostram uma selecdo granulométrica melhor, onde os graos
de quartzo variam de subangulares a arredondados e evidenciam
até particulas bem arredondadas. Nota-se também uma mudanga
na coloragdo, como também na dimensdo dos componentas granu-
lométricos. A partir da parte média deste intervalo sfo comuns in-
tercalacdes pellticas, com eéspessuras de 1 a 3 m, finamente lami.
nadas, representadas por folthelhos/siltitos arroxeados ouw amarron-
zados, Nas vizinhancas de Poxoréo sdo encontrados calcérios sifici-
ficados e niveis de silex no topo da formagao, j@ mencionados por
Almeida (1954).

Santos & Freitas {1979) relataram que as intercalagdes da peli-
tos apresantam espessuras variadas, porém ndo excedendo 3 a
4 m. Ocorrem argilitos arroxeados, marrom-avermelhados ou
rosa-avermelhados, 3s vezes com manchas esverdeadas. Geral-
mente s80 quebradigos e intensamente fraturados. Nos planos de
fraturas aparecem impregnacbes de material escuro 4 semelhanga
de oxido de manganés.

Com relagao aos diamictitos pode-se notar que 0s Mesmas ocor-
rerm nas mais diversos nivels da unidade, porém guardam certa pre-
feréncia pelo terco meédio a superior da masma. Em locais restritos
podem ser notados diamictitos, muito finos, com cores caracteristi-
camente arroxeadas, onde em sua massa se destacam seixos de
quartzo g de siltitos/arenitos finos, bem retrabalhados, com aspecto
que lembra verdadeiros lamitos conglomeraticos. Tals sedimentos
refletem possivelments contribuigdes glaclais.

As estruturas sedimentares mais visualizadas na érea s&0 as es-
tratificacbes acanaladas de médio a grande porte, seguindo-se
plano-paralelas e cruzadas tabulares, estruturas de sobrecarga e do-
bras convolutas. Qs argilitos amarronzados, relacionados ao topo
da formagéo, quando alterados, tornam-se guebradigos, eviden-
ctando uma tipica fratura conchoidal. A literatura comenta que nas
porgdes médias esta litologia chega a mostrar aspecto varvico,

1.2.2.11.56 — Qrigem e ambiente de sedimentagio

0O ambiente de deposigdo da Formagdo Aguidauana & um assunto
que precisa ser estudado com mais detalhe. As indimeras opinides
existentes parecem convergic para uma ofigem fluvial e lacustre
com influéncias glaciais locais, porém os dados reunidos sdo seim-
pre tempararios, faltando argumentos mais concretos que possibili-
tem uma conceituagcdo mais adequada.

Almeida (1954) considerou como mais provéves que grande pai-
te da formag3o seja de origem pré-glacial, onde os sedimentos fo-
ram depositados além dos limites da geleira continental em recuo,
nos canais fluviais anastomosados, planicies aluviais encharcadas e
lagos, Almeida {op. cit.} observou que a existéncia de camadas de
calcéario silicificado, restritas & parte superior da formacdo, parece
indicar clima quente, bem diverso daquele que reinava quando se
depositaram os drifts ¢ tilitos da parte inferior,

Gongalves & Schneider (19681 mencionaram que no centro-
leste de Mato Grosso localmente o0s gelos exerceram influgncia
maior, pois ali foi gue constataram rochas semelhantes a tilitos, en-
quanto na parte leste da Bacia do Parand a variacio heterogénsa de’
sedimentos sugere ambientes variados, com as geleiras desempe-
nhando importante papel. Posteriormente, Gongalves & Schneider
{1970) relataramn que os sedimentos vermelhos 530 resultado de
uma deposicio em ambiente continental {fluvial, lacustre e de planf-
cies aluvisish.

Vieira (1968}, baseado na continuidade das camadas, na presen-
¢a de fossels marinhos nos arenitos da parte inferior, em argilitos
basais com graos de areia e bolsdes de diamictitos, nas superflcies
de corte e preenchimento muito perturbadas lovalmente, intercala-
das com clésticos grosseiros (diamictitos, arenitos conglomerati-
cos) & finos [siltitos, argilitos e arenitos finos), postulou uma origem
predominantemente marinha, onde a presenca proxima a geleiras
treria uma contribuicio cléstica, @ ac mesme tempo provocaria ©
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surgimento de fatores erosivos & deposicionais tais como correntes
de turbidez, em meio subaquético. QO mesmeo autor analisou estes
parémetros, acima mencionados, na regido ao sul de Ipora {Folha
SE.22 Golania) ao estudar os sedimentos Aquidauana, ali por ele re-
feridos como Grupo Jtararé.

Farjallat {1970 apud Corréa et alii, 1976} interpretou-a como
depdsitos subaquoses com importante contribuigio do material tra.
balhado por gelo, em 4rea de subsidéncia, onde outros mecanis-
mos, além de deposico por geleiras, foram evocados por explicar a
forrmaclio desses depositos tio mal selecionados.

Ja Schnieider et a/f (1974} relataram que as caracteristicas lito-
l6gicas e sedimentares da Formagao Aquidauana sugerem que sua
deposi¢do ocorreu em ambiente continental, por sistemas fluviais &
lacustres associados, A presenga subordinada de diamictitos mos-
traria influncia glacial proxima & formagio desses depositos 130
mal selecionados,

Recentemente, Ribeiro Fitho ef a/if (1975) informaram que esta
unidade apresentava caracteristicas oxidantes, sendo depositada
em ambiente periglacial.

Para Fiori (1977} a evolugfa ambiental desta formacéio foi ca-
racterizada pela pro-gradagdo da sedimentagio clastica de leques
aluviais em lago periglacial. Estes leques aluviais mostravam um
deslocamento para o norte, caracterizando movimentacio de gelo
naquele sentide durante a épaca de deposigao da Formacéc Aqui-
daugna.

Os autores do presente refatorio, fundamentados nas indmeras
opinides emitidas na literatura geoldgica, em parte conjugadas com
as observagBes de campo, no tocants aos aspectos litoldgicos en-
contrados, acatam o smbiente continental, onde os sistemas fly-
vials & lacustrinos seriam os responsdveis maiormente pela sedi-

" mentagdo ¢onturbada deste pacote sedimentar., A deposigdo inter-

calada de cldsticos grasseiros (diamictitos, arenitos grosseiros a
cenglomeraticos) o finos (siltitos, argilitos e arenitos finos) poderia
ser desenvolvida pela atuacéo de possantes, mas confinados cones
de dejecdo. As contribuigbes glaciais, embora de infludncias lecais,
s&0 marcadas pela presenca de diamictitos ou lamitos conglemera-
ticos,

1.2.2.12 — Formacéo Palermo
1.2.2.12.1 — Generalidades

O nome Palarmo foi empregado pela primeira vez, por Whité
{1908}, que o retirou da vila homanima do rmunicipio de Lauro Miiller
tSCh. A formagio foi incluida, por este autor, na sua Série Tubario,
sendo descrita como Schistos de Palermo ou Camadas Palerma, so-
braposta & Formagio Rio Bonito no sudeste do Estado de Santa Ca-
tarina,

Washburne {1930 aspud Mihimann et alii, 1874}, no Estado da
S&0 Paulo, designou de Formacao Tatui ao pacote sedimentar cons-
tituido pefo atual Membro Paraguacu {Formacg&o Rio Bonito} e a For-
magio Pafermo,

Maack (1947} designou a unidade em questio de ‘'Formagio
Post Glactal ou Camadas Palermo’’, assinatando que a mesma nio
tinha qualguer relagdc com a glaciagdo Gondwanica, incluindo-a na
Grupo Guat4 da **Série Tubardo’,

Almeida {1954) obsesrvou camadas de silex, na serra da Sauda-
de, nos arredores de Poxoréo, com 3 m de espessura, com cores
cinza-claro a brancas, estratificado plano-paralelamente, repousan-
do sobre arenito varmelho com estratificagfio cruzada, com conglo-
merado local e sustentando relevo tabular, O mesmo autor atribuiy
estas exposigdes ao topo da Formagdo Aquidauana,

Oliveira (1954b) empregou ¢ nome Palermo para designar as ca-
madas intensamente silicificadas que se sobrepunham as rochas da
Seqliéncia Itararé. Para esse avtor a tormagao consistia de interca-
lacbes de siltitos arenasos, arenitos finos, e ratamente niveis de fo-
?eihos‘ com cores réseas ou arroxeadas, e intensamente silicifica-

s,

Oliveira & Mihimann {1965) informaram que sua drea mapeada

* ndo foj adequada ao estudo das rochas do Grupo Estrada Nova e da

Formag3o Palermo, visto suas intensas alteragbes pela silicificagiio
que chegaram a atingir os termos superiores da Série Aquidauana,
além das reduzidas espessuras motivadas pela erosfo pré-
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Botucatu, Englobaram as duas unidades para efeito de mapearmen-
to, onde seus sedimentos inclufam leitos de silex, por vezes ooliti-
cos, folhethos cinza, arenitos silticos, branco-esverdeados, arroxea-
dos ou amarelados.,

Petri & Fulfaro {1966 apud Schneider et ali, 1974) constata-
ram nesta unidade lamelibranguios Guiratinga mendesi, nas proxi-
midades de Guiratinga, Mato Grosso, Neste mesmo trabalho foram
observadas também coquinasg silicificadas, onde encontraram gran-
de quantidade de conchas de famelibranguios mal preservados,

Vieira (1968} caracterizou a unidade na porgdo nordeste da Ba-
cia do Parana, através de uma fina camada de arenito silicificado,
sobre o qual h4 camadas de silex de variadas cores, com predomi-
néncia de violeta, resultantes da intenss silicificagio sobre sedi-
mentos originalmente siltico-argilosos.,

Gongalves & Schneider {1968} chamaram sob a denominagio
de Palermo — Estrada Nova rochas que supuseram carrespondear 30s
estratos permianos da Formag3o Palermo e Grupo Estrada Nova,
Admitiram como caracteristica marcante yma intensa siliciticagao
que destruiu as caracteristicas primérias das rochas, com excegdes
localizadas. Morthfleet, Medeiros e Mithimann {1969) caractetizam
a Formacéio Palermo por um pacote de siltito arenoso cinza-
amarelado e esverdeado, localmente com araenito fino a médio, pro-
Xmo a base. A estrutura mosqueadsa produzida pela acdo de orga-
nismos escavonadas & uma caracteristica desta formacao. Gongal-
ves & Schneider {1970) argumentaram estar a acorréneia de micro-
fasseis na unidade em pauta comprometida pela intensa silicifica-
¢d0 epigendtica que atingiu 0s sedimentos desta formagéo, ocor-
rendo com relativa abundancia coquinas silicificadas, com grande
concentra¢do de conchas (lamelibranquios mal preservados).

Para Mihlmann et afii {1974), esta unidade situa-se concordan-
temente sobre a Formagao Rio Bonilo e se constitui de siltitos are-
nosos cinza em subsuperficie e esverdeadas em superficie. Costa et
alif {1975} coletaram f6sseis que foram datados como Permocarbo-
niferos {Psaronius sp.) e comrelacionaram estas rochas com o Grupo
Tubario, denominando-as informalmente de Unidade Permocarbo-
nifera | (PCI}. A unidade em estudo integra no sul da Bacia do Parana
0 gfupo acima mencionade. Oliva et 5/ {1979} registraram ocorrén-
cias destes litbtipos na regiso da serra das Parnaibas a oeste de Po-
X0rég.

Na opinido dos autores deste refatério, g Formagao Palermo &
constituida por arenitos cinza a arrexeados, finos a muito finos, silti.
tos amareladaos e avermelhados, finamente estratificados, areno-
s0s, muito silicificados, com inGmeras intercalacdes de silex es-
branquicado. oolitice efou pisolitico, corm la minagao ondulada sua-
vemente e presenga de ¢coquinas silicificadas.

1.2.2,12.2 — Distribuigio na 4rea e espessura

A Formagdo Palermo constitui-se na unidade de menor exprasséo
areal, para a Folha em quest3o, Na area trabalhada suas exposicles
sdc caracterizadas por vérios niveis silicificados que podem ser
constatados na Folha SD.21.2-D, sendo necessario, em locais res-
tritos, umn exagero na escala grafica para sug representacdo em ma-
pa. Sua distribuigio geografica & confinada a uma faixa de dire¢do
NO-SE, na porgdo centro-sul do mosaico $D.2%-2-D, com largura
média de 2 km, sob forma de franjas irregulares e sinuosas, que or-
tam o topo da serra das Parnafbas, sendo localmente centroladas
por falhamentos de gravidade. Nos trabalhos de campo, desenvolvi.
dos na regido, constata-se uma espessura méxima de 40 m destes
sedimentos, na serra acima mencionada,

Gongalves & Schneider [1970) relataram que no centro-leste de
Mato Grosso, a Formagao Palermo apresentava uma espessura da
ordem de 15 m, que se mantinha constante em toda a regido estu-
dada,

-Ja para Schneider e 2/ (1974}, esta unidade apresentaria uma
ocorrencia generalizada em toda a Bacia do Parans. Em Santa Cata-
rina @ Parang a unidade mostrava espessuras da ordem de 90 m;
em 530 Paulo, Goiss e Mato Grosso a mesma nio excedia 50 m,
sendo que no Rio Grande do Sul atingia uma espessura da ordem da
150 m. Infermaram ainda que, em subsuperticie, sua maior espes-
suUra constatada foi de 282 m no pogo 2-AL-1-RS {Alegrete, RS},




1.2.2.12.3 — Posigdo gstratigrafica

Na area estudada o conlato inferior da Formag&o Palermo com a
Formagio Aquidauana se faz através de discordancia erosive por fa-
thas de gravidade, Porém Gongalves & Schneider {1970} relataram
que esle contale além de discordante, para o centro-leste de Mato
Grosso, é angular ¢ marcade pela presencga local de conglomerado
basal, fato que ndo existe no centro da bacia. N80 se observa esta
particularidade de contato angular nas 4reas percorridas. Superior-
mente, 0 contato com a Formacgdo Botucatu se faz discordants e
ETOSIVO.

Northfleet, Medeiros e Mihimann {1968} consideraram seus
contatos no flanco leste da bacia, tanto no topo como para base,
cancordantes, O contalo superior seria colocado na passagem dos
siltitos cinza-esverdeado para os folhelhos e argilitos pretos da For-
macdo trati.

Mahimann ¢t a/i (1974) e Schneider ef aflii {1974) disseram ser
discordante ¢ contato com a Formagio Aguidavana em Mato Gros-
50 g GOids, enquanto que O superior seria concordante com a For-
macgao frati, excecdo feita ao Estade de 830 Paulo, onde diversos
autores o dascrevaram como discordante,

Segundo Schineider ef a/i (1974), no sul da bacia, esta forma-
¢io fregientemente assinsla a presenga de troncoes silicificados de
Dadaxylon sp. J& para 2 regido norte e intensa silicificacdo epigene-
tica gue atingiu suas rochas mascara e prejudica a identificag3o de
seus microfbsseis,

Petri & Falfaro (12686, apud Muahlmann et 47, 1974} referiram-
se& a lamelibranguios Guiratinga mendesi encontrados em estratos
da Formagdo Palermo em Mato Grosse, Daemon & Quadros (1969
apud Mihtmann et afi, 1974}, baseados na microflora rica em espo-
ros dissecados que surgem juntamente c¢om os siltitos desta forma-
¢80, identificaram o espectro palinoldgico do subintervalo bices-

tratigeafico |, em grande parte da bacia. Na parte mais central da
" mesmaz, onde 2 unidade se espessa, a palinologia indicou os interva-
los J e K, possibilitando situa-la no Permiano Médic a Superior [Kun-
guriano e Kazaniano).

Gongalves & Schneider (197Q) notificaram para esta unidade a
ocorréncia com refativa abundéncia de coguinas silicificadas, com
grande concentragdo de conchas (lamelibranquios mal
preservados).

Os autores deste relatorio respaldados nas observages acima
aludidas colocam esta formagho, se correlacionavel com aguela de mes-
ma terminologia, no sul da bacia, como depositada do Kunguriano
{Permiano Médio} ac Kazaniano {Permiano Superior). Esta correla-
¢80 necessita ser methor estudada, em fungdo das diividas acerca
dos critérios utiizados para comparacao, sejam estratigraficos ou 1i-
totdgicas,

Vieira (1968} admitiu a correlag 3o estratigrafica, porém guestio-
nou & htoldgica, uma vez gue as Ktologias da regifo diferermn das
existentes no sul da bacia. Esta diferenga suscita de imediato duas
questOes: seriam os litétipos da area uma *'facies’s setentrional da
Formacdo Palerma ou por suas caracteristicas representatiam uma
outra formag3o {21}, Os critérios estratigraficos podem ser aceitos
com restrigdes, uma vez que entre a Formagdo Aquidauana {corres-
pondente cronoestratigraficamente 3 Formagdo Campo do Tenen-
te, no sul da bacia, segundo Schneider et afii, 1974) e a Formacio
Botucetlu existern viarias unidades litoestratigraficas.

No caso de uma propesicio, o que seria um dos resultados posi-
tivos deste mapeamento, haveria necessidade de estabelecer uma
secdo-lipo. Porém, diante da exigliidade de tempo, carater e escala
de mapearnento, tal incumbeéncia n&o foi possivel concretizar, Ape-
sar de baseados apenas no supotte litologico, sem o embasamento
regional que seria fornecido por faixas aflorantes mais a leste da
area, os autores deste refatério desejam agui transcrever suas divi-
das e opinides, levantando um problema gue necessita uma methor
investigacao, seja através de um mapeamento em escala mais ade-
quada ou por meio de um trabatho especifico, que visemn a determi-
nar com precisdc a correlagdo mencionada,

1.2.2.12.4 — Litologias e estruturas

A Formacao Palermo, em seu recobrimento restritc na Fotha SD.21
Cuiab4, apresenta pequenas escarpas verticais que se refletem mul-
to bem na imagem de radar elaborando e delimitando as mesmas
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uma morfologia tabuliforme, em cuja superficie desenvolve-se uma
drenagem de baixa densidade, vertentes rasas, vegetacdo tipo cer-
rado ralo, onde seu relevo exibe quebras negativas que na base indi-
cam contato com a Formagdo Aquidauana, Os afloramentos sio es-
cassos na regido estudada e em cortes de estrada apresentam-se
em forma de bancos e camadas com extensdes laterais restritas.
Mostram-se formando verdadeiras ‘‘carapagas” silicificadas, fina-
mente estratificadas, que sustentam o topo das elevacgdes (Est.
1.X10 AL

Na borda noroeste de bacia, Gongalves & Schneider (1968)
agruparam sob a denominagio Palermo-Estrada Nova rochas que
supunharm serem correspondentes 50s estratos permiancs da For-
mag8o Palerrmno e Grupe Estrada Nova no leste da Bacia do Paran4.
Caracterizaram estas litologias por uma intensa silicificacdo que
destsuiuv em grande parte suas propriedades primarias. Entretanto,
localmente constataram litotipos isentos daguele fendmeno, consti-
tuidos por argilitos cinza-esverdeado, argilitos verdes, com acama-
mentos incipientes, siititos ¢remes, silicificados e finameante lami-
nado, por vezes com niveis centimétricos de falhelhos betuminosos
intercalados, silex esverdeado com fratura irregular a subcenchoidal
e stlex esbranquigado, oolitico efou pisolitico.

Para o flanco leste da bacia, Northfteet, Medeiros & Mihimann
{1969 congideraram a Formagio Palermo constituida por um paco-
te de siltitos arenosos, ¢inza-amarelado ¢ esverdeados, localmente
corn arenito fino a médio proximo a0 topoe e concregdes e nodulos
de silex préximos A base,

J4 para a regiBo centro-leste de Mato Grosso, Gongalves &
Schneider (1970} empregaram a terminologia Formag3o Palermo,
considerando este pacote sedimentar constituido da bage para o to-
po de: delgado congiomerado basal {menos 50 cm), raramente pre-
sente, avermelhade, com seixos angulares esparsos em matriz are-
nosa silicificada; sittito vermelho-arroxeado, arenoso, finamente es-
tratificado, muito silicificado; sitex esbranguicado com estratifica-
¢80 ondulada e coguina silicificada, esbranquicada.

Para Schneider et ali {1974), a Formacgao Palermo seria consti-
tulda de sittitos e siititos arenosos de cores cinza e, por alteragdo
amarela, esverdeada. Localmente desenvolveriam arenitos finos no
Parand e mesmo conglomerado em S#o Pauls, Informaram também
que estes sedimentos, encontram-se bioturbados, resultando na
quase completa destruicdo de suas estruturas sedimentares. Quan-
do preservados, caracterizam-se laminagdes cruzadas de pequeno
porte. Na drea em questdo, os autores deste relatério consideram
esta unidade constituida na base por um deigado e raro conglomera-
do basal, com seixos esparsos numa matiiz arenosa silicificada, al-
terado, com espessuras inferiores a 0,40 m, passando nas por¢les
medianas a intercalacdes entre siltitos réseos e esbranquigados, si-
licificados, com espessuras que oscilam entre 0,10 m a 0,20 m,
arenitos finos, rdseocs, fridveis quando ndo silicificados, aspecto
macigo e nlveis de silexitos brancos. Na parte mais superior
constatam-se bancos de silexitos esbranquicados a avermelhados,

ooliticos efou pisolitices, intercalades com siltitos e argilitos subor-

dinados, cores avermelhadas, arroxeadas ou claras, silicificados e
laminados finamente. Lacalmente, é possivel visualizar-se a presen-
¢a de coquinas silicificadas. No topo da seqiéncia destes litétipos &
comum observar-ge uma capa concrecionada com a formacdo de
’bolachas achatadas®, cimentadas por silica, como tarmbém inter-

‘calagdes centimétricas de siltitos alterados, laminados, roxos e ni-

veis subordinados de silexites.

Os arenitos que constituem este pacote sedimentar s30 essen-
cialmente quartzosos, finos, fridveis quando nao silicificados, bem
selecionados, classificagdo regular, graos angulares, com pontya-
¢bes brancas.

Santo & Freitas {1379) descreveram préximo de Paxoréo {MT),
na salda para Rondondpolis, um nivel oolitico, estratificado e endu-
recido, intercalado com niveis peliticos arroxeados, os quais pos-
suem finos leitos brancos a cinza-escuro de material concrecionas
do, interpretados como Formagdo Palerme, O local acima descrito
mostra ainda, na base do afloramento, uma‘camada de calcario
cinza-escuro, com espessura de 2 m, bastante fossilifero, sobre-
posto por siltitos/arenitos finos, réseos, alterados e fridveis, muito
conturhados devido A proximidade da Falha de Poxoréo, litotipos es-
tes que também sdo inseridos na sedimentagio Palermo.
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As estruturas cbservadas na érea mapeada, via de regra, s&o as
laminagfes plano-paralelas e, localmente as camadas portam sua-
ves ondulacbes.

1.2.2.12.5 — Origem ¢ ambiente de sedimentacdo

Devido as suas caracteristicas litolégicas & sedimentares, a maioria
dos gutores que estudaram a Formacgio Palermo foi unanime em
considara-la, como depositada em ambiente marinho.

Gongalves & Schneider {1968} atribuiram-the um ambiente da
Aguas rasas, movimentadas em clima quente, Gongalves & Schnei-
der {1970} consideraram-na como marinha nerltica. Para North.

. fleat, Medeiros ¢ Milhimann {1969), as rochas desta formacgao re-.

tetiram o ambiente de grande estabilidade que prevaleceu na bacia
a partir do Permiano Médio, representando o méximo da transgres-
sdio marifha iniciada ao fim do referido perlodo. Vieira {1968) afir-
mou ser aceito para a Formagio Palermo um ambiente continental
subaquoso, de Sguas rasas, o que foi em parte comprovado pelo
achado de trences de madeiras silicificadas em Srea préxima & seu
mapeamento {regido sul~sud_gesta de Goias).

Mihlmann et a/if {1974) relataram que as caracteristicas litologi-
cas & sedimentares, relativamente uniformes, e a grande extensao
da Formagdo Palermo, indicaram que, apés a deposicio da Forma-
¢&o Rio Bonito, toda drea atual da bacia foi recoberta por uma trans-
gressdo marinha, transformando-se em uma extensa plataforma ra-
sa. Comentaram que a intensa bicturbagso, que estas sedimentos
revalam, indicariam deposigdo abaixo do nivel de acdo das ondas,
Localmente houve agdes de correntes, que possibilitariam a for-
macio de laminagdes paralelas associadas com marcas ondulares,
Segundo Ghignone {1978}, o registro litolégico desta unidade reve-

* laria condigBes de mar aberto, porém extremamente raso e ocupan-
do uma &rea muito vasta. Para Scares, Landim e Fdlfaro (1 978} a
Formagdo palermo, pare as porgdes mais setentrionais da bacia,
desenvolveu-se sob condigtes de uniformidade e moderada subsi-
dancia, em ambiente litorango, lagunar ¢ intermares. Admitiram que
estes diferentes ambientes de sedimentagdo para essa 4rea teriam
reflaxos das atividades do climax do Arco de Ponta Grossa no Per-
miano Médio,

Os autores deste relatorio, diante das opinides amitidas, admi-
tem para esta unidade um ambiente de deposicac em mares rasos e
clima quente, que ocupavam plataformas extensas com infludncias
locals de correntes com certa intensidade. Na regido estudada,
apds sua sedimentagho, houve um marcante periodo de nao
deposigao/erosdo, evidenciade pelas intensas atividades epigengti-
cas que silicificaram de modo significativo seus registros deposicio-
nais.

1.2.2.13 — Grupo S3o Bento
1.2.2,13.1 — Generalidades

White (1208) foi quem pela primeira vez utilizou o nome S&o Bento,
para assim designar a *'série” situada no topo do seu Sistema de
Santa Catarina, Essa “‘série” foi dividida, por esse mesmo autor, a
partlr da base dessa unidade, em camadas vermalhas do rie do Ras-
to, Grés SEo Bento e rochas aruptivas da serra Geral.

Estudando essa *’série” do Estado de S3o Paulo, Washbume
11930 apud Mendes & Petri, 1971) distinguiu uma nova unidade,
estratigraficaments acima dos derrames basalticos, a qual deu o no-
me de Arenito Caiud. -

Posteriormente, foi que essa *“série’” pagsou a sef considerada
como constituida por: Formagio Santa Maria, Arenito Botucatu,
Formagédo Serra Geral e Arenito Caius (Gordon Janio, 1947).

Maack (1947} considerou a “‘Série Sao Bento’ como corres-
pondente &s seqiidncias sedimentares depositadas no Tridssico Su-
.perior ao Juréssico, Da base para o topo, a “sérle’” foi dividida em:
Féacies Pirambdia, Arenito $30 Bento Inferior ou Botucatu, Lavas da
Serra geral ou Trapp do Parana e Arenito Superior ou Caiua,

Almeaida {1948a 6 b} descreveu ocorréncias da *’Série Sio Ben-
to”’ no Planalto de Rio Verde & na ragido do Alto Araguaia,

A ""Série S¥o Bento' foi registrada na alta bacia do rio Araguaia,

Mato Grosso, por Almeida (1964), assinalando que 0s arenitos da -

presente série ndo haviam sido identificados até entio em ral re-
gido, devida a confusao existente com relagdo a verdadeira posigio
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do Arenito das Torres. Informou ginda que, através de uma expedi-
¢80 da DGM/DNPM (Ministério da Agricultura) em 1947, {4 havia si-
do comproveda a extens3o, para essa mesma regido, da Série Sdo
Bento, representada pelo Arenito Botucalu e intrusdes diabésicas.
Beuwrlen (1956) registrou que, para a maioria d0s pesguisadores, to-
do o Complexo Gondwénico do sul do ex-Estado de Mato Grosso
correspondia & Série S&o Bento, sob a designagio de Arenito Mara-
caju. Considerou, por outro lado, como supérfluo este termo, pelo
que sugeriu sua eliminagdo. A Sétle Sac Bento do sul do ex-Estado
de Mato Grosso foi, também, por ele correlacionada com a secfo
superior da Série Bento, da margem oriental, da Bacia do Parana.

Gongalves & Schnaider (1968}, em sua coluna estratigrafica,
designaram de Série Sao Bento aos arenitos edlicos Botucaty, da
idade tridssica superior, e basaltos da Formacdo Serra Geral, de ida-
de cratdcea. Posteriormente, trabalhos de detalhe levaram Gongal-
ves & Schneider {1870) a individualizaram na presente regiso
{centic-leste do Estado de Mato Grosso}, apenas formagdes.

Mahlmann et a/i {197 4] considararam 0 Grupo $&0 Benta engfo-
bando as formagdes Botucatu, Serra Geral e Caiua.

Corréa et alii {1976) foram os primeiros a usar o termo Grupo
S&o Bento na drea, dividindo este em duas formagbes: a infesior,
correspondente ao arenito edlico infrabasaltico da literatura [Forma-
¢80 Botucatu); a superior, reunindc este mesme arenita, agora in-
tercalado no basalto e denominado intertrapeanc, & os derrames ba-
salticos [Formacgda Serra Geral).

Luz ef aki (1978) confirmaram no extremo leste da Pravincia
Serrana a existéncia do Grupo S3o Bento constituido apenas pela
Formagze Botucatu,

Os autores do Presente relatdrio aceitam a terminclogia Grupo
Sdo Bento em face de seu emprego consagrado na literatura geola-
gica, em trabalhos feitos tanto no norte quanto no sul da Bacia do
Parana. Na &rea mapeada esse grupo est4 representado pelas For-
magdes Botucatu & Serra Geral. A Formagdo Botucatu corresponde
a parte final da sedimentacdc Gondwénica que preencheu, nesta
érea, a referida bacia.

1.2,2.13.2 — Formagdo Batucatu
1.2.2.13.2.1 — Generalidades

Campos (1889 apud Mijhimann et afi, 1974) foi quem introduziu
pela primeira vez, na literaturn geologica, a designacio Botucstu.
Precisamente chamou de Grés de Botucatu aos arenitos que for-
mam a serra homénima do Estado de Séo Paulo, descrevendo sua
segdo-tipo a0 longo da ferrovia que liga as cidades de Conchas e Bo-
tucatu (SP).

A designacdo Grés S#o Bento fol dada por White {1908) ao con-
junto sedimentar situado entre as Camadas Rio do Rasto e 2 forma-
¢do Serra Geral. Os gedlogos da Comissdo Geografica e Geoldgica
de S&o Paulo, em 1929, segundo Soares (1975), j& consideravam
distintamente, aquela época, a divisao Arenito Botucatu e Arenito
Piramboia, confarme era sugerido pela legenda do mapa geoldgico
do Estade de S3o0 Paulo,

Uma das melhores caracterizagdes dos pacotes
Piramboia -~ Botucatu foi feita por Washburme (1930 apud Soares,
1878), designando-os, em sua monografia sobre petréleo no Ests-
do de S50 Paulo, de Arenits Botycatu stricto sen1suU ao pacote supe-
rior de arenitos edlicos, e de Arenito Pirambéia ao pacote inferior de
arenitos fluviais,

Maack (1947} chamou a presente unidade estratigrafica de Are-
nito Sdo Bento Inferior ou Botucaty, considerando-a como corres-
pondente a depositos de ambientes de sérticos em forma de dunas e
escudos arenosos, bem como depdsitos fluviais de depressdes sem
escoamento. A deposigio edlica teria também condigles de deposi-
¢Bo durante ¢ periode vuleanico Serra Geral,

Beurlen {1958) registrou que, no sul do ex-Estado de Mato Gros-
s, 0 Arenito Botucatu se apiesentava sob a formea de ocorréncias
resititas, pouco espessas intercaladas nos basaltos. Bigarelta & Sa-
lamuni {1959}, estudando os estratos cruzados Botucatu, conclul-
ram que a cirgulagdo edlica se fazia de N a NNE em Minas Gerais e
$ao0 Paulo, infletindo-se para 50 ou O no Parand. Loczy (1966) ob-
servou que o Arenito Botucatu consistia de arenitos edlicos com es-
tratificagbes cruzadas, freqlientements contendo intercalagdes de
conglomerados Huviais. Diretamente sobre es3a unidade repousa-
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SIDNEY DURANTE

Av. Jurumirim, 2970 - Bairro Planalto
Culabd - MT

Cep: 78.050-300

Telefone; (65) 653-2276 / 3808

Fax: (65) 653-3200

MISSAO
A METAMAT - Companhia Matogrossense de Mineragdo, é uma empresa de
economia mista, vinculada a Secretaria de Indistria Comércic e Mineragio do
Estado de Mato Grasso, tendo sido criada em 1971 num cantexto de Estado como
agente de desenvolvimente econdmico. Como resultado das campanhas de
pesquisa a exploragio, foram incrementados 37 (trinta e sete) projetos, 0s quais
geraram um total de 10 (dez) jazimentos minerais:
01 (uma ) Jazida de Manganés -~ "Minas do Urucuem” - Corumba-MS.
03 (trés) Fontes de Aguas Termais — General Carneiro, Juscimeira (Estdncla
Cantagalo) e Santo Antonio do Leverger (Balnedrio Aguas Quentes) ~ MT
03 (trés) Jazidas de Calcério - “Minas do Cocalinho”, de Rosdrio Oeste-MT a
Bonito-MS.
02 (duas) Jazidas de Quro - Beira Alta- Nove Mundo ¢ Fazenda Realeza - Nossa
Senhora do Livramento-MT
01 (uma) Mina de Diamante - "Mina de Melguelra™ - Alto Paraguai-MT

Contratos de Pesquisa Mineral

01 {um) Projeto de Pesquisa~ "Projeto Alta Floresta® - METAMAT/Consércio Brasil
Gold (Empresas Sumitormo Corporation do Brasil S/A, Sumitomo Corporation e
Mitsubishi Materals Corporation) - 329.000 ha localizados no Norte do Estado -~
Recursos Assegurados de R$ 12.415.000,00.

Convénios de Cooperagdo Técnica
02 (dois) Projetos de Recuperagio Ambiental de Areas Mineradds — Projeto Tanque
dos Padres — METAMAT/CNPqQ/CETEM - Poconé-MT;

Projeto Poxoréo — METAMAT/DNPM- Poxoréo-MT

02 (dois) Projetos de Diagndstico Ambiental - Atividades Mineradoras da Bacia do
Teles Pires- MT ~ METAMAT/FEMA e Atividades Mineradoras da Sub-Bacia do Rio
Paragual-MT - METAMAT/FEMA.

Projetos de Fomento e Extensfo Mineral 01 (um) Centro de Treinamento e
Divulgacio Mineral - "Escola de Artesanato Mineral® ~ METAMAT/Secretaria Geral
do MME- Seda da Companhia.

01 (um) Projeto de Ordenamento Territorial Municipal - "Plano Diretor de Poconé"”
— METAMAT/Prefeitura de Poconé/FEMA —Foconé-MT.

Servigos Prestados a Comunidade

A empresa tem buscado, ao longo dos anos, apesar do seu reduzido quadro técnico
e auséncia de recursos, levar até as mais diversas regides do Estado, urn trabalho
de esclarecimento sobre as oportunidades do setor, através de agBes especificas:
entre as quais podemos destacar:

- Locagdo de Aquiferos Cadastramento de Qcorréncias Minerais;

- Andlise Gratuita de Minerais;

- Visitas Técnica; Ordenamento da Atividade Mineradora;

- Diagnésticos Ambientais
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APRESENTACAO

O projeto Araxad/Barreiro vem demonstrar uma interag¢fio entre governo, empresa e comunidade,
na busca de conhecimentos para ¢ uso racional dos recursos naturais, em beneficio da sociedade,
tendo como premissa bésica o respeito ab meio ambiente.

A érea do projeto é de aproximadamente 2.516 ha, guardando nesse pequeno espago um comple-
x0 de atividades envolvendo minerag&o, indlstria e turismo, reconhecido mundiaimente.

O trabalho desenvolvido pela CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, em parceria com a Companhia
Mineradora de Minas Gerais - COMIG, apresenta & comunidade um conjunto de informagdes so-
bre o meio fisico visande subsidiar a coexisténcia das atividades econdmicas em consonéncia
com a prote¢édo do meio ambiente,



Capitulo 1

Introducgéo

O projeto Arax4 resultou de convénio celebrado entre o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM e a
Companhia Mineradora de Minas Gerais - COMIG, visando ao estudo, em parceria, da bacia a
montante do Grande Hotel do Barreiro, municipio de Araxa - MG. A édrea em estudo perfaz um
total aproximado de 2.516 ha, caracterizada pelas sub-bacias dos cérregos da Mata, Baritina e
Cascatinha, afluentes do cdrrego do Sal.

O municipio de Arax4 destaca-se como das mais importantes estancias hidrominerais do Estado
de Minas Gerais, com fontes de aguas minerais de natureza diversa, alem de lamas medicinais,
com propriedades terapéuticas incontestaveis.

O Complexo do Barreiro esta inserido em contexto geoldgico onde coexistem jazimentos minerais
importantes como niébio, fosfato e agua mineral, hoje tidos como os produtos responsaveis pela
atividade industrial e turistica, ndo s6 do municipio como de toda a regiéo do Triangulo Mineiro.

O estudo proposto visa fornecer subsidios para harmonizar as atividades socioecondmicas regio-
nais com a preservacdo da qualidade e do volume das dguas minerais do balnedrio do Barreiro, na
tentativa de alavancar a atividade turistica na regio.




Capitulo 2

Justificativas
Subsidiar o planejamento do uso & ocupagéo da sub-bacia hidrogréfica do cérrego do Sal, a mon-
tante da esténcia hidromineral do Barreiro.

Fornecer subsifdios para o gerenciamento racional dos recursos naturais da regido, com énfase ao
estudo qualitativo e quantitativo das fontes hidrominerais.



Capitulo 3

Obijetivos

Produzir o conhecimento bésico sobre as fontes hidrominerais e seu entorno, com vistas & ava-
liagéo de suas origens, qualificagéo, quantificagéo e determinago de medidas de protegéo das
fontes existentes, ‘

Definir parametros para o adequado uso da terra das 4reas situadas a montants do Parque
Hidromineral, com base nas caracteristicas do meio fisico.

Definir critérios para harmonizagéo da atividade extrativa e de transformagéo dos recursos mine-
rais existentes com a preservacéo do meio ambiente.
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Capitulo 4

Sintese socioecondmica e histérico

A economia do municipio de Araxa era, no passado, sustentada praticamente pela agropecudria e
pelo pequeno comércio de trocas. Em 1816, foi anunciada oficialmente a existéncia de aguas
minerais no municipio, ocorrendo a partir dai um incremento substancial na economia da regido .
Mais tarde, com o descobrimento dos jazimentos de nidbio e apatita, e com a explotagao destes
recursos minerais, 0 municipio passou por uma verdadeira revolugdo econdmica. Hoje, as ativida-
des econdmicas principais estdo relacionadas a mineragéo e ao turismo, seguidas da inddstria de
transformacao, do comércio e da agropecuaria.

Segundo dados do IBGE (in INDI 1897), a evolu¢do da popula¢é@o residente no municipio é a
seguinte:

Ano Urbana Rural Total

1970 31.520 4.156 35.676
1980 51.311 2.093 53.404
1991 §7.972 1.939 74.063

b
E
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Segundo dados da Fundagédo Jodo Pinheiro/Centro de Estatistica e informagao - CEI (in INDI
1997), a populagao ocupada por setores econdmicos (1980) é a seguinte:

N° de
' Setores pessoas
Agropecudria 2.348
Inddstria (1) 7.876
Comércio 1.939
Transporte, Comunicacao e 873
Armazenagem
Outros Servicos (2) 7.758
1 - Inclui industria de transformagao, mineragdo, construgdo e servigos industriais e de wtili-
dade publica.
2 - Inclui prestagdo de servigos, atividades sociais, administragdo ptblica e outras ativida-
des.

