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uma rapida diminuicdo da permeabilidade, em razdo das dificuldades impostas as
interconexdes entre as fraturas, devido ao natural aumento das pressdes com a profundidade.

2. Sistema de recarga e descarga do aqiiifero

A recarga vem por meio da infiltragdo das aguas pluviais, que pode ocorrer de forma indireta,
quando as &guas de chuva sdo captadas pelo manto de alteracdo das rochas ou por
coberturas detriticas e passam gradativamente para o subleito fendilhado. Outro processo &
por infiltragdo direta nas descontinuidades das rochas, especialmente em leitos de drenagens
naturais.

A descarga desse sistema ocorre em forma de surgéncias pontuais, difusas, ou simples area
de exudacao, constituindo-se numa feicdo hidrogeolégica notavel em toda area de ocorréncia
do aquifero fraturado pelo carater perene que alimentam e garantem as vazdes dos cursos
d’agua superficiais no periodo da estiagem.

O sistema aquifero de rochas peliticas apresenta caracteristicas de funcionamento fissural com
excegdo das areas onde ocorre interdigitagdes dos termos carbonaticos que fica sujeito ao
desenvolvimento de formas carsticas. Entretanto, na area mapeada n&o foram encontradas
feicbes geomorfologicas de ambiente carstificado.

As rochas peliticas nZo apresentam uma boa rede de descontinuidades abertas, por
conseqiiéncia sdo aqliferos com baixa favorabilidade no que se refere ao armazenamento e
circulagao de aguas subterraneas.

O potencial hidrogeoldgico aumenta quando aparece a facies carbonatada e nas faixas de
maior tectonismo, proximas a estrutura de falhamento. )

De acordo com os dados do SIAGAS/CPRM constam 31 pogos inventariados nos municipios
de Lagamar, Coromandel e Vazante nesse sistema aquifero. Para esses pogos a profundidade
varia entre 60 e 202 metros e o maior valor de vazdo especifica foi de 2,62 m®h/m, indicando

baixa produtividade para os pogos da regio.

Tabela 06 — Dados de pocos tubulares em rochas peliticas

Aqu {  Nivel Nivel Vazéo
Hiero . . & s 1%

e Nimero | Profundidade | Estatico o especifica
a:_zfaumazo de Pogos | (m) (m) :W.E}.nam;co {m) (mPfhim)
| Grupo Vazante 24 30-202 4-54 | 19-65 0,07 — 9,45

Os aquiferos associados as rochas com permeabilidade secundaria desenvolvida atraves de
fraturas, falhas, fendas e diaclases, predominantemente, ocasionadas por processos tectonicos
de fase ruptil, resultando uma unidade aquifera bastante heterogénea e de forte anisotropia. Na

area esse sistema esta representado pelo Grupo Canastra.
)
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As rochas-reservatério do grupo Canastra constituem-se de quartzitos puros ou sericiticos,

predominantemente, com intercalagdes de sericita-xistos e filitos.

Tahela 07 - Valores médios de pardmetros dos pocos perfurados em quartzitos

Parametros Valores médios
Profundidade ~__100m
Nivel estético . - 12,50m
Nivel dinéamico 4243m
Vazao especifica média 0,71 L/ih/m

3. Cava C - contextualizagdo hidrogeologica
Na regido da cava do corpo C, ocorrem intercalados aos ritmitos (metassiltitos) camadas
centimétricas de fosfarenito, composto por uma matriz microcristalina branca e fragmentos
cinza, cortados por inumeros veios de calcita e por alguns de quartzo e sa@o extremamente
porosos. Segundo Nogueira (1993) estas rochas sio formadas por cerca de 80% da matriz
apatitica criptocristalina e o restante de fosfointraclastos, o6litos e minerais opacos.
No flanco W da cava C, aparece uma camada de ardésia que foi exposta & superficie pelo
avango das operagbes de lavra. Aparentemente, a camada de ardosia estda associada a
interdigitagao do ritmito e fosfarenito numa posicéo de lapa da camada mineralizada.
Na cava C também observa-se uma rocha composta essencialmente por silica microcristalina,
classificadas como um silexito que possui estruturas venulares e possiveis estruturas
cataclasiticas em sua estrutura microcristalina.
As coberturas Cenozoicas sdo representadas pelos depositos aluvionares dos rios Paranaiba e
Jacaré e por depdsitos coluvionares e de talus. Os aluvides estdo presentes ao longo das
calhas dos rios Jacaré e Paranaiba. Tais aluvides apresentam grande variagdo composicional
e granulométrica, nos seus varios tipos de sedimentos. Esta variagio é resultado das
modificagbes dos leitos dos rios em decorréncia do regime fluvial e das caracteristicas de seu
curso principal e das lagoas marginais.
Os depositos coluvionares ocorrem nas areas onde predominam feicdes geomorfolégicas
aplainadas em cotas mais elevadas. Sao constituidos por sedimentos, onde se misturam

seixos lateriticos, em forma de améndoa, envoltos numa matriz silto-argilosa.
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4. Geologia Estrutural

Estruturalmente, na area da mina o levantamento das descontinuidades geologicas levou a
definicio das familias de fraturas existentes e a inter-relagéo com o controle do fluxo da agua
subterranea.

