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ANALISE HIDROGEOLOGICA PARA PERFURAGCAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO NA AREA DA
CAMAR/ECOPONTO, EM MARIANA/MG

1 INTRODUCAO E OBJETIVO

A Fundacdo Renova passa atualmente por um processo de solicitacdo de
perfuracdo de um poco tubular profundo para captacdo de agua subterrdnea para
atendimento de consumo humano e umectacdo de vias na é&rea das futuras
instalacdes da Camar/Ecoponto e Usina de reciclagem de Residuos de Construcao

Civil (RCC), ambas unidades de tratamento e gestéao de residuos solidos urbanos.

Cumpre esclarecer que tais edificacbes fazem parte do conjunto de
condicionantes da Anuéncia de Residuos Sélidos do municipio de Mariana, concedida

no ambito do processo de licenciamento ambiental municipal do reassentamento de
Paracatu de Baixo, quais sejam:

ITEM 1 - Execucdo de projeto e implantagdo de area devidamente licenciada para
destinacao final dos residuos provenientes da construgéo civil RCC e residuos volumosos (restos
de moveis, madeiras, etc). Na execugdo do projeto e implantacdo desse aterro deverdo ser

consideradas e implantadas tecnologias que possibilitem a reciclagem e/ou reaproveitamento
desses residuos.

ITEM 2 - Execucdo de projeto e implantacdo da nova sede da Associacdo CAMAR (Centro
de aproveitamento de Materiais Reciclaveis) e promocéao de cursos e/ou oficinas de capacitacdo
visando capacitar os integrantes desta associagéo para otimizacéo dos processos executados e,
consequentemente, a melhoria na qualidade de trabalho e geragcéo de renda dos associados,
pelo periodo minimo de 02 anos consecutivos.

ITEM 4 - Execucgédo de projeto e implantacdo de galpdo destinado a ECOPONTO Municipal
para recolhimento de pneu insersiveis que serdo destinados conforme convénio a ser formado

pelo municipio de Mariana com a Associa¢éo Reciclanip.

Para facilitar sua men¢do no presente relatorio, ambas areas passarao a ser
denominadas como area Camar/Ecoponto.

hY

A area Camar/Ecoponto localiza-se proxima a area do aterro sanitario de
Mariana/MG (Figura 1.1).

Rua Santa Béarbara, 162, Sagrada Familia, Belo Horizonte, MG - (tel) 31 3482.9959 / 31 3466.1902 (fax) 31 3481.8911 -4 -
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Figura 1.1: Localizagdo da area Camar/Ecoponto e aterro sanitario de Mariana.

Frente a essa solicitacdo, a SUPPRI emitiu o Oficio SEMAD/SUPPRI* APOIO
ADM n? 33/2020, de 22 de junho de 2020 (Oficio SEMAD-SUPPRI APOIO ADM n
33/2020, 2020), referente ao processo n? 1370.01.0016255/2020-22 para perfuragcéo

e operacgdo do citado poco.

Tal oficio determina a apresentacdo de informag¢des complementares sobre a
hidrogeologia na regido proposta para a instalacdo do poco, em especifico, a
avaliacdo da proximidade do futuro poco com nascentes, cursos d’agua e o aterro,
bem como eventuais medidas que deverdo ser tomadas durante a perfuragdo, a fim

de garantir que nao havera interferéncia entre o meio subterraneo e superficial, de

forma a gerar alguma contaminacgéo das aguas subterraneas.

As andlises e resultados aqui apresentados basearam-se em outros trabalhos

elaborados na area, como os apontados no capitulo 3.

1 SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel de Mina Gerais
SUPPRI - Superintendéncia de Projeto Prioritarios — Diretoria de Apoio Administrativo
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ANALISE HIDROGEOLOGICA PARA PERFURAGCAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO NA AREA DA
CAMAR/ECOPONTO, EM MARIANA/MG

2 LOCALIZACAO E ACESSOS DA AREA DE ESTUDO

A area Camar/Ecoponto esta localizada a 7 km da sede do municipio de Mariana

(Figura 2.1), sentido norte-noroeste.

656000 657000 658000 659000 660000 661000 662000 663000 664000 665000 666000

7753000

7752000

Entrada area de
estudo

7750000 7751000

7749000

Legenda

Local

7748000

@  Sedes municipais
Rodovias

Limite do Aterro

7747000

= Limite CAMAR/ECOPONTO

Quro Preto

7746000

Projecao Transversa de Mercator - UTM
Datum: WGS 84 Zona 238

B, MDGEO| ": fuiiava

7745000

Projeto:
1106_HDR _RENOVA _PC_MARIANA

Titulo:
Mapa de Localizagao e Acesso

7744000

D

Elaborado por: | Aprovado por: | Data:
GAC BAP 19/08/20

Arquiva: 1106_Acesso.qgz

7743000

7000 658000 659000 660000 661000 662000 663000 664000 665000

666000

Figura 2.1: Localiza¢&o do novo aterro de Mariana/MG.
A partir do centro de Mariana, segue pela rodovia MG-129 por aproximadamente
5 quilémetros, onde pega-se entrada, a direita, para estrada vicinal e percorre-se por

mais 2 km até o local do futuro empreendimento (Figura 2.1).