A histdria do municipio de Araxa encontra-se bem retratada em acervo bibliografico abrangente,
disponivel na Fundagdo Calmon Barreto, nessa cidade. Magalh&es (1945) faz uma abordagem
interessante sobre a histéria do municipio de Araxd e das fontes do Barreiro, Nesse trabalho, os
historiadores mostraram que dois episodios marcaram fortemente a histéria de Araxd. O primeiro
trata-se da conquista da regido pelos indios Arachds, em 1766, favorecendo sobremaneira a ins-
talagio de agricultores e criadores. O segundo refere-se a transferéncia, através de decreto, do
“Triangulo” da Capitania de Goids para a de Minas Gerais, em 1816. A esse fato esta relacionada
a lenda de D. Beja, cujo nome verdadeiro era Ana Jacinta de S&o José. O ouvidor Joaquim Inacio
Silveira da Mota, movido por intensa paixdo, raptou-a, provocando um grande escandalo na re-
gido. Para amenizar o ocorrido e se vingar do ouvidor de Goids, que era seu inimigo, aproveitou-se
da amizade que detinha junto a D. Pedro | e, por intermédio do principe, conseguiu que D. Joéo VI
baixasse o alvard datado de 4 de abril de 1818, fazendo com que o julgado de Desemboque e de
S&o Domingos de Araxa fosse desmembradoe da Capitania de Goias e incorporado & de Minas
Gerais.
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Dai em diante, D. Beja viveu cercada de luxo e aventuras. Como parte do seu dia-a-dia, costuma-
va tomar banho na fonte do Barrsiro, que mais tarde ficou batizada de Fonte D. Beja.

Uma outra versao quanto a reincorporagao do Tridngulo Mineiro a capitania de Minas Gerais esta
ligada ao movimento que os araxaenses realizaram, resultando em abaixo-assinado, tntituladp
“Requerifento dos Moradores de Sao Domingos do Arax4”, pedindo sua passagem para a Capi-
tania de Minas.

A pedido dos moradores da Freguesia de Séo Domingos do Araxa, através de requerimentos a D.

Jodo VI, a Freguesia passou a Vila em 13 de outubro de 1831.
Em 13 de dezembro de 1865, a vila de Sao Domingos de Araxd foi elevada & categoria de cidade.

Magalhdes (op cif) enumera os fatos mais importantes que marcaram a histéria das fontes de
aguas minerais de Araxa:

1816 - O Bardo de Eschwege leva ao conhecimento do Govemno a existéncia dessas aguas mine-
rais, considerando-as de grande e notével valor (primeira comunicagéo oficial).

1886 - O dr. Orville Derby faz o primeiré estudo geologico da regido.

1886 - O dr. Melo Branddo, clinico em Juiz de Fora, procede as primeiras andlises quimicas das
aguas sulfurosas, cujo trabalho esté inserto no livro de atas da Camara Municipal.

1890 - O conselheiro J. M. Caminho4 apresenta & Academia Nacional de Medicina a meméria sob
o titulo “Estudo das Aguas Minerais de Araxa” e, de acordo com os informes dos clinicos locais,
considera como principal virtude terapéutica o tratamento da tuberculose.

1891 - O Dr. Jodo Teixeira Alvares funda em Arax& um sanatdrio para tratamento especialmente
da tuberculose. Devemos retificar que as melhoras do tuberculoso né&o provinham do tratamento
crenolégico, conforme as observages clinicas atuais, e, sim, do bom clima de Araxa.

1903 - O dr. Jodo Teixeira obteve o privilégio da Camara Municipal de Arax4 para exploragéo das
fontes minerais.

1912 - A Empresa das Aguas de Araxa construiu o primeiro balnedrio, com 6 banheiros de cimen-
to, sendo a agua sulfurosa aquecida em latas servidas para o acondicionamento de querosene.
1915 - Sao doadas as fontes minerais ao Estado, sendo criada a Prefeitura de Araxa.

1915 - As fontes minerais sdo arrendadas pela firma Botelho e Magalhdes, que construiu uma
estrada de automéveis ligando o Barreiro & cidade e edificou o primeiro balnedrio mais confortavel,
com 16 cabines de banho, com banheiras de ferro esmaltado, fazendo o aquecimento da agua em
serpentinas de vapor, & uma cabine de banho de lama.

1916 - Primeira andlise clinica das aguas sulfurosas, com exames feitos no local, pelo dr. Alfredo
Schaeffer, chefe do laboratdrio de andlises de Minas Gerais.

1922 - O Governo do Estado rescinde o contrato de arrendamento das fontes minerais, melhoran-
do e ampliando o balne4rio, dotando-o de 32 cabines de banhos sulfurosos e 2 cabines de banhos
de lama.

1925 - O dr. Andrade Jdnior, com a colaboragéo do petrégrafo Djalma Guimarées, procede ao
reconhecimento geolégico da regido e ao estudo petrografico das rochas relacionadas com as
fontes minerais.

1926 - O professor Otavio Magalhaes, comissionado pelo Governo de Minas, faz ¢ estudo bacte-
riolégico das dguas minerais e da fonte radioativa, considerada, entdo, como simples.-agua pota-
vel.

1927 - O prefeito Mario Campos e o engenheiro Carvalho Lopes, apés estudos e pesquisas expe-
rimentais, determinaram definitivamente a origem & formagao da lama mineral,

1927 - O Governo do Estado projeta e inicia a construgéio de um balneario, orgado em 800 mil
cruzeiros. Os trabalhos foram suspensos no comeg¢o da obra.

1927 - O dr. Andrade Junior descobre o forte teor de emanagdes radioativas na fonte D. Beja.
1928 - Os drs. Andrade Jdnior e Carvalho Lopes executaram o notdvel trabalho de captagdo das
fontes sulfurosas, aumentando a vaz&o de 28.000 litros para 115.000 litros diarios.

1929 - A dra. Eugéne Rugovine, assistente do professor Du Park, de Genebra, comissionada pelo
Governo do Estado, procede as andlises completas da fonte Andrade Junior (fonte sulfurosa) e da
fonte D. Beja, realizando os trabalhos no local.

1937 - O governador Benedito Valadares inicia as vultosas obras de modemissimo aparelhamento
da Estancia.
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1942 - Inauguragdo das grandes obras termais de Araxa, no dia 19 de abril.
1945 - O dr. Andrade Junior verificou a existéncia das emanagdes de tério na fonte D. Beja”.

Outros fatos relacionados a histéria do Barreiro, que merecem destaque:

"1947/1948 - Primeira pesquisa de fosfato, realizada pelo Instituto de Pesquisa Industrial de Belo
Horizonte, mostrando uma reserva substancial de rocha fosfatada. Barbosa O. (1970).

1960 - A Companhia Agricola de Minas Gerais S.A. - CAMIG comegou a produzir fosfato moido.

1960 - Iniciou-se a explotagdo da mina de nidbio. ]

1978 - Foi detectada contaminagdo na produgdo de fosfato pela ARAFERTIL S.A.

1982 - Foi detectada contaminagéo das &guas subterréneas por bario, a partir da infiltragio de
cloreto de bario da barragem B4, pertencente & CBMM. Simultaneamente, alertou-se para os pos-
siveis efeitos causados pelo rebaixamento da mina de fosfato, na qualidade e vazéo da fonte
Beja".

A partir desse conjunto de problemas iniciou-se uma série de atividades de neutralizag&o do enclave
de contaminag&o e de monitoramento quimico e piezométrico de uma série de pogos e corpos de
agua superficiais.

1997 - Reforma das termas, executada pela Companhia Mineradora de Minas Gerais - COMIG.
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Capitulo 5

Localiza¢ao

A drea do Barreiro localiza-se no municipio de Arax4, a aproximadamente seis quilémetros ao sul
da cidade, definida pelas coordenadas geograficas 19°38' latitude S e 46°56' longitude W.G. O
acesso & feito a partir de Araxa no sentido Arafértil por estrada asfaltada ou pela CBMM, antigo
acesso, por estrada revestida de pedra, tipo pé-de-moleque.

O municipio de Araxa é localizado na regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, ocupa uma érea
de 1.166 km?, distando 367 km de Belo Horizonte. (figura 1). Possui uma populagéo urbana de
67.972 habitantes e rural de 1.939 (IBGE 1991). E servido por boa malha rodoviaria, sendo as
principais rodovias BR - 146, BR - 452, MG - 428 e MG - 341, interiigando-se acs grandes centros
e ao ramal ferrovidrio da Rede Ferroviaria Federal. Possui aeroporto com pista asfaltica, medindo
1.900 m de extens&o e 30 m de largura.
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Capitulo 6

Caracterizacdo Geoldgica

O Complexo do Barreiro/Araxa destaca-se economicamente como o mais importante entre os
complexos alcalinos do Alto Paranaiba. Encontra-se intrudido em rochas quartziticas, com xistos
subordinados, do Grupo Araxa.

O manto de intemperismo recobre todo o conjunto de rochas do Complexo, contendo importantes
depositos minerais em explotagdo, como o nidbio, (pandaita) iavrado pela Companhia Brasileira
de Mineragéo e Metalurgia (CBMM) e o fosfato (apatita) pela Arafértil. A reserva de nidbio destaca-
se como a maior do mundo, com 461.7 x 10 t de minério com teor médio de 2,5% de Nb O, (Issa
el alif 1984).

O Complexo do Barreiro é formado por rochas pluténicas, de contorno circular, com aproximada-
mente 4,5 km de diadmetro, com uma drea aproximada de 2.516 ha, modelado pelo anel quartzitico,
como encaixante, extremamente fissurado e em parte fenitizado.

As rochas que constituem o Complexo sdo conhecidas através de estudos de testernunhos de
sondagens, uma vez que ndo ocorre rocha pluténica aflorante. Trata-se predominantemente de
rochas silico-carbonatadas {predominio de silicatos sobre carbonatos).

6.1 - Objetivo especifico

Levantamento geomorfoldgico, litolgico e estrutural que servira de base, principalmente, aos es-
tudos hidrogeolégicos e ao zoneamento ecoldgico-econdmico.

6.2 - Metodologia

Os primeiros trabalhos foram direcionados ao levantamento de todas as informagdes disponiveis,
nos orgéos estaduais, municipais e nas empresas privadas. De posse dessas informagdes, foi
montada a base cartogréfica da drea de trabalho, na escala 1:10.000, a partir das bases
planiaitimétricas cedidas pela CBMM e Arafértil. As coordenadas geogréficas mostraram certa
incompatibilidade com as do mapa geoldgico realizado por Grossi Saad et afii {1870). Apés a
compatibilizagio foi gerada uma base digitalizada, utilizada nas etapas desenvolvidas durante o
projeto.

6.3 - Geomorfologia

A drea em estudo estd inserida no levantamento regional realizado por Barbosa et alfii (1970). As
formas de relevo predominantes sdo definidas como morros arredondados a ovalados, com en-
costas suaves e topos aplainados. A altitude méxima verificada no Complexo do Barreiro é de
1.222 m, situada no extremo sul, e 0 ponto de cota mais baixa é de 935 m, correspondendo ao leito
do corrego do Sal. O cérrego do Sal é o dreno principal, com as suas nascentes dentro do Comple-
x0, formado pelos cérregos Cascatinha, Baritina e da Mata.

Trabalho de cunho local como o de Grossi Sad et alii {op cif) definiu, na drea do Barrsiro, quatro
superticies de erosdo, correlacionaveis as definidas regionalmente por Barbosa op cit. (figura 2).

Superficie | - Corresponde & superficie Canastra (Barbosa 1955 In Barbosa 1970), pés-Gonduana
(King 1956 In Barbosa 1970) e Pratinha (Almeida 1956 In Barbosa 1970). Ocorre em uma &rea
restrita, correspondendo a cotas superiores a 1.200 m.

Superticie Il - Ocorre entre as cotas 1.100 & 1.200 metros, provavelmente corresponde a Superfi-
cie Sul-Americana (King 1956 In Barbosa 1970).
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Superficie lll - Situada em cotas que variam de 990 a 1.180 metros, caracterizada por morros c{e
encostas muito suaves e topos achatados, correspondendo & Superficie Araxa (Barbosa 1955 in
Barbosa 1970). Essa superficie tora-se muito importante, uma vez que os depdsitos minerais de
modo geral estdo associados a ela. Os corpos de canga e argilito se formaram durante a sua implan-
tagdo. A ocorréncia de corpos de canga em diferentes niveis, nas margens dos corregos Cascatinha,
Baritina e da Mata, atesta a variabilidade climética durante a instalagdo dessa superficie.

Superficie IV - Corresponde a Superficie Velhas (King 1956 In Barbosa 1970), com topo maximo
de 990 metros, ocupada em sua quase totalidade por depésitos recentes, Um exemplo desses
depdsitos foi encontrado junto & Fonte Andrade Junior, caracterizados por detritos de canga con-
tendo ossadas de Haplomastodon e Megatherium, de idade Pleistocénica Superior (Foto 11),

Com base nos furos de sonda realizados na &rea, foi possivel determinar a profundidade em que
se faz presente a ag&o do intemperismo. Na parte norte, observa-se que entre 10 e 180 metros
encontra-se rocha fresca. Na parte sul, 0 material decomposto ultrapassa os 200 metros.

No manto intemperizado, verifica-se predorninancia de solo lateritico e laterita, depdsitos de canga
bordsjando os drenos, além de um pequeno depésito de argilito e colofana (figura 2 e mapa geo-
légico anexo).

6.4 - Geologia Regional

A geologia regional estd calcada nos trabalhos do projeto Geologia do Tridngulo Mineiro, Barbosa
of alii (1970), que definiram, nas proximidades de Araxd, a ocorréncia de unidades geoldgicas
denominadas de Complexo Granito-Gnaissico, Grupo Araxd, Grupo Canastra, Formagéo Ibig, In-
trusivas Alcalinas, e as Coberturas.

O Complexo Granito-Gndissico é constituido por granitos e gnaisses de composigéo granodioritica,
com intercalagdes de anfibolitos; consideradas como as rochas mais antigas da area. O
metamorfismo mais alto dessas rochas atinge a facies anfibolito médio. O contato dessa unidade
com 0s xistos do grupo Araxé torna-se extremamente dificil, devido & profunda decomposicao das
rochas e ao consideravel aplainamento atuante na regido.

Grupo Araxa - A designag#io do grupo foi dada por Barbosa (1955 in Barbosa 1970), durante os
trabaihos realizados nos arredores de Araxa. Trata-se de micaxistos e quartzitos com intercala-
¢oes de anfibolitos. Os xistos sdo a duas micas, com predominéncia de muscovita. O mineral
acessdrio mais importante é a granada, além da presenga em menor escala de rutilo, zircéo,
turmalina e estaurolita. Os quartzitos ocorrem em leitos delgados, em torno do domo do Barreiro,
extremamente fraturados, parcialmente fenitizados pelas intrusivas. Também ocorrem em leitos
decimétricos paralelamente & serra de Pirapetinga, com efeitos de catéclase. Os metamorfitos
desse grupo atingiram fécies epidoto-anfibolito. Embora as rochas desse grupo se encontrem
dobradas em conjunto com as do Complexo Granito-Gnaissico, observagbes de campo fornecem
evidéncias de que o Grupo Araxa se encontra sobreposto a0 Complexo.

Grupo Canastra - Esse grupo foi definido por Barbosa (1955 in Barbosa 1970) e é constituido com
base de filitos e quartzitos. Os filitos $a0, na maioria, quartzo-filitos, caracterizados por laminas
delgadas de filitos intercalados por laminas delgadas de quartzito, de granulagdo muito fina até
siltica. H&4 uma predominancia de filitos prateados, sericiticos, porém s3o comuns os filitos grafitosos
(as vezes piritosos) e filitos granatiferos. Os quartzitos, na sua maioria, intercalam-se aos filitos &
séo de granulagio fina. Por vezes, ocorrem quartzitos ferruginosos a itabiriticos. Nas proximida-
des das zonas de falhas, os quartzitos sao milonitizados © apresentam aspecto fibroso, denomina-
dos localmente de “xisto pau” ou, quando silicificados, perdem o aspecto granuiar e s80 poputar-
mente chamados de “gelados”. O metamorfismo apresentado por essas rochas s#0 de baixo grau,
menos intenso que o do Grupo Araxd. O contato dessa unidade com as do Araxd e Ibia é através
de falhamenitos.
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Formagdo Ibid - E constituida predominantemente de calcoxistos, representados por caicosericita
a clorita-xistos, quase sempre microdobrados e crenulados, com neoformagio de leitos e ndcleos
de quartzo. Quando frescos, apresentam coloragdo cinza-chumbo a ligeiramente esverdeada.
O metamorfismo atuante nessa unidade é de baixo grau, facies xisto-verde. O contato dessa uni-
dade com as do Complexo Granito-Gndissico e as do Grupo Araxa se faz através de falhas de
empurréo, enquanto que com o Grupo Canastra é concordante.

Intrusivas Alcalinas - O Complexo do Barreiro/Arax4 faz parte de um conjunto de corpos alcalino-
carbonatiticos situados na regido do Alto Paranaiba, no oeste Mineiro e sul de Goids. Esses cor-
pos alinham-se segundo diregao NW, ao longo de falhas profundas, entre a Bacia do Parand e o
craton de S&o Francisco (Hasui Y. e Cordani, U. G. 1976).

Sendo identificados os corpos de Araxd, Tapira, Salitre, Serra Negra e Cataldo. Encontram-se
encaixados em seqiiéncias metassedimentares pré-Cambrianas dos Grupos Araxa, Canastra e
Bambuf (Barbosa, O. op cif). Comumente, apresentam forma ovalada ou circular. As rochas des-
sas ocorréncias foram datadas pelo método K-Ar e, de modo geral, as idades aparentes obtidas
situam-se no Cretdceo Superior. A maioria agrupa-gse em torno de 80 m.a, & excegdo de Araxa,
com determinagdo em torno de 90 m.a {Hasui, Y. e Cordani, U. G. 1968).

Para o distrito alcalino de Araxd, vérios tipos de rochas foram identificadas como: malingito, araxaito,
carbonatito, jacupiranguito, além de diversos produtos de alteragéo.

Cobertura Detrito-Lateritica - Ha indicios de ocorréncias de restos de superficies aplainadas, em
diversos niveis e de diversas idades, geralmente laterizadas. O laterito ferrifero ocorre em forma
de améndoas e, menos freqiientemente, como crosta continua (canga). O mineral predominante é
a goetita, podendo associar-se a hematita. Comumente, se forma onde 0 “bedrock” é quantzitico
ou onde ha predomindncia de magnetita.

6.5 - Geologia Local
6.5.1 - Rochas Encaixantes

Os primeiros trabalhos de geologia de que se tem conhecimento em Araxd devem-se a Derby
1866, Djaima Guimardes 1925 e 1926 e Barbosa 1937 (in Barbosa, O. op cif).

O Complexo do Barreiro encontra-se encaixado nos metassedimentos, atribuidos ao Grupo Arax4
(Barbosa, O. op cif). Contudo, deve-se salientar que, a sudoeste da area, ocorrem filitos com
intercalagdes de quartzitos, pertencentes ao Grupo Canastra (Barbosa, O. op ¢if). O levantamento
geoldgico estd calcado, principalmente, nos trabalhos desenvolvidos por Grossi Saad et alii {1970)
e Issa et alii (1984), com algumas verificagGes de campo (figura 3 e mapa geoldgico anexo). O
Complexo carbonatitico ocorre intrusivo em rochas quartziticas, com xistos subordinados.

As rochas quarntziticas s@o as responsaveis diretas pela manutencgiio da conformacgéo dbmica do
Complexo, com espessura estimada variando de 100 a 600 metros. Mapeada como unidade infe-
rior, € constituida principalmente de quartzo, via de regra recristalizado, resultante de efeitos de
contato. Os principais minerais acessérios so: sodanfibdlios, microclina, apatita, dolomita, ortoclase,
moscoivita, oligoclasio cloritéides e opacos. '

Os minerais citados, excluindo os cloritdides, séo resuitantes do metassomatismo. Os cloritéides
estao presentes nos quartzitos mais deformados, de preferéncia nos leitos amarrotados. Anglise
petrogréfica dos quartzitos revelou o quartzo como constituinte principal, tipicamente deformado,
com gréos variando de 0,05 a 2,5 mm. Apresenta uma textura granoblastica ou fortemente xistoso.
Em alguns cristais, observa-se extingdo ondulante, devido 4 sua recristalizagdo. Anfibélio ocorre
na rocha ocupando fraturas ou em forma de bolsdes ou em agregados lenticulares. As vezes,
venula o quartzo ou ocorre como inclusio. O anfibdlio é a eckermmonita, possui habito prismatico
a acicular, e gréos com dimensdes de 0,05 a 1,5 mm.
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A microclina ocorre intersticial ou como pequenos porfiroblastos, as vezes sem forma definida. Os
minerais s&0 limpidos, com dimensGes dos graos em torno de 0,15 mm, podendo alcangar 3 mm.
Pode, as vezes, ocorrer inclusa em dolomita. O ortoclase tem composicao Or,, Ab., e, portanto,
trata-se de sodaortoclase, ocorrendo em pequenos porfiroblastos, as vezes incluso em dolomita.
O carbonato é a dolomita, apresentando colorago turva, néo deformada, ocorrendo associada ao
anfibolio e substituindo os minerais descritos anteriormente. Os feldspatos ocorrem néo deforma-
dos, porém deformam a matriz que os contém. Tal fato atesta que esses minerais.foram introduzi-
dos na rocha quartzitica. Os quartzitos fenitizados (com sodanfibélio e feldspato) néo foram indivi-
dualizados dos demais quartzitos, dada a auséncia de afloramentos continuos. A zona de contato
dos quartzitos e a intrusiva do Complexo Barrsiro foi definida com base na variagdo do tipo de solo,
gerado por um ou outro tipo rochoso.

A unidade geoldgica superior pertence ao grupo Araxa. Trata-se de um micaxisto, caracterizado
como, quartzo-biotita xisto, na sua maioria fenitizado e alterado, guardando sua textura original.
Além de biotita e quartzo, a sericita esta presente, como parte dos minerais originados antes da
intrus&o. A granulagao varia de 0,01 20,3 mm, e apresenta estrutura xistosa amarrotada. O quartzo
apresenta-se com estiramento. Como mineral acessério, ocorre a cianita. O metassomatismo silicoso
se faz presente, com introdugdo de quartzo de contoro hexagonal, de dimensdes de até 2 mm.
Fato notério é que esse mineral envolve graos de biotita, anfibslio e ortoclase.

Durante os processos de fenitizaggio, foram gerados os minerais de anfibélio e K-feldspato.

O comportamento estrutural do Complexo do Barreiro é facilmente observado na estruturagao
démica adquirida pelas rochas do grupo Araxa, resultante da intrusdo. As rochas quartziticas sdo
as que apresentam os melhores efeitos da intrus3o, verificados através da fenitizacao e do intenso
fraturamento, verificado através da ocorréncia de juntas e falhas (figura 4).

6.5.2 - Rochas Intrusivas

Na area do Barreiro ndo foi encontrado afloramento de rocha fresca. Abaixo do lago, ao lado da

fonte Andrade Jinior, foi verificada a presenca de brecha quartzitica, com diques e veios de
carbonatito.

Grossi Sad (op cif) definiu, em seus estudos, que as rochas predominantes do Complexo sdo
silicocarbonatitos, onde ha predominancia de silicatos sobre carabonatos, e que, sob o depdsito
de pandaita, existiria uma massa mais ou menos continua de carbonatitos. Entretanto, através de
andlises dos testemunhos de rochas frescas, obtidos de furos executados no Barreiro, aventou-se
a possibilidade da n&o-existéncia de uma massa de siicocarbonatito envolvendo o corpo de
carbonatito e, sim, uma transigdo entre tais tipos petrograficos. A partir dessas andlises, definiu
como rochas predominantes um conjunto de piroxenito-peridotito, recortado por carbonatito-
rauhagftico, e zonas de composicao essenciaimente de rocha glimeritica ou anfibdlica. Faixas de
apatititos e silexitos associam-se as rochas do Complexo.

Os constituintes principais dessas rochas silicocarbonatadas sio: olivina-crisolita, diopsidio-
hedembergita, flogopita-anomita. Como varietais: apatita, magneto-ilmenita. Como acessorios:
perovskita, titanita, zircdo, anatasio, rutilo, sulfetos e pirocloro, A rocha, quando fresca, apresenta
coloragdo verde-escura a acinzentada, quando meteorizada origina o regolito de tonalidade mar-

rom, contrastando com o solo, que & vermelho-tijoio. Quando substituida por silexito (quartzo,
calceddnia e goethita) & de cor amarela a marrom.

Trabalhos mais recentes na drea do Complexo do Barreiro, como o de Issa, A. et alii (op cif)
assinalaram presenca de um conjunto de rochas definidas como: carbonatitos, foscoritos e gdlimeritos,
O carbonatito apresenta forma arredondada, com diametro em torno de 2 km, situado na parte
central do Complexo. (Siiva, A. B., et alii 1979 in Issa A op cif). Essas rochas ocorrem em veios,
que variam de centimétricos até vérios metros de espessura, penetrando os glimeritos (figura 5).
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Em andlise petrografica, definiu-se o tipo beforsitico como predominante, apresentando granula-
¢i0 média a grosseira. A dolomita ocorre como mineral dominante, além de calcita e ankerita
subordinados. Qutros minerais podem estar presentes: barita, apatita, magnetita, perovskita, quartzo
secundrio, pirita, flogopita, anfibdlio sédico isokita e estroncionita. O bariopirocloro ocorre como
acessério freqUente nessa rocha. Na parte central do Complexo é encontrada apatita beforsitos
contendo até 15,25% de apatita. Na por¢ao centro-oeste do Complexo foi descrito, em testemunho
de sondagem, carbonatito metassomatico, preservando estrutura ignea original do provavel
piroxenito (Mariano, A. N., 1975; in Issa, A et alif op cif). Em &rea restrita, no canto NW do Comple-
X0, 0COrre o sovito tipico, também ocorrendo como diques nas rochas encaixantes (Silva, A B. et
alii 1979; in\ssa et alii op cif).

Os foscoritos sao descritos como uma rocha contendo carbonato, flogopita, apatita e magnetita.
Ocorre associada ac carbonatito na parte central do Complexo. Trata-se de uma rocha brechada,
granulagéo variando de fina a grosseira, coloragao escura. O pirocloro esté presente nessa rocha
com teores de até 8% de Nb,O,. Essas rochas mostram-se as mais ricas em pirocloro, destacan-
do-se como o mais importante minério priméario. '

As rochas glimeriticas ocorrem com maior predominancia entre a faixa de carbonatitos e o anel
quartzitico, além de estarem presentes em todos os testemunhos analisados. Predomina a cor
marrom-escura, e a granulagéo varia de fina a grosseira. O mineral constituinte principal é a flogopita,
podendo ocorrer a dolomita.

6.5.3 - Cobertura Lateritica

A area do Complexo do Barreiro est4 totalmente coberta por material lateritico, variando de alguns
metros até mais de 200 metros de profundidade. Cangas concrecionérias ocorrem principaimente
ao longo dos drenos que nascem dentro do Complexo. S&o compostas essenciaimente de limonita,
goethita € magnetita, as vezes com pirocloro presente. Corpos de rocha silexitica, as vezes porta-
dora de barita, além de pirocloro, apatita e minerais portadores de terras raras sao encontrados no
interior do Complexo. Nesse manto de intemperismo estéo presentes importantes jazimentos de
niébio e fosfato.

Nidbio - Os primeiros trabalhos de célculo da reserva de minerio foram realizados por Djalma
Guimaraes (1957), avaliada em torno de nove milhdes de toneladas. Atualments, a jazida de nié-
bio é explotada pela CBMM (Companhia Brasileira de Mineragao e Metalurgia), com uma reserva
calculada em torno de 461 x 108 t, com teor médio de 2,5% de Nb,O,. As tabelas 1, 2 e 3 mostram
a composicio mineraidgica média, as reservas do minério e a composigo quimica do minério e do
bariopirocloro, relacionadas exclusivamente as mineralizagbes da cobertura lateritica. Sondagens
executadas pela CBMM, através de furos de sonda testemunhados, atingindo profundidade de até
844 metros, em rocha fresca, mineralizado em toda sua extensdo, demonstraram a existéncia de
reservas com valores bem superiores aos apresentados anteriormente.

Fosfato - A jazida de fosfato (apatita) explotada pela Arafértil apresenta reserva em torno de 460 x
1081, com teor médio de 15% de P,0,. A barita encontra-se associada tanto ao minério de nidbio
como ao de fosfato, apresenta coloragdo variando de incolor a verde, em forma de veios ou
concreciondria. O depésito soma reservas em torno de 463 x 10° t, com teor médio de 20,6% de
BaSO, (Issa op cif).

Uranio - Djalma Guimaries {1953 e 1957) realizou os primeiros estudos petrogréficos realizados
na area, e as primeiras avaliagdes do jazimento de pirocloro, definindo uma reserva em torno de
oitenta mil toneladas de U,0,. Castro, L. O. (1968) desenvolveu pesquisa no Complexo do Barreiro
e verificou que o teor de uranio nos corpos de minério de pirocloro é variavel desde 0,005% de
U,0, nos mais pobres, até 0,1% no chamado pirocioro uranifero. As reservas cubadas sdo de
aproximadamente 8 x 105 t, com teor médio de 416 ppm de U,0,. O uranio associado a monazita
: gf}ygzita foi cubado 8 x 105t de minério contendo em média 13,5% de (TR),0, e cerca de 0,05%

e U,0,.
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@
®
®
®
® O urénio associado a rocha fosfatica na drea pesquisada apresentou uma reserva de 170.000 t de
minério, com teor de 0,1% de U,0,, situando-se as mineraliza¢gbes acima do nivel fredtico, até
. 37y
° profundidade méxima de 27 metros.
® Mingral % Peso
® Bariopirocloro 4.6
® Limonita, Goethita 35.0
Bariia 20.0
s Magnetita 16.0
® Gorceixita 5.0
® Monazita 5.0
[imenita 4.0
® Quartzo 5.0
® Cutros 5.4
®
® Tabela 1: Composi¢do mineraldgica média do minério de Araxa
® {Paraiso, O. S. & Fuccio, R. de, 1981),
: Categoria Toneladas % Nb,O, v
4
® Medida 131.612.000 2.50 i
Indicada 41.793.000 2.49 -
® Inferida 288.349.000 2.50
® Total 461.754.000 2.50
: Tabela 2: Reservas totais de minério (Issa op cif). )
. rd
® Minério* Bariopirocloro**
P Nb,Os 3.00 6342 '
Tax0s tragos 0.15
® Ba0 17.73 16.51
® Ca0 tragos | 0.44
® % i'geoa 0.44 3.29
2 0.13 2.34
o MnO, 1.82 0.16
Py Eezéoa 4652 e g
e e 2.37 1
[ J TiO. 3.60 *
. 2.30
® gbg tracos 0.42
nO, tracos 0.10 -
: ALO: e
2Us 3.32 ———
® gigz 238 e
rYs 0.20 ————
® SO, 882 e ‘
@ UsOs 0.0082 e
® P.F. 602 e
® HO e
: Tabela 3: Composi¢cBes quimicas do minério e do bariopirocioro de Araxa *
® (*) Jaffe, H. W. & Sechow. D. H. (1960)
® (**) Paraiso, O. 8. & Fuccio, R. de (1981) 4
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Durante os estudos realizados por Grossi Saad et alii (op cit) para cubagem dos jazimentos de
nidbio e fostato do Barreiro/Arax4, foram executados mais de setenta furos de sonda. A seguir &
apresentado um perfil composto, na tentativa de mostrar o material existente em profundidade.

Profundidade
(m)

Material atravessado

0,00 - 5,00 Superficialmente predomina solo lateritico, de coloragao
chocolate, passando a cores variadas cinza-escura a
marron-esverdeada, argiloso, com magnetita e granulos
duros de limonita.

DR 5,00- 170,00 Via de regra, ocorre material terroso, bastante argiloso,
coloragdo variando do pardo-amarronzada a pardo-
. amarelada, &s vezes, escura. Qcorrem fragmentos duros de
silexito de coloragao amarronzada, percentagem variada de
magnetita granular, fina, néduios de areia quartzosa, faixas
de coloragao pardo-arroxeadas contendo monazita, pintas
de material argiloso palido-esverdeado, palhetas de mica,
cristais de Dbarita, faixas pardo-amareladas por vezes
carbonaticas, Nota-se que o teor de carbonato aumenta
com a profundidade. Em alguns pogos, verificou-se que
essa faixa de material terroso, com uma infinidade de
variagbes tanto em coloragdo ‘como em constituintes
minerais, chega a mais de 200 metros de profundidade.

it w. g PNt A oo
e o a

170,00 - 190,00 Rocha decomposta, com blocos silicificados. A rocha, que
inicialmente estd completamente desagregada, é composta
14 por mica dourada em palhetas disseminadas em massa
argilosa amarela, nédulos esverdeados, provaveimente de

¥ piroxénio decomposto e magnetita finamente granular. Em
todo intervalo sdo abundantes os blocos castanho-
' esverdeados de material silicificado, contendo palhetas de
mica e finas vénulas carbonaticas.

2

9000

190,00 - 200,00 Carbonatito parcialmente decomposto, branco, textura
granular fina, predominando a calcita em cristais
submilimétricos, com palhetas de mica castanho-escura,
pirita e magnetita, além de agrupamentos de piroxénio
muito fino, como acessérios; no final aparecem blocos de
mica piroxenito, cinzento-esverdeados, envolvidos pelo
carbonatito.

Fonte: GEOSOL (1970)
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Capitulo 7

Uso e Ocupacgéao do Solo

7.1 - Objetivo especifico

Levantamento do uso e ocupagao do meio fisico atual, visando & racionalizagdo do uso no futuro,
sem o comprometimento do meio ambiente.

7.2 - Metodologia

Para a elaboragio do mapa de uso e ocupagao do solo foram realizadas as sequintes etapas:
fotointerpretagéo preliminar, verificagéo de campo e fotointerpretagao final.

Na fotointerpretagdo preliminar foram utilizadas fotografias aéreas, preto e branco, na escala
1:20.000, 1986. Com auxflio de estersoscopio de boiso e de espelho foram identificados os princi-
pais usos da terra, possiveis de serem observados. Esses dados foram tragados tanto em overlays
na escala da foto, como em mapa na escala 1:10.000.

Na etapa de campo, foi possivel confirmar ou ndo a preciso dos dados fotointerpretados, ca-
racterizando-se, com seguranca, cada unidade individualizada.

Fotointerpretacéio final - Na Ultima etapa foi realizada nova fotointerpretagio que, acrescida dos
dados de campo, deu origem ao mapa final. Neste mapa, foram langados minas em explotagao,
érea industrial, 4rea de rejeito industrial e estéril, area de vegetago, area de criagéo de animais
silvestres, dreas edificadas, lixdo, reservatorio d’agua, curral, etc.

7.3 - Principais Usos e Ocupagdes

Dentre as unidades cartografadas, destacam-se a explota¢éo e industrializagdo do minério de
niébio pela Companhia Brasileira de Minerag@o e Metalurgia - CBMM, a explotagéo e industrializa-
¢do de rocha fosfdtica pela Araféril e a exploragdo e engarrafamento de dguas minerais pela
Superdgua S.A. e 0 Complexo Turistico do Barreiro, atividades aparentemente conflitantes, mas
que até o momento tém conseguido conviver harmonicamente.

O Complexo Turistico do Barreiro é constituido por um conjunto de edificagdes em estilo missoes,
com area construida de 46.000 m?, lagos, fontes e parques de grande importancia turistica, cuitu-
ral e histdrica. E composto pelo Grande Hotel, atualmente am reforma, pelas Termas, reformadas
em 1997, pelas fontes sulfurosas Andrade Jdnior, fonte D. Beja, lagos, matas e por um parque de
lazer de grande beleza (fotos 2, 3, 4 e 18).

Assentamentos urbanos sem infra-estrutura de saneamento bésico (foto 1) vém-se proliferando
nas imediagbes desse Complexo, em areas de grande vulnerabilidade do aquifero subterraneo,
na bacia do cérrego da Cascatinha. Nessas areas, além dos esgotos residenciais, existem currais
e chiqueiros onde os dejetos escoam a céu aberto, assumindo a drenagem natural e desaguando
em lagoas ou no préprio cdrrego. A 500 m a oeste do Grande Hotel observa-se a presenca de
depésitos de lixo urbano (lixdo, foto 13).

A drea da Companhia Brasileira de Mineragdo e Metalurgia (CBMM), detentora por arrendamento
da jazida de nidbio, vem sendo explorada desde 1961, ocupando grande parte dos terrenos da
bacia do Barreiro. Os trabalhos de lavra s&o realizados a céu aberto através de bancadas (foto 9},
sem atingir o nivel fredtico. Do material resultante do decapeamento da mina, parte é usado em
obras vidrias dentro do parque da companhia, e o restante, depositado na drea 1. A cava da
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mina e o parque industrial sdo mostrados na figura 6 e, com mais detalhe, no mapa anexo.
Associados ao processo de explotagdio e transformagéo do minério em ferro-liga, advém os
residuos sélidos e liquidos. O residuo sélido industrial, resultante da lixiviagao do nidhio, con-
tendo material radioativo (Oxido de tério) e sulfato de bdrio, & depositado em area especial,
definida como rejeito industrial 2. E uma area com baixa declividade em torno de 2%. Este material
é depositado em forma de sanduiches, formados por uma camada de estéril de baixa permeabili-
dade, em forma de meia laranja. Na parte central, & colocado o estéril contendo sulfato de bario e
éxido de torio, a seguir & colocada outra camada de rejeito da mina, fechando o pacote. Segundo
informagdes da CBMM, cada camada de rejeito inibe trés vezes a radioatividade do torio. Para o
monitoramento dessa area, a CBMM construiu quatro pogos tubulares entre o depdsito e o lago,
onde periodicamente s&o feitas coletas de amostras para andlises. A vistoria do depdsito @ feita
pela CNEN. Outro residuo sélido, fosfatado, produzido na usina, é disposto em outro local, definido
como area de rejeito industrial 3 e 4. Este material esta sendo testado na agricultura e vem mos-
trando alguns resultados positivos. O residuo liquido, contendo cloreto de bario e outros elemen-
tos residuais, é lancado diretamente no lago, a leste do parque industrial (foto 7). Devido a alta
porosidade e a permeabilidade do latossolo da area, o lengol fredtico passou a ser contaminado
com bario. Por essa razdo, a CBMM vem mantendo um monitoramento do indice de bario, atraves
de analises de amostras coletadas em pogos tubulares e lagos. A neutralizagio do avango do
cioreto de bario consiste na sua precipitagio, através da introdug@o de solugdo de sulfato de
sédio (Na, SO,), tanto no nivel subterraneo, por meio de pogos tubulares infiltradores, como no
superficial, por meio de gotejamento que, reagindo com o cloreto de bario, resulta em sulfato de
bario, que é praticamente insolldvel & se precipita, e cloreto de sédio. Dados fornecidos pela CBMM
atestam que o alto indice de bario encontrado nas &guas do Barreiro ndo se deve somente &
contaminagdo industrial, mas ha uma participagao do carbonatito, rocha matriz do minério de nio-
bio. Essa rocha € constituida de uma gama de minerais, entre eles o carbonato de bario + magné-
sio + calcio. Processos de meteorizac@o da rocha fazem com que o cdicio e o magnésio sejam
carreados, havendo uma concentra¢do de bario, que € acrescido ao bario oriundo dos rejeitos
industriais, detectado no lengol freatico.