A analise das descontinuidades mostra um par formado pela familia de fraturas com atitude
proxima de N60W/subvertical, continuas, retilineas, planas. Este par de fraturas corresponde
4s de zonas de cisalhamento transcorrente associadas a fase F3 e controla a rede de
drenagem de primeira ordem, no caso o rio Paranaiba.

Secundariamente, a circulacdo das aguas subterraneas ¢ influenciada pelas falhas originadas
na fase F2 (empurréo) que controla a calha do rio Jacaré. Estas fraturas de diregdo N35E
correspondem as fraturas de trag&o. Além desses conjuntos de familias ocorrem fraturas em
menor freqiiéncia nas direcdes N e S que também influenciam o escoamento subterréneo.

O fluxo da agua subterranea ocorre em duas diregoes principais, NE-SW e NW-SE. Na regido
central da cava o fluxo & essencialmente SW, acompanhando a zona de charneira do
dobramento da camada de ardésia, que funciona como uma barreira e estabelece o nivel
potenciométrico local, aproximadamente na cota 750 metros. A dire¢go do fluxo provavelmente
se modifica na regido da drenagem seca a sul da mina, onde toma um rumo para NW,

seguindo um plano de falha ou fratura, até chegar ao rio Jacaré, que por sua vez desagua no

Paranaiba.
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SISTEMAS
L AQUIFEROS

~

LITOLOGIAS PREDOMINANTES

Areia, Argila, Cascatho de origem aluvial

CARACTERISTICAS HIDROGEOT OGICAS

" TAquifera de natureza granular livre, tendo como caracteristica

| uma aila hetercgensidade em seu comporiamento

Granular ern Aluvides e | Argila, silte como produto de decomposigdo de rochas hidrogeologico, apresentando alta porosidade & elevada

Regolito peliticas — regolito.

| permeabilidade nas porgoes onde predominam sedimentos

Aglomerados ¢ laterita

— arenosos. O valor do coeficiente de permeabilidade k= 1,85 x 10
Lem/s. Regicnalmente as vazées variam entre 0,01 - 2,23 Lis

Em rochas

Formagao Rocinha |
Grupo Vazante

QQUvdNSSId

metapeliticas da | Metassiltitos, meta argilitos bandados e fosforitos

Agquifero fissurado com porosidade desenvolvida por efeito de
aventos tectdnicos que traduz em aquiferos descontinuos,
aleatdrios e de pequena extensio. Apreseniarm baixas
favorabilidades hidrogeoldgicas. Os pogos tubulares da regiéo
apresentam vazéo especifica enire 1,66 m*/him. O coeficiente de
permeabilidade medido na érea da mina atingiu o valor de 1,00 X
10 cm/s

Aquitardo  Ardésias —
Formagao Rocinha !

Ardésias

Meios com caracteristicas de aquitardo com pequena
permeabilidade localizada nas zonas de fraturamentos. A
permeabilidade fica entre 10° e 10 cm/s.
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5. Inventario Hidrogeoldgico
O inventario regional no banco de dados da CPRM (SIAGAS) foram catalogadas 56 captagdes
de agua subterranea, sendo 9 pogos rasos/cisternas e 47 pogos tubulares profundos.
Na fase do inventario de campo realizada pela empresa foram cadastrados 5 pontos d’agua no
entorno da mineragéo, bacia do rio Jacare.
A nascente inventariada fica em uma pequena grota que esta localizada a sul da cava C. Trata-
se de uma surgéncia intermitente, difusa no contato da camada do solo com o metassiltito.
Segundo a empresa existem outros 4 piezémetros na antiga cava B, porém esta area n&o foi

abrangida pelo mapa hidrogeolégico, por ndo fazer parte desse objeto de outorga.