L
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ANALISE HIDROGEOLOGICA PARA PERFURAGCAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO NA AREA DA
CAMAR/ECOPONTO, EM MARIANA/MG

3 TRABALHOS DE REFERENCIA

Dois trabalhos realizados na area Camar/Ecoponto e entorno formaram a

principal base de informacao para o desenvolvimento do presente estudo:

Projeto conceitual do aterro sanitario de Mariana (TRACTEBEL, 2019);

e Levantamento geofisico para prospeccao de agua subterranea na regido

de Camar/Ecoponto (QF PESQUISA MINERAL, 2020).
A seguir é apresentado um resumo desses trabalhos.

3.1 PROJETO CONCEITUAL DO ATERRO SANITARIO DE MARIANA

O trabalho desenvolvido pela Tractebel (TRACTEBEL, 2019) apresenta uma
avaliacdo para a instalacdo de pocos de monitoramento da agua subterrdnea, no
entorno do aterro sanitario, como solicitado pelo Ministério Publico. Esse trabalho se
baseou no inventario de pontos d"agua realizado pela empresa Water Services, que

cobriu a area do presente estudo mais a area de implantacdo da nova Bento
Rodrigues.

Segundo esse estudo, a area do aterro sanitario, e também a area Camar,

localizam-se nas por¢des de montante do Cérrego Lavoura e assenta-se sobre filitos
do Grupo Sabara.

A potenciometria da éarea, definida com base em dados de nascentes e
indicadores de nivel d"agua, de junho de 2018, é predominantemente de sul para

norte, e de norte para sul, no sentido do curso d"agua tributario do Coérrego da Lavoura
(Figura 3.1).

L
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Figura 3.1: Potenciometria da bacia do Cérrego da Lavoura, com detalhe na regido do aterro de
Mariana (retirado de (TRACTEBEL, 2019)).

Com base em furos de sondagens (Tabela 3.1, Figura 3.2), a TRACTEBEL

elaborou um perfil litolégico/hidrogeolégico para a area.

L
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Tabela 3.1: Furos de sondagem na area do aterro sanitario.

Sondagem X Prof. (m) PL?;';: ?r:/)e I C:,t:gz(; r(‘::;e I
SP02A 662340.76 7752717.92 929.85 12.05 2.00 927.84
SPO3A 662384.95 7752729.97 929.30 13.05 6.30 922.99

SP04 662409.32 7752678.58 935.37 12.10 2.30 933.07
SP0O5 662423.27 7752636.33 943.42 13.05 2.75 940.67
SP06 662441.76 7752589.11 961.63 10.10 2.50 959.13
SP07 662499.68 7752720.80 935.41 12.67 seco -
SP09 662559.58 7752647.61 956.99 16.38 seco -
SP08 662531.95 7752680.80 945.50 12.10 2.20 943.29
SPO1A 662339.37 7752818.85 911.69 8.10 seco -

661800 662000 662200 662400 662600
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Figura 3.2: Localizacdo dos furos de sondagem e perfil.
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ANALISE HIDROGEOLOGICA PARA PERFURAGCAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO NA AREA DA
CAMAR/ECOPONTO, EM MARIANA/MG

O perfil, Figura 3.3, indica que existe uma cobertura de aterro limitada a porgéo
central da area, que cobre um pacote de solo de até 6 metros de espessura. Sotoposto
a esse, ocorre nivel de saprélito sobre os filitos Sabara?.
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Figura 3.3: Secdo litolégica com indicacdo do fluxo de agua subterranea.
Além disso, fica ainda evidente que, como é tipico dos aquiferos livre, o fluxo da

agua subterranea segue a topografia, partindo de porcdes mais altas para por¢coes
mais baixas.

3.2 LEVANTAMENTO GEOFISICO PARA PROSPECCAO DE AGUA
SUBTERRANEA NA REGIAO DE CAMAR/ECOPONTO

Em marcgo do presente ano, a empresa QF Pesquisa Mineral desenvolveu estudo
na area Camar/Ecoponto (QF PESQUISA MINERAL, 2020) com o objetivo de indicar
pontos com maior probabilidade de obtencdo de aguas subterraneas a partir de pocos
tubulares.

Na éarea foram definidas duas linhas geofisicas de Caminhamento Elétrico
(Figura 3.4), MAR-CE-01 (extensao de 260 m) e MAR-CE-02 (extensao de 320 m).