A CBMM mantém uma 4rea reservada para criagdo de animais silvestres em extingéo, que séo
doados aos zooldgicos, & medida que os animais séo solicitados. Trata-se de animais ¢como lobo
guara, ema, veado, paca, anta, macaco, araras e papagaios.

A Arafertil, detentora por arrendamento da jazida de fosfato, iniciou os seus trabalhos em 1972.
Entretanto, foi a partir de 1978 que entrou em tase operacional propriamente dita. Localiza-se mais
préxima ao Grande Hotel do Barreiro, causando maior impacto visual tanto em relago & cava da
mina quanto ao local onde é depositado ¢ estéril {foto 19). Visando suavizar o impacto na paisa-
gem, a Arafértil vem promovendo o plantic de eucaliptos, formando uma verdadeira cortina entre a
area do hotel e a minerag&o. Na area 5, destinada ao depédsito do estéril da mina, a empresa faz
cobertura vegetal com graminea, e na area 6, com graminea e arvores de espécies variadas,
visando sua protecio contra os efeitos da eroséo, bem como para diminuir o impacto visual.

Os trabalhos de lavra da mina sdo também realizados a céu aberto, através de bancadas, com
grande movimento de terra, ocasionando a retirada da cobertura vegetal e o rebaixamento do nivel
freatico (foto 10). Na tentativa de restabelecer o nivel freatico e minimizar os danos causados
sobre a produtividade das fontes, bem como dos pogos tubulares que abastecem a engarrafadora
e ao fontanario, a Arafertil construiu barragens para captagao da 4gua drenada de suas frentes de
lavra, originando os lagos de recarga denominados de “E” e “F” no leito do cérrego Cascatinha
(fotos § e 6). Uma terceira barragem foi recentemente construida no cérrego Baritina e denomina-
da neste projeto de barragem “H". Outros aspectos sao discutidos nos capitulos de hidrogeologia
e hidrologia superficial.

Na area do Complexo do Barreiro, nota-se que houve recuperagdo substancial da vegetagéo
arborea, realizada através de reflorestamento, quando se comparam fotografias aéreas da area,
realizadas em 1964 ¢ 1986 (figuras 6, 13 e 14).
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A maior area de reflorestamento é coberta com o plantio de eucalipto e se localiza principalmente
em terrenos da CBMM, entre as nascentes dos cérregos da Cascatinha e da Mata. Foi plantado “*
também ao longo das rodovias & do anel verde, visando diminuir o impacto visual causado pela i

mineragio (foto 2).

Areas com cobertura de vegetacdo de espécimes diversas podem ser vistas, principalmente nas
proximidades do Grande Hote! do Barreiro. Os primeiros plantios estéo relacionados ao trabalho

do paisagista Burle Max, no entorno do Grande Hotel, e ampliados em outras 4reas atraveés da ‘
implantagdo do Projeto Pré-Araxd, iniciado em janeiro de 1986, em convénio com as companhias

CBMM e Arafértil, resultando no chamado anel verde (fotos 1 e 2).

As evidéncias de vegetacio nativa ficam restritas a pequenas ocorréncias de matas compostas de .
arvores de espécimes diversas e campos cerrados de pequena extensdo. A mata mais importante
e mais discutida em relagdo a preservagao é conhecida como mata da Cascatinha. E considerada
marco histdrico e turistico, no &mbito do Complexo do Barreiro, tendo em vista a ocorréncia de
uma cachoeira, onde, historicaments, Dona Beja costumeiramente tormava os seus banhos (foto

5) £
- £
O campo cerrado restringe-se a uma pequena area nas proximidades da mina da CBMM, caracte- B
rizado pela presencga de arvores e gramineas tipicas de cerrado, bastante espagadas entre si, e de i’
porte atrofiado, ocupando terrenos com solo litolico. A

As pastagens implantadas no perimetro do Barreiro representam um expressive percentual, ge-
ralmente constituidas de gramineas do tipo braquiaria, ocupando grandes por¢des da area de
concess@o da CBMM e da bacia do corrego Cascatinha. A presenga de currais € chiqueiros, a

oeste do Grande Hotel e proximos a pogos de extracao de dgua, péem em risco a qualidade da %.ﬁ-:
agua, pela concentragdo de matéria orgénica gerada. nt
A agricultura desenvolvida é praticamente desprezivel, sendo realizada unicamente com finalida- ¥

de de recuperagéo de pastagens. Portanto, néo chegou a ser individualizada no mapa.

A existéncia de um posto de abastecimento de combustivel nas proximidades do Grande Hotel do 2
Barreiro, construido diretamente sobre rocha quartzitica, compromete sobremaneira as aguas -~
superficiais e subterraneas. Deve-se salientar que, na ocorréncia de qualquer vazamento, o fengol S
fredtico serd imediatamente poluido. Todo o esgoto do posto, contendo graxa e 6leo, drena direta- 4§
mente para o ¢canal do cérrego Baritina que, a poucos metros abaixo, juntamente com ¢ ¢orrego da we
Cascatinha, forma o Lago Inferior. 3
Observa-se, aproximadamente a 500 m a oeste do Grande Hotel, presenga de depdsito de lixo :
urbano (lix&o) que, num curto espago de tempo, também ira comprometer a qualidade do aqiiifero %
{foto 13). w
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Capitulo 8

Hidrologia e Qualidade das Aguas de Superficie
8.1 - Objetivo Especifico

* fornecer uma caracterizagdo climatoldgica da &rea;
* apresentar os dados e os levantamentos dos recursos hidricos de supeificie;
* avaliar as condigSes qualitativas das aguas de superficie e os niveis de poluicéo.

8.2 - Metodologia

Para a elaboragdo dos estudos hidrolégicos foi inicialmente realizada uma pesquisa bibliogréfica
junto a entidades publicas, incluindo o levantamento dos dados hidrometeorolégicos basicos dis-
poniveis na regi&o do Barreiro de Araxa. Dentre os 6rgéos contactados estido o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE e a Companhia de Saneamento de Minas Gerais -
COPASA-MG, que operam estagSes fluviométricas proximas a area em estudo. O Instituto Nacio-
nal de Meteorologia - INMET também foi contactado, pois é o drgédo responsavel pela estagao
climatolégica de Araxa. Foram ainda consultados os arquivos da Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM, com o objetivo de obter dados relativos as atividades mineradoras da regiéo.

Foram realizadas viagens de reconhecimento com o objetivo de determinar as caracteristicas
fisicas das bacias dos cérregos que drenam a 4rea, bem como para execug¢ao de medigdes de
vazéo em pontos selecionados dos cérregos.

Os estudos envolveram, inicialmente, a caracterizagao climatica da regiéo, visando quantificar as
variaveis hidrometeorolégicas relativas as vérias etapas do ciclo hidrolégico. Em seguida, proce-
deu-se ao levantamento quantitativo dos recursos hidricos de superficie, bem como & avaliagdo
qualitativa dos cursos d'agua que drenam o Barreiro.

8.3 - Caracterizagdo Climatica
8.3.1 - Caracteristicas Meteorol6gicas

As condigdes meteoroidgicas estdo relacionadas a mecanismos de escala global sob a influéncia
das principais correntes de circulagdo atmosférica do Continente Sul-americano. Os padrbes de
circulagao atmosférica definem as caracteristicas climaticas predominantes durante as duas esta-
¢bes destacadas do ano: o invermno e o verao.

De maio a setembro, hd uma diminuigdo drastica do volume de precipitagio. Entretanto, ha, para-
lelamente, uma queda razoavelmente grande do nivel de temperatura, em funcao das penetra-
¢0es periddicas de massas de ar frio de origem polar. De outubro a abril, a situagdo inverte-se
completamente. Neste periodo, os totais pluviométricos sdo muito superiores, e, no verdo, as
temperaturas sao elevadas.

Segundo a classificacio de Nimer, E. (1977), a regido possui o clima tropical subquente e semi-
Umido.

8.3.2 - Parametros Climatolégicos
Para a avaliagdo dos parametros climatologicos foram utilizadas as séries de dados da estacio
climatoldgica de Arax4. Essa estagéio é operada pelo Instituto Nacional de Meteoroiogia - INMET,

esta localizada dentro do municipio de Araxa e se situa nas coordenadas 19°34'S e 46°56'W, a
1.004 m de altitude.

A figura 7 mostra a posigio geogréfica da estagdo em relagdo ao Barreiro.
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Figura 7 - Estagdo MeteorolSgica de Araxa.
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NORMAIS CLIMAT OLOGICAS DA ESTAGAO DE ARAXA - Periodo: 1972-1996

PARAMETRO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Temperatura média compensada 21,7 | 220 { 220 | 207 | 192 | 179 | 179 | 197
_(°0)
Temperatura média das méximas 272 | 279 | 278 { 266 | 253 | 245 | 247 | 268
0 @
Temperatura média das minimas 178 | 180 { 178 | 163 | 148 { 132 | 128 | 143
{°C) (3)
Tempefawoa méximaabsolm)a 330 | 326 | 340 | 315 | 2907 1 290 | 29,3 | 328
{°C) (4
Temperatura minima absoluta 9,7 10,9 | 105 6,9 2.1 0,5 1,6 45
{°C) (5)
Umidade refatw?médaoompens?da 81,4 | 819 | 81,1 808 | 783 | 7486 | 713 | 67,7 | 69,1 75,6 | 805 | 83,5
%) (6
Evaporagao . - - . - - . - - . - -
fmm}
Velocidade média dos ventos 1,8 1,9 2.0 1,9 2,0 2,0 2,1 2,3 2,3 2,1 1,9 1,9
(rvs) (7
Fonte: INMET

Obs: Anos exciuidos devido a falhas
(1) - 1973;1976;1988,;1989;1990;1991 e 1994
(2) - 1973;1988;1989:1990 e 1991

(3) - 1976

(4) - 1973;1988;1989 e 1990

(5) - 1973;1989 e 1990
{6) - 1994
(7) - 1987 e 1994

Quadro 1 - Normais climatologicas.
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Os dados fornecidos pelo INMET cobrem o periodo de 1917 a 1997, sendo que, entre 1960 e 1970,
as observagbes do posto foram interrompidas. Mesmo no periodo de operag&o nommal do posto
existem falhas nas observagdes de alguns pardmetros.

As séries de dados foram fornecidas com periodicidade mensal {médias ou totais mensais), e
submetidas a uma analise preliminar para detecgéo e corre¢ao de erros grosseiros. Nao foi feito o
preenchimento dos periodos falhos por nao existir nenhuma outra estagdo préxima.

Para o periodo de 1972 a 1996, foram calculadas as normais climatolégicas. No Quadro 1 sao
apresentados os valores obtidos.

Temperatura

Atualmente, tem sido utilizada a temperatura média compensada para representar os valores mé-
dios diarios de temperatura. Este parametro & calculado a partir da seguinte equagéo:

T Ti2+2Tog + Toax + Tin
5

onde:
T4 = temperatura mfixima registrada;
T ., = temperatura minima registrada;

T,, e T, = temperatura medida as 12 e as 24 horas GMT (hordric de Greenwich). No Brasil,
corresponde as temperaturas medidas 4s 9 e 21 horas.

No periodo 1972 a 1996, Araxé apresentou temperatura média compensada anual da ordem de
20,6°C. Nos meses mais frios, junho e julho, a média compensada foi de 17,9°C. Nos meses mais
quentes, fevereiro e margo, o valor calculado foi de 22°C., A amplitude térmica anual foi de 4,1°C,

em media. Os histogramas das médias mensais compensadas, média das maximas e média das
minimas sao apresentados na figura 8.

Com relagio aos valores absolutos observados, a temperatura méxima registrada no periodo ocorreu
em outubro de 1894: 35,4°C. A minima absoluta, ocorrida em junho de 1979, foi de 0,5°C.

Umidade relativa do ar

Os valores médios diarios compensados de umidade relativa do ar s@o obtidos a partir da seguinte
equagao:

onde:

Us2.18,00 = umidade relativa medida as 12, 18 e 24 horas GMT, correspondendo, no Brasil, s 9, 15
e 21 horas.

Para a estag@o de Araxd, a umidade relativa média compensada anual no periodo 1972 a 1996 fol
de 77,1%. O més mais imido é dezembro, cuja média mensal foi de 83,5%. Em anos muito umi-
dos, a média nesse més chegou a atingir valores da ordem de 95%. Os meses mais secos sio
agosto e setembro, com médias mensais de 67,7 e 69,1%, respectivamente. A figura 9 mostra os
valores médios mensais compensados de umidade observados no periodo.

Evaporagao
A estaglo de Araxd possul dados evaporimétricos medidos no atmémetro tipo Piché e em tanque

avaporimétrico Classe A. Observou-se que a evaporagio medida no atmémetro difere considera-
velmente da que ocorre em superficies livres de agua, so0lo descoberto ou com cobertura vegetal,

32

5,
.

gl §

4

A
E e

Y

a
L, Yo, ™



!

TEMPERATURA MEDIA MENSAL

i Estacho Climatoldgica de Araxa
. Periodo: 1972 a 1985
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Figura 8 - Médias mensais compensadas, maximas e minimas.

UMIDADE RELATIVA MEDIA COMPENSADA

Estacio Climatol&gica de Araxé
Poriode: 1972 a 1996
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Figura 9 - Valores médios mensais.
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Isto ocorre porque o aparelho é instalado dentro do abrigo meteoroldgico, onde a exposigao a4
radiag&o solar e aos ventos é prejudicada. Além disso, as condigdes de umidade e de temperatura
no abrigo também sao diferentes das que ocorrem no ambiente externo. Devido a essas distorgses,
optou-se por ndo utilizar os dados do atmémetro.

Os dados provenientes do tanque evaporimétrico apresentaram problemas, uma vez que ocorre-
ram muitas falhas de leitura no periodo. O conjunto de dados vélidos foi insuficiente para gerar
uma seérie historica adequada.

Vento

Os dados de vento obtidos para Araxa referem-se ao periodo 1972 a 1996 (diregGes e velocida-
des). Os ventos provenientes de leste predominaram na regiao durante todos os anos, com 30,4%
do total das observagdes diarias. Seguiram-se em frequéncia as dire¢des N, NE e SE, represen-
tando, respectivamente, 16,6%, 11,5% e 10% do total observado. Os ventos provenientes de oes-
te (W, NW e SW) ocorreram com menor freqéncia na area municipal.

Com relag@o a velocidade dos ventos, a média anual foi de 2,0 m/s para o periodo estudado. Os
maiores valores mensais foram verificados em agosto e setembro, alcangando, em média, 4,7 m/s.
Por outro lado, a menor velocidade média mensal, de 1,8 m/s, ocorreu no més de janeiro. A figura
10 apresenta a rosa dos ventos € a varia¢o das velocidades médias mensais ao longo do ano.

8.3.3 - Precipitacao

Os dados pluviomeétricos da estagdo de Araxa foram obtidos junto ao INMET. A série abrange o
periodo de 1917 a 1997, sendo que no periodo de 1960 a 1970 as leituras foram interrompidas. A
série histérica que contém os anos completos (sem falhas} perfaz um total de 48 elementos.

O total pluviométrico médio anual para o periodo estudado de 1972 a 1996 (considerando-se o
ano civil) foi de 1.562 mm. O ano mais chuvoso nesse periodo foi 1983, registrando um total de
2.031 mm. Por outro lado, o menor registro anual ocorreu em 1990, com 1.020 mm. Cabe observar
que, devido a quantidade de falhas ocorridas a0 longo da série, nao foi possivel avaliar a seca
atipica ocorrida em grande parte da regido sudeste no inicio da década de 1960.

O ndmero médio anual de dias de chuva, para 0 mesmo perfodo, foi de 124 dias. O maximo
ocotrreu em 1983, de 160 dias de chuva; ja 0 minimo, ocorrido em 1990, foi de 104 dias.

Quanto & distribuig@o anual das precipitagdes, Araxd possui regime pluviométrico tipicamente tro-
pical, uma vez que ocorre uma grande concentracdo pluviométrica no verao e seca no inverno. O
trimestre mais chuvoso, correspondente aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, apresentou
precipitagéo total de 784 mm, contribuindo, em média, com cerca de 50% do total anual precipita-
do. Ja o periodo seco se estende normalmente por 5 meses, de maio a setembro, representando
menos de 10% das chuvas anuais. A Figura 11 apresenta os histogramas das precipitagdes mé-
dias mensais e do nimero médio de dias de chuva.

8.3.4 - Evapotranspira¢cao Potencial

A evapotranspiragao € entendida como a perda de 4gua por evaporagéo do solo acrescida a que
é transpirada pelas plantas.

A evapotranspiragdo real é a que ocorre em condigdes reais de umidade do solo e cobertura
vegetal. Calcula-la € uma tarefa dificil, uma vez que a evapotranspiragio real envolve processos
complexos e extremamente dindmicos, relacionados inclusive com organismos vivos, processos
estes de dificil quantificagho. Uma alternativa usualmente adotada para resolver este problema é
a determinagao da evapotranspirac@o potencial ou de referéncia, isto €, da que ocorreria se hou-
vesse sempre agua disponivel na superficie vegetada e no solo. Sua estimativa pode ser obtida
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Figura 10 - Diregdes e velocidade dos ventos.
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Figura 11 - Precipitagbes médias mensais ¢ nimero médio de dias de chuva.
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indiretamente a partir de modelos empiricos ou semi-empiricos, baseados em leis fisicas relacio-
nadas com os pardmetros meteorolégicos intervenientes.

Uma vez que se dispde de dados de temperatura para a estagao de Araxd, foi realizada a avalia-
¢do da evapotranspiragdo potencial através da metodologia desenvolvida por Thomthwaite,

Thornthwaite (1948, in Villa Nova e Reichardt, 1989), a partir de estudos de correlagao entre os
dados de evapotranspiragcéo medida e de temperatura do ar, efaborou a seguinte expressio empi-
rica para o cdlculo da evapotranspiragdo mensal:

ET,=b(Tm)*

onde:

ET, = evapotranspiragéo potencial (mm/més);

b = fator de ajuste do comprimento do dia: b = N/12, onde N é o fotoperiodo, fungdo do més e da
latitude do local;

Tm = temperatura média mensal {°C);

a é uma fungio do indice de calor 1, dada por:

a=675x10%F- 7,71 x 10°2+ 0,017921+ 0,492

onde;

3oy

Para Araxa, obtiveram-se os seguintes resultados, a partir dos dados relativos ao periodo 1972 a
1996.

MES JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | QUT | NOV | DEZ

Tm°C 21,7F 220( 22,00 20,7| 192 17.89] 179 197 21,3]| 21.8| 21.6| 213

Et, (mm} | 1003 90,0| 945| 765| 637 53,2 553)| 689 842| 956] 950 96,5

A evapotranspira¢ao total anual é 973,7 mm.

Na estimativa da evapotranspiragéo, foram utilizados os dados compensados de temperatura mé-
dia mensal e anual.

8.4. Hidrologia Superficial
8.4.1 - Hidrografia

A rede de drenagem da 4rea de influéncia do Barreiro de Araxa ¢ comandada pelo rio Capivara.
Ele nasce na Serra da Bocaina e termina na confluéncia com o rio Quebra Anzol.

O rio Capivara tem entre os seus tributdrios o ribeirdo Tamandud e o corrego do Sal. Os cursos
que drenam a Esténcia do Barreiro so o cérrego da Mata, o cérrego Cascatinha e o cdrrego
Baritina, que s&o afluentes do cérrego do Sal. Este tem um curso de escoamento répido, que
tunciona como receptor de esgotos da drea do Barreiro.

A figura 12 mostra parte da bacia do rio Capivara e os cursos que drenam o municipio e a Estancia
do Barreiro de Araxa.

As sub-bacias do rio Capivara que estéo sob influéncia direta das operagées minero-industriais
realizadas pela CBMM e Arafértil sZo:
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Figura 12 - Bacia do Rio Capivara.
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+ Sub-bacia do Barreiro:

Coérrego da Mata (diretamente pela CBMM- Area Industrial !);
Corrego Baritina (diretamente pela CBMM e Arafértil);
Cérrego Cascatinha (diretamente pela Arafértil);

Cérrego do Sal (indiretamente).

+ Sub-bacia do Ribeirdo Pirapetinga (parte):

Cérrego Santa Luzia e Ribeirfo Pirapetinga (diretamente pela CBMM - Area Industrial II);
Ribeirdo Tamandua (indiretamente).

Neste trabalho serd abordada somente a sub-bacia do Barreiro. As figuras 13 e 14 mostram as
fotos aéreas com a visdo do Grande Hotel de Araxé e dos cérregos Cascatinha, Baritina e da Mata
tiradas em 1964 e 1986, respectivamente. Observam-se as alteragdes sofridas pelos cérregos, ao
longo do seus cursos, no decorrer deste periodo, devido as atividades mineradoras.

8.4.1.1- Caracteristicas Hidrogréficas e Ambientais da Sub-Bacia do Barreiro
Cdrrego da Mata

O Cérrego da Mata é o curso d'dgua que drena a Area Industrial | da CBMM. Neste corrego foram
construidas as barragens de contengdo de rejeitos e de abastecimento de dgua denominadas B2,
B3 e B4. Ainda no Cérrego da Mata, a jusante da barragem B4, estd implantada uma barragem
denominada D.

A figura 15 mostra o percurso do cérrego e as barragens de contengdo de rejeitos e de abasteci-
mento de agua.

O Cérrego da Mata é afluente do Cérrego da Baritina. O seu percurso atual e o local da confluéncia
com o Corrego Baritina fazem com que ele nfo tenha influéncia direta na drea do Complexo Geo-
I6gico do Barreiro.

Cérrego Baritina

A bacia do ¢drrego é ramificada e curta. A drea de drenagem é de aproximadamente 4,64 km2. O
seu leito natural foi alterade com a construgao de estruturas hidraulicas ao longo do curso.

As estruturas existentes no Cérrego da Baritina e no seu pequeno afluente da margem direita sdo
barragens que foram construidas com o objetivo de conter sélidos provenientes da area da mina
da CBMM (barragens BM1 e BM2). Além da BM1, existem no Cérrego da Baritina a barragem A e
as barragens de gabides (barragens B1, B2, B3, B4 e BS) localizadas proximo ao Parque das
Aguas. A barragem A foi construida no periodo de 7 a 8/1985 ¢ as barragens de gabides no
periodo de 6/1986 a 5/1987.

As barragens vertem o ano inteiro, inclusive no periodo de estiagem.

Atuaimente, o curso natural do cérrego Triffon, afluente da margem esquerda do cérrego Baritina,
teve seu curso desviado pelas atividades de minerag¢ao da Arafériil, sendo deslocado diretamente
para o corrego Baritina.

A figura 15 mostra o percurso do cérrego e as barragens de contengéo de sélidos.

O cérrego da Baritina tem influéncia direta na drea do Complexo do Barreiro.
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Figura 13 - Foto aérea de 1964 da area do Barreiro.
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Figura 14 - Foto aérea de 1986 da drea do Barreiro.
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Cérrego da Cascatinha

A bacia do cdrrego & estreita e longa. A drea de drenagem é de aproximadamente
5,82 km2. A sec¢io mais ingreme do cérrego é a que passa dentro da Mata da Cascatinha com
gradiente de até 428 m/km. A jusante da mata foram construidas as barragens E e F. A montante
da mata o curso foi bastante alterado, devido as atividades de mineragéo da Arafértil {foto 15).

As barragens “E” e “F" foram construldas com o objetivo de atender ao convénio PRO-ARAXA,
para a manutengdo do nivel freatico, a jusante da mina, visando manter a vazado da fonte Dona
Beja . Atuaimente, as barragens “F" e “E” funcionam como receptores dos drenos da mina da
Arafértil e do cérrego dos Borges (afluente da margem esquerda, que foi desviado - ver figura 15).
O lengol fredtico é interceptado pelo corte da mina, sendo a agua canalizada para o lago “F' e a
seguir para o lago “E" (fotos 5 e 6).

No ponto H (figura 15) observou-se, ainda, a existéncia de uma pequena barragem construida
aparentemente para desviar o curso do cérrego (foto 17).

Ao longo do trecho percorrido, todas as barragens vertem o ano inteiro, inclusive no periodo de
estiagem.

8.4.2 - Avaliac@o das Disponibilidades Hidricas de Superficie

Os corregos Cascatinha e Baritina tém influéncia direta na area do Barreiro. Tendo em vista a
auséncia da série histdrica dos dados basicos (cotas linimétricas e medi¢bes de descarga) dos
cérregos citados, necessitou-se adotar um enfoque regional para a avaliagdo guantitativa das
disponibilidades hidricas.

A figura 16 mostra a situagao da bacia do rio Capivara em relag@o as bacias mais préximas adja-
centes consideradas neste trabalho: a do rio Dourados e a do rio Bagagem.

A figura n? 17 mostra a sub-bacia do Barreiro e 0os cérregos das sub-bacias adjacentes.
8.4.2.1 - Levantamento dos Dados

Para o desenvoilvimento de uma série de dados para um periodo representativo de maior exten-
s80, no local de interesse, visou-se transferir as informagGes existentes das bacias vizinhas. A
metodologia utilizada para a transferéncia serd discutida no item 8.4.2.3.

Foram levantados os seguintes dados fluviométricos:

Para os cérregos pertencentes as sub-bacias préximas e com a mesma tipologia (Souza, 1993) da
sub-bacia do Barreiro, foi solicitada &8 COPASA-MG a série de cotas médias diarias e o resumo de
medi¢bes de descarga. Os locais onde se coletaram as informagdes foram:

» Cérrego Feio;
» Corrego Areia;
* Corrego Fundo;
+ Cérrego Retiro; e
* Cérrego da Maquina, em Perdizes.
A localizagio dessas estagbes esté apresentada na figura 16.

Na bacia do Alto Paranaiba foram selecionadas as esta¢bes pertencentes a rede hidrométrica do

DNAEE que tém 4rea inferior a 100 km? e com a tipologia mais semelhante 4 sub-bacia do Barrei-
ro. Sa0 elas:
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Charqueada do Patrocinio, cédigo 60100000, localizada no rio Dourados, com area de drenagem
de 69 km? e operada a partir de 1952,

Irai de Minas, codigo 60145000, localizada no rio Bagagem, com &rea de drenagem de 82 km? o
operada a partir de 1952.

A localiza¢io dessas estagdes esta apresentada na figura 16.

8.4.2.2 - Anslise dos Dados Fluviométricos

Os postos da rede hidrométrica da COPASA tém por objetivo controlar o regime dos cursos d’agua
onde sdo feitas as captagbes de dgua. A série de cotas dos postos analisados situados nos corre-
gos Feio, Areia, Fundo e Retiro encontram-se com falhas, sendo que em aiguns casos as leituras
sio feitas apenas uma ou duas vezes por semana. O posto situado no cérrego da Maquina, em
Perdizes, foi descartado pelo fato de estar a régua linimétrica situada dentro do reservatdrio da
barragem de captac@o, de modo que as leituras abaixo da crista do vertedouro foram abandona-
das.

A analise dos dados de medi¢Ges de descarga dos postos citados indicou uma variagao expressi-
va na relacao cota x descarga. Estas dispersdes dos pontos plotados devem-se, evidentemente, as
altera¢bes no comportamento fluvial no local, decorrentes de sedimentos no leito, causando sensi-
veis variagdes em todos os pardmetros técnicos: cota, descarga, area, velocidade média, profun-
didade, etc. A estagfo situada no cérrego Retiro apresentou a melhor relagio cota x descarga e foi
considerada a methor base para a transferéncia das informagdes para a sub-bacia do Barreiro.

Os postos do DNAEE apresentaram a série de cotas médias didrias mais extensas (1952 a 1996)
e com menos falhas.

O posto fluviométrico de Charqueada do Patrocinio foi descartado, pois a andlise dos dados de
medigbes de descarga correspondentes ao periodo de operagio {274 medigbes de descarga)
indicou uma variacao expressiva na relagao cota x descarga. Estas dispersdes devem-se também
as alteragdes no comportamento fluvial do local.

O posto fluviométrico de Irai de Minas apresentou a melhor série de dados fluviométricos. No
periodo completo de operacgdo, foram feitas 251 medi¢des de descarga. A relagao cota x descarga
mostrou-se mais estavel do que o posto Charqueada do Patrocinio, embora tenham sido eviden-
ciados alguns periodos com variagdo do “datum” das réguas e do comportamento fluvial do leito
{decorrentes de sedimentos). Estas alteragGes levaram a definicdo de nove curvas-chave. A partir
destas curvas-chave foi produzida uma série de vazdes médias diarias que abrange o periodo de
1952 a 1996, com poucas falhas.

O Quadro 2, a seguir, mostra o grau de aproximacado entre as medigdes de descarga e os valores
obtidos na série para os dias correspondentes ao periodo de operacéo. O valor médio do periodo
oblido evidencia que as curvas ajustam-se bem aos valores obtidos nos dias .das medigGes de
descarga. Cumpre observar que sdo perfeitamente compreensiveis os desvios maiores encontra-
dos nos dias de descargas mais expressivas.

8.4.2.3 - Definicdo da série histdrica

Apos a andlise de todos os dados disponiveis, chegou-se a conclusédo de que os dados dos postos
fluviométricos Irai de Minas (DNAEE) e Retiro (COPASA-MG) eram a melhor base de dados acei-
tavel para o presente estudo.

Para a transferéncia de vazdes entre as bacias, utilizou-se a metodologia desenvolvida por Riggs,
snt. A partir da correlagédo entre as medigdes de descarga do posto Retiro e as vazdes do posto Irai
de Minas simultaneas, ou seja, ocorridas no mesmo dia, definiu-se uma equagio de transferéncia,
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Figura 17 - Sub-bacia do Barreiro.
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Data MedigOes de | Vazdes | Relacdo Data Medicdes da | Vazbes | Relagdo
vazao calculadas vazao calculadas

12/10/52 0,782 0,735 1,06 13/05/69 0,5525 0,555 1,00§
22/05/53 0,622 0,55 1,13 15/07/69 0,3765 0,44 0,86
04/04/54 1,64 1,7 0,96 07/08/69 0,327 0,374 0,87
26/08/54 0,2545 0,43 0,59 08/09/69 0,216 0,22 0,98
22/03/55 1,75 1,65 1 ;0§| 08/10/69 0,3155 0,352 0,90
15/06/55 0,7395 0,77 0,96] 19/11/69 1,86 1,73 1,08
21/08/55 0,46775 0,49 0,95 18/12/69 2.86 2,78 1,03
18/12/55 7,74 8,39 0,92 18/02/70 2,23 2,21 1,01
12/09/56 0,9855 0,705 1,40] 09/11/70 1,235 1,18 1,05
16/05/57 3,705 3,3 1,12 01/12/70 1,29 11 1,17
10/07/57 1,635 1,55 1,06 25/06/71 0,535 0,396 1,35
01/03/58 3,84 4,08 0,94 25/08/72 0,3795 0,542 0,70
19/05/58 1,705 1,65 1,03 16/10/72 1,42 1,45 0,98
21/05/59 1,085 + 1,18 0,90 22/01/73 2.1 1,91 1,10
20/06/59 1,17 1,02 1,15 13/02/73 3,275 3.25 1,01
18/08/59 0,746 0,861 0,87 18/03/73 3,085 312 0,99
09/03/60 142 1,95 0,73 17/04/73 3,34 3,48 0,96
17/05/60 1,019 1,35 0,75 24/06/73 1,42 1,4 1,01
17/08/60 0,6995 0,805 0,87 18/08/73 1,04 1,18 0,88
24/01/61 1,92 1,85 1,04 17/01/74 2,07 1,91 1,08
22{04/61 1,73 1,65 1,05 07/02/74 1,53 1,43 1.07
23/03/62 3,66 3,15 1,16 11/03/74 2,83 2,689 1,05
23/05/62 1,04 0,68 1,53 06/04/74 1,755 1,69 1,04
27/02/64 1,63 1,62 1,01 05/06/74 1,7 1,73 0,98
09/09/64 0,346 0634]- 0,55 13/09/74 0,845 0,8 1,06
06/07/65 1,295 1,46 0,89] 09/10/74 0,96 0,92 1,04
08/08/65 2,48 2,55 0,97 1812/74 2,01 1,7 1,18
23/11/85 2,495 2,72 0,92 2612/74 4,68 4,7 1,00
10/01/66 13,5 13,7 0,99] 18/01/75 1,37 1,35 1.01
20/06/66 1,65 1,55 1,06 14/02/75 1,32 1,35 0,98
26/07/66 133 1,31 1,02 15/03/75 0,88 1,04 0,85
12/08/66 1,24 1,19 1,04 20/03/75 1,15 1,08 1,06
22/09/66 1,19 1,17 1,02 22/05/75 0,859 0,96 0,89
27/10/66 1,12 1,13 0,99 18/06/75 0,717 0,88 0,81
09/11/66 1,45 1,48 0,97 20/08/75 0,487 0,724 0,67
221117866 2,45 2,33 1,05 17/01/76 1,22 1,2 1,02
09/12/66 1,16 1,17 0,99 23/01/76 0,987 1 0,99
21/03/67 3,725 392 0,95 12/02{76 0,976 0,88 1,11
21/04/67 2,2 2,18 1,01 14/03/76 0,946 0,96 0,99
24/06/67 1,495 1,5 1,00} 10/04/76 0,805 0,724 1,11
15/07/67 1,36 1,36 1,00 14/06/76 0,667 0,61 1,09
12/08/67 1,155 1,19 0,97 12/08/76 0,421 0,324 1,30
16/09/67 1,115 0,94 1,19] 2110/76 0,54 0,496 1,08]
19/10/67 0,8205 0,724 1,13 08/12/76 0,955 0,88 1 ,09|
16/12/67 2,32 2.4 0,97 14/01/77 0,69 0,648 1,06{
21/02/68 2,65 2,89 0,92 2102177 0,777 0,61 1,27
04/07/68 0,899 1 0,90 12/04/77 1,38 1,39 0,991
02/10/68 0,685 0,632 1,28] 10/06/77 0,791 oM 1,11
30/10/68 0,8125 0,647 1 ,26| 12/08177 0,228 0,332 0,69]

Quadro 2 - Relagao entre as vazdes medidas e calculadas.
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Com base nesta equagio, a média das vazdes médias mensais para o periodo de dados disponi-
vels foi transferida para o posto Retiro.

A figura 18 mostra a correlagdo entre os postos Irai de Minas e Retiro.

O Quadro 3 mostra as vazoes médias do posto lrai de Minas, a equagao de transferéncia e as
vazdes resultantes em Retiro.

Durante a operacao do posto Retiro nao foi feita nenhuma medicdo de descarga nos cérregos que
drenam a regido do Barreiro. Assim, o Unico recurso disponivel é a transferéncia entre as sub-
bacias com base nas respectivas areas de drenagem.

Para transferir as vazdes de Retiro para a regiao do Barreiro, utilizou-se a seguinte equacao:

AD(BA)

Vazao afluente na regido do Barreiro = Vaz&o Posto Retiro x -
AD(Retiro)

onde:

AD(BA) = Area de drenagem do Barreiro de Araxd = Somatério das areas de drenagem dos
corregos Cascatinha-e Baritina = 10,4 km?.

AD(Retiro) = Area de drenagem do Posto Retiro = 13,8 km2,

O Quadro 4 mostra as vazbes especificas mensais {preliminares) resultantes da regiao do Barrei-
ro.

8.4.3 - Levantamento de Campo

Nesta etapa do trabalho, foram instaladas réguas linimétricas no cérrego Baritina e na saida do
Lago Superior. No cérrego Cascatinha n&o se instalaram as reguas, pois a altura da lamina d'agua
& muito pequena, inviabilizando as leituras. Foram feitas medigdes em dois pontos do corrego
Cascatinha e em um ponto no cérrego Baritina (foto 16).

A figura 15 mostra os locais onde foram instaladas as réguas linimétricas e os pontos onde foram
feitas as medigbes de vazao. O Quadro 5 apresenta os valores das vazfes medidas.

8.4.4 - Recomendacdes

O método utilizado para a estimativa da vazédo especifica mensal na regiao do Barreiro de Araxa
ndo apresenta grande precisdo. Recomendamos que se prossiga com a campanha de medigbes
de vazio e leituras das réguas linimétricas nos préximos ancs. S6 com, pelo menos, dois anos de
campanha, € possivel gerar uma série de vazdes confidvel.

Cabe ressaltar que os resultados obtidos nas campanhas de medicdo de vazio dos corregos
Cascatinha ¢ Baritina, realizadas durante este trabalho, apresentaram algumas incoeréncias. O
corrego Cascatinha, gue possui uma area de drenagem aproximadamente 21% superior ao Baritina,
apresentou uma vazao significativamente inferior.

Esta incoeréncia ndo pode ser esclarecida com as informagdes disponiveis durante a realizagao
deste trabalho. As fotos e os levantamentos existentes da regiao nao sio recentes. Deste modo,
recomenda-se que seja feita uma inspegéao completa, inclusive com medigbes de descarga em
varios pontos, desde as nascentes dos dois corregos até as proximidades do Grande Hotel.

8.5 - Qualidade das Aguas de Superficie
Os estudos de qualidade das aguas de superficie da area do Barreiro de Araxa foram realizados
com 05 seguintes objetivos:

» avaliar as condigGes qualitativas e niveis de poluigdo em funcio da ocorréncia de fontes
contaminantes;
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Figura 18 - Correlagd@o entre os postos Irai de Minas e Retiro.
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« comparar os resultados das campanhas de amostragem com os padrdes estabelecidos
pela legislacdo ambiental, de forma a verificar se vém sendo atendidos;
+ verificar a adequabilidade das aguas para suas mdltiplas utilizagGes.

Para atender aos objetivos do trabalho foi realizada uma campanha de coleta de amostras das
aguas de superficie da regido, no periodo de 18-11-97 a 19-11-97.

8.5.1 - Classificagio das Aguas do Municipio

SERIE DE DESCARGAS MEDIAS MENSAIS {i/s) - ESTAGAQ : IRAI DE MINAS O
JAN FEV MAR ABR Mal JUN JUL AGOD SET ouT NOV DEZ
2659 2517 2472 1740 1386 1150 1037 883 817 1071 1494 2245

¢

EQUAGAO DE TRANSFERENCIA
Y=3,0544752 X O5017589

}

SERIE DE DESCARGAS MEDIAS MENSAIS (I/s) - ESTAGAQ : RETIRQ

JAN FEV MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET QuT NOV DEZ
256 249 246 202 178 160 151 138 132 154 185 233
F
Obs:

(1) - Média da série histérica do periodo 1953 a 1996, sendo que 0 ano de 1980 foi excluido por
estar incompleto.

Quadro 3 - Vazoes médias do Posto Irai de Minas.