5.1. Caracteristicas hidroquimicas

A agua subterranea tende a aumentar as concentragdes das substancias dissolvidas & medida
que percola os diferentes aquiferos. No entanto, outros fatores podem interferir nesta
composigéo, tais como: clima, composi¢cdo da agua de recarga, tempo de residéncia no
aquifero, etc., além da contaminac&o causada por atividades antropicas.
Os resultados obtidos em algumas andlises feitas na regido mostram:

e pH=6,3

o Dureza total em CaCO3 = 132,47

Sélidos totais dissolvidos = 137 mg/L

o Cor=<2,5UH;

e Turbidez=1,74 UT
O resultado demonstra que as aguas captadas pelo pogo tubular estao circulando pelos
metassiltitos da Formagdo Rocinha, ou seja, 0s resultados sdo condizentes com a geologia,
pois os valores de pH acidos tendem a neutralidade e a dureza (aguas brandas) nao indicam
contato com rochas fortemente carbonatadas, refletindo rochas menos reativas em especial
metassiltitos. O teor de soélidos totais dissolvidos da uma indicagdo de que estas aguas
possuem um longo tempo de residéncia no sistema aqifero.
Uma amostra coletada na cava C (lago formado pelo acumulo de &gua, sob a camada de
ardosia) e apresentou os seguintes resultados:

o DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) = < 1 mg/L

¢« DQO (Demanda Quimica de Oxigénio) = < 1 mg/L

o Solidos suspensos = 278 mg/L

o Solidos totais = 4516mg/L

o Solidos totais dissolvidos = 4237 mg/L
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e Cor=25UH;,

e Turbidez = 3,52 UT
O resultado mostra que a agua que esta aflorando no fundo da cava possui uma qualidade
fisico-quimica normal, nao apresentando contaminagdo que exija tratamento antes do
esgotamento para a realizag&o do rebaixamento necessario para a realizagéo da lavra.