SERIE DE DESCARGAS MEDIAS ESPECIFICAS MENSAIS (l/s/km®) - LOCAL: BARREIRO DE ARAXA
JAN FEV | MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
18,6 18,0 ] 178 14,6 12,9 11,6 10,9 10,0 9,6 11,1 13,4 16,9

Quadro 4 - Vazbes especificas mensais da regido do Barreiro.

VAZAQ VAZAD
CORREGO DATA COTA (is) DATA | COTA (/s
Cascatinha* 23/09/97 |Cascata | 0,0013
[Cascatinha* 24/09/97 10 | 0,0424
Saida L.Sup. 06/11/97 26 | 0,072
08/11/97 25 0,073
06/11/97 29 | 0,129
_ o197 27 | 0181
[Baritina™” 10/09/97 30 | 0,001 | osn1/97 29 | 0,096
| 061197 29 | 0,135
Obs:

(1) - O pogo (157/51) da CBMM libera uma vazéo de 30m*/h para o cérrego
Baritina, ou seja, 0,0083m°/s.

Quadro 5 - Vazdes medidas na regiac do Barreiro.
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A legislagio ambiental em vigor ne Estado de Minas Gerais, através da Deliberagdo Normativa
(D.N.) n¢ 010/86 do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, estabeleceu critérios para
a classificagdo das cole¢bes das dguas estaduais e para o langamento de efluentes nessas cole-
¢bes. Segundo esses critérios, as aguas, de acordo com seus usos preponderantes, séo classifi-
cadas em cinco classes, devendo apresentar @ manter padrdes de qualidade compativeis com os
limites estabelecidos para as referidas classes. De acordo com o artigo 11, alinea C, da referida
Delibera¢do Normativa, todos os cursos d'agua que ainda nao tenham sido devidamente enqua-
drados devem ser considerados pertencentes a Classe 2.

A bacia do rio Paranaiba ainda néo foi enquadrada pelo érgao ambiental do Estado. Assim sendo,
as colegdes de dguas da bacia do rio Capivara, tributario do rio Paranaiba, devem ser considera-
das como da Classe 2.

Segundo a Deliberagdo Normativa n? 010/86, as aguas Classe 2 destinam-se ao abastecimento
doméstico apds tratamento convencional, a protegdo das atividades aquaticas, a recreacdo de
contato primdrio, & irrigagao de hortaligas e plantas frutiferas e & criagao natural e/ou intensiva de
especies destinadas a alimentagdo humana. Cabe ressaltar que as aguas superficiais do Barreiro
86 sdo utilizadas para finalidades paisagisticas e de usos menos exigentes.

Os padrdes de qualidade estabelecidos para a classe 2 apresentam restricdes para materiais
fiutuantes, dleos e graxas, substancias que comuniquem gosto ou sabor, substancias que formem
depésitos objetaveis, os quais devem estar virtualmente ausentes. Sao também definidos limites
quantitativos para uma série de parametros e indicadores, dentre eles os coliformes totais e fecais,
DBO, OD, turbidez, cor, pH, bem como vérias substancias potencialmente prejudiciais tais como
os fendis, detergentes, solventes, nutrientes, sdlidos dissolvidos, metais pesados, biocidas
organoclorados e organofosforados, e outras substancias orgénicas e inorgénicas téxicas,
cancerigenas ou de outro efeito nocivo. Os corantes artificiais, que podem ocorrer, devem ser
removiveis por processos convencionais.

8.5.2 - Rede de Monitoramento

Para a realiza¢do dos estudos de qualidade das aguas foram coletadas amostras em 9 pontos
.distribuidos nas lagoas e cursos d'agua que drenam a regido do Barreiro de Araxa.

Para identificagio dos pontos de amostragem, foi adotada uma codificagéo do tipo XX - Y - Z2Z,
onde:;
» XX indica o municipic em que se encontra ¢ ponto, ou seja, AR caracteriza um ponto
localizado no municipio de Araxa;
* Y caracteriza o tipo de amostra, tendo sido adotado M para amostras em mananciais
(cursos d’'dagua) e L para lagoas;
» ZZ é o nimero do ponto.

O mapa de localizagdo dos pontos pertencentes a rede de amostragem estd apresentado na
figura 185,

Praticamente todas as amostras coletadas foram do tipo simples. Entretanto, na Fonte Andrade
Janior e no Lago Barragem F foram coletadas amostras compostas em 3 verticais.

As coletas das amostras foram executadas pela equipe técnica da CPRM, e o material amostrado
foi analisado no Laboratério de Sedimentometria e Qualidade das Aguas da Superintendéncia
Regional de Belo Horizonte. As andlises bacteriolégicas foram realizadas em laboratérios contra-
tados para esta finalidade.

8.5.3 - Parametros Analisados

A gscolha.dos parametros foi realizada com vistas & obtengfo de andlises representativas das
reais condicoes qualitativas dos corpos d'agua. Para tal, foram selecionados aqueles que melhor
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expressassem as caracteristicas fisico-quimicas das aguas, as condigdes geoldgicas locais e os
langamentos de esgotos e residuos industriais e das mineragdes verificados na regido do Barreiro
de Araxa.

Os parametros escolhidos foram os seguintes: temperatura da agua, pH, condutividade, OD, DBO,
DQO, sdlidos em suspensio, sdlidos dissolvidos, sélidos sedimentaveis, dieos e graxas, turbidez,
alcalinidade total, dureza total, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, nitrogénio orgénico, nitrito,
nitrato, detergentes, fendis, cianetos, cloretos, sulfetos, fluoretos, ferro total, ferro solivel, manga-
nés soluvel, fosforo total, zinco, cromo trivalente, cromo hexavalente, chumbo, cobre, cédmio,
mercurio, niquel, estanho, arsénio, coliformes totais, coliformes fecais, estreptococos fecais, dure-
za caicio e magnesio, selénio, calcio, magnésio, potassio, sulfatos, bicarbonatos, sédio, carbona-
tos, cor, aluminio e bario.

As principais caracteristicas, as fontes de origem e a toxicidade relativas aos pardmetros analisa-
dos, bem como os respectivos limites estabelecidos pela legislagao em vigor, estio apresentados
no Quadro 6.

8.5.4 - Andlise dos Resultados
8.5.4.1 - Cérrego da Mata

Neste cérrego foi feita somente uma coleta no ponto de amostragem ARMO1 em 19-11-97, préxi-
mo & confiudncia com o cérrego Baritina. A posigao geogréfica em que se encontra este ponto de
amostragem permite dar uma visao do nivel de qualidade das dguas que drenam esta bacia. As
aguas apresentaram-se muito duras (419,06 mg/L}, com pH neutro (6,94) e alcalinidade muito
fraca (33 mg/L). A condutividade elétrica, em torno de 1957 pmhos/cm, indica uma alta concentra-
¢80 de sais dissolvidos.

Na amostragem, detectaram-se bons indices de oxigenagao (OD=6,65 mg/L) e baixa DBO (0,93).
O indice de turbidez (2 mg/L) e a auséncia de sélidos em suspensio sdo bastante satisfatérios.
Entretanto, a concentragdo de sdlidos dissolvidos é bastante elevada, estando acima dos limites
estabelecidos, indicando que, provavelmente, despejos industriais estdo sendo langados neste
corrego.

A presenca de altas concentragdes de cloretos (529,84 mg/L) e nitrogénio amoniacal (6,8mg/L)
indicam poluigao organica recente. Verificou-se ainda que a concentragdo da aménia n&o ioniza-
vel (0,02 mg/L) esta acima dos limites estabelecidos.

Os indices de fosfatos totais em P (0,03 mg/L) mantiveram-se pouco acima dos limites estabeleci-
dos para a classe 2. Acredita-se que esta alteragéo pode ser decorrente das caracteristicas geold-
gicas da regido.

Quanto aos metais pesados, foram encontradas concentra¢des de bario pouco acima dos limites
estabelecidos. Estas alteragbes possivelmente sio decorrentes das caracteristicas geoldgicas da
regido e/ou de efluentes industriais e de residuos do processo de beneficiamento do minério de
niébio.

Concentragfes elevadas de sulfetos (0,05 mg/L) foram detectadas na amostra, sendo que o sulfe-
to nédo dissociado (0,027 mg/L) excedeu o0s limites estabelecidos.

Com relagéo as andlises bacteriolégicas, 0 nimero de coliformes totais e fecais (280 NMP/100m|
e 7 NMP/100ml, respectivamente) ndo excederam os limites. Contudo, o nimero de estreptococos
fecais, da ordem de 1600 NMP/100ml, sugere que a contaminagao fecal tenha origem em excre-
mentos de animais.
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS

LIMITES (D.N. n* 010/86-COMPAM)

PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS ORIGEM NAS AGUAS E FATORES DE INCONVERIENTES E TOXICIDADE
ALTERAGAD
CLASSE 1 | CLASSE2 | EFLUENTES
Influencia processos biokdgleos, reagdes quimicas o | Vada naturalments nas &Quas e acordo com @ . < 40°C, nao | Verdagdes sdbltas de temparatwra nas dguas
bloquimicas, caracterizando  outros parAmetros | temparatura do ar, apresantandc no Brasl valkores podendo  gerar | causam  efellos dangsos  aos  ecossislomas
Totparatura como a densidade, viscosidade o pressiio de vapoc | enire 12 e 30°C. elovagio  de) aquilicos Que se adaptam apenas a poquenas
da dgua do meio llquide. & invarsamente proporcional & | aumentos significativos de lemperalura nos. compos temperatura no | varagoes.
solubilidade do gases dissolvidos e dirstamente | ragua so gecalmente decorrentes de despejos de corpo  feceptor | Aumentos de temperatura resuitam na reducio
proporcional & solubilidace de sais minerais. origem  industial e descargas de  usinas maior que 3°C | do oxiginie dissavido e no consumo de oxiginio
termoelévicas, devido & estimdagho das allvidades biolbgicas.
£ a rolache rumérica que exprassa o equiibio | Alieragies nalurais advém da presenca do Acidos| desda | de6Da%0 | enreb5e8S hguas com pH baixo ou elevado sbo agressivas,
pH - Potencial | entre fons (H") a (OH). Apresenia variagho entra 0 | carodnicos himicos tissovidos. 9,0 {£0.5) podendo causar comosao em ubulagoes.
hidrogonidnico | ¢ 14, sando 7.0 o valor neutro. Aguas com pH <7.0 | A5 malores aiteracies no pi sio provocadas por AkeracBes bruscas de pH (<50 6u >9,0) podem
séo consideradas Acidas, & com pH 7.0, bésicas. | despojos indusirials @ Aguas residudrias de minas. causar & desaparscimento de aspties aguaticas.
eaapaddadeaaawadsmndurmnmEdmmmmh presenca e  substincias - . -
Condutlvidade | ellica. Apresenta  selagao proporcional & | dissolvidas que se dssociam em dnjons e cilions.
elétrica concentragio ds substincias Wnicas dissoidas, Grandes variagdes decomem de langamerios de
Emég‘mscooesvarhdeaoaaouo;.:slcmaz."‘c‘ despejos industrisis © de minesacio e esgolos
domésticos.
Fundamental para & manutencac das comunidades Redupbes sigrificativas nos leores da oxighnio [ =60 maN =50 mg - Apesar de gsencial & vida aerfbica, 0 oxiginio é
Oxigénlo aquiticas aerdbicas. Provém naturalments de dissohido 8o plovocadas  por  despeios lator significants na ocorroséo de tubulagdes de
Dissolvide processos cinélicos @ folossintéticos. Varla em principalmente de origem organica. faero o ago.
o) fungdo da lemperatura da 4gua e pressao
atmestérica,
£ a quantidade de cxighnio consumida na oxidagae | Ocorre naturakments nas Aguas em nival reduzido em | = 3.0 mgl = 5,0 mpl = 60 mgh Allos (ndices podem gerar a diminuigio e s a
Demanda bioldgica da matéra orglnica. £ o pardmetro mais | fungio da degradacio de maléria orgdnica (lofhas, extingao do oxighnio presenta nas fouas; nessas
Bloquimica usual de indicaglio de poluigio arganica. animais mortce, fezes de animais). condighes, o3 processos aefbbicos de degra-
de Oxiginio Aumentos de DBO sio provoeados por despejos de daglio orgAnica podecn sec Substitidas por oulros
{DBO) arigam predominariamente . anagrébicos, gerando alteracdes substancials no
ecossistema, inclusive com 2 extingdo das tormas
de vide oxigdnio-dependentes.
Dernanda £ a quamidade do oxigénio necesséria para a | Aumertos de DQO decorrem principaimente  de - - =80 mg .
Quimlca cxidaghio da matéria orginica stravés de um agonts despejos de origem industrial.
de Owigénio quimico. Paramatro ulilizado no moniloramento de
(DQO) sistenas de  Uatamento de efluentes o na
caracierizagao de efluenies industrials.

Solidos | Cuante ao tamanho , podem ser classlificados em | Os séiidos digsolvidos sio naturalments encortradces nas sblidos solidos sdlidos Excesso de silidos dissolvidos na dgua pode
dissotvldos ¢ em suspanshio, Os sdlidos em suspensio | hguas devido ap desgaste das rochas por intsmperismo, dissolvidas | dissolvidos | sedimentiiveis: | causar aharaches de sabor @ problomas de
dvidem-se am sedimantiveis & nio-sedimentivels. Os | Grandes concentragbes decomem do largamerto de \ctals: totals: 1 ol comosdo em hulages de dstribuigio. Em
sllidos dissolvidos incluem 08 coiides e 03 | esgotos domésticos e despejos industriais. 500 Mg 500 mgl stiidos dguas ullizadas para imigacho, poda gerar
efetivamente dissolvidos. Os sélidos em susponsao provém do careameanto de sokos Susw\:; problemas da saknizago do solo.

Quanto & caracterizacio quinica, sBo classiiicados em | pelas &guas puvials, Cevido & procssscs eroshvos @ Os solidos em suspensdo aumeniam a wrbidez

volfiteis & nio-volitels 59 apresentam o nio contelido | desmatamentos na bacla, do jancamento de esgoios =100mgl g, Aguas, prejudicando seus aspectos estélicss

orghnico. domésticos, efivontes industiais, 8 da cragagem para o) | o, predutividads do ecossistema pela Sminuicio
romogo do Areia o atividades de garimpo. =60mgh | da penelragiio da ha.

{midia mensal
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS

LIMITES (D.N. n* 310/85-COMPAM)

PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS ORIGEM NAS AGUAS E FATORES DE INCONVENIENTES E TOXICIDADE
ALTERAGAD
CLASSE1 | CLASSEZ | EFLUENTES
Otecs o graxas | Sho substinclas orghnicas da ofigem minesal, |Sua erigem retaclona-se a alividades antropogbricas, |virtualmentn] vitualmente | Gleos minerais: |Modificam a fensfo  supsficlal das  Aguas
vegelal ou animal, tais como Acidos graxos, coras, |uma vez que raramente s3o encontrados em dguas | ausontes arsentos = 20 moA dificutando as trocas gasosas, sobretudo do
(lecs, gorduras, sabdes e graxas. natuais. Hommalmente advém de daspejos e resicucs Sleos veastais e oxlgénio, causando, ponanto, ateragdes no
Sko geraimerte Insolivels ém Agua, podendo |Industrals, esgotos domésticos, of de oficnas gotd.lvr:ganlmal' ecossistema  aquétice @ nAs caracteristicas
aparecer emulsionados por detergentes, Alcalis oy [mecdnicas, postos  de  gasolina,  fesiduos  de csomgl lisicas, quimicas e bioligicas das dguas.
outras subsidncias quimicas, embarcagdes & dragas, estradas, vias piblices €m seu processo de decomposicio provocam a
urbanas @ asroponos. raducio do OD e & elevagio da DBO a DQO.
Podem produzir dermatoses no homem.
Twhidex Mede a resisténcia da dgua & pessagem da luz. € |Decome naturaimente da presenca de materidl em | =40 UNT =100 UNT . Aleta esteticaments os corpos digua.
uma caracterlsiica das dguas correntes, podendo |suspensdo, plincton, microorganismos, argilas e Pode causar distivbios aos  ecossisiemas
sumentar nos periodos chuvosos. Em_ Sguas |silies nas dguas. aquiticos devido & reducio da penetracio da z.
dormantos apresenta go lores baixos. Sua principal fonte & o aporte de partcutas de solos Aumenta os custos de processos de tratamento
provenientes da superficie da bacia hidrografica, em para fins de abastecimento piblico e industrial,
fungdo de desmatamentos, PrOCesS0S 6rosivos o
atividades de mineracho. Pode tambem acvic do
lancamente de efluentes que contanham material fino.
Alcalinidade |E a capadidade apresentada por substincias |Decorre da presenca de carbonatos, bicarbonatos e Fode inibir a aglc de microorganismos presentes
total presentes na Agua de ze ligarem a Acfdos fortes |hidrdwides, quase sempre de alcalings ou akalinos nos processos  blokigicos de  sistemas  de
equivalenter  em  concentraglo. Oz  cAlions {ierrosos (sédio. potassio, cilclo, magnésio, ate.). tralamento,
assoclados a  bases  fracas, bioarb?natos. Grandes teores provém de oaspejog do indisitias Interferert com a autodepuragdo dos cursos
carboratos,  Acidos ¢rglinlcos @ forn  hidroxila téxtels, cquimicas, lavanderias o curiumes. Choua
pertecicem & esta classs da comMpPosios,
Dureza total | E caracterizada pela dificuldade de formacho de |Decorrs da presenca de sais alcaling-torcoscs & - - - Causa incrustagbes em tubulagbes.
szpumas pelo uso de sables. alguns metais sm menar grau. Gera sabor caracierdstico nas dguas,
Dificuita o banho & a lavagem de uensilics
domésticos e roupas, davide & dficuldade de
formacao de espuma
Mitrogénio total £ a soma dos pardmetros nitrogénio orgnico & . . . - .
nitroghnic amoniacal.
Nitroginio € todo o nitogbnio presente em composios |Presents em maléda orgnica ndo decomposta. - -
organico orginicos,como  proteinas, amincdcidos, aminos, Goncentragdes elevacas decorram do langamento de
amidos, nitre-derivados e outros. esgotos doméstices e efluentes de arigem crglnica,
Nitrogénle | Resultante da decomposicio do nitiogénic orgdnico [Existe nas &guas naturals  em  pedquenas | =0.02mgA | «0.02mgt | =5.0mad N} |Favorecs a prolieragao de baciérias.
smonincal | pela aglo do bactérlas sapedfias. - ooncentiaghes, sesulante da  decomposicio da | NHy) MHY Goncentsagbes acima de 2.5 mg/ séo Micas
(NH,) fmaldria orglnica de  origem  predominamementa para algumas espécies de pobies da gua doce.
animal.
Aumenkos sdbitos indicam contaminacio recenta por
esgotos domisticos e effuentes orgnicos.
Nitrite (NO,) Cornposto instével, produzido a parlir da oxidacdo |Provém do langamenio de esgotos domdsticos o =10 mgl =1,0 mgd Em solughes Acidas pode formar nitrosaminas
da aminia pela agio de bactérias Nitrosomonas &m |afluentes arganlcos em processo de decomposicao, [ ™ que sAo agentas carcinogénicos.

condichas asrdbicas. Em condigdes anaerdbicas,
pode set reduzido & amdnia,

indicando poluicic orgénica recente.

£ 0 agente etioldgico da metemoglobinemia,
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS

LIMITES {D.N. n* 010/86-COMPAM)

PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS DORIGEM HAS AGUAS E FATORES DE INCONVENIENTES E TOXICIDADE
ALTERAGAO
CLASSE1 | CLASSE2 | EFLUENTES

Nitrato {NO,} Compasto astdvel, decoremns da decomposiio do | Ocome natursimente nas Aguas por dissolucic do =«10,0 mgA = #3,0 mgA Em grandes concentragbes (20 mal)] pode
nirtto pela agic de mirobactérias em ambiontes | rochas ou, principakments, por oxidagio bactedana de N ] Provocar Ciancss em criancas.
aerbicos. Em condighes anserdbicas pode ser | matbia orglnica de origem  predominantémants Coma nutriente, am niveis glgnificativos, contribul
recuzido a nhiro. animal, para & proliferagha 0¢ organismos squiticos &
Constit-88 um  ruirlents  fundamental  ao | Malores concentracdes decomem da utilizagio do consaqoenta autrofizagdo do corpo digua
desenvolvimento das plantaa. fertiizanies e do lancamento anieror de 8sQUtos

orghnicos.

Detorgentss Sao agentes lensoalivos, surfactantes  ou | Sdo cormposios sintélicos, ndo sendo encontrados em | =05 mgA =0,5 mgh =2,0 mpA Causam a formacin e espuma nas Aguas.
espumantas que 1ém a prophedade de diminuir a | &guas naturais. Tém sldo largamente utikzados em {LAS) {LAS) Por modificarem & tensio superficial dos liquidos,
tensdio superficial dos lguidos, sendo wiizados | indistrins, pincipalmente téxtats, de fibras om geral, influenciam nas trocas gasoss.
para emulslonar substincias hidrdfobas como Sleo, | alimenticias, frigorficos, curtumas, bem como na a otor 428 &
gorckuras, petrdies, k. lavagem 08 Uiensilios domésticos, $endo ancontrados Cavsam ‘:"“ : m"':m dogra
0s suflonados do aquiborziia (ABS) clorscem | oM 8390108 doméciicos ¢ efluees. wm.;?ﬁotmmumasam
grande resisiéneia 4 degradacio biokigica. Outros interiores.
tipos, como o LAS, NASP 8 lawisulfato de sédio sho
bicdegradivels.

Fanbls Séo compostos orgnioss aromiticos, tends como | Sob  condigbes  natwais,  podem atvie  da [=0,001mgn| =0.001 mgA =02 wgh J& em pagquenas concentracdes causam cheiro &

caracteristica seu poder bactedcida. decompesicio de certas Jolhas como as do carvalho, sabor desagradévels na Agua potdvel , sobretudo

de sigumas raizes, ou ainda durante a decompoesicho na prasenta de coro.
bioquimica de algas mortas. Em maiores concentragdes (8 a 10 mgd), séio
Provém prncipaimenta de efientes industrials tetals para os peixes. Concentragdes tulcas para
{quimicos, farmacduticos e slderlrgicos, de tébricas o homem sdo da ordem d¢ 13 mphky, bem
do matéria plistica, corantes, revestimenics e superiores 45 nonmalments enconfradas nas
pinturas betuminosas, eic.), despejos de mineracho, Hguas,
Ingumos agricolas {pesticidas, produlos pasa o gado), Por sér um bacteritida podercsp interfere nos
estando também prasenies em esgotos domésticos & testes dg DEO.
hasplitatams devido a6 uso de desinletantes.

Clanstos Sho composios que comém o radieal CN'. Os | 530 encomirados em pequenas quartidades em | =0.01 mpt | ~0.01 mh =0,2 mpA Ageasemam varioa graus do toxidez em fungdo
clanetos alealioes simples formam fons quandd | alguns akmontos {patmito, altace, rapolhos & GUTOR), CN) [le1)] do matal presents 8 da proporgio dos grupos CN'
dissolvides  em  solugS0 aquosa. Os claneles | sendo aceitos pelo organismo humano, convertides em cianstos simpies, Assoclado aa
complexos sfo mais estiveis @ pouco tdxicos: | Suas pdncipais forkes sBo o  efiuenles de zinco & chdmic & excessivamante Koo,
entretano, quando 58 decompdem em lons simples | sigerdrgicas, indstrias quimicas, de galvanizacio, de Reducbes no pH, aumento da femperatura da
apreseniam taxidez vadada. clartficacdo de metais, {Abricas de borracha, de fitras gun & babas concentragbes de oigbnio

aciilicas, de plastioos, resliduos de  atividades dhesolvido Também aumantasm sua laddez.

minerddas da refinagio de ouro & prata. O mdximo para ingestho humana & de temgidia.
Concantragbes acime de 0,025mph sho téeices
para paixes.

Cloretos O doreto na torma ibnica CL™ & um do principais | Ocorrsm am 4guas nalwais em loores variados | =250,0 mgh =250,0 mgA . Ewboca  om quantidades razodvels ndo sejam
aniong inorgdnicos  presenles na AQua & em devkio a0 cortato com depdsitos minerals ou com a cn ch des&w&dehmna.&anmﬁemam

sfiuentos.

As concentragdes de cloretos sho garalments mais
ahas em Gpwas residudrias do que em esgolos
domasticos.

4gua do mar.
Mgiores concontragles decomenm Ua contaminagdo

por esgotos doméstices, of Industrigis divessos
tquimicos, da Bntas, explosivos, fdsforos, papel, de
. botidas camonatadas, pro "

da alimentos] © do retorno de diguas de inigagio.

sabor salgado repulsivo.
Cloretos de cAlclo & mapnésio causam dureza
corosividada em caldeiras.
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARANETROS ANALISADOS

LIMITES (D.N. n* 010/86-COMPAM)

PARAMETRO CARAGTERISTICAS GERAIS ORIGEM NAS AGUAS GESATORES DE INCONVENIENTES E TOXICIDADE
ALTERA
CLASSE 1 | CLASSEZ2 | EFLUENTES
Sulfstos Aparscem na dgua & parile da decomposicso [ Malores conconiragbes dectrrem do Jangamento do | =0,002 mgl | =0.002mg" | =05 mpA (S) | Sdo aamente Wilcos, sendo lstals acs pelxes
anserbbia da maléra orghnice. Apresontam alta | €30ctos domécticas o efluenies Indusidals que {5 (S} om concentraghes da 1 a & mpH,
1oxicidade. contenhar H,S o 87, como o3 de ﬁhm:s de zapal Sendo lortemente radutores sao responsévels por
rei?;::sde&oo.mludﬁsnlasal enticias e wna demanda imediata de oxiglnio, reduzindo o
u 5. wigdnio dissolvido nos corpos ddgua.
impedem & floculagdo nas  estaghes Ode
redamento ¢ provocam Ccorrosao em tubukagbes o
esiruhuras de matal @ concralo.
Causam problemas deo odor o sabor nas dguas.
S80 essenclals em dguas para consumo humano | Sua presenca em Aguas nahwals nio polidas dove- | =1.4 mga =14 mgh =100 mgA (F) | Concentragdes aMas, entre 8,0 ¢ 20,0 mgl sd0
8m conceniragoes balas (de 0,6 a 1,2 mof) para a | se a0 contato com rochas que contentam Muor, naste ) F) prejudiciais & salide por causar fluorose dental
pavencho de  chrdes  infantis.  Malores | caso, seu teor raraments excede a 1.0 mgl. em crlancas e fluorose enddmica cumulativa, com
concentraches sA0 projuciciais & saids humana. Majores  concentragdes  ocomem  dévido  ao consequentes lesdes asqueléticas em criancas &
lancamento de despejos de indistrias quimicas, de adultos.
vidro, de beneficiamento de minérios, denlre outras, Doses excessivas sac letais ao homem,
Existeem grande quantidade na natureza, sendo | Em éguas ndo poluidas, seu teor varfa muito em femo ferra forro sokivel: Corfere sabor o coloragio avermethada ds
encontrado em solos @ mingrals principaiments na | fungio da Klologia da regide 8 do parodo chevaso, | solivel: sokivel: -10,0 mgA (Fe) Aguas.
forma de drido témico insollvel @ sulfeto de femo, | quando pode ocorrer o carmeamento de solos com | _oamot | =03mgh Sua presenca causa dopdsilos em wibulaghes.
sodwel em Agua na presenca o8 dddido de | iecves de Tamo mals elovados. o) Fe} Poda causar o Ly
manchas aparefhos sanitirios e
carbono. Pode também ocorfer como carbonato de Pode ccorrer em malores concontragdes devido 3 om 1oupas duanis a favagem.
famo. fracamente sol(vel. drenapem de breas do mineragdo, ou 8¢ lang o Por promover o crescimento de ferrobactérias
Nas dguas superficials pode ser encontrado sob as ['de  ehumnles inddstials de metalurga ou de causam problamas no sistenna de disibuicao.
formas de flere ferroso) & trivalente (ferro Mmooy, [ Processamento do matais.
como  solxdo, colbide, suspensdo ou  em
complaxos opinicos @ minerals.
Estd presenta em praticamente todos os eolos, | Em Aguas nalurals pode ocomer em pecuenas | =01 mgA 0,1 mgA mangands Confere sabor, coloracho marrom e \urbidez As
pincipalments na forma de didsido do mangands, | concentragdes devido & xiviagdo de minerals @ solos, Mn) Mn) sotivel: Aguas, Mém de formar depditos em tubulagies.
msokivel em dguas que contenham didxldo 08 | ypjnres concentragdes decore do lancamento de ' 1,0mgh (Mn} | Pode causar manchas emroupas.
carbono. Sob condigbes anaerdbicas, o didwidoe de eftuentes industiais. # ha mot (M)
manganés 4 reduzido para formas solivels.
Participa dos processos de respiragio, Joloesintase | Em dguas nawtais o fostalo 4 formnado principaimente | 0,025 mpA | =0,025 mgd Malores concentragdes provocam a protiferacio
& reproducio calular, duranie 03 processos bioldgicos de transformagio de Py [14] excessiva de alpas @ consaeqlente eutrofizacio
Assim como o Ritroglnio, o f6sforo 4 um Important subsidincias orgdnicas em losfalo inorgénico, ou pela dos corpos  ddgua, a qual promove a
" ° ° o e lixiviagde de s0los e minerals, desestablizacdo do acossistema, causando
nuienle para o crescimento & reproducio dos
microorganksmos que promovem a estabilizagho da { Malores concentragbes decorremn do langamenta de grandes ahteragbes nas condighes fisico-quimicas
matéria orginica peesente nas Aguas, podendo | esgotos domésticos, Aguas residudirlas industrais e das dguas e na comunidade aquética.
ocorrer sob vdras formas, orginica (proleinas) ou | efiuentes diversos que contenbam detetgentes.
minerais {otofosfatos e polfosTatos),
£ essencial om baixos teores para ¢ metabolismo | Ocore em  pequenas concentra¢des em Aguas | =0.18mpl | =0,18mpt | =5.0mgh (Zn} | Em concentragbes mals aktas torna-se 1dxico para
humano & animal. Em malares concentragdes torna- | naturais, devido a Ixhagio de solos e rochas. {Zn) {Zn) a wvida aguitica, estando sua loxiddade

se taxico.

Malores  concentragdes sao  Oecomanies  do
langamento de despejos indusirials prncipalmente da
galvanoplastia & [Abricas de papel & fintas.

relacionada com as concentragdes de oxigdnio e

dutera da agua. Allas concentragdes podem
causar problemas pulmonares ao homem.

3
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS

LIMITES ({D.N. n* 010/36-COMPAM)

PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS ORIGEM NAS AGUAS E FATORES DE INCONVENIENTES E TOXICIDADE
ALTERACAO
CLASSE 1| CLASSE2 | EFLUENTES

Cromo Em baixos teores & necessério ao metabolismo | E um elemanto raraments encontrado em dguas Croma Crorno Croma Na forma trivalente apresenta menog toxidez que
humano e animal. Em grandes concentraghes torma- | naturais ndo poluidas, " trival triva na h .
sa prejudicial & saiide humana, O cromo tivaleris preserie nas éguss decoms | =0:Smgd =05 mgh =1,0 mgA {Cn) r de nao ser cumulative,

. Apasal por bloquear
prh'lclpejrnsme do lancamento de despejos de (cn n hexavalente: | enzimas responsévels por  detsrminados
Ap ¢a do crome b te advém de |peyavalors | hexavatente | 0,5 mga(Cr) | processos metabdlicos, pode ser projuddal A
despe}oa de incistrias que utilizam processcs de | ~0,05mgA | =0.05 mgd salde humana em grandes conceriraghes.
pigualagem e cromagem da metaks, galvanoplastiaa, {cn cn maiores que 11,0 mgl.
indilstrias de corantes, explostvos, cerdimica, vidro, Quanda Inapirade pade ser carinopdnica.
papet, etc.

Chumbo E um metal thxico ao homem e animais. O chombo | Em  condigbes  naturais  apenas  Iragos  sdo | =0.03mgh | -003mpt | =0,1 mgA {Pb) | Apresenta poder cumuative no  organismo,
ingerido ¢ absorvido parcialments pelo organismos; | encontrados nas dguas, da ordem de 0,01 mgd ou (Pb) (Pb) Quanda assimilado poda desencadear uma sérg
entmtarm.oooruidonoariwpimdoéabw'\ﬁde TR0, de perturbaglas:
répida & completamente pelos | 3 Y fragbes sio  dece da danos a0 sislema nervoso oslral, podendo
na corrente sanguinea e distribuindo-se por todo o WW por efluentes de ind(sirlas ou minas, ocasionar eplopsta, convidstes e parlisia;
organisima. ou como resuliado da aglo corrosiva em canalizagdes teducho da capacidads inteleciual em criancas;

contando aste metal. -diminuigBo da resistdncia frente a infeccdes;
-anemia;
-imoxicacho ordnica ou satumismo, que pode
levar & morte,

Cobre Em pequenas concentracies paricpa dos | Ocorre  em  fguas is em p =00z2mod | =002 mgh =05 mgA {Cu) | Causa sabor s dguas do abasikeciments.
processes metabdioos @ sua auséncia pode causar | concentragbes. Cu) Cu) Concentragdes elevadas 540 dancsas para os
anemia. Maiores feores 330 decomenias de sua ullizagho organismos  agudticos, podendo  ocaslonar

como algicida, do langamento de despajos industials problamas de figado no homem
o do desgaste de canalizaches de cobre.

Chdmio E um alemenic de elevado potenclal 16xco | Em condigdes naturmis é ancontrado nas dguas em [=0.001 mgA | =0,001 moh =0,1 mg Em paduenas doses afela os Srpdos reprodutores
apressntando sfelto cumulativo nos organismos | tragos minimes. Cd (Cdy da alguns animals,
aquilicos e ndo aquiticos com mela-vida da ordem | A ocomdncla de concentragdes maks elevadas nas No homem, iritaca

provoca imitagao gastrointestinal com
de 10 anos, podendo, portamto, integrar-se 4% | 4nimg ostd relacionada a0 contalo com recipientes & 2 ocorrdnea ds vimitos, atace a medula Gstea
cadelas alimentares. canalizacdes que contenham este elemanto, inclusive com consoqiante redugio dos gidbulos
uﬁsﬁcas.mmdetmommmmﬁe vermsihios gerando anemia, causa hperensio,
despejos indusirinis de g plastia, de mineraca dosnas cardiovasaulares, dminuicio da massa
emﬂalwgamzkmbammdepmmswﬂc Bssea, retardo da crescimentd  em
combustio. crigngas,prejudica & capacidade excrelora dos
s,

Sua acao toxice é incrementada na presenca de

Zinco, cobre & seldnlo.

Marcirio Embora sefa um elemento com alto indice de | Encontra-se dstiteido no melo amblents, pudende | =0.0002 =0,0002 =0.01 mpA (Hg) | Sua toxicidade & maior sob a loma de metd-
todicidade, tem #ido uiiizado em Jarga sscala para | ocomer em  Aguas  natnwals,  principalmenta | meA (Ho mg Hp mercino, podendo causar dancs Imeversiveis no

fine industriais, minerdrics e agricolas. Apresenta
efsito cumulativo nos organismos, integrando-se as
mdehsal‘menhrus principalmente sob a lorma de

A3 Ofganc (ricos, cufa mela vida no
omarﬂmhumméda'mamndas

Incorporado aoa sadimentos de fundo.

Maioree concentragdes oviginamese de efiuentes de
inchistrias qua  uwilizam  processos  eletraliticos,
madeirelcas, residuca de bactericidas & fungicidas
wilizados na agrculiura o do seu uso am atividades
do garmpo.

cératro devide & destrulgio dog tecidos neurais,
losdas renals, tromores musculares, imitabilidade,
distirbios da fala, redugdo da  memdra,
paraisaciao dos drglos dos senlidos, dduseas,
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS

LIMITES (D.M. n* 010/85-COMPAM)
PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS QRIGEM Mifél.&:s E(I:ATORES DE INCONVENIENTES E TOXICIDADE
e CLASSE 1| CLASSE2 | EFLUENTES
Niqusl E um elamento utilizaco na producio da virias ligas | Maiores concertracles provdm de efiuentes da | =0.025mgA | =0.025mgh | =1,0mgA (Ni) | A ingestio de sais sol(vels pode provocar
coMma da prata chinesa, prata alemd, na fabwicacio| fitvicas de tirkas o de processos do galvanoplastia. {Ni} {Ni) nduseas, vimilos o diarrdia.
de moadas, magrietss, batenas de acumuiacdo, #ic.

Estanho E um elemento uliizado em processos de| EM huncio de sus baixa solubilicade em dgua, mencs | 2,0 mgA =20mgn | =4,0mgh(Sn)
gelvarizagho, fabricagio de ligas para solvas,| 9 100 ug, apenas tragos sdo trados em dguas | ey sn
manutatura de sais de estanho, etc. Em medicina &| Naturais. Maiores concentragies provim de residucs
usado como anti-helmintico & em furunculoses. & efiusriss industriale.

Arsénlo E um slmento Kixioo, podendo inclusive exercar | EM dguas naturais & fraquente a ocoreéncia de tragos | =0,08mgt | =005 mg1 | =0.2 mg tAs) | A Ingestsio de 100 mgn pade resuttar em severa
sfeito cansinogdnico, Apresenta ofeito cumulativo no | de arsénic. O de seu teor nas dguas 6|  (ag) As) intaxicagie no hamem, Concentragdes da orclem
organisme. mmmm o dgon[:rmmw;#: (de dsswost;}nd;'r:ﬂ& de de 130 mgh podemn ser lotals,

nera ourc & pratay, como
afravés da lavagem de sokos agricolas onde so Pode causar cancer de pele e de figado.
ulilzados inseticidas e herbicidas 4 base desle
alemanto.
Colifories Esta classe abrange todos o8 baciles gram| Ooorrem nas Sguas devido a contaminaglio com 200 1000 A presenca de colifommes nas dguas por si $6 nio
totals e fecals | nagativos ndo  esporulados,  aerdbicos  ou| excrementios fecais de homens # animais d¢ sangue | coliformes | coliirmes representa problemas 4 saide, indicando apenas
anaeribicos facultativos que fermentam lactoss. quarite. Iscais ou lecais ou a possivel presenca de jezes e, poranto, da
Os migooiganismos  do  ginero  coliforme 1000 5000 oulros  organismos  presentes  nas  fezes,
consiiksem-ss os melhores indicadores da possivel coliformes | coliformas trangmissores de doencas como a febre tifbide e
presenga nas &guas de material fecal de argem totais por totads por paralifdide, disenteria bacitar, cdlera, bepatite,
humana o4 Op animais de sangue quents e, 100 ml am 100 ml em dantre outras.
conseqimntements, ¢ organismos  patogdnicos. 80% ou 80% ou
Apresentam malor  registdnda que  estes maig Os mals de
olganismos, Sendo  encontradas  em  prandes pelo manos |  pelo menos
quantidades nas fezes ou nos solos e plantas. Samostras | 5 amostras
mensais mensais
Estrep S80  miCOMgaNzMOs i am  gandy | Ocorrem em dguas contaminadas com dejetos de - - - Sao apenas indicadores da ocoméncia do fezes
focals quantidade em lezes de animais & em menores] origsm facal. do animals nas Aquas, nac representando
quantidades sm fezes humanas. Assinn sendo, sua problemas por & 56.
avafiacho, associada & de collormes fecais, pode
indicar a origem fecal animal ou humana.
Dureza cilcio ¢ | Dure2a 4 a conconiragio do cétions multimetdlicos| «  Orgem natwal: dissolugho de minerais contendo - . - Aguas duras cousam incrustagDes, produzem
magnésio e solucho. Os cdfions mais freqientemente cilcio e mapnésio (ex. rochas calcireas). grande consumo do sabio e dificuitam o
ass0ciades 3 dureza sao oscilions divalentes Ca ** cozimento de aimentos.
® Mg ¥ Em condigdes de supersatuwragdo, sssas| 7 Origam aniropogdnica: despsjos industriais.
cations reapem com Anions na Agua, formando
precipitados.

Sekinlo Embora em baixas concentragdes seja necessdrio| Em geral estd oussnte ou 4 enconfrado apenas como | =009 mgd | =001 mgd | =0,02 mgA (Se) | O consume de dguas com  concentracdes
a0 melabolismo humano e de arémais, 8m malores| ragos nas Aguas naturais. Entretanto, em regibes (Se) {Se} Mmaiores de seddnio pode causar intoxicagho
180res Lorma-5e Loxico, seferiferas, pode ocorrer nas dguas superficiais em m 8 EO al-'ﬂ"é'en::ﬂ da mdéﬂ;a da éﬁz

conoentraches de até 2 devide & Tixiviagho de as. Expe as em ratos dm mostra
Soba aspecto quimico § semeihante 0 erxofrs. rochas & solos. 8 mod que o 56¥nio possul agdo carcinoginica.
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CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS PARAMETROS ANALISADOS
LIMITES (D.N. n* 010/86-COMPAM
PARAMETRO CARACTERISTICAS GERAIS ORIGEM NAS AGUAS E FATORES DE { ) INCONVENIENTES E TOXICIDADE |
ALTERAGAO |
CLASSE 1{ CLASSE2 EFLUENTES |
b} . i
lons A quase totalidade doe ions dissolvidos nas Gpuas & Célkio: na dissolugdo de rochas carbondticas, - « Céido a Magnéslo contribuem para a duraza |
Ca constinfda por estes fons, que serio os que lekdspains 6 ouros sllicatos cdidicos. @ na produgao de incrustagdes. |
Mn i os tos quimicos @ hidogeaqui-| o Magnésio: também na dissolugio de rochas |
A . « Sulfatos em ntidades slevadas  sio .
K ""“m‘ das 4guas. i:;m adma do hackground™ carbondticas, silicatos magnesisnos & ferro- prejudicials ésq;:m” » A resistdncia do ;
¢ $0, o paderdo indicar contaminagio. magnesianos. concreto,  Pode  provocar comosho  nas f
Y Heo, Potassio; na dissolugio de rochas alcalinas e tubulagdes o oleite purgative. Além disso, |
31 Na efluentay industrials, minardrios e agricolas. . - pode causar sabor amargo e odof devido 4
&1 Carbonatos Raramente ocorrem am dguas naturais. liberacao do gis H,S. |
& Sulfatps: na owidagio de sultetos de melals | . - ; » Sodio & prejudicial s planas ao reduzir a '
b pesados prasentes nas  rochas, efiuentos 25?;‘0“ 250mgh pormesbilidade do Ssolo, lambém criam
sanitérios e industrials, dssolugio de gipse e na | (804 (504) problemas da aspumas em caldelras.
atmosfera.
9 Bicarbonatos: no CO2 atmosiérico ¢ no CO2 em - -
o sohos ricos em matdeia orghnica.
o Sédio: na ixiviagho de rochas ricas em leldspatos -
g) & efiusntes urbanos e industrials,
g ‘0; Cor Rosulta da presenca de stlidos totais nas suas Origem nafural: decomposichc ca  maMiria | .30 mgP1| =75 mg PtA . = Origem natural: nAc represanta risco direto &
= civersas fragdes. orginica  (principolmente  vegetais - dcidos saixle, mas consumidores podem questionar
o himicos o filvicos) & praserga de ferro o a sua confiabildade, ¢ buscar dguas de
o mangands. maior fisco. Aldm disso, a doragio da dgua
=i Origam antropogénica: residuos Industrials e contendo a matéria  orpdnica  dissolvida
— : -
< esgatos domésticos., responsdvel pala cor pode gerar prodios
- potencialments cancarigencs.
) « Origem industrial; pode ou nag apresentar
toxicidads.
Aluralnio Condighos fislco-quimicas particulares favorecem | Aluminio & abundante nas rochas s minerais, O | ~0,10mgl | =0,10mg Nio & considorado tdxico ou prejudicial & sadide,
ou ndo a solubliidade deste ion, aumento de seu teor nas dguas & decorrente do AN Al mas hd interaase em 58 controlar a concentragio
lancamanto  de  efluentes  industriais, esgolos nas dguas de abastecimento piblico e industrial,
domésticos, residuos industials, de mineragbes ¢ de para pravenil precipitacies e sedmertagdes,
produtos utifizados na agraultura bam como através
de fontes minarais.
Bario A presenca do metals am dguas de sbastecimanto, | O bérle em geral ocoire nas Aguas faturals sm | =10 mgA =1,0 mp =50mgl (Ba) |A ingestéo de bdro pods causar desde o
Ggues residuislas domésticas e Industrals, @ em | concentragdes muito babcas, de 0,7 a S00 g {Ba) (Ba) " idrio da pressdo sanglines, pof
cologhes do dguas recepionns, & uma precoupacio Quantldades wlavadas $50 decorrentes ds sfluentes vasoomsﬁqﬁo. ath shrios efeiios toxicos sobre
constante, dadas as propriedades téxicas destes | industrials e de residucs de mineragies. coragho, vasos & nervos. Abé hoje ndo se
materiais. Elas  af o idores, oS COMProvau seu efeito cumutalivo.
sisternas de tralamento de Aguas residudrias ¢ o
sistama bioldgico de &guas britas.

. - Fi F
g ong Ky w el = b LS.
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Nas amostras foram encontradas concentragdes de fleos e graxas na proporgéo de 0,1 mg/L.

A partir dos resultados das andlises dos pardmetros amostrados, verifica-se que o corrego da

Mata ndo se enquadra na classe 2.

8.5.4.2 - Cérrego Baritina

Neste corrego foram implantados dois pontos de amostragem. O primeiro, ARMO2 em 19-1 1-97,
&ncia com o corrego da Mata e 0 segundo, ARL0O3 em 19-1 1-97,

est4 localizado a montante da confiu

esté situado no curso médio a montante da barragem de gabio B5 {figura 15).

mg/L, s&o caracteristicos de aguas brandas. As
e 7,56, indicando, portanto, aguas basicas. A
A condutividade elétrica, variando de
indicam 4guas de salinidade baixa a
stras, de até 10,0 NTU, foram bai-

Os valores de dureza total, entre 63,03 a 73,44
amostras apresentaram pH variando entre 7,42
alcalinidade apresentou-se muito fraca, entre 45 e 48 mg/L.
155,8 a 203 pymhos/cm nos dois pontos de amostragem,
média. Quanto a turbidez, os indices obtidos em todas as amo
xo0s, mantendo-se, portanto, dentro dos limites estabelecidos.

Os teores de oxigénio dissolvido mantiveram-se acima do limite minimo estabelecido em todas as
amostras (OD variando entre: 6,70 e 7,15 mg/L). A DBO manteve-se baixa, variando entre 0,96 e

1,00 mg/L.

Pequena contaminagao organica foi detectada a partir dos indices de nitrogénio amoniacal encon-
trados, bem como das analises bacteriolégicas. Estas registram a presenca de coliformes totais e
fecais dentro do permitido, com excegao do ponto ARLO3, que apresentou uma concentragio

elevada de coliformes fecais, em tomo de 1600 NMP/100mi. Contudo no ponto ARMO2, o namero
de coliformes fecais (300 NMP/100ml) , quando comparado com o nimero de estreptococos (1600
NMP/400mi), sugere que a matéria orgénica presente pode ser predominantemente originaria de
excrementos de animais.

No ponto ARLO3, verificou-se a presenca de uma concentragao elevada de aluminio (0,229 mg/L),
bem acima do limite estabelecido para a classe 2.

s totais em P nas duas amostras, variando entre

Acredita-se que as altas concentragbes de fosfato
0,21 e 0,27 mg/L, devem-se s caracteristicas geologicas da regiao.

estao bem acima dos limites estabelecidos para a classe, em torno de

1,981 a 2,314 mg/L. Foram detectadas elevadas concentragdes de sulfetos (entre 0,06 a 0,09 mg/L),
sendo que o sulfeto n&o dissociado (entre 0,012 ¢ 0,024 mg/L) excedeu os limites estabelecidos
para a classe 2. Estas alteragBes, como no cdrrego da Mata, sdo decorrentes das condi¢oes

geolégicas regionais e/ou de efiuentes industriais e de residuos do processo de beneficiamento do

minério de nidbio.

As concentragbes de bario

No ponto ARLO3, foram encontrados oleos e graxas numa concentragdo de 0,3 mg/L e, no ponto
ARMO2, fendis com concentragao de 0,001 mg/L.

8.54.3 - Lago da Fonte Andrade Junior

Neste lago foi coletada somente uma amostra no ponto ARLO4 em 18-1 1-97 (figura 15). As aguas
apresentaram-se moles {dureza de 11,06 mg/L), com ¢ indice de turbidez aceitave! (80 NTU), com
pH acentuadamente basico (em torno de 10,4) & alcalinidade extremamente forte (2015 mg/L). Os
valores de condutividade elétrica (41 20 pmhos/cm) € @ concentrago de sdlidos dissolvidos (2380

mg/L) apresentaram-se extremamente elevados.

A elevada taxa de DBO (60,4 mg/L} e nitrogénio amoniacal (12,6 mg/L) apresentada nos resuita-
dos das andlises das amostras indicam a ocorréncia de matéria organica em grande concentra-
¢éo. Foi verificada a presenga da aménia hao-ionizéve! (14,39 mg/L) muito acima dos limites estabe-
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a Classe 2. Estas alteragbes ocorrem possivelmente devido ao processo de matu-

lecidos para
rre dentro desta lagoa.

ragdo da lama de Araxa que oco

cdes de fosfatos totais em P (0,27 mg/L) € de aluminio

Verificou-se também que as concentra
es estabelecidos.

(6,906 mg/L) estao pem acima dos limit
o do permitido, com © nime-

oldgicas, 0s valores registrados estao dentr
30 NMP/mi e de coliformes totais em tomo de 2100 NMP/100ml. O

foi bastante reduzido, na ordem de 20 NMP/L.

Quanto as analises bacteri
ro de coliformes fecais de 2
numero de estreptococos fecais

Foram encontrados 6leos e graxas na concentragao de 0,2 mg/L.

com o nivel d’dgua bem abaixo do

panha, a fonte estava seca,
s resultados de alguns pardmetros.

Obs.: durante os dias da cam
normal. Acredita-se que esta situaglo possa ter distorcido o

8.5.4.4 - Lago Superior
Neste lago foi coletada somente uma amostra no ponto ARLO5 (figura 15). As aquas apresenta-
9 mg/l.), com 0 indice de turbidez baixo (4 NTU),

ram-se moderadamente duras (dureza de 132,0
com pH basico (em tormo de 8,47) e alcalinidade fraca (81 mg/L}. A condutividade elétrica (308
pmhos/cm) indicou que as aguas tém salinidade baixa a media.

Os teores de oxigénio dissolvido (8,1 mg/L) mantiveram-sé acima do limite minimo estabelecido. A
DBO excedeu o permitido, apresentando uma concentragao de 6,94 mg/L. Uma pequena contami-
nagéo organica foi detectada a partir dos valores encontrados nos paramewos nitrog&nio amonia-

cal (0,39 mgiL) e orgénico (0,23 mg/L). Foi constatada a presenca da amdnia nao-ionizavel (0,07
tabelecidos para a classe 2. Quanto as analises bacterioldgicas, o nU-

mg/L) acima dos limites es
mero de coliformes totais (7ONMP/100ml) e de coliformes fecais (13 NMP/100ml) foi baixo, man-

tendo-se, portanto, dentro dos flimites.

Nestas analises, verificou-se, também, que as concentragoes de fosfatos totais em P (0,12 mg/L)
e bario (2,232 mg/L) estao permn acima dos limites astabelecidos para a Classe 2. Detectou-se na

amostra a presenga de 0leos e graxa na concentragéo de 0,1 mgiL.

8.5.4.5 - Cérrego da Cascatinha

Nesse cdrrego foram implantados trés pontos de amostragem, ARMO6 (jusante da barragem “EM),
ARLO7 (barragem “F"} e ARMOS (dentro da mata da Cascatinha), em 18/11/97 (figura 15).

Os trés pontos de amostragem apresentaram 0 pH com valores variando de 7,72 a 9,73 (aguas
basicas), indices de turbidez baixos (variando de 3 a 20 NTU) e alcalinidade fraca {entre 20,5 &

62,5). Os valores de condutividade elétrica (48,2 a 123,8 pmhos/cm) indicam uma baixa concen-

tracao de sais dissolvidos. As concentracdes de fosfatos totais em P (0,102 0,23 mg/L) e aluminio

{0,129 a 0,389 mg/L) encontram-se acima dos limites estabelecidos para classe 2.

No ponto ARMO8, as Aguas apresentaram-se moles (dureza muito baixa, de 21,28 mgiL), sendo
que nos pontos mais a jusante (ARMO6G e ARLO7), estas tormaram-se levemente duras (variando

de 60,97 a 62,17).

oncentracbes nitrogénio amoniacal
cando ura provével contaminagao
da ambnia ndo-ionizéve! (entre

Nas amostras ARMOG € ARLOQ7, detectou-se a presenga de c
(0,36 20,48 mg/L) e nitrogénio orgénico (0,22 a 0,57 mg/L), indi
de matéria organica recente. Verificou-se, também, a presenga
0,03 a 0,44 mg/L), que esta bem acima do limite permitido.
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Todos 0s pontos apresentaram bons indices de oxigenagdo (7,1 a 11,7 mh/l) e baixa DBO (2,10 a
2,27 mg/L.). Somente o ponto ARLO7 apresentou o valor da DBO (7,04 mg/L) acima dos limites
estabelecidos.

Quanto & andlise bacteriolégica, a amostra ARMOS apresentou um nimero elevado de coliformes
totais (3000 NMP/100m!l) e coliformes fecais (2800 NMP/100ml}), excedendo em muito os limites
admissiveis. O significativo nimero de estreptococos fecais (1300NMP/100ml) encontrado nesta
amostra é um fator indicativo de contaminagéo organica de origem animal. Nos demais pontos, 0s
nimeros de coliformes totais e fecais encontraram-se dentro dos limites aceitaveis e com 6 nime-
ro de estreptococos fecais variando entre 50 e 220 NMP/100ml.

Quanto A presenga de metais pesados, verificou-se, em todas as amostras, a concentragdo de
aluminio (entre 0,129 e 0,389 mg/L) acima dos valores estabelecidos para a classe 2. Também
foram encontradas concentrag¢des significativas de fosfatos totais em P, variando entre 0,10 e 0,23
mg/l.. Acredita-se que esta alta taxa de fosfato se deve as caracteristicas geolégicas da regiao.

Concentragdes de sulfetos estavam presentes em todas as amostras. Entretanto, verificou-se que,
no ponto ARMO08, os valores de sulfeto nao dissociado excederam os limites estabelecidos para a
classe.

Nas amostras ARLO7 e ARMOS, detectaram-se fendis na concentragao de 0,001 mg/L e, na amos-
tra ARMOS, Oleos e graxas na proporgdo 0,30 mg/L.

8.5.4.6 - Lago Inferior

Neste lago foi coletada somente uma amostra no ponto ARL09, em 18-11-97 (figura 15). As dguas
apresentaram-se moderadamente duras (dureza de 119,38 mg/L), com baixo indice de turbidez (4
NTU), com pH préximo da neutralidade (7,56) , alcalinidade fraca (71 mg/L) e condutividade elétri-
ca de 369 pmhos/cm.

O teor de oxigénio dissolvido manteve-se acima do limite minimo estabelecido
na amostra coletada. A DBO excedeu o permitido, com a concentracdo de 6,1 mg/L. Nitrogénio
amoniacal e organico foram encontrados nas proporgdes 0,66 e 0,22 mg/L, respectivamente. A
concentragdo de amdnia nao-ionizavel esta dentro do limite aceitavel (0,01 mg/L).

Quanto as andlises bacterioldgicas, o nimero de coliformes totais e fecais (900 NMP/100m!) estao
dentro dos limites estabelecidos para a classe 2. Contudo, nessa campanha, o nimero de
estreptococos fecais, da ordem de 1.600 NMP/100ml, e, portanto, superior ao numero de colifor-
mes fecais, sugere que ha uma contaminagéo fecal com origem de excrementos de animais.

Foram detectadas concentragdes elevadas de fosfatos em P {0,26 mg/l), aluminio (0,132 mg/L) e
bério {2,021 mg/L).

Detectou-se a presenca de sulfetos com a concentragéo de 0,04 mg/L, sendo que o valor do
sulfeto nao dissociado (0,008 mg/L) excedeu os limites estabelecidos.

Oleos e graxas foram encontrados nas amostras na proporgéo de 0,2 mg/L.

8.5.5 - Conclusdes

Os resultados das andlises, quando comparados com os padrdes definidos pela Deliberagéo
Normativa nte 010/86 - COPAM, indicam que todos os cursos d’agua que drenam a regido do
Barreiro de Araxa n&o tém atendido acs padrdes definidos para a classe 2. Teores significativos de

fésforo total foram encontrados em todas as andlises, podendo estar associados a litologia local,
uma vez que foram também detectados nas amostras de agua subterrénea.
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As situacdes mais criticas de poluigao foram verificadas nas bacias dos corregos daMata e Baritina,
em decorréncia de concentragdes significativas de bario e sulfetos ndo dissociados, possivelmen-

te oriundos de residuos industriais e de mineragao.

O corrego Cascatinha, que sofre diretamente as interferéncias devido as atividades de extragdo de
ificativas nas concentragdes de alguns parametros.

fosfato, também apresentou alteragdes signi
Cabe destacar gue, em todas as amostras, detectou-se a presenga de elevadas concentragbes de
aluminio.

Em quase todos 0s ponios amostrados verificou-se a ocorréncia de contaminagdo proveniente de
material organico. Nas situagbes em que nNao foi constatada a incidéncia de fontes potenciais de
contaminacdo, estas podem ter sido originadas por processos naturais, tais como a incidéncia de
folhas, raizes de plantas € organismos mortos, ou Mesmo da presenca de fezes de animais de
criagAo extensiva. Apesar de que os indices de DBO e nitrogénio amoniacal detectados nas amos-
tras, em alguns casos, tenham apresentado valores pouco acima dos padrdes estabelecidos, nao

caracterizaram necessariamente a contaminagio por esgotos domeésticos.

8.6 - Consideragdes Finais e Recomendagoes

Em funcio da total auséngcia de dados hidrométricos dos corregos que drenam © Barreiro de
ca nesta regidio. Para isso, & aconselhével

Araxa, é necessario que se opere uma rede hidrométri
que nao so se mantenham as estagdes fluviométricas ja instaladas pela CPRM, mas que novas

estagOes sejam implantadas no alto © médio curso dos cdrregos.

anhas de medicéo de vazdes, ja iniciadas no correr deste

E necessario que se prossigam as camp
a cada dois meses.

trabalho. Recomenda-se que sejam feitas, pelo menos,

30 desta rede constitui uma tarefa de longo prazo, pois, para que as

Cabe ressaltar gque a operag
ta e vazio — possam produzir resultados, em geral necessita-

medidas das variaveis — no caso, c0
se de, pelo menos, dez anos de observacao.

de forecer dados sobre o regime hidrico da sub-bacia do Barreiro,
amento da disponibilidade hidrica daqueles cursos d'agua, 0s quais
devido as atividades mineradoras. O conhecimento das dispo-
de escassez de agua.

A operagdo desta rede, além
certamente subsidiara o levant

vém sofrendo profundas alteragdes
nibilidades hidricas evitara futuros confiitos de uso e problemas

e uma rede minima para o monitoramento da qualidade

Seria também oportuno a manuten¢io d
e vém apresentando signi-

das aguas dos lagos corregos que drenam a regido do Barreiro, ja qu

ficativas alteragbes nos parame
pesados acima dos limites estabelecidos pela legislagéo vigente. Recomen

desta rede seja de periodicidade trimestral.

tros de qualidade das aguas, bem como concentragdes de metais
da-se que a operagéo




Capitulo 9

Hidrogeologia
9.1 - Objetivos especificos

A regido apresenta peculiaridades geoldgicas, principalmente quanto & presenga de rochas
carbonatiticas, e de intervengdes antrépicas decorrentes da ocupagho urbana desordenada, mi-
neragéo de fosfato e mineragéo e beneficiamento de nidbio, que repercutem no modelo
hidrogeolégico e na composigao quimica das aguas locais. Varios estudos, fundamentados no
monitoramento piezométrico e quimico realizado desde 1982 pelas empresas mineradoras, procu-
ram discernir & amenizar as conseq(iéncias causadas pelas suas atividades.

Este estudo procurard descrever os principais impactos causados nas aguas pelas atividades
antrépicas atualmente desenvolvidas, as atitudes tomadas e a eficacia das medidas mitigadoras.
Para tanto, foi realizada uma avaliagéo das condigdes anteriores e posteriores a implantagao das
atividades mineradoras e industriais, a partir de dados histéricos, dados do monitoramento fisico-
quimico e piezometrico realizado pelas mineradoras e dos dados levantados no campo durante
este estudo. Também, foi realizado um levantamento das captagbes e da qualidade atual das
éguas minerais e, ainda, das possiveis repercussdes que as mineracbes possam ter nas dguas
subterrineas em explotagdo.

9.2 - Metodologia

As atividades desenvolvidas para a execugio do estudo realizaram-se durante o segundo semes-
tre de 1997. Tiveram inicio com a consulta aos arquivos do DNPM e FEAM para a localizagao de
dados e estudos referentes as aguas minerais e ao monitoramento hidrogeoldgico da Arafértil e
CBMM, sob responsabilidade técnica da ECOS Consultoria desde 1982. A fase posterior consistiu
no levantamento de dados em campo e junto aos Departamentos Ambientais das mineradoras
para complementar e atualizar dados do monitoramento quimico e piezométrico. Durante a fase
de campo, inspecionou-se a maioria dos pogos de monitoramento, de sangria, de infiltragdo e,
também, dos pogos particulares para abastecimento doméstico e fontes hidrominerais. Concorni-
tantemente, mediram-se os niveis, condutividades elétricas, pHs, temperaturas e vazées, quando

" possivel.

A focalizag@o dos pogos de monitoramento, de infiltragdo e bombeamento foi obtida das préprias
empresas mineradoras através de mapas planialtimétricos na escala 1:5.000. Todos os pontos
levantados, inclusive os pogos desativados, encontram-se plotados no mapa hidrogeolégico, es-
cata 1:10.000,

Além dos pogos de abastecimento doméstico (4) e dos pogos e fontes de dgua mineral (6), em
funcionamento, foram selecionados 9 pogos de monitoramento (piezdmetros) e 2 pogos de san-
gna (utilizados no rebaixamento do lengol e esgotamento da plumna contaminante) para a coleta de
amostras para analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os parametros escothidos para analise
variaram de acordo com a natureza do ponto, sendo que as andlises completas foram realizadas
nos pogos & fontes de agua mineral. Foram os seguintes os parametros analisados em laboratdrio:
cor, turbidez, residuo seco, dureza de nao-carbonatos, dureza de carbonatos, dureza total, bicar-
bonatos, carbonatos, cloretos, sulfatos, nitritos, nitratos, célcio, magnésio, potassio, sédio, manga-
nés, ferro total, aluminio, arsénio, bario, cadmio, chumbo, cobre, cromo total, fluoreto, fosfato total,
litio, niquel, sflica, zinco, selénio, fendis, nitrogénio amoniacal ¢ orgénico, coliformes totais e fe-
cais, estreptococos fecais, pseudomonas e bactérias heterotréficas.

As amostras foram coletadas por técnicos da CPRM, seguindo normas da CETESB, e enviadas
dentro dos prazos de analise para os laboratérios em Belo Horizonte. As andlises fisico-quimicas
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toram feitas no laboratério de Sedimentometria e Qualidade das Aguas da CPRM (SECLAB-SUREG/
BH) e as andlises microbiolégicas nos laboratérios da LIMNOS, Biolégica € SANEAR.

A etapa final consistiu na sistematizagdo dos dados levantados através de tabelas e gréficos,
figuras, elaboragio de mapas de ocorréncia e vulnerabilidade natural dos aquiferos e elaboragao

do relatério final.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas as bases planialtimétricas da CBMM escala
1:5.000, fotografias aéreas escala 1:20.000 pertencentes & CBMM/Arafértil (1984), mapa de pon-
tos d'agua da ECOS, dados do monitoramento quimico e piezométrico executado pela CBMM nos
anos de 1988 a 1997, dados do monitoramento quimico e piezométrico da Arafértil dos anos de
1982 a 1997, andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas realizadas pela CPRM em 1997 e dados
dos pocos perfurados durante o projeto PRO-ARAXA pela T. Janer, de S&o Paulo, e Aquaterra, de
Belo Horizonte. Quanto acs equipamentos de campo, utilizaram-se: medidor de nive! (Aftronic),
GPS (Garmin 45), condutivimetro e pH-metro portateis (WTW), vasilhames calibrados para medi-
¢des de vazao, coletores de dgua para piezémetros em PVC 2" e vasilhames diversos, esteriliza-
dos e proprios para aimazenamento de amostras.

9.3 - Cadastros de Pontos D’Agua

O cadastramento de pontos d'agua, a partir dos dados fornecidos pelas empresas mineradoras e
levantamento de campo, identificou 131 pontos, entre pogos de abastecimento doméstico, de san-
gria do enclave contaminado, de infiltragéo de solug@o neutralizante, de piezbmetros de monitora-
mento quimico e niveis piezométricos (alguns de niveis mdltiplos), de pogos de extragdo de agua
mineral e nascentes. O Catalogo Geral de Pontos D'Agua, anexo, apresenta um resumo dos da-
dos levantados, onde se encontram as profundidades, 0s niveis estaticos e dinamicos, as cotas,
vazdes e a localizagao por coordenadas UTM.

O quadro 7 relaciona a natureza dos pontos levantados e 0s responsaveis pela manutengéo e
monitoramento. O total de pogos inclui os desativados por problemas diversos como obstrugéo
das entradas d'agua, perda de eficiéncia de infiltragéo, alteragdo da qualidade, vazdes insuficien-
tes, obstrucao por langcamento de objetos diversos por transeuntes, avango de lavra, etc.

Natureza do Ponto | CBMM | Arafértil Sgpoeﬂgﬂa Outros Total
Pogo de Abastecimento | 01 (01} 02 (02) 01 (0) 03 {(02) 07 (05)
Pogo de Sangria 10 (04) -- - - 10 (04)
Pogo de Monitoramento| 52 (43) 31 (15) - - 83 (68)
Pogo de Infiltragdo 25 (17) - - - 25 (17)
Pogo de Agua Mineral - - 04 (03) - 04 (03)
Nascentes -~ o1 141 - 02
Total 88 (65) 34 (17) 06 (03) 03 (02) 131 (87)

{ ) Pogos em funcionamento

Quadro 7: Cadastramento de pontos d’agua do Barreiro

Desde 1982 foram perfurados 121 pogos pela CBMM e Arafértil com diversas finalidades, resultan-
tes do convénio PRO-ARAXA. A grande quantidade de pogos em uma pequena drea deve-se as
exigéncias dos 6rgaos ambientais estaduais, de que as préprias empresas avaliasssm e reme-
diassemn os impactos ambientais causados pelas suas atividades mineradoras e industriais. A
maioria foi ou & utilizada no monitoramento e na neutralizagao do enclave contaminado por cloreto
de bario, na area da Barragem B4 ¢ do cérrego da Mata. O restante destina-se ao monitoramento
do rebaixamento da mina de fosfato.
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Os pogos de monitoramento e infiltrag&o (108) sao revestidos de PVC de 2,5 ¢ 3,0 (6,35 e 7,62
mm, respectivamente), com profundidade maxima de 125,7 m e média de 70,6 m. Alguns s&o do
tipo multiniveis (39 pogos), onde as entradas d’'agua se encontram em diferentes profundidades e
isoladas umas das outras. As entradas d'agua s&@o segdes serrilnadas revestidas de tela, posicio-
nadas nos Ultimos trés metros do revestimento.

Localmente, os pogos multiniveis encontram-se identificados por um codigo préprio de coordena-
das e uma letra referente a profundidade, sendo “A” referente a entrada d'agua mais profunda e
“D" & mais rasa. )

A manutengéo e a limpeza dos pogos de monitoramento sdo feitas periodicamente somente nos
pogos pertencentes & CBMM. Para a limpeza, esgota-se o volume dentro da coluna de revesti-
mento por meio de “cagambadas”, utilizando-se os proprios coletores de agua. Dessa maneira,
renova-se a dgua a ser analisada e, sobretudo, retiram-se as impurezas que se acumulam na base
da coluna e que obstruem as entradas d'agua.

O pogos de sangria totalizam dez, sendo que atualmente somente quatro estdo em funcionamen-
to: dois na barragem B4 (foto 23), um na barragem “D” e um no cérrego da Mata. S30 pogos de 8”
(200 mm), revestidos de ago e com a profundidade média de 135,0 metros (pogos da barragem
B4).

Todos 0s pogos de monitoramento, infiltragdo e sangria foram perfurados no manto de intemperis-
mo do Complexo Carbonatitico.

Durante o cadastramento, identificaram-se cerca de 39 pogos desativados por motivos diversos e
que se encontram abandonados sem terem sido adequadamente cimentados, de maneira a pre-
venir-se dos riscos de contaminagao ao agqiiifero. O risco reside no fato de que um pogo abando-
nado & um conduto direto entre a superficie e a zona saturada do aquifero.

Dos pogos de abastecimento, de um total de sete, cinco estio em funcionamento. Dois pogos,
atualmente mantidos pela Araféril, sdo responsaveis pelo abastecimento do Grande Hotel, das
Termas e da populagéo local, incluindo o uso em pequenas irrigagdes e dessedentacio animal.
Um pogo abastece exclusivamente o Hotel da Previdéncia {profundidade de 65 m), outro atende
a0 consumo humano e doméstico da CBMM, e o ltimo abastece esporadicamente a sede da
AABB (profundidade de 65 m e n.e. 10,9 m). As vazdes de teste e de uso ndo foram levantadas por
-falta de dados de perfuragdo e de condigdes de medicdo “in loco”,

0Os pogos de extragdo de agua mineral, atualmente, séo quatro. Um é o da fonte Sulfurosa ou
Andrade Jdnior, situado em frente ao Grande Hotel, que atende as termas e bebedouros de uso
plblico. Os outros trés encontram-se no anel verde e sio de uso da unidade engarrafadora e,
também, atendem aos bebedouros da fonte Beja. A captagio da fonte Andrade Junior é tratada
com mais detalhe no item 9.3.2.

Os pogos do sistema Beja (01, 02 e 03) séo utilizados pela engarrafadora de agua mineral, atual-
mente a SUPERAGUA (foto 26). Sao revestidos de ago inox de 6” (152 mm), com profundidade
maxima de 55,0 m (média de 42,2 m) e vazées especificas médias de 7,49 m>h/m.

Atualmente, a dgua utilizada no engarrafamento é a do pogo Beja 03, em substituicio ao Beja 02,
Que apresentou alteragbes na qualidade da dgua por microorganismos em meados de 1997, pro-
vavelmente decorrentes do processo de limpeza e desenvolvimento a que foi submetido em feve-
reiro do mesmo ano. A vaz&o atual do pogo & de 10 m%h, funcionando de 6 a 8 horas/dia.

A agua do pogo Beja 03 era utilizada somente no processo de limpeza da engarrafadora, junta-
mente com o pogo Beja 01. Todavia, atualimente esta sendo engarrafada, até a perfuragéao de
outro pogo. A agua também é aduzida até o fontanario da fonte Beja, onde ¢ distribuida ao ptblico
através de torneiras.

67



0000000200000 00000%00 00000000 CICOSPCCOCNOCOPPIOOIOCOOOGIOOSOPOIOOIOOGS

A fonte Beja & uma nascente com cerca de 45 m¥h, captada no préprio local onde foi construido o
fontandrio, e utilizada essencialmente nos banhos das termas. O item 9.3.1 trata mais sobre 0

sistema de captagéo desta fonte.

Outra nascente considerada é a do cérrego Cascatinha, que aflora na porg&o sul da area, em uma
regido pantanosa. Préximo & nascente, apresenta um volume reduzido de aproximadamente 0,10
m¥h (foto 15). O sistema de drenagem desta bacia é tratado com detalhe no capitulo 8.4.1, de

Hidrologia.
9.3.1 - Fonte Dona Beja

A fonte D. Beja situa-se no Parque das Aguas, ao sul do Grande Hotel, na margem do Lago
Superior (foto 18). A fonte encontra-se no préprio fontanario e foi captada na época da construgéo
das termas, no inicio da década de 40. E uma agua do tipo oligomineral, radioativa - 146,5 unida-
des Mache (Mourdo, 1990, p458), fria (temperatura de 22,7 °C) e residuo seco de 112,0 mg/l.

A fonte resulta da intersegéo natural do lengol freatico com a topografia. Condigbes morfologicas
do substrato direcionam parte do fluxo subterraneo para o ponto onde esta construida a capta-
¢ao, transformando &gua subterrdnea em agua superficial com um volume variavel em tomo de
45 m¥h (medido pela CPRM em set/97). O restante do escoamento subterraneo alimenta o Lago
Superior {ou do Grande Hotel) e Lago Interior (ou do Barreiro).

O reservatério da fonte encontra-se sob o pavimento do fontandrio e a nascente na base da casca-
ta artificial mantida com dgua do sistema de pogos de abastecimento do Barreiro (fotos 19 e 20). A
figura 19 ilustra o sistema de captagdo da fonte Beja elaborado pela ECOS Consultoria para a
medi¢do da vazdo, quando teve inicio 0 monitoramento da fonte, em 1984.

A agua da fonte é proveniente da infiltragao de aguas pluviais nos terrenos a montante, primordi-
almente na &rea da cava da mina da Arafértil e anel verde (figura 23 e foto 22). Possivelmente,
parte da recarga é exercida pelas barragens “F", “E”, “A” e, recentemente, “G”, situadas no anel

verde,

As barragens “F”, “E” e “A” (fotos 5 e 6) foram construidas no inicio da década de 80 para acumu-
larem a 4gua do rebaixamento da mina, recarregando o aqtifero e mantendo ¢ nivel freatico a
jusante, conservando, assim, a vazao da fonte D. Beja.

A construgdo das barragens atingiu os objetivos previstos, mantendo os niveis freaticos a jusante
da mina e, principalmente, regulando a recarga da fonte, antes diretamente relacionada com a
infiltragdo pluvial. As obras proporcionaram, inclusive, vazdes de descarga acima do nivel histdrico
de 50 m¥h, anterior a 1945 (Magalhies, 1845, p17), como revelam os dados do monitoramento
(figura 20).

A vazao medida por técnicos da CPRM em setembro de 1997 (45 m3/h) mostrou valor diferente da
medida executada pela Arafértil em 18-09-97 (59,72 m¥h). Esta diferenga pode ser decorrente das
metodologias adotadas para a medigdo.

Para a execucdo da medida efetuada pela CPRM, esvaziou-se o reservatorio, abrindo-se os regis-
tros das duchas e fechando-se o registro de entrada d'Agua do sistema de abastecimento do
Barreiro que escoa na cascata dentro do fontanario. Apos um periodo de 24 h, efetuaram-se as
medidas em uma derivagdo do sistema de adugao as termas (foto 21), fechando-se as saidas para
as termas e duchas. Utilizou-se 0 mesmo tambor de 200 litros normalmente usado e, apods 5
medidas, definiu-se o valor médio.

A agua da fonte Beja & aduzida até as termas por gravidade, onde € utilizada nos banhos, Uma
outra derivacdo é para-as duchas existentes no nivel inferior e & frents do fontanario.
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Atualmente, a agua disponive! nas torneiras do fontanario, utilizada pelos visitantes e pela popula-
¢do local, é provenients do pogo Beja 03 da SUPERAGUA, a mesma que estd sendo engarrafada.
Anteriormente, utilizava-se a dgua do pogo Beja 02, desativado no segundo semestre de 1997 por
problemas com a qualidade da agua. A dgua passa por um filtro de celulose do sistema de engar-
rafamento, antes de ser distribuida ao publico.

As 4guas excedentes do reservatorio, das torneiras de uso publico, das utilizadas na limpeza do
fontanario e dos banhos das duchas sao langadas diretamente no Lago Superior.

9.3.2 - Fonte Andrade Janior

A fonte Andrade Junior ou Sulfurosa situa-se em frente a0 Grande Hotel, no lago onde se faz a
maturaggo da lama medicinal com gua suliurosa {foto 4). A fonte encontra-se no proprio fontanario,
atras do saldo das torneiras de uso publico. A 4gua & do tipo alcalino sulfurosa, mesotermal
(29,1 °C), radioativa - 44- unidades Mache (Mourdo, 1990, p458) e residuo seco de 3.818,0 mg/l.

A primeira captagao foi realizada em 1928 por Andrade Junior e Carvalho Lopes, que, apos estu-
dos detalhados, executaram um furo de sondagem em “uma rocha durfssima de quartzito injetado
pela eruptiva anfibolitica” com 33,94 metros de profundidade e uma vazao esponténea de 3,60 m¥h.
Um segundo furo, locado a poucos metros do primeiro, apresentou uma vazio esponténea de
1,21 m¥h. Estas novas captagdes elevaram as vazbes, a termalidade e a salinidade das aguas

(Magalhaes, 1945).

Durante o levantamento de campo, identificaram-se duas captagBes rasas dentro do lago, reves-
tidas de manithas (o revestimento original podera estar encoberto), denominadas de Paulo Cherulii
(foto 04) e Carvalho Lopes, € somente um pogo tubular jorrante situado na sala de maquinas e
reservatério, atras do sal@o das tomeiras de uso publico {foto 27).

O pogo encontra-se lacrado por um tampao de acgo soldado, é revestido de ago de 8" e tem profun-
didade de 54,0 metros (informago local). Apresenta 5 tomadas d'agua na sua coluna de revesti-
mento, que se conectam com o reservatério de 335 m?, de onde a 4gua é bombeada através de
bombas helicoidais para as termas e torneiras de uso publico. A figura 21 ilustra, de forma esque-
mética, o sistema de captagao e distribuigao da fonte Andrade Junior.

A 4gua é utilizada em banhos, nas termas, € ingerida pelo publico, nos bebedouros do fontanario.
0 excedsnte do reservat6rio e dos bebedouros é langado no lago adjacente, para a maturagio da
lama medicinal utilizada nos banhos das termas.

Alama é uma argila organica extraida de um depésito aluvionar situado na safda norte de Araxa,
e deixada em repouso dentro do lago até atingir o estado de maturagao, quando, entdo, é tratada
para 0 uso nos banhos.