LB BPAFTS % RS

Tahela 41 — Captacdes inventariadas CPRM/SIAGAS

| Profund. | ND | Ne | ¥E | @
[UTM E | UTM N Municipio] Natureza {m} | (m) i {m) m'imih)
67442 | 7966888 |Coromandel| Poco fubular |  100.00 | 8235 | 1924 0.36
267237 | 7668603 |Coromandali Pogo tubalar T0000 | AtaE | 2667 | 404
267122 7966449 {Coromandel; Pogo tubular 40080 | $0.33 1208 .58 18.7
267124 | 7968298 | Coramande!| Pogo tubular 100,60 3382 | A 1.85 30
f;smn 7858910 |Caromandel| Pogo wvotar 1 Tobe0 | 4183 | 843 | eaz 3
267071 | 7958333 | Goromandel| Pogo tubular 120.00 1250 | 5.0 2.32
260893 | 7943848 isterna_ | 1200 | &0 o
267146 | 7068838 | Coromandul] Pago fubular | 170.60 !
268806 7988557 |Coromandel| Pogo fubusar 120.00 40,25 | B340 0163 6.51
287638 | 7878682  Coroman -1| Pogo tubular §0.00 ToAT | 434 1581 2988
271288 7949428 Coromandel] Pogo tubular 80.00 3485 | 840 | 0416 11.08
307354 | 7847987 |Caramandel Pogo tubutar 33.00 3485 | 190 0,693 2.8
253278 7938388 |Coromandei] Pogo tubular 70.00 4470 | 180 .74 A1
266576 7938078 | Coromandel! Pogo tubular 80.00 408 | 2.24 B.U88 442 |
209891 | 7986888 | Coromandel, Pogo tubular 110,00 41531 | o43 0.448 Tas L
275204 7900885 | Coramundsii Pogo tubular 132.00
Jecgon | 7056888 |Crromandel] Pogo tubular 78.00 77.00 | 840 0.676 15
310220 | 5070844 | Lagsmar | Pogo tubwar |  100.00 45.00 | 1800 .28 an
327055 8010890 Lagamar Pogo tubuiar 118.60 2400 | 970 0.84 12
314789 8003388 | Lasgamar | Cistarna 17.30 | 685
G400 | 7988842 | Lagamar | Pogo tubular 4000 2 800 ) i
33090 | 7998580 | Legamar | Pogo tebular 4300 10.00
311401 7988701 ‘ Lagam ar Pago wbu‘!ar 122.00 6.50
311400 TOBETEI | Lagamar Pogo tubular 104,00 52,00 | 1280
321827 | B003466 | Lagamar | Pogo tubular 20,00 4100 | 200
313127 | 7090489 | Lagamut | Pogo fubular 41.00 3i75 | 1848 |
313088 | 7880438 | 1 ar | Pogo tubular 130.00 ;
ugswy | Tomssdr_| Lagamar | Pogo tubular o {
36738 | 7993877 | Lagamar | Pogo tubular 140.00 ! i
320828 | 2003094 @ Lagamar | Pogo tubular 00,00 2800 | 400 PET 52
308960 THR8E09 | Lagamar Pogo tubular
300874 | 7OBREEZ | Lagamar | Pogo tubular P
308322 | 7988446 Lagamar Pogo tubular i i
338380 7988408 Lagamar 66.00 2892 | 7.8 ;
330238 | 8061800 | Vazanie Cisterna 13.80 | m70 |
330121 | 8051488 Lynam __ cisterna 13.00 | 858
323294 B038683 Yazanie Cisterna 17.70 i 1320
300877 | wot063s | vazante Cistarna 17.30 | 1680
soa700 | 3012488 | Vazante | Pogo tubular 202,00 104,00 | 1099 508 3
354082 | B048208 | Vazante | Cisterna 16.40 35,30
316275 | $531088 | Vazanty Cisterna 12.90 178
apEeaE | 014382 | Vazanie | Pogo tubular 99,00 sge | 3vav | zas %
308038 | B04228 | Vazante | Pogo tubular #5.00 f 2300 | o
To7086 | B00s078 | Vazania | Pogo lubular 148.00 sate | 5488 | 28723 447
207687 | 3006016 | Wazante | Poge tubular 92.00 344t | 3370 | 7808 ¥
1716 | 7994788 | Vaza Cisterna 26.70 { 24
7057 | Bof2ads | Vas "I Pogo tubular 74.00
290098 | 8042447 | Vazaste | Pogo tubular 72.00
797097 | 8012818 | vazante | Pogo tubular 51.00 30
750988 | 8012447 | Vezants | Pogo tubular 6.00 28.8
708969 | 8012386 | Vazsnte | Pogo tubular 74,00 19,88
J07027 | B0A2387 | Vazanls ) tub 2.0 o288
303880 | 8036678 | Vacante | “70.00 T s
{28730 | Booss2s | vazante | Pogo tubular 74.00 1
["Zom0a7 | socossy | Vnrante | Pogo tubular 7400
[ 303sse fagi}u | azame | Pogo tubutar 120,00 | aars
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5.2. Modelo Hidrogedélogico
Apesar dos poucos dados de monitoramento do nivel de agua dos agiiferos no entorno da
cava C, visto que o programa de monitoramento teve inicio em fevereiro de 2012, a empresa
afirma que o sentido de fluxo das aguas subterraneas tende a ser na diregdo dos cursos d'agua
superficiais, caracterizando, tais drenagens naturais, como efluentes das aguas subterraneas.
A hidrogeologia local possibilita uma interpretagéo relativamente simples, com fluxo
subterraneo principal no sentido do rio Jacaré, ou mesmo para o rio Paranaiba e os sistemas
aquiferos apresentando uma interac&o, onde as unidades superiores alimentam as unidades
sotopostas. Com este conceito 0s aquiferos podem ser classificados també&m como superior
inferior.
Os aquiferos superiores s&o formados por tipos litolégicos associados as coberturas
aluvionares e ao manto de intemperismo dos metassiltitos, que localmente apresentam uma
permeabilidade relativamente baixa.
Na area da cava C, no seu lado leste, a descarga do aquifero granular é feita no interior da
cava e depois bombeada para o rio Jacareé.
Nos aluvides, principalmente do rio Jacaré e Paranaiba, a direc&o de fluxo subterréaneo pode
sofrer alteragdes em fungéo do perfil litolégico e do volume de agua do rio. Durante as cheias,
o rio tende a alimentar o aluvido (rio influente), direcionando o fluxo sub-paralelamente as suas
margens. Durante as secas, quando o aquifero alimenta o rio (rio efluente), o fluxo tende a ser
perpendicular ao leito do rio no sentido do eixo do rio.
Os aquiferos profundos sé&o desenvolvidos ao longo das descontinuidades estruturais e foram
desenvolvidas pela tectonica de empurrdo e de transcorréncia que atuaram sobre 0s
metassedimentos dos Grupos Canastra e Vazante (Formagdo Rocinha e Retiro). Essa
caracteristica torna esse meio hidrogeolégico fortemente heterogéneo e anisotropico.
Na zona saturada do meio fissurado, as diregbes de fluxo subterraneo sdo controladas pelas
descontinuidades, que normalmente condicionam as formas orientadas dos principais
acidentes topograficos e influenciam diretamente no desenvolvimento da rede hidrografica
regional. O fluxo mais profundo e de percurso mais longo assume uma componente
descendente até o nivel de base regional que € o rio Paranaiba, nesta situagéo o rebaixamento

da cava C nao afeta esta componente do fluxo subterraneo.
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