A 4qgua sulfurosa tem um horizonte de percolagio profundo, como indica a temperatura de 32,4 °C
determinada na fonte Paulo Cherulli 29,1 °C na fonte Andrade Junior (provavelmente a tempera-
tura original é maior, uma vez que a agua amostrada foi proveniente do reservatorio).

A temperatura, neste caso, esta associada ao gradiente geotérmico, que cresce cerca de1°Ca
cada 30 m em profundidade (Custodio, 1982 p1069). Como a temperatura média das dguas sub-
terraneas locais situa-se em-torno de 23 °C, as 4guas percolam a uma profundidade acima de 200

metros.

Apercolag@o de agua em profundidade adquire a temperatura ambiente e, durante 0 seu trajeto de
ascensdo, poderdo ocorrer perdas calorificas acrescidas de misturas com aguas de recarga mais
préximas da superficie @ mais frias. Portanto, a profundidade de percolagdo das Aguas sulfurosas
podera ser maior ainda do que 0s 200 metros iniciaimente estimados.
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Segundo observagdes feitas pelos estudos de Andrade Junior, em 1928, e J. H. Grossi, em 1970,
no local onde se encontra o lago de maturagdo da lama, e préximo & fonte, ocorre um afloramento
de “uma brecha de quartzito do anel, venulado por diques, soleiras e veios de carbonatito de gréo
grosseiro” (Grossi, 1870, p1 5). O atual pogo da captagao, provavelmente, foi perfurado nesta ro-
cha, mesmo que ndo seja o constru ido e descrito por Andrade Junior em Magalhaes (1945, pi5).

Possivelmente, a agua é proveniente do aquifero fraturado na rocha carbonatitica. A érea de re-

carga estaria no solo residual do Complexo Carbonatito (aquifero Barreiro), a montante do Parque
ingiriam fraturas profundas, em diregao ao contato com a rocha

das Aguas. As aguas infiltrantes atingiriam
quartzitica encaixante, por onde alcangaria a superficie, ap6s solubilizar os minerais sédicos pre-

sentes na zona de contato,

Uma outra hipdtese, sugerida pela composigio quimica da agua (excessivamente rica em sodio e

extremamente deficiente em célcio), seria de que a &gua, ao invés de atravessar 0 terrenos do
Complexe Carbonatitico, percolasse através das fraturas nos quartzitos fenitizados e intensamen-
te fraturados, preenchidos por minerais sédicos e sulfetos. A percolagdo poderia dar-se em profun-
didade, uma vez que o quarizito, nas proximidades da fonte, apresenta espessuras de até 500
metros. Atingindo a zona de contato com as rochas do Complexo Carbonatitico, o escoamento se
daria por esta zona, também rica em fenitos, até aflorar em superficie, justamente no contato
superficial entre estas duas unidades litolégicas, que é bastante préximo de onde se encontra a

fonte (figura 22).
9.4 - Unidades Aquiferas

Os aquiferos s&o do tipo intergranular, livies e semiconfinados no manto de intemperismo das
rochas do Complexo Carbonatitico e das rochas encaixantes (quartzitos e xistos), e fraturado livre
a confinado nos quartzitos, xistos e nas rochas carbonatiticas frescas.

9.4.1 - Aquifero Intergranular (Barreiro)

O aquifero intergranular, ou do Barreiro, predomina em toda a area de estudo, principalmente na
area do corpo carbonatitico com cerca de 2 km de diametro. Sua espessura é bastante variavel,
chegando a atingir 200 metros na porgéo sul, préximo & mina da CBMM. Ocorre da forma livre e,
localmente, pode ser semiconfinado por niveis mais argilosos do manto intemperizado.

Trata-se de um solo residual razoavelmente poroso que, em alguns locais, encontra-se recoberto
por uma canga lateritica e também apresenta, localmente, cavidades resultantes da dissolugéo de
carbonatos. O solo origina-se da alterag@o das rochas do Complexo Carbonatitico @ mostra uma
coloragao vermelho-tijolo. O nidbio e o fosfato (com presenca de barita disseminada) séo extrai-
dos deste solo residual enriquecido, que apresenta transicdes mais ou menos continuas entre um

e outro depdsito.

Os minerais presentes no manto de intemperismo sa0, predominantemente: apatita, pandaita (va-
riedade de pirocloro com bario), monazita, goyazita, rutilo, zircdo, barita, magnetita, ilmenita,
hernatita, goetita, quartzo, vermiculita, anatasio, leucoxénio e caolim (Grossi, 1970).

Estudos desenvolvidos por Pratini (1989) definiram que a condutividade hidrdulica (permeabilida-
de) na drea da mina de fosfato “nao ¢ homogénea, mas razoavelmente isotropica” e situa-se entre
10% e 10 cm/s (predominantemente, 10 cm/s). O valor encontrado é baixo e é definido para
terrenos pouco permedveis - aquitardos (Custodio, 1983, p473).

Com base nas vazdes especificas dos pogos do anel verde (média de 7,5 m*%h/m), observagio da
infiltragdo de 4gua no terreno (bastante répida) e das respostas da precipitagdo atmosférica sobre
a vazao da fonte Dona Beja, pode-se classificar o aquifero como pobre a bom, com permeabilida-
de entre 10 & 102 cm/seg. Esta é somente uma primeira aproximacgo, sendo necessarios maio-
res estudos para se definir os valores reais.
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Figura 22 - Modelo hidrogeolégico da Fonte Andrade Janior.
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Genericamente, a recarga se dé por infiltragdo pluvial direta nas areas topograficamente mais
elevadas e escoa em subsuperficie por linhas de fluxo convergentes até o nivel de base, ou zona
de descarga, que s&o os Lagos Superior e Inferior {Lago do Grande Hotel e do Barreiro}, na area
do Parque das Aguas (figura 23). A recarga, também, verifica-se nas proximidades do anel verde
o do Parque das Aguas pela infiltragdo pluvial e pela infiltrago das aguas acumuladas nos lagos
das barragens “E”, “F”, “A” e, recentemente, “G”.

Os niveis encontram-se a profundidades varidveis, desde aflorante na superficie, nas proximida-
des do Lago Superior (fonte Dona Beja), até profundidades em torno de 97,0 metros, medidas no
piezdmetro 86 (278/657) em nov/97, a leste da mina da Arafértil.

O quadro 8 mostra as cotas piezométricas méximas e minimas medidas no periodo de jun/1989-
Jun/1997 em todos os pogos monitorados. A cota maxima foi medida no pogo 114, em 1997, e a
minima no pogo 10, em 1989 (atualmente encontra-se desativado).

Maximo Minimo Média Numero de medidas

N. A. (m) 1.108,50 956,3 1.017,89 3.975

Quadro 8: Cotas piezométricas medidas no periodo de 1989-1997 nos pogos do aqtiifero Barreiro,

Para a extragdo do fosfato, na mina da Arafértil, é necessério o rebaixamento do lengol fredtico,
que ¢ feito através de um eficiente sistema de drenagem — com drenos escavados ao longo das
bancadas (foto 10) e direcionados por meio de drenos-mestre as barragens “F” e para a recente-
mente construida, “G", onde parte da 4gua é novaments infiltrada no aqiifero, mantendo o nivel
fredtico a jusante da mina. O sistema de drenagem cria um cone de depress&o do nivel fredtico
original, principalmente na dire¢do sul, a montante e lateralmente & mina, favorecendo o avango
da lavra.

Afigura 24 ilustra, através de uma seg¢&o esquemdtica, as alteragdes das linhas de fluxo subterra-
neo ocorridas durante a implantagao da mina para extragéo do minério de fosfato.

Devido & contaminagao por bério na barragem de sfluente B4, uma das principais areas de recar-
ga do aquifero, a dindmica de fluxo subterraneo a jusante teve de ser alterada de maneira a anular
0 avango do “front” de contaminagao em diregdo ao parque das Aguas. Para tanto, foram perfura-
dos cerca de 10 pogos de bombeamento continuo (4 na barragem B4, 2 na barragem “D” e 4 na
drea do cérrego da Mata, préximo ao Parque das Aguas) para o rebaixamento do lengol fredtico e
esgotamento da pluma contaminada por bdrio,

Atualmente, a bateria de pogos encontra-se reduzida a dois pogos na barragem B4 (foto 23), um
na barragem “D” e um préximo ao Parque das Aguas, que, juntos, extraem cerca de 180 m¥h
continuamente.

O bombeamento incessante da bateria de pogos criou um cone de depressao que impediu o
avango da pluma, principaimente préximo & barragem B4 e ao longo do cdrrego da Mata. A
desativagdo do bombeamento dos pogos, ocorrida em 1989, teve como consequéncia o aumento
do teor de bario em varios pogos monitorados nesta drea (Pratini, 18986). Isso demonstrou a impor-
tancia da alteragdo do regime de fluxo criado pelo bombeamento continuo, podendo, inclusive, o
volume bombeado vir a ser aumentado, por meio de novos pogos estrategicamente locados, de
modo a convergir o fluxo para zonas de esgotamento do enclave contaminado.
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9.4.2 - Aqiiifero Fraturado

O aqiiifero fraturado ocorre nas rochas encaixantes, em torno do Complexo Carbonatitico, e nas
préprias rochas do Complexo, encoberto pelo manto de intemperismo.
O aqiifero é do tipo livre a semiconfinado (nos baixos topogréficos). Os agliferos sao do tipo
intergranular, livres e semiconfinados no manto de intemperismo das rochas do Complexo
Carbonatitico e das rochas encaixantes (quartzitos e xistos), e fraturado livre a confinado nos

quarizitos, xistos e nas rochas carbonatiticas frescas.

A litologia das rochas encaixantes sao quartzitos ¢ xistos, sendo que se destaca o aqi'!ifero .exis-
tente nos quartzitos, pois esta rocha encontra-se intensamente fraturada, em decorr?nma da intru-
sao plutbnica. Para efeito deste estudo, sera tratado como aquifero fraturado o existente nas ro-

chas quartziticas.

O quartzito forma um anel envolvendo o carbonatito, com espessura de 100 a 600 metros. A rocha
encontra-se bastante fraturada e parte das fraturas encontram-se preenchidas por minerais do

processo de metassomatismo da intrus@o alcalina.

S&0 poucos os dados referentes a produtividade do aquifero. Todavia, avaliando-se os pogos 120,
121,127 e 129 {fonte Andrade Junior) e o tipo de fraturamento a que a rocha foi submetida, como
se observa nos afloramentos do quartzito, trata-se de um aqiiifero com um bom potencial, poden-
do proporcionar vazdes da ordem de 10 m%h e niveis estaticos com profundidades de 10 a2 30 m.

A espessura do aquifero pode atingir até 600m.

A recarga se da, predominantemente, por infiltrag@o direta de aguas de precipitagdo atmosférica,
nos poucos pontos de afloramento, e por contribuigdes da infiltragéo de dguas do solo residual que
o recobre. O fluxo apresenta-se em vérias dire¢des, uma vez que 0 corpo é circular € apresenta

diferentes altitudes.

Na area do Parque das Aguas, a recarga, possivelments, sé da na area do loteamento Alto
Paulista @ do Hotel Colombo, com o fluxo tendendo para nive! de base, que é o Lago Inferior (do
Barreiro). A percolagdo da dgua pode atingir grandes profundidades, em razdo do fraturamento

do quartzito decorrente da intrusao alcalina.

O volume potencial explotavel deste aqiifero dever4 ser estabelecido através de estudos especi-
ficos, evitando-se a superexplorago, que comprometera a quantidade e qualidade das aguas
atualmente disponfveis.

A zona de contato entre o quanizito e o carbonatito pode apresentar uma permeabilidade aprecia-
vel, e ser a responsavel pela percolagio e mineralizagio da agua da fonte Andrade Junior, como

& tratado no item 9.3.2.
9.5 - Hidroquimica

O estudo hidroquimico baseou-se nas andlises fisico-quimicas realizadas para este estudo pela
CPRM, em setembro e dezembro/97, ¢ as realizadas pela Arafértil e CBMM no periodo de 1989 a

junho de 1997.

Os parametros analisados no monitoramento quimico da CBMM e Arafértil restringsm-se a: bario,
sédio, cloreto, condutividade e pH. Os parametros analisados pela CPRM para este estudo foram
os fons principais (HCO,, CO,, SO, Cl, NO,, NO,, Ca, Mg, Na, K, Fe e Mn), metais (Al, As, Cd, Cr,
Pb, Ni, Ba, Zn, Li e Se), nitrogénio amoniacal e organico & microbiolégicos (bactérias heterotroficas,
pseudomonas, coliformes fecais e totais e estreptococos fecais).

Os resul(ados do monitoramento nAo estao completos, pois foram obtidos, em parte, dos arquivos
da Prefeitura Municipal de Araxd, e outra parte dos dados disponibilizados pelas mineradoras e,
também, alguns dados existentes nos arquivos da FEAM, havendo, portanto, algumas

descontinuidades no periodo analisado.
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Como parte deste estudo, realizou-se um total de 33 coletas para andlise fisico-quimica e/ou bac-
teriolégica de diversos parametros em 19 pontos, sendo que & foram de fontes hidrominerais
{fonte D. Beja, sistema Beja de engarrafamento, fonte Andrade Janior e Paulo Cherull). Todos os
resultados encontram-se no Catalogo Geral de Andlises Fisico-Quimicas, disponivel para consulta
na CPRM - Superintendéncia Regional de Belo Horizonte.

9.5.1 - Composigao

As aguas naturais do aquifero Barreiro (inclusive as minerais) séo do tipo bicarbonatadas célcicas
{figura 25, pontos 50, 51, 67, 80, 117, 118, 119, 123, 128 e 130), oligominerais, radioativas (146,5
unidades mache - fonte Beja in Mourdo, 1990), pouco mineralizadas (residuo seco médio de
120,6 mg/) e pH alcalino a levemente 4cido (média de 7,31).

As principais caracteristicas fisico-quimicas obtidas pelas andlises da CPRM nas 4guas do aquife-
ro Barreiro encontram-se no quadro 9-A e 9-B. Foram relacionados todos os pontos, inclusive os
do enclave contaminado.

No quadro 10, os resultados maximos, minimos, médios e o desvio padrio das amostras fora do
enclave contaminado refletem limites provéveis das dguas naturais do aquifero.

As aguas naturais apresentam temperaturas médias de 22,9 °C, residuo seco entre 66,7 e 170,0
mg/, dureza total entre 30,2 e 117,6 mg/l e pH entre 6,09 e 8,90.

Quanto aos fons principais, predominam o bicarbonato e cdlcio, poedendo ocorrer algum cloreto,
possivelmente, na zona de interface (zona de diluigao) com a pluma contaminante.

Em relacdo aos outros elementos menores, destaca-se o fosfato total, que é encontrado com
valores entre 0,13 e 3,00 mg/l, e média de 0,68 mg/l (em mg/l de P). S&o valores altos em relacéo
as aguas naturais e s&o devido & presenga do mineral apatita que se encontra disseminado nas
rochas locais. Estudo realizado na regido de Sete Lagoas (Beato, 1996) identificou teores de até
1,37 mgAl de fosfato total em P (média de 0,06 mg/) em rochas calcarias e, também, relacionados
a veios de apatita.

A silica ocorre com valores entre 4,71 e 10,37 mg/l @ média de 6,54 mg/ e nitrogénio amoniacal
médio de 0,18 mg/l. O teor de bario situa-se entre 0,50 e 2,03 mg/l {(média de 1,35 mg/l), e serd
tratado com detalhe no item 9.5.2.

E bastante provave! que a alta radioatividade encontrada nas aguas da fonte D. Beja (146,5 unida-
des mache - Mourdo 19890) também seja encontrada nas outras aguas do aquifere. Ista devido a
presenga de minerais radioativos como uranio, téric @ monazita, na rocha carbonatitica.

As aguas provenientes do enclave contaminado so, predominantemente, do tipo cloretadas calcicas
(figura 25, pontos 12, 37, 54 ¢ 126), conseqiiéncia da introdugdo da solugdo contaminante (aporte
de cloretos).

Com base em quatro pontos amostrados pela CPRM, dispersos na drea do enclave (pontos 12,
37, 54, e 126), as aguas apresentam temperatura média de 24,2 °C, pH entre
5,69 e 6,44; condutividade elétrica entre 1.014,0 e 3.160,0 mS/cm, residuo sece entre 760,0 e
2.635,0 mg/l, dureza total entre 258,4 e 915,9 mg/l, cloretos entre 264,9 e
929,7 mg/l e béario entre 14,04 e 44,73 mg/l. O quadro 11 apresenta os resultados estatisticos das
andlises realizadas nas aguas da zona da pluma contaminante.

Aiguns pontos, apesar de estarem situados bastante préximos do enclave (ponto 24 e 123 - Hotel
da Previdéncia), ndo apresentaram teores de dguas contaminadas, indicando que a pluma se
desloca em outra diregéo.

Os resultados do monitoramento quimico, executado pela CBMM e Arafértil, exclusivamente no

aqiifero Barreiro, mostraram valores bastante ‘diferenciados de acordo com a origem das amos-
tras, uma vez que o monitoramento também & feito no entomo da pluma contaminante.
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Figura 25 - Diagramas de Schoelier e Piper das &guas do aguifero Barreiro.
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CFRM - Servigo Geoldgico do Brasi
PARAMETROS NOMERO DO PONTO
Fsico-auimcos 12 244 37 54-A S5d4-A s4.0 67 73 1 73 a0-B 80-C
Local FB 4 -2 128/496 - A 1571510 190/460 A 103/503 - A 195/503 - © ZV0/440 217/405 230/480 250/540- B 2501450 - C
Nakurgza PogoYubuar | FPiezbmetio Plazbmal PRzt P Ao Prezbmevo Plazdenetr: Frozbmetro | Prezémetro Prezherauo_ | Piezbmetro
Data 8297 0Bf12/87 81297 2410097 081297 0712097 25087 25/0/97 25/9/97 25/8/97 25/9/97
Temperaura °C (i loco” } 22,60 24,5 25,1 220 24,2 242 223 24,30 Z2.4 23,3 23,1
Turbidez 0.4 0.4 N |
c“ t— A ————
pH AL 771 6,44 890 504 587 7,96 | 6,85 6,09 7.24 7.14
Condut, ENtrica (uSfom a 25 C) 1209 215 | 1014 228,00 2210 2280 187.80 73 74,40 176,3 | 1856
Residoo Seco (180°C) Tn200 | 12300 760,00 170,00 725,00 2139,00 149,00 95.00 —_1asp 136,00
Durazs 08 néo Corbonatos (Mol 304,80 21640 | -
Dureza de Carbonate (mg/l 26,00 42,00 DR E—
Dureza Total (moA CaCOs) 33280 100,88 258,40 119,40 560,68 602,04 92,40 30,20 870
Uridades meg/ [ mean | _mad | megh | mgh wegl mech | _mgd | mead | mal magl megh | _mgl | megh megl
Bicarbonato { HCGy.- ) 346 | 0560 | 122,00 | 2001 | 48.92 0502 | 66,36 | 1.581 | 91,72 | 6.520 29,28 | 0,480 | 106.75 | 1,751 17,08 | 0,280 103,70 1701 | 10240
Carborato [ COy =) O ND NG ND ND ND ND — o ND ND
Cioretos (G- ) 31a90| 888 | 673 | 019 26492 747 | 2211 | 0B2 | 6easl | 17.62 s4400 | 1818 | o048 | o 721 | 020 | 1.00 | 008} 200
Sulfatos (50, =) ND 780 | 004 [ ND 110 | 002 | ND ND 140 | 002 1,00 | 004 | NO
Nitritos { N, } 003 | 0,000 | 06019 | 0,000 | 0.003 5.000 | 0.00% | 0,000 | 0010 | 0.000 0007 | 0000 | oo jooool 1 <0,001 <0,001 20,001
Mimatos { NOy- } 1,24 0,020 046 0,004 1,49 0,024 | 078 0,13 2,72 0,044 248 0,040 0,48 0,008 137 0,022 094 9,05 1,00
Total 9,460 2,238 | 8,297 2,240 18,184 18,704 1795 0,545 1,744
Caldo { Ca+) %89 | aga2 | 3401 | 170t | 5878 2939 | 22,66 | 1,128 | 15483 | 7.742 1109 | 6555 | 1562 | 0761 778 | 0390) 24,87 | 12441 1632
Miagnéslo { Mg+ 005 | 1,574 | 067 | 0320 | 2238 1848 | B340 | 0689 | 4232 | 349 a265 | 2523 | 7.0 | 0644 D26 | 0021 | 583 | 0400] 560
Shcko (Ma+] 8oz | 209 | 142 | 0062 | 62,08 2.700 | 3,080 | 0,147 | 8433 | 3.660 e327 | 2622 | 080 | 0043 579 | 0252 231 | 0100] 544
Potassio [K+) 34,5t | 0863 | 135 | 0.035 | 18.48 0,473 | 4,680 | 0,125 | 8750 | 2:240 8684 | 2,223 | 219 | 006 023 | 0006 0864 | 0.016| 069
Farro Total ( Fe, +F8; ) 2063 | 0,003 | D.age | ogze | 0.020 0,007 | 0,309 | 0014 | 0481 | 0022 7644 | 0342 | 0373 | 0017 | - 0.000| 0860 | 0089)
Mangands { Mn-+) 0011 | 0,000 | 0506 | 0034 | NO 0.068 | 0,006 | 0053 | 0004 | 0745 0033 | 0,126 | 0.010 oo00| 0015 | o009l
Total 9,400 2172 7.962 2,108 17,163 18,209 f 1552 0,669 1,098
o de erro da andiise 1 3 ] [ [ 2 15 20 L)
Aurminio {moh Al 0,030 0,096 0.032 0,119 1616 ]
Arinido Carbbrico {mgh C04) 1 — — I
Arsbrio (mgl As) <0,010 - -
Bario (mgh Ba) 14490 0,981 14,041 2,008 44,727 45,997 1,387 2,03 0,980 0,999
Cadmio ( mg Cd) ) T 1 | . N
- Crumbo {mpt Pb) | o - | ——r I - P
Cobéa [ gl Cu) [~ o004 _ T swe T T e —— = - ]
Cromo Tols {mgA Cr ) . R IS __ I . . o
Fheoreto {mg/ F ) 018 0,31 020 0,15 0,18 ] 025 | - 0,37 035 030
Foskato Wtal om P (mofl 018 _ 057 0,38  Toes _ 048 | 1 [_ oe0 __ N M X - 037 033 |
Litto {mg# Li) . o wpz |__ I S A RN .
| Silica (mgh §1) 6,863 5958 _ 7236 | _ ——— 4328 __Mgos _ T e N
Zinoo (mgh Zn) . T e — 1 . L4 -
Seldnio {moh Se) e —w_ T ———— R R G ]
Sdildos Dissolvidos [ mol ) T R I L IR ey D D ________P____ T -
- Fendis {mgA Fn) ____H“__E_ T S T e —— . R A — e e e— —
Nitrog. Amoniacal {mgA N) 1 a8 _ " 089 [ R EpE— . T L T —
Nirop. Orpanico { mg/i N) ND ND ' [
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CPRM - Servigo Geoldgleo do Brasil

ARAMETROS NUMERC DO PONTO
FISICO-QUIMICOS 17 17 He |1 119 19 123 126 128 130
Local 4 _Belrr 1 Bejall _ Bea0s | Bea03 | Bea0s ol Providngia | PB-D2 |  CBMM | _Fonte Bela_|
Naturéza Pogo Tubular | PogoTubulai | PogoTubuar | PogoTubuar | PogoTubudar | Pogo Tubuia: | PogaTubular | PogoTubuler | Hascote
Data s | zest 31797 22/00/97 o127 0an2/97 phgm7 | ocefizdr_ | 298A7
Temperatura °C i loco” ) 227 | #6060 | 23 B0 Y] 5 249 20 | 27
Turbidez J I T N xS 2 S T T T Tea I 0a L 08
. Cor T s LS Tt S N N WA J N
Qo pH 180 | M0 _ Bad 749 Jag | _ s 569 T | 100
5 5 Conoul, Elétrica (uS/lcma25C) | 149%0 | 15380 Tmge 0 wex [ 17840 | a1z | e ) 284 1558
=" Reslouo Seca (180°0) 68,00 106,00 107,00 125,00 77.00 o500 | 253500 32600 112,00
o g Dwaza ¢ o Carbonatos (Mgf) 365 "I_”: - T Tea0 T R 4 wosr_ | _ L .
° 0 Oureza de Carbonato (mg/ 000 89,50 o 95,00 1500 |
2. Dureza Total {mgh CaCOs} 23,80 14.00 54,90 48,00 93,14 97,27 915,67 117,60 78,00
£ Unidades moh | megh | mg) | mecA mp | ool | mgh | meal | mgd | mea| mof | meot | mol megh | moi | meol | mgl
oy - Bicarbonaig { HCOy. } 85,40 i 1,401 '3_2::;_5_"1.:_351_ 70,18 107.97] 1,771 1 109.60{ 1.601 Ti22a| 1841| 11590] 1901 | 1830 ) 0.300 134,80 | 2,211 | 69.06 | 1,461 |
33 Carbonato { O3 =) X R 0,00 D[ KD ND o) NO ND
w3 Clorgtos {Cl- ) ~ [ asT ;o0 | 400 011 . 102 | 003 | WD 006 | 003 | 7.69 | 022 (92071 | 2622 | 086 | 008 2,00 | 008
o % Sulfates { $O, =} NO ' LMD {165 [op3 | o70] 001 MO 140 | 003 | hD ND 280 | 006 | MD 150 | 003 | 030 | 001
=3 Niites { MOy ) Nb 0007 0000 NO T <0001 ND 0,001 | 0,00 |<0.001 D KD 9010 | 0.000 | 0,001 | 0,000 | NO
& Nitratos { NG, } 017 “0063 " 022 0004 03 {vomz =574 | o0] O6 [00z | 0.1 | ogea | ofi_|o0o2 [ 017 | 0009) 0.09 gool | 400 | 005¢ [ ND 0,19 [ 0,003
o0 Total 1,504 1487 1,230 1,174 1,097 1,630 1,802 1871 2477 26,583 2,263 1554
D Caido [ Ca+y 14190710 14.17_0709 _124) | 0621 | 1476 0738 T8 o5 [ 1876 | 0998 | 1684 | 047 | 16,66 | 08631 19.10] 0998 191,54 18577 | 2681 | 1,341 [ 17,00 | 0850
% 3 3 Magnésio { Mg++) B.95 0574 701 0579 . 480 ;0405 290 | 0412 a3z | 0357 | 8,15 | 0673 ] 7.67 | 0,650 527 | 0.663| 12,04 | 0.995 | 3350 [2767 | 9.07 | 0.749 | 7.28 | 0.601
23 Sadio (Ha+) 085 0037 089 0039 | 099 {0043 | 039 1 0017 585 | 0007 | 087 | 0.029 | 059 | 0026 | 04 | 0028] 087 | 009 10473 a5% | 051 | 0022 | 0.9¢ | 0044
@ = Potassio {K+) 223 0057 188 0048 | 18 {001 | 113 ] 00291 1,06 | 0028 555 | 0065 | 205 | 0.082 | 293 | voss| 272 | 0070 [10030 } 2569 .90 | 6,040 | 2,18 | 0055
o s Ferro Total (Fo, +Fe, ) 3.009 ' 0,000 1 6019 " 0.007 : 0.009 10.000 | 0,013 0001 0,000 | 0,076 | 0,001 | opa7 | 000 0000 0,037 | 0.001 | 0,006 | 0000 | 0,05 | 0/003 | 0273 | 0.012
B 8 Mangands { Mn++) ND " 0,004 ; 0,000 | ND 0,004 | 0,000 0,000 | ND | To004 | 0000 0000| ND 0,003 ND 0,005 | 0,000 |
T W Total {1,378 , 1,376 1,100 1,597 1,086 1,708 1,577 1.748 2,058 26,468 2,163 1.560
& = % de eiro da andlise 9 s 11 2 3 7 13 7 [] 4 5 2
o W Atuminio { mah Al ) <0010 <0,010 0,010 0,054 0.028
08 Aniarido Casbdnico (mgh COz 240 0 - [ ]
04 Arsbiio (mg As ) ND - [T no B ND T K 8D
e Béio (mg/ Ba} 1ea8 | 1525 | 0524 0,489 0,894 T 0% | e 1,202 1,484 86,101 i | 18 |
= 3 Cadmbo (mgh Cd) ND T WD W 1w o
Qg Chumbo {mg! Pb) ND <002 | - ) o - L S D N . _
3 2 Cabre { mgA Gu ) «0,003 — St LT T w L <0003 - I ——
oo Grome Total {mg/ Ce) 2 SR S T 1" <0008 | T 1 _
oW Fluoreto { moh F ) 0.23 0,24 0.28 026 0,22 [ X 0.04 0,10 0.28
~ @» Fostalo total em P {mgf) 637 | o036 | T80 0.8 1,08 ote | 042 008 | 008 0.4 —_ois __|_ 040
Litio (mgA L) e A T X T <0,10 ) <0,02 I
Siica { g S1) 5213 | R Ry e I R Y- S ) g | saes | ooz 1
Zocs g2 B A A ' o il R B Sk _ ]
Seldoio (mgh Se) o 1 — w | T - —— 1T/~ [ o ND ]
Sificios Dissatvidos { mgA ) oo | T esée L [T | T T T e "] Zioeon | teh00 |
Fendis {mgd Fn } A B l T — ; T O ND
itrog, Ameniacat {mgA N ) ot |oas T e7i T [ TTows L odw. o8 0,15 B,21 el | sep 1 03 N
Nitrog. Orghnico (mg/iN) ND fid i ND 008 " w0~ T[0T R I ) ND " WD
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CPRM - Servigo Geolégico do Brasil

Bersaitine waximo | Minimo | Média | D0 | Armceuas
Tomperatura®c (nloco’) | 2430 | 2200 | 2286 | 065 11
Turbidez | 243 | 030 | 120 | 074 4 5.
Cor | 000 j 000 | 000 000 % .
e L 8o | 609 | 731 | 067 | M _.
Condut. Elétrica (uS/cm a 25°C) | 228,00 | 71 30 |158,13] 4908 | W
" Residuo Seco (180°C) | 17000 | 6667 | 12057 28,90 10
. Dureza de nao _Qaz!_)gnat_o_s_(mg_ll) | 640 | 000 3.40 263 | 3
- \ Dureza de Carbonato (mgfl) 8850 | 66,00 | 7483 | 980 } 3
. Dureza Total (mgh CaCOs) 117,60 | 3020 | 79.96 | 2630 | 10
e Bicarbonato (HCOs-) | 13480 | 17.08 | 90,97 | 3001 10
N Carbonato ( €O =) _ ~ | o000 | ogo | 000 | o000 [ 10
e Cloretos (C+) . . | 2211 ) 048 430 | 624 | 10
Sufatos (80«=) . _| 1%0 | 000 | o078} 063 | 9 ..
& Nittos (NOz2-) | 000 | 000 | 000 ] 000 | _10
Nitratos (NOs-) a7 | o000 | os2 | o4 | 10
Caldo (Ca+y | 2881 | 779 [17.70| S43_} 10 |
Magnésio { Mg++) 9,07 0,26 6,41 2,41 i0
3 [ sedo(Na+) ___ __ __| 579 | 051 |21 1,87 10
Potdssio (K+) | a8 | o2s | 181 | 125 ) 10
i FeroTotal (Fe: +Fea) | 086 | 001 | 024 | 027 } 8
R Manganés (Mn++) | 013 | 000 | 004 1 005 | _ 8
58 Aluminio ( mg/l Al) 003 | 000 | 001 | oot | 4
43 Anidrido Carbénico (mg CO:) | 450 | 110 | 267 1 140 3
Arsério (mglAs) . | o000 | o000 | 000 | 000 3
b Bario (mg/i Ba) 2,03 050 | 1,35 | 045 10
Cédmio ( mgA Cd) 000 | 000 | 000 | 000 3
. Chumbo (mghPb) | 000 | 000 | 000 | 000 1 3
Cobre (mg/l Cu ) ] 000 | 000 | 000 ) 000 4
CromoTotal (mgACr) | oot [ 000 | 000 | 000 i_ 3
Fluoreto (mg/ F) 037 | 010 | 025 | 008 10
Fosfato totalem P (mg/) 300 | 013 | oes | 081 10
Uiomgll) . .| ooo | 000 [ o000 | 000 3
silica (mg/ Si) 1037 | 47 | 654 | 225 4 |
Zinco (Mg Zn) | o004 | 001 | ooz | 002 3
Selénio (mgNSe) | 000 _ 0,00 | 000 | 000 3
Sélidos Dissolvidos (mgh) | 121,00 65,00 | 9075 | 2081 4
Nitrog. Amoniacal { mg/ N ) 0,33 0,09 0,18 0,09 4
Nitrog, Orgénico (mg/N) | 0,01 0,00 | 000 | 000 4

Quadro 10 - Resultados estatisticos das andlises fisico-quimicas
das aguas naturais do aquifero Barreiro.
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CPRM - Servigo Geolégi_g do Brasil
. . . Desvio | Namero de
Fig?gggsfagso s Maximo | Minimo | Média Padrio | Amostras

Temperatura °C ("in loco” } 25,10 22,60 24,20 0,98 4

Turbidez 0,40 0,40 0,40 0,00 3

pH 8,44 5,69 6,05 0,27 4

"7 Condut, Elétrica (uS/cm a 25°C) 3.160,00 | 1.014,00 1.898,25 858,22 4
[~ Residuo Seco (1807°C) 2.535,00 | 760,00 | 1.533.00 673,73 4
Dureza de ndo Carbonatos (mg/l) 900,87 | 216,40 | 474,02 303,98 3
Dureza de Carbonato (mgf) 42,00 15,00 28,33 11,03 2
Dureza Total (mg/l CaCO,) 915,87 | 258,40 | 516,99 255,84 4
Bicarbonato { HCQ,. } 48,92 18,30 33,28 10,87 4

| Carbonato ( €O, =) 0,00 0,00 0,00 0,00 4
Cloretos (Cl-) 929,71 264,92 | 533,69 267,04 4
Sulfatos { SO, =) 0,00 0,00 0,00 0,00 4
Nitritos ( NO,. ) 0,01 0,00 0,01 0,00 4
Nitratos { NO,_ ) 4,00 1.24 2,36 1,10 4
Calcio { Ca+H 311,54 58,78 155,50 96,37 4
Magnésio { Mg++} 42,32 19,05 29,31 9,22 4
Sbdio [ Na+) 104,73 48,22 74,79 21,51 4
Potassio ( K+) 100,30 18,48 60,20 34,47 4
Ferro Total ( Fe, +Fe, ) 048 0,01 0,14 0,20 4
Manganés { Mn4+) 0,05 0,00 0,02 0,02 4
Aluminio ( mg/ Al) 0,12 0,03 0,06 0,04 4
Arsénio (mg/l As } 0,00 0,00 0,00 0,00 2
N Bario (mg/l Ba) 44,73 14,04 27,34 13,43 4
| Cédmio ( mg/l Cd) 0,00 0,00 0,00 0,00 2
Cobre { mg/ Cu) 0,00 0,00 0,00 0,00 3
Fluoreto { mgi F } 0,20 0,04 0,15 0,06 4
Fostato total em P (mg/) 0,48 0,14 0,29 0,14 4
Litio {mg/ Li) 0,00 0,00 0,00 0,00 2
Silica ( mg/l Si ) 7.24 4,33 5,93 1,12 4
| _Selénio {mgfl Se) 0,00 0,00 0,00 0,00 2
Solidos Dissolvidos { mgfl ) 2.108,00 | 708,00 11.221,67 629,37 3
Fendis (mgA Fn ) 0,00 0,00 0,00 0,00 2
Nitrog. Amoniacal (mg/I N} 4,80 0,89 2,71 1,61 3
Nitrog. Orgénico (mgA N ) 0,00 0,00 0,00 0,00 3

Quadro 11 - Resultados estatisticos das analises fisico-guimicas das Aguas do
enclave contaminado do aquifero Barreiro, analisadas pela CPRM em 1997,
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0 quadro 12 apresenta o estudo estatistico maximo, minimo, médio e desvio padréo de todas as
analises do monitoramento disponibilizadas no periodo de 1989 a 1997, Os valores méximos en-
contrados s&o provenientes de dguas do enclave, e s&0 bastante elevados em relagao as aguas
naturais.

Os valores médios estéo desqualificados para uma interpretagio generalizada do aguifero moni-
torado, devido 4 predominéncia de pontos de amostragem da area do enclave de contaminagao.
Todavia, servem como referéncia dos valores possiveis de serem encontrados nas areas contami-
nadas & seus entornos.

Bério Cloretos Sédio Sulfatos | Cond. Elét. pH
(mg/) (mg/l) (mgh) (mg/l) (uSfcm)
Maximo 37,30 1.421,00 1.106,00 2.610,00 4.600,00 14,00
Minimo 0,00 0,20 0,01 0,00 10,00 4,80
Média 4,13 186,03 49,20 20,41 773,85 8,52
Desvio 6,52 241,96 78,72 97,87 846,24 1,74
Padrido
Nimero de |  4.963 3.908 4.839 4.169 2.031 4.961
amostas

Quadro 12 - Resultados estatisticos do monitoramento fisico-guimico
executado no periodo de 1989 a 1997 nos piezdémetros do Barreiro.

As aguas do aquifero fraturado quartzitico ndo foram amplamente amostradas (apenas dois pon-
tos). Dessa forma, suas caracteristicas quimicas reais poderdo apresentar algumas diferengas
com as encontradas,

Os pontos 120 e 121 sdo considerados como representativos deste aquifero e, de acordo com a
figura 26, as dguas séo do tipo bicarbonatadas cdlcicas. Os valores médios encontrados foram:
temperatura, 22,8 °C; residuo seco, 136,5 mg/l; dureza total, 94,3; ¢ pH de 7,32.

Predominam o &nion bicarbonato e cétion cdlcio, seguido de sédio. O bario esté presente com teor
médio de 0,62 mg/l e o fosfato total com 0,19 mg/l de P, em média. O nitrogénio amoniacal é
encontrado com 0,29 mg/l, em média.

As outras aguas do aqilifero fraturado sao as da fonte Andrade Junior e Paulo Cherulli, que mos-
tram composi¢Ges quimicas muito préximas entre si, revelando uma mesma origem.

As dguas sédo do tipo bicarbonatadas sédicas (ponto 03, figura 26 e Quadro 13), sulfatadas, radio-
ativas - 44 unidades mache (Mour&o, 1990), hipotermais (entre 29,1 e 32,4 °C) e alcalinas (pH de
9.,8).

Predominam os &nions bicarbonato (3.257,0 mg/l) e sulfatos (325,1 mg/l) e cétions sédio (1.333,1
mgf) e potdssio (135,1 mg/l). Os outros ions encontram-se com teores bastante reduzidos.

O residuo seco situa-se em torno de 3.800 mg/l e a dureza total é baixa, de 3,8 mg/l.
O bario ocorre com teores de 0,08 mg/l e o fosfato com 0,74 mgA de P. A silica apresenta-se com
até 6,44 mg/l.

Outro ponto considerado como pertencente ao aqiifero fraturado é o ponto 129 (clube da AABB).
Todavia, como 0 pogo se encontra préximo do Lago Inferiqr e os resultados apresentaram indicios
de contaminagéo por bério (2,5 mg/l), pressupbe-se que a dgua esteja contaminada e nao seja
representativa do aqiifero.
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PARAMETROS NUMEROQ DO PONTO
Fisico-auiMmicos 420 121 127 129
Local Alto Paufista 1 | Alto Paufista 2 )Ft. Andrade Janior| Ft. Paulo Cherulli AABB
Natureza Pogo Tubular | Pogo Tubular | Pogo Tubular Nascoante Pogo Tubutar
Data 22/00/97 22/09/97 249197 24/9/97 09207
Temperatura °C in loco”) 228 22,8 29,10 aza 24,7
Tubidez 1 1 6 3 2
Cor <5 <5 <5 <5 <5
pH 7.02 7,62 978 9,84 7.89
Condut. Elétrica {uS/cm & 25°C) 168,40 223,00 §.800,00 5.720,00 300,00
Residuc Seco (180°C) 123,00 150,00 3.818,00 3.760,00 150,00
Duwreza de ndo Carbonates (mg/) ND ND ND NO ND
Dweza de Carbonato {mgh) 79,20 109,40 3,80 2,60 81,81
Dureza Total (mgh CaCOs) 78,20 109,40 3,80 2,60 81,81
Radioatividade (Mache- 20°C} 44,0
Unidades mgl | megl| mpl | megA| mgh | megd | mgl | megh | mgd | meg/
Bicarbonato { HCO, - ) 97,60 | 1,601 | 140,30 | 2,301 | 3.257,00] 53,415 | 3.263,00| 53,513 | 176,90| 2,91
Carbonato { COs =) ND ND 108,00 105,00 ND
Clorstos { Cl- ) 1,00 | 0,03 | ND 481 0,14 4,81 0,14 | 288 ; 0,08
Suffatos (S0. =) 1,10 | 0,02 ND 32508 | 6,76 | 32344 | 6,73 3,20 | 0,07
Nitritos { NO:-) <0,001 <0,001 ND ND ND
Nitratos (NO: - ) 0,20 F 0,003 | 0,14 |0002| 042 | 0,007 0,27 0,004 [ ND
Total 1,685 2,303 60,319 60,381 3,049
Célcig { Ca+# 15,70 | 0,785 | 28,39 | 1,420] 035 0,018 0,16 0,008 | 17,61 | 0,881
Magnésio [ Mg++) 700 1 0578| 8,10 |(0669| 007 | 0,006 006 | 0005 919 |0,759
Sédio { Na+) 1,07 {0,044 | 0,80 | 0,089 1.333,10( 57,000 | 1.332,98| 57,985 | 21,96 | 0,955
Pokéssio ( K+) 3,76 | 0,096| 4,09 |0,105]| 13506 | 3458 | 134,28 | 3,438 | 9,78 | 0,250
Ferro Total { Fer 4+Fes ) 0,024 | 0,001 | 0,012 | 0,001 | 0,025 | 0,00 0,040 | 0,002 | 0,107 | 0,005
Mangands { Mn++) 0,004 | 0,000 | «0,003 0,006 | 0,000 | 0,004 [ 0,000/ 0,004 | 0,001
Total 1,505 2,233 61,472 61,437 2,851
% de erro da andlise 10 3 2 2 7
Adurrinio ( mgA Al) ND ND 0,026 0,039
Arsénio ( mgh As ) ND <010 ND ND
Bério (mg Ba) 0412 0,621 0,678 0,087 2,535
Céadmio {mgh Cd} ND ND 0,001 ND
Chumbe { mg/ Pb) ND ND ND ND
Cobre {mgA Cu) =0,003 <0,003 «<0,003 0,003
Crome Total (mgh Cr) «0,005 0,005 0,008 0,006
Fluorsto {mgA F ) 0,30 0,28 0,84 1,06 0,49
Fosfato total em £ (mg/) 0,20 0,08 0,72 0,74 0.05
Litio (mgA L) ND 0,102 0,101
Nigusl (mgA Ni} ND " ND
Shica {mg/ Si) 6,952 9,011 6,435 5,808 13,839
Zinco {mgl Zn) 0,07 0,009 0007 0,009
Selénio {mgA Se) ND ND ND
Fendis { mgA Fn} ND
Nitrog. Amoniacal { mgA N ) 027 0,31 9,40 1,00 072
Nitrog. Orgénico {mMgAN) 0,02 ND ND 012 ND

Quadro 13 - Principais caracteristicas ffsico-quimicas das
aguas do aglifero fraturado, analisadas pela CPRM em 1997.
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As diferengas de composig@o entre as aguas do aqiifero fraturado estdo relagionadas ao tipo
litoldgico, ao tempo de trénsito e a profundidade por onde percolam as aguas. As aguas §Ias foptes
Andrade Junior e Paulo Cherulli percolam por terrenos profundos e ricos em minerais sog!cos
(fenitos) e sulfetados (pirita) e as aguas captadas do aqifero fraturado em rochas quartzntlcgs
{(pontos 120 e 121) mais superficiais, sdo pouco mineraiizadas, devido ao pouco tempo de trénsnt_o
no aquifero e da provavel escassez de fenitos, possivelmente ja solubilizados nos horizontes mais

proximos da superficie.
9.5.2 - A Presenca do Bério nas Aguas Subterraneas

O bario é um elemento bastante raro na crosta terrestre. Encontra-se substituindo o potassio nos
feldspatos, em alguns minerais de rochas igneas e no mineral barita (BaSO,). A barita apresenta
baixa solubilidade, 0 que ocasiona a escassa presenca de bario em solugBes. Alguns investigado-
res consideram que a presencga de cloretos e outros &nions e cations, em solugdes diluidas, au-
mentam consideravelmente a solubilidade do bario (Hem, 1962).

No Barreiro, os elevados teores de bario comegaram a ser detectados em 1982, apds andlises da
agua do lago da barragem B4, que recebia os efluentes do processo de beneficiamento do minério
de nidbio. Para a concentragio do minério, o pirocloro (BaNb,O,) era calcinado com cloreto de
célcio, onde o bario é substituido pelo cdlcio, formando, como um dos produtos finais, cloreto de
bario (BaCl,), que é um sal altamente soluvel.

O cloreto de bario era, entdo, descartado e langado na barragem de rejeito B4 (fotos 07 e 08),
juntamente com outros residuos. A partir da massa de rejeito, o bario contaminou as aguas subter-
raneas e superficiais, mas, principalmente, as subterraneas.

A solugdo adotada foi a introdugao, nos corpos d'agua, de sulfato de sédio, que, em soiugdo com
o cloreto de bario, forma barita, mineral pouco solivel e abundante na area (BaCl, + SO Na, —
BaSO,” + 2 CINa).

A neutralizagdo foi e continua sendo feita através da inje¢&o ininterrupta de sulfato de sddio por
meio de infiltradores localizados em pontos estratégicos (definidos a partir de pogos de monitora-
mento) que estdo a jusante da barragem e na &rea assoreada do lago B4.

A solugdo também ¢é langada no lago da barragem B4 e no canal homogeneizador a jusante, que
recebe a dgua bombeada dos pogos de sangria e do lago B4, rebaixando, desta maneira, o teor de
baric nas aguas superficiais da barragem “D" e no corrego da Mata.

Os resultados do monitoramento quimico nos pogos (considerados a partir de 1983) mostram
valores da ordem de até 37,3 mg/l de bario. Os maiores valores situam-se justamente na posicao
atual da pluma contaminante, no campo de futebol, préximo & barragem “A”.

As figuras 27 a 30 mostram a situagéo do enclave contaminado em jun/1989 e jun/1997 a partir
dos teores de bdrio e cloretos. Para a elaboragédo dos mapas de contomo, utilizou-se o programa
Geosoft da PGW e tomaram-se 0s maiores valores, independente das profundidades amostradas.

A andlise das figuras indica que houve um deslocamento da pluma de contaminacao, que, antes,
se concentrava na barragem B4 e ao longo do cérrego da Mata para a drea do depdsito de finos
(estéril) da CAMIG e a montante em dire¢@o a barragem B4.

[sto indica que as medidas de bombeamento e neutralizagdo continua, executadas na
area da barragem B4 e a0 longo do cdrrego da Mata, apresentaram efeitos positivos e, ao mesmo
tempo, comprovam a necessidade de atitudes similares na area onde atualmente se encontra ©
enclave, Qu seja, é necessaria a perfuracao de novos pogos para 0 bombeamento continuo e
infiltrag&o da solugdo de sulfato de sddio para o esgotamento e a neutralizagéo do enclave conta-
minado na area préxima da barragem “A”,
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A proximidade em que a pluma contaminada se encontra do Parque das Aguas e da fonte D. Beja
em 1997 pode ser observada nas figuras 27 a 30. Esta proximidade indica riscos de contaminag¢ao
do lengol que abastece a fonte. A visualizag@o também é notada na figura 31, que mostra isolinhas
de condutividade elétrica que tdm uma correlag@o estreita com a quantidade de ions dissolvidos

na 4gua.

Estudos realizados por Pratini (1995), entre 1991 e 1995, indicaram o aumento dos teores de bario
o cloretos nas amostras da fonte Beja e do cérrego Baritina, possivelmente, relacionado a presen-

¢a proxima da pluma contaminante.

Resultados do monitoramento realizado em junho de 1997, na fonte D. Beja, apresentaram valo-
res menores do que os medidos em 1994, por Pratini. Todavia, pela proximidade da pluma, esta
diminuigdo ndo descarta o risco iminente de contaminacgdo e, possivelmente, esta diminuigao es-
teja relacionada com as variagdes sazonais de recarga, onde um maior volume de recarga pluvial
durante um periodo, ou mesmo de infiltrag&o das barragens “E", “F", “A" e “G”", tenha favorecido a
dilvigao da piuma contaminada na zona de interface.

Talvez a explicac@o para que a presenga da pluma contaminada ainda néo tenha sido efetivamen-
te detectada na area do anel verde seja a maior contribuigao da recarga oriunda da area da mina
da Arafértil e do ane! verde, juntamente com as barragens “E”, “F7, “A” e “G", que favorecem a
diluigdo da agua contaminada e impedem 0 avanco da pluma.

AlteragBes do volume de descarga que possam ter como causa taxas de bombeamento acima da
taxa de recarga possivelmente criarBo um gradiente que induzird o fluxo na dire¢do do anel verde,
contaminando esta zona do aqifero.

Isto demonstra a importancia de se manter a explotagéo do aquifero, na area do anel verde, sub-
metida a taxas controladas de maneira a evitar-se uma possivel contaminag&o por bario e/ou
cloreto de sédio.

A presenga de altos e crescentes teores de cloreto de sodio nas areas de neutralizagio da pluma
contaminada devera ser mais bem estudada, pois, de acordo com estudos realizados {Hem ,1960,
p133), a presenca de cloretos e outros Anions e cations aumenta consideravelmente a solubilida-
de do sulfato de bério (barita), normaimente pouco soluvel.

O bério também foi encontrado na amostra da agua proveniente do pogo 129 (AABB) que esta no
aqoitero fraturado, no quartzito, e vizinho ao Lago Inferior (ou do Barreiro).

0O teor encontrado de 2,5 mg/l & andmalo em relagao aos outros dois pogos do mesmo aglifero
(0,6 e 0,4 mgfi). A sua presenca neste aquifero, provavelmente, esta relacionada & contaminagao
da 4gua do lago que & receptor das aguas do corrego da Mata e Baritina que drenam o enclave
contaminado. Um estudo mais detalhado podera confirmar, ou nao, a influéncia do enclave conta-

minante nas aguas superficiais e subterrdneas a jusante da area do corrego da Mata e barragem
B4.

Em pogos fora da area do enclave contaminado, em 4guas naturais do aqiifero Barreiro, nota-se
que os teores de bario s&o relativamente baixos, da ordem de 1,35 mgfi, em média, oriundos da
dissolugfio do carbonato de bario existente nas rochas do Complexo.

A observacdo de pogos de monitoramento multiniveis (pontos 73 - 217/405 e 51 - 190/460) no
agiifero ndo contaminado mostra que os teores aumentam com & profundidade da agua captada.

O ponto 51, préximo & fonte D. Beja, apresenta variagdes de 1,2 mg/l a 30,6 m de profundidade,
até cerca de 2,0 mg/ a 74,5 m (CBMM - jun/§7). Isto esta de acordo com o sistema de recarga
pluvial que predomina, onde dguas com menos tempo de residéncia apresentam menor minerali-
zagdo e, conseqlientements, menores teores de bério.
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9.6 - Qualidade das Aguas Subterraneas

A qualidade de uma &gua é definida pela sua composigéo fisica, quimica e bioldgica.
A avaliagdo desses parametros permite classifica-las quanto a sua potabilidade, indicando a pre-
senga de impurezas, substancias téxicas e microbiolégicas. O conhecimento dos efeitos que pode
causar cada um dos elementos nela contidos, ou o conjunto de todos eles, permite estabelecer as
possibilidades de uso. Vale ressaltar que agua natural e de boa qualidade ndo sao sindnimos.

Os resultados apresentados séo decorrentes da andlise das amostragens efetuadas durante o
estudo, @ deverdo ser considerados com reservas, uma vez que a quantidade de dados obtidos
ndo permite caracterizar de forma categdrica a qualidade das aguas. 1sso, devido a auséncia, nas
andlises realizadas, de outros parametros que possivelmente indicassem outros tipos de contami-
nagbes e, também, pela falta de uma série histérica de andlises dos pardmetros considerados.

Os resultados fisico-quimicos considerados sdo 0s constantes no quadros 9 - A e B e 13, que
reproduzem os valores encontrados nas andlises efetuadas em julho, setembro e dezembro de
1997,

O quadro 14 reproduz os valores méaximos permitidos para dguas destinadas ao consumo huma-
no, segundo a Portaria 36/90 do Ministério da Salide. Também constam deste quadro os valores
estabelecidos pela Resolugdo 20/86 do CONAMA para a classe especial, 0s padrdes utilizados
pela Organizagido Mundial de Salde e os do Ministério da Salde para dguas minerais e potaveis
de mesa {Resolugdo 25/76).

De acordo com os resultados, as aguas naturais apresentam valores acima do permitido, principal-
mente quanto ao teor de bario no aqifero intergranular ou Barreiro e, também, quanto aos teores
de nitrogénio amoniacal no aquifero intergranular e fraturado.

O valor maximo de bario permitido pela legislagdo brasileira é de 1,0 mg/, tanto para aguas de
consumo humano como minerais. Por outro lado, a Agéncia de Protegdio Ambiental dos Estados
Unidos (USEPA) estabelece um valor méximo de 2,0 mg/l (Fetter, 1994, p. 437).

O bério ¢ um metal que pode provocar intoxicagbes agudas. A acéo do bério se produz sobre a
célula muscular, aumentando o tdnus muscular e a pressio arterial. Localiza-se no tecido dsseo,
muscular, medula ¢ssea, bago, pulmédo e mucosa intestinal. Ndo ha acumulagdo hepatica.

A dose letal de bario (absorvivel) é de aproximadamente 1 g, sendo que o cloreto de bario tem
dose letal de cerca de 2 a 4 gramas. Os sintomas s3o vdmitos, convulsdes, paralisia, diarréia, dor
abdominal, zumbido, vertigens, midriass, tremores fibrilares musculares, fraqueza, dificuldade res-
piratéria, apnéia, asfixia e dispnéia. A morte pode ocorrer por parada cardiorrespiratéria.

As aguas provenientes do enclave contaminante encontram-se poluidas por cloreto de bario e

pela solugdo neutralizante de sulfato de sédio. Esta contaminagao aumentou, consideravelmente,
0s tegres de cloreto de sédio e bario, inviabilizando o uso para consumo humano. Nesta area, os
teores médios de béario sdo da ordem de 18,0 mg/l.

As aguas naturais do aquifero Barreiro apresentaram teores de bario entre 0,5 e 2,0 mg/l e a sua
presenca esta relacionada com as rochas carbonatiticas, onde ocorre como barita (pouco soluvel)
e sob a forma de carbonato de bario, de onde é solubilizado.

No aquiifero fraturado, o bérioc ocorre com teores baixos (0,52 mg/l), inclusive nas aguas profundas
da fonte Andrade Junior.

O nitrogénio amoniacal ocorre de forma generalizada, em praticamente todas as amostras anali-
sadas, atingindo valores elevados de até 2,45 mg/l (ponto 12 - PBD-4).
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. 0 PARAMETRO UNIDADE * > jalsial huloialed PARAMETRO UNIDADE * ol foinied
S AGENTES TENSOATIVOS (DETERGENTES) mg! LAS 0,2 0.5 02 --- | ALDRIN e DIELDRIN __ugh 0,03 10017008 003
a ALUMINIO mgAl Al 0,2 0,1 0,2 «- | BENZENO . ugh 10 10 10
_ S AMONIA NAO IONIZAVEL mgh NH3 -n 0,02 0,01 e BENZENOQ-A-PIRENO ughl 0,0 0,01 01
$ —- ARSENIO mg/ As 0,05 0,05 0,05 0,05 | CLORDANO (iotal de isteneros) ugh 03 0,4 0,03 |
¢ + BARIO mg/ Ba 1,0 1,0 1,0 1.0 | DDV (P-PAODT, O-PDDT P-P/DDE; O-P/DOE) ug/l 1 0,001 1
' BERILIQ mg/l Be - 01 ENORIN ugh 0,2 0,004
3 BORG mgA B - 0,75 - T REPTACLORO E HEPTACLORO EPOXIDO ugfl 0,1 0,1
] o CADMIO mg/ Cd 0,005 | 0,001 0,005 0.01 | HEXACLOROBENZENG ugh 3 — 0,01
£ o CHUMBO mg/ Pb 0,05 0,03 0,05 0,05 | LINDANO (GAMA HOH) ug/l 3 3
o CIANETOS mgl CN 0,1 0,01 0.1 0.2 METOXICLORO ) T gt a0 — .30 ]
X o |LLoreros mgl 250 250 250 100" | PENTACLOROFENOL ol 10 10 10
i @ | coRALTO mgl Co — 0,2 | TETRACLORETO DE CARBONO ughl 3 3 3
i a COBRE mgh Cu 1.0 0,02 10 1.0 | TETRACLOROETENO ught 10 10 10
c COLIFORMES TOTAIS NMPA0Om | O (1) ] 70 (2) |0 (3) | TOXAFENOQ ugl 5 — s
3 ® | 'CORAPARENTE UH b 5 5 TRICLOROETENQ ugh 100 -
0. [ CROMO TRIVALENTE mg/l G 05 - _| TRIHALOMETANOS ugh 100 -
Q. |-CROMO HEXAVALENTE mgA Ct - 0,05 0,05 | 1/1 DICLOROETANO ugl 03 03
o CROMO TOTAL g/ Cr 0.05 — 0,05 — | 1/2 DICLOROETAND ugl 10 10 10
go D.BO mg 02 = 3 6 24 0 __ugh 100 - 100
2 [ras mgAl O2 = — 70 =" { 2/l TRICLOROFENOL ugl 10 10 10
o DUREZA TOTAL mg GACO3 | 500 —
& | ESTANHO mgfi Sn — 2,0 ,
c FENOIS g C6HS0H | 0,001 | 0,001 | 0,001 pn « MINISTERIO DA SAUDE - Portasia n. 36 (16/1/90)
g FERRO TOTAL mg/ Fe 0.3 0,03 0,3 - .
a FLUORETOS mgh F po 1.4 15 70 - CONAMA - Resolugao n. 20 - clagse especial (19/1/90)
FOSFATO TOTAL mgA P f
g_ LTo g mg: i p— 0:-225 - g = OM.S. - "Intemational Standards for Drinking Water {1984).
3‘ MANGANES mg/l Mn 0,1 0,1 01 0,05 Concentragao Méxima Aceitavel,
"y ﬂﬁﬁi‘:ﬁg‘g ",:,’{:,,? °'$3 ! 0'2%02 0'?3 ! 0’%01 e MINISTERIO DA SAUDE - Portaria n. 1.003 -
@ NITRITOS mgl N = 7 ] Resolugio n. 25 (13/8/1976)
8 N-ALBUMINGIDE mg/l NH3 - - 0,07 - AGUAS MINERAIS E NATURAIS DE FONTE
o |N-AMONIACAL mof NH3 o 0,05 |
Q OLEQS E GRAXAS mg/ --- = 1 - (1) - 95% das amostras devem apresentar auséncia de colifarmes
a OXIGENIO CONSUMIDO { meto Acido ) mgh 02 - - - 45 totais em 100 ml, nas 5% restantes seréo tolerados até 10 coliformes
c OXIGENIO DISSOLVIDO : mgl 02 === > 6,0 -e- - totais em 100 mt, desde que nac ocorra em 2 {duas) anallses
3 [ 55 85[6,0-9,0]|7.0-85]40-9.0 consecutivas.
PRATA mgh Ag 0,05 0,01 0,05 -
g RESIDUO SECO magfl (180 oC) - - - 1.500 (2) - Em aguas sem tratamento, o NMP seré menor que 10 em 90% das
3 SELENIO : mg/l Se 0,01 0.1 0,01 0,01 amostras examinadas em 1 ano, Nenhuma superara o indice de 20.
] SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mgA 1600 500 500 - N&o se permite um NMP maior que 15 em duas andlises consecutivas.
3 | SULFATOS mgh S04 400 250 400 =
: SULFETDS mgl § 0,025 | 0,002 — { 3) - Escherichia Coll ausente em 100 mi
TURBIDEZ uT 1 5 3
ZINCO moh Zn 5 0,18 5 5
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A sua presenga, possivelmente, é decorrente da decomposigéo de matéria organica existente no
solo. Devido a infiltragao relativamente rapida, a d4gua rica em nitrogénio amoniacal atinge a zona
saturada sem transformagdes ou retengdes no solo.

Outros elementos que ocorrem com relativa freqiéncia acima do padrao de potabilidade sao ferro
@ manganés, atingindo até 7,644 e 0,482 mg/l, respectivamente (ponto 54D - 193/503D). A presen-
¢a deles esté relacionada aos minerais metalicos existentes no carbonatito (pirita, hematita, mag-
netita, gostita e iimenita).

Uma vez que a recarga do aglifero intergranular esta intimamente relacionada com a infiltragao de
aguas da precipitacho atmosférica e das barragens do anel verde, a qualidade das aguas de
recarga devera ser considerada na preservagdo do aquifero. Principalmente as aguas das barra-
gens, que drenam a drea da mina de fosfato, deverdio estar isentas de elementos contaminantes
moveis e persistentes gerados pelo trafego intenso de veiculos pesados, manutengéo ocasional
de maquinas e veiculos, vazamentos de combustivel, eutrofizagdo das barragens, stc.

9.7 - Vuinerabilidade Natural dos Aqiiiferos

0 termo vulnerabilidade do aquifero & contaminagéo é utilizado para representar as caracteristicas
intrinsecas que determinam a susceptibilidade de um agtiifero ser adversamente afetado por uma
carga contaminante (Foster, 1993).

A vulnerabilidade & fun¢éo da inacessibilidade hidraulica da zona saturada a penetragao de conta-
minantes e da capacidade de retencgio fisica e reagdes quimicas com contaminantes nos estratos
da zona nao saturada.

Partindo deste principio, a vulnerabilidade pode ser classificada baseando-se nos seguintes para-
metros:
1. Profundidade do nivel freatico.
2. Tipo de ocorréncia da 4gua subtetranea (confinade, semiconfinado, livre e surgente).
3. Caracteristicas litolégicas e graus de consolidagdo dos estratos acima da zona nao satu-
rada.

A cada um desses fatores é definic o Jm valor na escala de 0 a 1 e o produto entre eles é o indice
de vulnerabilidade do aquifero. O irdice obtido estd associado as vulnerabilidades que vdo de
nenhuma a extrema (figura 32).

Vale ressaltar que esta classificacé ) ¢ apenas como de reconhecimento e devera ser considerada
com cautela quando se tratar de - .o1taminantes méveis e persistentes no solo. Na verdade, a
vulnerabilidade devera ser avaliade para cada tipo de contaminanté (bacteriolégicos, metais, qui-
micos orgénicos, etc) ou cada gruf o de atividades contaminantes (saneamento, eftuentes indus-
triais, atividades agricolas, etc), pnis o conceito de “vulnerabilidade ampla a um contaminante
universal em um cendrio tipico de « ontaminagao” ndo tem validez.

Outra consideragao sdc as areas onde predominam agquiferos fraturados, naturalmente heterogé-
n8os e anisotropicos, o que dificul'a o estabelecimento das superficies freaticas quando nao se
dispde de uma densidade e confiabilidade de dados adequadas.

Todavia, procurou-se, a partir dos dados levantados, delinear um mapa de referéncia a titulo de
reconhecimento e tecnicamente 1 dlido, desde que nédo se trate de contaminantes méveis e persis-
tentes que n&o sofram transformagbes ou retengdes no solo.

Também deve ser considerado que tubuldes de edificagdes, pogos tubulares mal construidos e
abandonados, loteamentos, ruas e estradas, ou melhor, qualquer obra de engenharia podera alte-
rar as condigdes naturais do solo e dos niveis freaticos, ocasionando modificagbes, as vezes
extremas, na vulnerabilidade.
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O Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aqliferos indica que, na regiao do Barreiro, ocorrem clas-
ses de vulnerabilidade baixa, moderada e alta. Predominam as classes moderada e baixa e, para
a elaboragéo do mapa, utilizaram-se as seguintes consideragGes e valores, de acordo com a figura
32:

Vulnerabilidade Baixa: Aqgliferos ndo confinados ou livres (1,0}, em solos residuais (0,4) e niveis
freaticos > 20 metros {0,6).
Aquiteros livres, cobertos (0,6), em quartzitos fraturados (0,8) e niveis fredticos > 20 metros
{0,6).

Vulnerabilidade Moderada: Aqiiferos livres (1,0), em solos residuais (0,4) e niveis fredticos < 5
metros (0,9) e de 5 a 20 metros (0,7).
Aquiferos livres com pouca espessura de solo (0,7), em quartzitos fraturados (0,8) e niveis
fredticos < 20 m (0,8).

Vulnerabilidade Alta: Aquiferos livres (1,0), em solos residuais do carbonatito (0,6) e niveis fre4-
ticos < 5 metros (0,9).
Aqaiferos livres, isentos ou com pouca espessura de solo (0,8), em quartzitos fraturados
(0,8) e niveis fredticos < 5 metros (0,9).

9.8 - Concilusdes

* Os aquiferos da regido do Barreiro sdo do tipo intergranular, livres e semiconfinados no
manto de intemperismo das rochas do Complexo Carbonatitico e das rochas encaixantes
{quartzitos e xistos), e fraturado livre a confinado nos quarizitos, xistos e nas rochas
carbonatiticas frescas.

* Genericamente, a recarga do aquifero intergranular ou Barreiro se dé por infiltragéo pluviat
direta nas areas topograficamente mais elevadas, e escoa em subsuperficie por linhas de
fluxo convergentes até o nivel de base, ou zona de descarga, que sao os Lagos Superior e
Inferior (Lago do Grande Hotel e do Barreiro) na &rea do Parque das Aguas. A recarga,
também, verifica-se nas proximidades do anel verde e do Parque das Aguas pela infiltrago
pluvial e pela infiltrag&o das aguas acumuladas nos lagos das barragens “E”, “F”, “A” e “B".

*+ Arecarga do aqiifero fraturado se d4 por infiltragdo direta de dguas de precipitagao atmos-
férica, nos poucos pontos de afloramento, e por contribuigdes da infiltragao de dguas do solo
residual que o recobre. A percolagio da dgua pode atingir grandes profundidades nas ro-
chas quartziticas em razdo do intenso fraturamento a que foi submetida a rocha durante a
intrus&o do carbonatito.

* Existem cerca de 131 pontos d'dgua entre pogos de abastecimento doméstico, de sangria
do enclave contaminado, de infiltragdo de solugéio neutralizante, de piezdmetros de monito-
ramento quimico e niveis piezométricos (alguns de niveis miltiplos), de pogos de extragio
de agua mineral e nascentes. A maioria foi ou é utilizada no monitoramento e na neutraliza-
¢ao do enclave contaminado por cloreto de bario e no monitoramento do rebaixamento da
mina de fosfato.

A manutencéo e a limpeza dos pogos de monitoramento sao feitas periodicamente somente
nos pogos pertencentes & CBMM. Os pogos que ndo tém manutengio podem apresentar
resuitados fisico-quimicos e piezométricos erréneos.

Existem cerca de 39 pogos desativados, por motivos diversos, e abandonados sem terem
- sidos adequadamente cimentados de maneira a evitar os riscos de contaminagao ao aquife-
ro.

A agua da fonte Dona Beja é proveniente da infiltragio de &guas pluviais na area da cava da
mina da Arafértil e do anel verde e parte da recarga exercida pelas barragens “F”, “E", ‘A" e
HG”-
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A fonte D. Beja tem apresentado aumento de vazio desde a implantagéo das barragens no
anel verde,

A &gua da fonte Andrade Junior tem origem provével nos quartzitos intensamente fratura-
dos, preenchidos por minerais sédicos. A percolagio atingiria grandes profundidades (cen-
tenas de metros), atingindo a zona de contato com as rochas do Complexo Carbonatitico até
aflorar em superficie justamente no contato superficial entre estas duas unidades litologicas,

que ¢ bastante proximo de onde se encontra a fonte.

As dguas naturais do aquifero intergranuiar séo do tipo bicarbonatadas célcicas, oligominerais,
frias, radioativas, alcalinas a levemente acidas. Os teores de bério situam-se em torno de

1,4 mg/.

As aguas do enclave contaminado s&o do tipo cloretadas calcicas, frias, duras, &cidas a
alcalinas, com teores de bario e cloretos bastante elevados (média de 27,3 e 533,0 mg/,

respectivamente).

O bario, nas 4guas naturais locais, tem origem na dissolugéo do carbonato de bario existen-
te no carbonatito. Os altos teores da pluma contaminante tém origem na barragem de efiu-
entes B4, que acumulou grandes quantidades de cloreto de bario, residuo do beneficiamen-

to do minério.

Existe um zoneamento vertical de teores de bario. no aqiifero intergranular nio contamina-
do devido 2 recarga pluvial, onde horizontes superficiais do aquifero apresentam menores
teores do que aguas em profundidade.

Durante os Ultimos anos, a pluma contaminante tem-se deslocado em direcdo ao Parque
das Aguas e a fonte Dona Beja. Este deslocamento e a atual proximidade sugerem riscos de
contaminagéo do lengol que abastece a fonte. A maior contribuigdo da recarga oriunda da

area da mina da Arafértil e do ane! verds, juntamente com as barragens “E”, “F”, “A” e “G’, .

favorece a diluigdo da 4gua contaminada e impede o avanco da pluma. Todavia, o aumento
nas taxas de bombeamento dos pogos na drea do anel verde poderd criar um gradiente,
favorecendo a avango da pluma nesta direcao. ‘

A qualidade das aguas pode ser comprometida pelos teores de bario encontrado nas aguas
do aquifero Barreiro e pelos teores elevados proporcionados pela contaminagao da barra-
gem B4. O nitrogénio amoniacal, encontrado em praticamente todas as dguas amostradas,
esta acima dos limites de potabilidade definido para aguas minerais.

A vulnerabilidade natural dos aquiferos varia de baixa a alta. A vulnerabilidade considerada
alta esta na drea do Parque das Aguas, onde os niveis fredticos dos aquiferos se encontram
bastante préximos da superficie. A vulnerabilidade baixa estd a. montante das minas de
fosfato e nidbio, onde o nivel fredtico se encontra a profundidades maiores que 20 metros.
Para se avaliar o risco de contaminagao aos aqdliiferos, por qualquer atividade, devera levar-
se em conta a classe de vulnerabilidade local e o tipo ou atividade contaminante.

9.9 - Recomendacgdes

Perfuragio de novos pogos para 0 bombeamento continuo e a infiltragéo da solugéo de
sulfato de sédio para o esgotamento e a neutralizagdo do enclave contaminado préximo da
barragem “A”.

Estabelecimento, na area do anel verde, de taxas de bombearmento que n&o ultrapassem a

de recarga, de maneira a evitar-se uma alteragio na diregéio do fluxo da pluma contaminan-
te para esta zona do aguifero.
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Monitoramento fisico-quimico em pogos de observacao a jusante do Parque das Aguas para
se avaliar a possivel contaminagao por bario ao aquifero fraturado ou aluvionar.

Limpeza periddica dos pogos monitorados pela Arafértil.

Proteg&o fisica dos pogos de monitoramento para se evitar depredagdes por transeuntes
locais.

Cimentag&o dos pogos abandonados para se evitar contaminagdo acidental ou proposital
dos aquiferos.

Andlises fisico-quimicas e microbiolégicas periodicas (segundo a Resolugdo 25/76 - Minis-
tério da Saude) nas aguas dos pogos Beja 01, 02 e 03.

MedigGes piezométricas periddicas nos pogos do Beja 01, 02 e 03 para se avaliar um possi-
vel rebaixamento do lengol fredtico e conseqliente queda de vazdo.

Monitoramento fisico-quimico completo em pogos a serem perfurados préximos as barra-
gens “E", *F", “A” @ “G", para se avaliar a qualidade das aguas infiltradas no aqtifero e
oriundas da area da mina de fosfato.

Preservagdo das areas de vulnerabilidade alta, evitando atividades contaminantes como
postos de servigo, oficinas, pequenas inddstrias, hortas intensivas, currais, etc.

Avaliagéo do assoreamento das barragens decorrente das atividades das minas de fosfato
e nidbio. O assoreamento diminuira a eficacia da recarga do aquifero no anel verde.
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Capitulo 10

Zoneamento Ecolégico-Econdémico
10.1 - Objetivo especifico

A delimitacdo de unidades ambientais da regido do Barreiro tem por finalidade a atribuicdo de
controles administrativos sobre sua ocupagao, estabelecendo normas de uso do solo e manejo de

TR recursos naturais, refletindo a intengdo social quanto ao padrao de desenvolvimento desejavel
S para a regido,

Seu principal objetivo reside no estabelecimento de medidas de protegdo ou de conservacio das

R areas, cuja ocupagio inadequada aitera a produ¢do e a qualidade das dguas, afetando o equilibrio
k- 0 ' hidrolégico das bacias fluviais e dos aqliferos subterraneos.

_ O Complexo turistico do Barreiro estd inserido em contexto geolégico, onde coexistern atividades
g,  minerais de grande importancia econdmica, responsaveis pela geragao de empregos e principal
;o fonte de renda do municipio, contribuindo expressivamente para a arrecadagdo do Estado e do
R . Pais. De acordo com os dados do Anugrio Mineral Brasileiro - 1996, do DNPM, o valor da producao
de niébio pela CBMM atingiu US$ 18.567 508, em 1995,

- 10.2 - Metodologia

A formulagdo do diagndstico ambiental da bacia do Barreiro, bem como a definicdo e a delimita-
% ¢80 das unidades ambientais propostas, exige andlises consistentes de um conjunto de temas e
PRI de seus fatores intervenientes. Para caracterizagdo do meio fisico e de sua cobertura vegetal,
= ¥ foram utilizados os levantamentos geologicos, do uso da terra, hidrolégico e hidrogeolégicos,
o . realizados pela CPRM no &mbito do Projeto Araxd. A andlise e a integragiio desses temas, frente

as tendéncias socioecondmicas da regido, permitiram delimitar as unidades ambientais gue com-
pdem o zoneamento proposto.

10.3 - Zoneamento

B A definicéo e a caracterizagiio das unidades ambientais visam fornecer orientagbes programaticas
- e respectivas normas gerais para o disciplinamento do uso e ocupago do meio fisico. O zoneamento

proposto é formado por Zona de Protegdo, Zona de Conservagéo de Uso Disciplinado e Zona de
Atividades Minero-Industriais, regidas por leis especificas.

Os espagos delimitados com a fungéo de proteger os sistemas naturais existentes, cuja utilizagéo
dependera de normas de controle rigorosas, sfo denominados zona de proteg@o. A zona de con-
servacao delimita os espagos cuja fung@o & permitir a ocupagao sob condigbes adequadas de

2 e manejo e cujo uso requer critérios menos rigidos, denominada zona de conservacgéio de uso disci-
plinado.

. Para efeito do estabelecimento dos critérios de uso e ocupagéo do solo, foram definidas as seguin-
tes categorias de controle:
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A Uso Permitido ou tolerado* - sdo categorias de uso e ocupagéo do solo compativeis com as fun-
__'53 ¢bes e diretrizes da zona considerada ou atividades j4 existentes na area”, mas que deverio
b merecer restricbes em seu desenvoivimento.
: Uso Proibido - s&o categorias de uso e ocupacao do solo incompativeis com as fungdes e diretri-
k. zes da zona considerada.
{
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O zoneamento proposto para a bacia do Barreiro é constituido das seguintes zonas, conforme
delimitag@o constante das Figuras 33, 34 e 35 e do Mapa de Zoneamento Ecolégico-Econdmico,

escala 1:10 000, anexos & presente publicagédo:

Zona de Protec@o dos Recursos Hidricos - ZPRH
Zona de Conservagdo de Uso Disciplinado - ZCUD

Zona de Afividade Mineira e Industrial - ZAMI

10.3.1 - Zona de Protegéo dos Recursos Hidricos - ZPRH

10.3.1.1 - Fungao

Proteger os recursos hidricos superficiais e subterraneos, bem como a vegetagdo primitiva e se-
cundaria existente, visando preservar ds cursos d'agua, lagoas, fontes hidrominerais e aqiiferos
subterraneos.

10.3.1.2 - Critérios de Delimitagao

Limites das zonas de recarga dos aquiferos;

Vertentes das sub-bacias dos ¢érregos Cascatinha, da Mata e parte do cérrego da Bariting;
Cerrados, matas primitivas, como a da Cascatinha, matas ciliares e porgdes de areas reflo-
restadas existentes, incluindo o Cinturdo Verde,

Lagos e lagoas naturais e artificiais, oriundas de barragens, que constituem areas de recar-
ga do aquifero intergranular,

Unidades urbanas de importancia, como o Grande Hotel , Termas e fontes naturais como D.
Beja e Andrade Jlnior;

Areas de ocorréncia do aqtiifero constituido por rochas xisto-quaniziticas e areas de prote-
¢do no entorno dos pogos tubulares utilizados para extracao da agua subterranea,

10.3.1.3 - Principais Conflitos de Uso

»

Atividades de mineragéo e beneficiamento de fosfato e nidbio, gerando grande movimenta-
¢ao de terra, extraglo da cobertura vegetal primitiva e deposicéo de rejeitos em vertentes
das bacias dos cérregos Cascatinha e Baritina;

Assoreamento de lagos e lagoas pela carga sdlida originada da movimentagéo de terras dos
trabalhos de mineracgéo;

Langamento de residuos industriais nas cabeceiras do cérrego da Mata;

Assentamentos urbanos sem condigdes de infra-estrutura de saneamento bésico;
Deposito de lixo urbano (lixao);

Instalagéo de postos de servigos ou de pequenas instalagdes industriais, utilizando combus-
tiveis e lubrificantes ou outros agentes poluidores;

Agricuitura domiciliar ou n&o, utilizando adubos téxicos ou pesticidas;

Pastagens em vertentes de alta declividade, ocasionando eros&o e assoreamento ou abri-
gos de animais proximos a lagoas, fontes e pogos tubulares, gerando grande quantidade de
carga organica.

10.3.1.4 - Restri¢oes ao Uso e Ocupagao

Usos permitidos ou tolerados*

Hotéis e outros equipamentos destinados ao turismo de grands porte, condicionados & im-
plantagéo de infra-estrutura de saneamento basico e adugdo planejada de dgua potavel;
Parques, campos de esportes, centro de convengbes e exposicdes, condicionados & im-
plantagédo de infra-estrutura de saneamento bésico e drenagem;
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+ Utilizagao dos recursos hidricos subterraneos de acordo com a capacidade de renovagio
das reservas dos aqiiferos;

* Reflorestamentos com espécies preferencialmente nativas, visando ao adensamento da
vegetagio e a recomposigdo floristica;

* *Assentamentos urbanos residenciais e de servigos existentes, observadas as condigbes de
arruamento, obras de drenagens, controle de erosao e implantacdo de infra-estrutura de
saneamento basico;

* ‘“Atividades agropecuarias de pequeno porte, existentes em dreas de baixa declividade e

_ afastadas de mananciais, fontes e pogos tubulares de extracio de dgua subterranea.
(* - usos tolerados)

Usos proibidos

* Parcelamentos do solo visando a loteamentos residenciais ou de chacreamento;

* Ocupacdo de faixas limitrofes dos mananciais, cursos d'agua, lagos e lagoas, conforme
normalizagdo do Cédigo Florestal;

* Criag8o intensiva de animais de qualquer espécie e construgdo de currais, pocilgas ou quais-
quer outras fontes de matéria orgénica animal, préximas a pogos tubulares de extracdo de
agua subterranea, cisternas, fontes, lagos naturais ou artificiais e cursos d'agua;

* Utilizagio de éreas para disposigéo e tratamento de efluentes sanitdrios, residuos domésti-
cos, de mineragao ou industrial;

* Agricultura com manejo intensivo e com uso de defensivos agricolas e adubos téxicos:

* Implantag8o e operagéo de industrias, exceto as de engarrafamento de agua ou aquelas de
origem caseira, sem uso ou produgdo de agentes poluidores;

* Postos de servigo que utitizem substancias poluidoras.

10.3.1.5 - Programas.

Os programas a serem implantados definirdo as acdes de apoio que estimulardo os processos
econdmico-sociais ambientaimente adequados, reorientando processos inadequados e suprindo
08 meios & as lacunas do conhecimento que, atualmente, limitam o desenvolvimento em moldes
ambientalmente sustentdveis. Qs seus objetivos s@o buscar as articulagdes do zoneamento e das
agbes de controle ambiental propostas, visando corrigir as posturas e praticas ambientais vigen-

tes, atraves de agdes preventivas, buscando a eliminagio ou mitiga¢ao gradual dos conflitos de
uso existentes.

Recomenda-se implantar Programas visando 2 dinamizagéo da educagao ambiental ac monitora-
mento e controle do saneamento basico, a recuperagao de 4reas degradadas, 4 pesquisa ambien-
tal com desenvolvimento de técnicas de revegetagdo e conservagao da fauna e ao controle da
execucdo de pogos para adugdo de dgua subterranea. Recomenda-se ainda criar programas de
suporte logistico, técnico e financeiro, através de parcerias com o setor privado e estatal, a fim de
viabilizar os programas ambientais sugeridos.

10.3.2 - Zona de Conservagédo do Uso Disciplinado - ZCUD
10.3.2.1 - Fungéo

Sua funglo é assegurar a integridade dos sistemas ambientais da Zona de Protegao dos Recursos

Hidricos- ZPRH, através do controle e disciplinamento das atividades antrépicas que atuem ou
vierem a atuar nesse espaco.

10.3.2.2 - Critérios de Delimitacio
* Vertentes com inclinagéo direcionada para Zona de Protegdo dos Recursos Hidricos:

« Areas de ocorréncia de solos e rochas quariziticas, excluidas as que pertencem a ZPRH,
que poderao ser utilizadas para locagéo de pogos tubulares para extragdo de agua.
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10.3.2.3 - Principais Conflitos de Uso

» Deposicao de rejeitos resultantes da mineragao de fosfato; 1
« Assoreamento de cursos d’agua e lagoas artificiais oriundas da carga sélida resultante da .
grande movimentagao de terra proveniente dos trabalhos de mineragao; :

« Pastagens em dreas de alta declividade, ocasionando eros@o e assoreamento.

-t

10.3.2.4 - Restricoes ao Uso e Ocupacgéo

Usos Permitidos ou tolerados®

» *Agricuitura extensiva, sem o emprego de fertilizantes téxicos ou pesticidas;

+ Pecuéria em areas com declividade inferior a 45%;

+ Loteamentos urbanos de baixa a média densidade, atendendo aos seguintes requisitos mi-
nimos:

a) A implantagdo de qualquer projeto de parcelamento deve conter a exigéncia de que sua
abertura deve ser realizada simultaneamente aos trabalhos de drenagem superficial das
vias publicas, com instalagdo de meio-fio, canaletas, bocas-de-lobo e caixas de dissipagao )
ou transicao;

b) Deve ser prevista a protegdo superficial dos arruamentos, com compactagéo do terreno,
encascalhamento ou mesmo sua pavimentagéo definitiva;

¢) Devem ser, tanto quanto possivel, preservadas as coberturas vegetais; )

d) Os projetos de parcelamento devem merecer cuidados especiais em relagéo ao sistema de .
saneamento basico.

« Instalacdo de industrias de pequeno porte, sem uso ou geragio de rejeitos poluentes;

+ Atividades de reflorestamento. .

{* - usos tolerados}) d

- [N T R )

I A

Usos Proibidos _ i
 Atividades de mineragdo de qualquer espécie; )

Assentamento urbano sem infra-estrutura adequada;

instalagio de industrias que utilizem ou gerem rejeitos poluentes; 1

Instalagac de atividades que gerem grande movimentagéo de terras; .

Atividades de desmatamento; 1

Atividades agricolas com uso de pesticidas ou fertilizantes toxicos; .

Pecuaria em areas com declividade superior a 45%;

Postos de servigos que utilizem substancias poluidoras;

Deposicao de rejeitos urbanos, de mineragio ou industrial de qualquer espécie.

Casos especiais podem ser analisados para constru¢o de pilhas de rejeitos de mineragao

controlados, sujeitos a projetos especificos de engenharia com ado¢éo de sistemas de dre-

nagem, filtragem e proteg@o simultanea a colocagéo do estéril.

* 5 0 & % & 2 & B

-

10.3.3 - Zona de Atividade Mineira Industrial - ZAMI
10.3.3.1 - Fungéo

A A i P Uit e MR i A

Abrigar as atividades de mineragao, beneficiamento e metalurgia, existentes na regidao do Barreiro.
10.3.3.2 - Uso e Ocupagao
» Aftividades de minera¢do, beneficiamento mineral ou metalurgia existentes, regularmente

licenciadas e fiscalizadas pelos Orgaos de Controle Ambiental e Departamento Nacional da
Produg&o Mineral.

Al
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PROJETO ARAXA/BARREIRO
ZONEAMENTQ ECOLOGICO-ECONOMICO

LEGENDA

ZPRH | - Zona de Protegdo dos Recursos Hidricos

ZCUD | - Zona de Conservacio de Uso Disciplinado

ZAMI Zona de Atividades Mineira Industriai

{1) - Complexo Turistico do Barreiro
(2] - Area indusirial [ da CBMM
{3) - Frenle de lavra da CBMM
(4) - Frenle de lavra da Arafért

{5) - pMata da Cascatinha
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LEGENDA

[ 2PRH - Zona de ProtegBo dos Recursos Hidricos
T—J ZCUD - Zona de Conservagao de Uso Disciplinado

£ ZAMI - Zona de Atividade Mineira e Industrial
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Documentacéo Fotografica

¢

Foto 1 — Vale do cérrego da Mata e Comple-

%o do Grande Hotel do Barreiro. Ao
fundo, zona urbana do Barreiro e
depdsito de estéril no vale do corre-
go Cascatinha, & esquerda.

No primeiro plano, reflorestamento
do Pré-Araxa/CBMM,. '

Foto 3 - Vista do Complexo turistico do Gran-

de Hotel, Termas e do Lago Supe-
rior.

Foto 5 - Mirante do Anel (Barragem F). Ao
fundo, a esquerda, mata da
Cascatinha e depdsitos de rejeitos
de rocha fosfética nas margens do
cérrego da Cascatinha, a esquerda.

Foto 2 — Complexo turistico do Grande Hotel,

com reflorestamento ao seu redor.
Area de reflorestamento de euca-
lipto ao fundo, canto esquerdo e
4reas de mineragdo da Araféril e
CBMM (ZAMI).
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Foto 4 - Lago com fonte sulfurosa, situado a

frente do Grande Hotel. Ao fundo,
fonte sulfurosa Andrade Janior,

Foto 6 - Vista panoramica mostrando a bar-
ragem E, em primeiro plano e o Com-
plexo turistico do Grande Hotel do
Barreiro, ac fundo.



Foto 7 - Lagoa de lancamento de efluentes Foto 8 - Lagoa de disperséo de efluentes da
de metalurgia da CBMM (Barragem inddstria metallrgica da CBMM (Bar-
4). Ao fundo, zona assoreada da ragem 4). A direita, complexo meta-
barragem. largico do CBMM.

Foto 9 - F;raga de mineragdo de niébio da Foto.10 - Minerag@o de fosfato da Arafértil.
CBMM. Observar sisternas de drenos para
rebaixamento do freético.

Foto 11 - Fésseis Haplomastodon Waringi Foto 12 - Area de depésito de estéril da
(Mastodonte) Herbivoras. Arafértil.
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Foto 13 - Lixao na drea do Barreiro. Foto 14 - Area de Pastagem, cabeceira do
corrego da Cascatinha; no fundo,

mata preservada.

=

Foto 15 - Cérrego Cascatinha a montante da Foto 16 - Cérrego Baritina - Préximo ao Gran-
Mata da Cascatinha. de Hotel, local de medigao.

Foto 17 - Represa H - Cérrego da Cascatinha. Foto 18 - Fonte Dona Beja.
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Foto 19 - Nascente da fonte Dona Beja na Foto 20 - Nascents da Fonte Dona Beja (ni-
base da cascata. Reservatorio da vel d'dgua é do reservatério).
fonte situa-se sob o piso.

Foto 21 - Ponto de medigo de vazéo da Fon- Foto 22 - Cava de Mina de Fosfato ao Sul do
te Dona Beja. Anel Verds (a direita).

Foto 23 - Pogo de Sangria da Barragem B-4. Foto 24 - Piezdmetro multinivel no cérrego
da Mata,
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Foto 25 — Pogo de infiltracdo de suifato de sé- Foto 26 - Poco Beja 01 ao lado da fonte Dona

dio.

Foto 27 -

Beja (& esquerda).

Captacéo por pogo
tubular da fonte An-
drade JUdnior. As to-
madas d’agua en-
contram-se na colu-
na do revestimento. .
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PR S Onaioodo st CATALOGO DE PONTOS D'AGUA
.
o1 057/847 A Comoga da Mala coMm | veesrsz| moerse | Pm Barreko | 214157 | 10043 | 6,35 | PvC 1.058,35 | 2492 |1.03343
057/647 B * . * 217 770 | - . 106895 | 24,18 [1.004.20
057647 " . - 2i1m7] ss4 | ¢ B 10589 | 2387 | 103449
O5HG4T D ' . . 2imr] ey | ¢ . 1,058,384 | 2381 |1.034.53
[ 77605 A Cérrago da Mata GBI 7026863 | 296545 | PM | Bamelro | 2141197 10057 | 635 | Pve 102001 | 1608 [1.01296
0771605 B . . . 2| mae | - - 102908 | 1575 |1.013.28
07705 © B . - 2111m7| 4862 . E 1.009,06 | 14,63 [1.014.42 .
0777805 D - - - - 2117|2661 . . 102908 1435 |1.014.70
04 035704 A Bamagem *A* CoMM | 7oees0a] 2o7017 | PM Bameko | 2041147 | 10008 | 835 | PvC 1.009,95 | 5505 |1.043,90
085704 B B . " 2041197 ] 85,00 * . 108856 | 5120 {1.047.78
DES/704 C ‘ . ' 201187] 5211 . ‘ - 100950 | 47,22 {10876
0687704 D ' ' . 20/107] e500 | . 105896 | 48.70 |1.050.26
o4 vea7I2 Basmagm 4 CEMM 7826502 | 257079 PB Barelro { 1,885 | 140,00 | 209 | Ago 55,50 m de fikro ¢ 1,0 mm 109576 | a1.62 72,76 | 30,53 | 1997 | DESATIVADO
05 OE0EE2 A Cirmpe da Mata CBMM yozesd | 296781 ] PM Banelro | 2171197 10086 | 6,25 | PvC 1.058,11 | 2595 |to0z6
op0/e52 B . - . 2111197| 69,64 B . . . 105010 | 2351 |r1.004.50
0BUVES2 C . - B 211397 | 83,84 - . 108810 | 22,65 |1.03545
D052 D - B . 21157 | asss . . 1.056,91 | 21,28 |1.03606
o8 2004570 Bamagem "C° Com | 7826547 296848 |  PI1 | Bameiro . DESATIVADO
97 030ree2 Baragenm "0¢ CHMM 7626545 | 200918 Pl [ DESATIVADD
[ G000 Barragem 4 CBMM 7826599 | 297508 ] Bareiro 1,901, 14
[ 100/300 Lago Indarior Arafgrin | 7826843 | 208480 ] PM | Barmsieo |0th2e7] 1400 [ess | PvCc | om 953,10 1,35 DESATIVADD B
- 10 100470 | Etn fragite #0.H, F Arsféril [ 7eze549| 205972 PM | B D127 635 | FVC 950,08 CBSTAUIbO
3 1" 100/685 Bamgom 0° CBMM 7828514 | 206097 [ Barreins DESATIVADO
| 1027705 PEI4-2 Barragem 4 CEMM 7000834 | 207005 [ PR | B 1685 | 140,00 | 209 [ Ago 53,66 m de Akra # t,0 mm 1.00605 | 3434 86,84 | a2
18 19ATa4 Barragem 4 conM | veaesiz | saeeo [ Barmeln - DESATIVADD
14 110500 A Céirago da Mala CBMM 7e2esss | 2esa1 | PM Barako [21111%7| 9818 | 638 | PG | o8 1.033,13 | 20,02 | 109311
1104500 B ‘ . B 21| e | . 0.24 103,13 | 19,98 |1.013,18
110/800 © * . B aviser] 5108 | ' 0,26 1.033,13 | 1096 |1.01317
110400 D ' ' . eviwez| aven | ¢ g 0,50 S 1.033,13 | 19,93 |1.093.20
15 110/685 A Barrapem "D* CBMM 7026482 | 208842 Pl Barrol 1.080 '
110695 B . N -
110685 C . . .
1104685 O . . .
16 110670 B " CEMM 7826466 | 298653 Pl Bairelo . DESATIVADO)
17 16540 A Cémego da Mala CBMM vazeae7 | 2062y | Pm Basretro 200197 | 6084 | 6,85 | PvC #78.64 13,85 | 982,69
115540 B ‘ . . oe7] ased | - g 976,64 12,75 | 963,69
115540 & ' ' ' 2019/97| 30,83 * . 976,69 11,28 | 968,35
115/540 D . ' . 2or1o7] 1693 | ¢ B 076,63 10,95 | 965,68 .
18 | 116718 PB4 Barragsm 4 CEMM 7826450 | 207111 PE | Barrek 1985 | 14000 | 209 | Ago 65,90 m da Elra # 1,0 mm 1.06538 | a4.30 94,10 | s9.82
19 1200685 gem *D* oM 7020441 | 208044 P Barrain DESATIVADO
20 123722 Barragem 4 [ 7026200 | 207124 | PR | Bar 1085 | 12000 [ 200 | ag0 35,87 m de o # 1,0 mm 100312 | 2248 YR IETS DESATIVADO
21 1241575 A Corags da Mala CEMM 7426412 | 20633 | Pw Bareiro | 2811187] 10080 | 838 | PvC 101322 | 3480 | 9re72 . .
12445758 B . . 211197 559 | ¢ ' 1.m321 | 2343 | gseve
12475675 C . . * 211107 sose | ¢ . 109,20 | 17.79 | 99548 -
124/575 D . . . z111/97] 2557 ' . 101319 | 1460 [ 9sase )|
22 128712 B Bamagemd CBMM 7026401 | 297058 | PM Bamelro |20r1167] 9559 | 635 | pve 1.089.30 | 46.49 |1.05281
125712 C . . " 20197 6540 . . 100031 | 4648 [1.052,62
23 125/845 Barragsm 4 CEMM 7626408 | 207720 P Barraho

Observagdes: Natureza do Ponto: PB = Pago de Bombeamento; Pl = Pogo de InfiltragSio; PM = Pogo de Monitoramento; NG = Nascente;
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CPAM - St Gaokbpto do Broed CATALOGO DE PONTOS D'AGUA
2 120/498 A Barrelio - C. da Mata LEMM 7826307 | 206011 | PM | Bamewo [2011187] 8077 | 635 | PVC 980,39 17,67 | 96272
128498 8 . . . o] w7 | - 980,39 17,89 | se2,52
1280498 ¢ ' * . | 2w | . 960,39 1760 | 962,51
125423 D . - . 2IN147] 1878 . " 980,40 17,83 | seas7
25 13030 A Comege di Mata CBMM 7626384 | 2oeava | PM Barreo |20m1t97] oA | 635 | PVC 1.048.24 [ 2212 |1026,12
130520 8 ‘ . . EnCHIE R B . 100822 | 1719 [ 103403
130430 ¢ . * . 20 im7| zadt * * 104827 | 1355 [1.00472 3
* 1630 D - v . 20mm7| 842 | * - 104,28 | 1445 | 103383
26 130/550 Basagem D" CEMM yozeau0 | 2oa765 | P | Bamelo [20M197] 4900 | 782 | PVC 105240 | 902 |1.04338
27 130580 A — g CEAM 1826479 | 208015 Pl Barsio 1.063,26
130/680 B . B * 1.063.25
28 130/605 3 CEMM 7026075 | 2osass Pl Bamairo DESATIVAGO
28 196520 A Bamreirg - C. da Mata CBMM 7e26857 | 206118 | PM Bameim |21/1187] 6074 [+8:35 | PVC 981,40 14,94 | 966,48
136520 8 * * - 211107) 47 B " 981,39 14,94 | 98645
136/520 C . B . 2ieT| aare | . 981,40 15,05 | 980,35
136520 0 B B . nAeT| 275 | " . 881,41 15,16 | 960,22
E) 1501503 Cétraga da Mam CEMM 7620200 | 208040 | PB | Bamabo | 1365 | eono | 152 | Ao 2,64 m da fitro & 1.0 mm 979,72 10,17 66 | 1004 DESATIVADO
31 150/600 Céragn da Mata CEMM 7e26203| 266827 | PM Bameljo | 200t197| 4600 | 782 | PVE . 105000 | 20.60 11.020,40
2 160/830 C o CHMM resesaz | 296653 P Bamalro ! 1.057,14
33 1500670 A gum ‘0" CBMM Taze2ei | 256836 P Bamwiro 1.087.14
[T 1514560 Cétrago da Mata CBMM Ta26278 | 29667 FE Bario | 1005 | 8400 | 152 | Ao 24,56 m do Mo # 1,0 wen 100197 1 1100 585 | 854 DESATIVADC
35 A54/560 A Cérego da Mata CBIN 7826261 | 296319 | PmM | Bameio |2¢/1147] 10084 | 635 | PVC 1.003,38 | 2551 | 97785
154560 B . ' - 2111787 7585 | * . 100337 | ta49 | 48
154/560 . . B girez] sosd | - ‘ 100336 | 13,74 | 88982
‘ 154/550 D " " . 2111157 | 25,85 : B 1,003,497 935 | 9402
[ ASTHE2 A Bameke - C. Bartina [ ve2¢230] 295934 | PwM | eamwrs [211197] 4084 | 535 | PVC w8617 169 | ae449 -
1572482 B . . - nher] soes | * . 966,22 177 | o445
1570452 ¢ . . B ECGIECAEE - 966,19 167 | 28452
t57/432 D ' * . - 2| toss | - 966,19 152 | 984,67
157510 Céiropo da Mata CEtM 7626256 ) 206067 | PB | Bamewo | 1905 | s000 | 152 | Aco 12,64 r ds Aire ¥ 1,0 mm 202,77 13,70 2000 ) 5441 JH1n997 30,00
Y 157/539 Céirego da Mata CEMWM 7826251 | 206217 Bt Bamalro | 1.585 | 6400 | 182 | Aco 23,26 m de Ko # 1,0 em 932,03 10,05 4249 | s DESATWADOC
29 157/653 Civreo da Mala CEMM 7e26242 | 206277 | Pe | Bamalo | 1505 | s400 | t52 | Age 25,26 m de tro # 3,0 mm 100,60 | 1225 4175 | 1.9 DESATIVADG
40 1601740 [] 4 CEMM reasooe | 297212 P Bamalro 1.093,08
A -] teas1? Cixrago da tdala CBMM 7026220 | 256100 | PE | Barmwio | 1908 | 6400 | 152 | Ao 31,80 m da Ukro & 1.9 mm 963,18 14,29 46,20 | 1202 DESATIVADO
a2 188712 A Barragem 4 CBMM 7a26221| 206095 | PM | Bamiro [20/1197] 10080 | 835 | PVC 1.097,77 | a7 [1.084.02
164712 B B - " 20/117 | 96,800 " * 1.097,77 | 4380 | 1.053.97
189712 G - N i " 20117] 70,73 v * 100776 | 4380 |1.083.08
183/712 D - . » 2097 sare | ¢ . 1.007,76 | 4349 [1.05427
. 43 1706520 A Bamagem A" CBMM 7826189 | 200086 | FPM Barrewo | 20+1197| 6080 | 635 | PVC 385,08 1748 | 967,60
, 1700520 B - . E 2011197 | 48,81 » . 585,09 1791 | 867,78 B
170520 € - . . a1ie7| 2281 - . 965.00 18,50 | 969,59
170520 D - ' . aovit7| 1980 | ¢ ' 935,08 1454 | s70.54
4“4 170/840 4 CEMM 7826161 | 297710 Pl Bamelo . DESATIVADD
45 174553 Cémago da Mata CEMM 7026177 | 200204 Pl Bamoio | 1985 | 64,00 | 152 | Age 20,80 m da fitira 21,0 mm 100554 | 650 a548 | 302 DESATIVADO
46 17138 A Coerego da Mata CBMM vacetrof 2o8712 | PM Bameiro | 201307 | 100,88 | B35 | PVC 1.067,20 | 4562 |1.02187
17163 B . . . 2001097 80,87 - g 1.0657,28 | 2460 [1032868
171628 C - - . . 201197 | 80.87 . . 106728 | 3160 [1.03288
171/628 D . B ' 20/1m7] %088 | * . 106726 | 3455 [1.08274
47 150/840 Barragam "A" CRMM 7626128 | 296217 P Bamsiro 999,68
] 1850669 o CEMM 7626105 | 296862 Pl Basrsio

Observagdes: Natweza do Ponte; PB = Pogo de Bombeamento; Pl = Pogo de Infiliragdio; PM = Pogo de Monitoramento; NC = Nascente;
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45 | tead4ToA 0o, *A" COMM | 7ezc0et| 208002 | PM | Bameko | 201197 5088 | 635 | PVC 9259 | 1407 | 06762
a6 B : v . 20FI07 | 0564 | * . W55 | 1446 | 96807
1804476 G — cBavM PWM_ | Bameko | 201187 | 2060 | 635 | PVC 98280 | 1499 | bsazy
1907420 Priwimo & Foro Bl | AralGrivCBNma | 7826064 | 295618 | PM | Bamoko | 20/11/07| 4180 | 7.62 | PVC | 048 98571 | 650 { 957,08
190460 A Alrés da Fore Beja | AralrVCEMM | 7R26061 | 295826 | PM | Bamowo |20/11/97| 7488 | 635 | PVC | 0,55 98572 | 2152 | 964,98
190160 B > - - 20111797 | 5056 | * - 055 98572 | 1628 | 06747
1B0/A60 C - G ; 20/3/87| 4506 | * v 0,55 98572 | 17.07 | 06775
H 180480 0 - 0 v eviwr| soge | ' | - | 058 ves.72_ | 10,06 | 067468
82 | 190304 Cémago Bariina CBMM | 7826076 206180 | FM | Baraio | 20//97| 0861 | 636 | PVC | 061 s9058 | 2222 | 072,97 ) .
1pesI0E | - - . " Ed IEEREE v 0,81 984,59 | 2270 | 97185
WOEIR G - G . zoitr| 4822 | * ' 0,62 9.994,80 | 1953 | 975,07
190/530 O - . - 2OFE407 | 1852 | " 062 99460 | 13.35 | 881,25
53 192548 Clrmego dn Mota CBMM | 7oze072| 296240 | PM | Bameiro | 1.965 | 64,00 | 162 55,50 m de firo # 1,0 mm 100580 | 840 41,85 | 1026 OBSTRLNOO
H 1530503 A Bamagem A" CBMM | 7626060] 206030 | PM | Bameiro (20F13/27| 5071 | 635 | FVC %8,38 | 18,75 | 066,65
193503 B - . - 27| 4070 | v 9537 | 19,62 | 066.75
193503 & v - - 20097 | s0g2 | * . 968,29 | 19.05 | 86034
193502 - . - oteT| 2072 | v 968,29 | 17.96 | 87041
55 | 19401 A Carrego Barltina CBMM | 7ome058| 296500 | FM | Bameim | 217097 | 6250 | 635 ] PVC 100255 | 26.48 | 1.006.09
194501 B - - - 27| 6ase | - 103255 | 2080 |1.011.65
1948501 G - . - 2T s | * D . 109256 | 18.15 | 1.01440
194501 D - - - 27| @se | * > 1.08255 | 1420 | 101835
5 106/440 7o tado da Fonte Beja Arlail | 7826045 | 205732 | PM o | n/T2T 635 | PVC 964,15 Sern condichies 08 uso
- 57 196/550 Bamagem A" [ PI | Bamie 1,006 .
8 58 1977671 - oo CBMM 7826052 | 206585 P Batraio |
5 2000900 Barragem € Aratérl | 7626022 205048 | PM | Bareio | 01297 835 | PVC 0BSTAUIDO
&0 2004380 Al ria Paulista Anséril | 7aceeas | 208278 | PM | Bamir 0171297 635 | PVC DESTRUOC
[ 200400 Al Vords Arterl] | 7926020 | 208831 | PM i |0727] 26,11 | 635 | Pvc | 14w 9456 | 2471 iso
o 200700 Buregem 4 CBMM | Tazecez] 26701y | P M o {20197 | 69,00 | 7.62 | PVC 109120 | 9652 |1.05438
63 200760 gom 4 CBMM | 7826024 ] 267908 | P) | Baeio : L097.75
64 200800 gom 4 GBMM PM | Bareio, DESATIVADD
& 202540 gom A’ CBMM | 7azeoin | 296209 | PI | Bareie
6 205643 Cérego Bartina CBMM | 7028995 | 206712 | PM | Bareko |211107| T80 | 7.62 | PVGC 108428 | 2010 | 1.025.18
o Bl Verda Ardril | 7925962 | 295735 | PM | Bamewo |0112/07| 2004 | 635 | PVC | 129 98524 | 1650 | 96366
] 2100450 ‘Ancl Vorde - 7825966 | 205780 | P M | Bamoko | 011297 6,35 | PVC OBSTRUIDG
e | 20504 Cérrego Bartina CEMM | 7azseen] 2e6z1z | PM | Bameko | 20/11/07| 98,70 | 6.5 | PVC 100738 | 2051 | 976,85
210540 B - - - 207117 7815 | " | ° 1.007,t8 | 91,61 | 97557
2105400 - . - 2001107 3746 | - 100729 | 3160 | 975.66
70 2025671 & 4 CBMM | 7028067 | 296964 | P! | Bameko
7 218862 A Cirrego Bartina CBMM | 7e25001 | 296200 | PM ¥o |20M1/7| 80,73 | 625 | PYC 101403 | 25,68 | DB8,05
215562 B G - - 20M1187] 63,78 | : 101407 | 24,62 | 98945 .
219562 C i - - 201157 | 48,87 | - 1.093,57 | 22,80 | 991,07
8mE2 D B . " 20011/97] 25,84 " " 101412 | .56 | se2.54 |
72 | ZIeEmA Cénego Bavting CEMM | 7e2%986 | 206037 | FM | Bameko |200117| 84,50 | 835 | PvC 966,16 | 13,05 | 975.11
Z16/525 B v - . 2one7) 281 | ¢ " %6017 | 12.97 | e18.20
73 | 217M0S A Anel Vaide Akl | 7025992 | 205547 | PM | Bareko |Oth207] 2152 [ eas | Pvc | 180 oesTRUIDC
| R . . , othzer| a0e2 | * : 130 1,001,70 | 5644 | 965.26 | | | ]
2174405 ¢ ' - - * |owizer| axez . . 1,34 oRETALIDG
21705 D ' . . mfze7| 31,84 - * 1,30 OBSTRUIDD
7 20408 A, Anal Vords Aratonweeeam | 7assete | 205084 | P | Bamsbo [201157] 5053 | 635 | PvC | oso 58306 | 0,70 | 97497 | ] | |

Observagbes: Naturaza do Ponto; PB = Pogo de Bombeamenio; Pl = Pogo de Infiltragéio; PM = Pogo de Monitoramento; NC = Nascente;
B Andtise fisicoquimica { CPRM 1997 ) . "
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220/496 B Anal Verde AralérVCBMI pM | Barreio |20n107| 2283 | 635 | PvC | 080 P3I06 ag9 | 97445
22014% . - . gor17| 1453 | - . 0,50 o83,06 | a5l | 97443
230400 el Verto-Howl Rddls | AraleriWCEMM | 7825677 | 295915 | PM | Bame |20/187] 4300 | 762 | PVC | 069 99767 | 2324 | 67443
77 290/693 A Area Industrlal « CEMM OBtAM | 7hzsaza| 208998 | PM | Bereko J21/1187) 1062 | 635 | PVG 107700 | 3200 |1.043.02
. 2304683 B - . . ate7| sop2 | - B 1orroz | 3zes | 10467
2007683 - - v zirgr) eos2 | - - 1.077.02 | 3248 [1.044.54 j
29080 0 ' - . a21ime7| se2 | ¢ - 107702 | 3235 | 1.04407
78 2404530 Anwl Verde-Hotel Ridio Arsféil | 7825823 296168 | PM_ | Bamelvo Niio Localizado/Desativado
79 25005 Anel Varda/Baragem “E" Aratbedl | 7005750 | 205977 ] PM | Barelro [01n2m7] 1745 | 635 ) PVC | 120 OBSTAUIDO
a0 2504450 A Anel Vigrda-Hota! Radio el | 7625768 205779 PM | Bawalre [2500/97] 4470 [ 638 | PVC | 043 42,30
. 2804450 B . - - 25am07] 5415 | " . 0,53 42,37
2500450 G . - . zsioan7| 6820 | " . 0,74 42,60
81 250/500 Ane! Verda-Hetel Rddio Aratéth | 7826760 | 206000 { PM | Batreiro a0 Locallzad
a2 2504560 A Cérsogo Barilina - OBMM. | 7025775 256304 | PM | Bamelto [20M1/07] 80,67 | 635 ] PVC 101179 | 2431 | 987,48
2504560 B - . - 20f11/7] 478 | - . 101180 | 2425 | 967,55
250/60 C . B - 20nim7| 2878 | * - i 1p11,80 | 2450 | ¢97.55
83 2571611 A Céerego Baritina CBMM | 7ezs7as | zossed | P | Barelro |20/1/97( 100,84 | 635 | PVC 107342 | 7822 | s0520
25711 8 - ' - 20r11/97) 8384 | * B 107342 | 7822 | 99620
84 260400 Anot Verds Arathril | 7825719 205524 | PM | Baneiro |01n207| 53,24 1 695 | PVC | 061 102698 | 50,70
as 70720 Area indusuial oMM | 7ozesvo] 297131 | PM | Barmiro DESATIVADO
- 86 27887 A Gderago Bartina CBI | 7825629 | 206780 | PM | Bamaho |20/1/97| 12507 | 085 | PVC 110791 | 9748 |1.01043
- [ 2764657 B ' . . zoi1197| 10866 | " . 190792 | 9715 | 101077
ol 67 | se5ms0 Anel Varda Frae | 7625603 | 25470 | PM | Bareiro DESTRUIDG
[ 30040 B - . 7626894 ] 205216 | PM | Barrairo DESTRUDO
[T 040 Cévragn Tritfon - 7a25513| 206188 | PM | Bameko DESTAUIDG
50 920650 Nascents C. Barlina CBWMM | 7825423 | 206760 | P M | Bafeirs |20M197[ 8100 | 762 | PVC 1095,78 | 57.22 | 1,080,560 | |
91 390540 Cava da Mina cBnM | 7eesaso| 296202 | PM [ Baneiro DESTRUIDO
02 340325 Cava da Mina CEBMM 7625330 | 295138 | PM | Banaio DESTRUIDO
23 B4M5 Cava da Mina CBMM | 7ees2oe) 205040 | PM | Barelro , DESTRUIDG
04 350510 Cava da Mina ceMm | 7025254 | zos058 | Pm | Bameko DESTRUIDD
95 A60R60 Cava da Mina , Arafdel Fogsaea | 2esa14 b PM | Bamsio DESTRUIDD
% 376205 Mata da Cascatinha Amibdl | 7625199 204843 | PM | Bameire [oth2m7] 027 ledas | Pvc | 078 DBSTRUICO
97 D040 A | Cormeia Transporladora CBMM] oMW, | 7ez6t2e] 206712 | o M| Sersko |oo/t4mr| 9862 | 626 ) PvC | 062 109020 | 61,66 |1.037.64
2B0/640 B - - . 2oniiie7| vas0 | ¢ . 0,64 1.009.20 | 61,56 |1.037.84
N0 G H . " . - OBSTRUIDG
) 3604640 D . 0 B " . QB3TAUIDO
%8 308280 Cava da Mina aratectd | 7625047| 204314 | PM | Barmaivo Mo Localizado
o9 400400 Cava da Mina Arabietil 7625024 | 205499 PM Barrairg CESTADO
100 a00445 Cava da Mina Arader) | 7azsorr | 2ps7er b P | Basmelro DESTRUIDG
101 400450 Cava da Mina Arsféril | 7825024 | 205786 | P M| Bamelo DESTRUIDO
102 400700 Correla Transp Comd|l  cBMm | 7825008 ) 207000 | PM | Bameko [20rim7| 9850 | T2 ) FVC | 050 1,191,40 | 70,90 [1.06041] | | i
108 420270 Cava oa Mina J  Araites | 7e2asps| 295140 | PM | Barrelo DESTRVIDO
104 | 420820 A Cava da Mina CoMM | 7ozaoiB| 2ocEz2 | PM | Barelro [2001197] 9655 | 635 | PVC | 055 1am0s | 7578 1101529
420820 9 - - . 20m1/7) 7486 1 * . 0,56 109106 | 48,67 1104230
420820C N v . oie7] so58 | ° - 0,56 109106 | 4821 |1.042,85
105 435300 Cavn da Mina Aralérd | ve2qg3e] 2953 | PM | Barrebo DESTRUIDO

Obseivagies: Natureza do Ponto: PB = Pogo de Bombeamento; P1 = Pogo da infiltragéio; PM = Pogo de Monltoramento; NC = Mascente;
. . B ~naise fisico-quimica ( CPRM 1997 )
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4B3/600 B - . . 20| 7a7a | * . 0,67 106793 | 2,95 104498
e : . v 201/87| 4880 | - G 0,67 108799 | 42,63 [1.045,30
107 5004330 Cava da Mina Aratérdl FM | Bareiro DESTRUADD
106 500/500 Cava da Mina ArafAri/CBIMM | 7824512 296004 | PM | Bareiro | 20t/07] TB.60 | 7.62 | PVC 1.414,26 SECO
100 | soaseo A Cava da Mina COMM | 7824518 206408 | FPM | Barsim | 201197 9654 | 635 | PVC | 054 109634 | 44,40 |1.051.54
500580 B - - - zover| 7am0 | - . 0,53 109693 | 4426 ]1.052,07 [
504560 C N . - 20107 s108 | ¢ . 0,54 100634 | 42,12 108422 -
10 510/400 Cava da Mina Aratéril | 7924454 | 205484 [ FM | Barreiro DESTRUADO
" 5357305 Cava da Mina sratértt | 7az4azn| 20504t | em | Bamrelro DESTRUIDO
12 | S80B10A Cava da Mina comMM | 7824208 | 205041 | P M | Barelo [20nin7] 7o81 | 625 | pve - 114446 | 4540 ]1.093.06
SB0B10 B . - . 20/9/07] 6250 | - . 194444 | 4457 {1.095,87
EBO/E10 C - - - 20fie7] 4857 | * " 104442 | 4558 [1.008.84 .
Cava da Mina Aratdril | 7824004 ] 205504 | PM [ Barreio N3 Locallzado
Cava da Mina aralériyConm | 7eza0ot | 208510 | Pu | Barreiro N0 Locallzad:
Cava da Mina Aratéil | 7823830[ 205181 | PM | Bareio DESTRUIDO
Cava daMina Arglérll | 7070785 295411 | P M | Barreko DESTRUIDO
Anel Verda comic [reze0ds| 205777 | PB [ Bamelo | 1976 | 2S00 [ 152 | Ao Tiiros de ago de 18,20 a 23,50 m 4,60 670 | 2080
Anel Vacde COMIG | 7825067 | 295600 | PB | Banelo | 1964 | $500 | 152 | Ao iroade acoda 478845388 m | 101430 | 42,23 4971 | 834 | 1997 | DESATIVADO!
Anel Verde COMIG | 725009 | 265470 | PB | Bameko | 1984 | 4850 | 152 [ age fitros ds ago de I6.50a 48,50 m | 100070 | 2940 9069 | 1440 |/1867| 10,00
Alizr Pulista Aralen) | 7028307 | 204954 | PB | Fi 209 | Ao
b ‘Ao Paulza Amterl | 7826408 | 204799 | PB | Fratorado 209 | Ago )
g Allo Paulista COMIG | 7626300 | 264484 | PB | Fraturado| 1897 152 | Ago NAO INSTALADO
+ Hotel Prniding IPSEMG | 7826525] 296056 | P B | Barako 85,00 | 152 | Ago I | | | [eriter]
Bairelro - Holel Previgénct PSEMG | 7626518 2oe000 | PB | Baneko | 1857 [ s500 [ 152 | Age HAO INSTALADC !
Harragem T comM | Teesa29| 206753 | PB | Banelm 203 | PvC DESATIVADD
Barragem D" CanM FB Barrekro 209 | PVC
Barmoko - Grande Hotal cOMIG | 7e26671] 288520 | PB | Fraturado] . . 54,00 | 200 | Ago
Banagem 2 cEMM | ve2a7es| 2oetae | PB | Baneko |- 203 | a0 H1M1997
Barrsiro - Clube AABS AnBB | 7e2e080| 205381 | FB | Frawrado 67,00 | 152 | Aco 10,86 041207
S Barrsiro COMIG NG | Barako
13 [ 7623415 295484 | NC | Bareko

Obsetvagles: Natureza do Ponto: PB = Pogo de Bombeamento; Pl « Pogo de Infilragiio; PM = Pogo de Monitorametito; NG = Nascente;
B ~nsise fisico-quimica ( CPRM 1997)