A Figura 3.5 e a Figura 3.6 apresentam os resultados corrigidos para ambos
perfis.

2 A espessura do saprdlito ndo pode ser determinada pois nenhum furo o atravessou completamente,
atingindo o filito s&o.

Rua Santa Barbara, 162, Sagrada Familia, Belo Horizonte, MG - (tel) 31 3482.9959 / 31 3466.1902 (fax) 31 3481.8911 -10 -
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Figura 3.4: Projecédo aproximada das linhas de caminhamento elétrico (QF PESQUISA
MINERAL, 2020).
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Figura 3.5: Perfil elétrico da secao MAR-CE-01.
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Figura 3.6: Perfil elétrico da se¢cdo MAR-CE-02.

Enquanto o perfil MAR-CE-01, apresenta zonas de baixa resistividade elétrica
(alta condutividade) apenas em trechos mais superficiais, a se¢cdo MAR-CE-02
apresentou uma zona bem definida entre as distancias 135 e 170 m, que indica uma

por¢cdo extensa com alta condutividade.

Segundo a QF, esse local, na secdo MR-CE-02, apresenta condi¢cdes de
acumulo de agua, em aquifero fraturado, provavelmente no contato entre o Grupo
Sabara (filitos — inferior) e o Grupo Itacolomi (quartzitos — superior), sendo sua

proposta de locacéo indicada na Figura 3.7.
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Figura 3.7: Locacgéo de pocos sugerida pela empresa QF Pesquisa Mineral (retirado de (QF
PESQUISA MINERAL, 2020).
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4 QUESTOES SOBRE O POCO TUBULAR PROPOSTO

A sequir, a partir das informacdes compiladas, sera apresentada uma analise
sobre a hidrogeologia local e aspectos pertinentes a perfuracdo do poco na area

Camar/Ecoponto.

4.1 CONSIDERACOES SOBRE A HIDROGEOLOGIA DA AREA

Segundo o mapa geoldgico da area (Figura 4.1), podemos encontrar na area
litotipos das unidades geoldgicas, de leste para oeste, itabiritos e/ou dolomitos do
Grupo ltabira, filitos grafitosos ou quartzosos do Grupo Piracicaba, xistos e filitos do
Grupo Sabara e quartzitos do Grupo Itacolomi.

Hidrogeologicamente, podemos definir essas unidades da seguinte forma,

segundo sua abrangéncia na area de estudo:

e Aquitardo Sabara: os filitos do Grupo Sabara, hidrogeologicamente
falando, possuem caracteristica de um aquitardo, quando a agua
subterrdnea, que pode estar ai armazenada, € liberada lentamente,
devido a baixa transmissividade dessa matriz (CUSTODIO & LLAMAS,
1976), os caracterizando, assim, com baixo potencial hidrogeolégico;

e Aquifero Itacolomi: os quartzitos no Quadrilatero Ferrifero podem
apresentar-se como aquifero granular e/ou fraturado, onde a &agua
subterranea pode percolar pelo vazios entre 0s poros ou por
descontinuidades (fraturas) presentes na rocha (FEITOSA, 2008);

e Aquitardo Piracicaba: os niveis quartzosos no filito podem elevar o
potencial hidrogeoldgico dessa unidade, ainda que sua matriz mantenha

as caracteristicas de um aquitardo, como citado para o aquitardo Sabarg;

e Sistema aquifero Itabira: caracterizados por dolomitos e itabiritos. Os
dolomitos por sua matriz sem poros podem ser caracterizados como
aquitardos, porém quando fraturados, o fenbmeno da dissolucdo pode
gerar zonas de carstificacdo que irdo acumular a transmitir agua

subterranea.
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Figura 4.1: Mapa geoldgico da area de estudo (CPRM, 2020).
Completando a analise hidrogeoldgica da area como um todo, é importante citar
a caracteristica comum de aquiferos situados em zona de clima tropical imido, como
€ o0 caso do sudeste do Brasil, quando a alteracédo, por intemperismo das rochas, gera
uma zona de cobertura, 0 manto de alteracdo, formado pelo solo e saprélito (JFigura
4.2).
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Figura 4.2: Perfil esquematico do aquifero poroso superior formado pelo solo e saproélito.
Esse manto de alteracdo define um aquifero livre (ndo existe uma camada
impermeavel sobreposta, o mantendo sob pressdo atmosférica®), poroso, bastante

heterogéneo e anisotropico, mas que se apresenta em condi¢cdes de produzir agua e
atender determinadas demandas.

Segundo estudo da Tractebel (TRACTEBEL, 2019), a espessura de solo chega

a 6 metros. A espessura de saprolito ndo pode ser definida uma vez que nenhum furo
de sondagem chegou a atravessar toda a unidade, atingindo o filito séo.

As nascentes identificadas na regido (Figura 4.3) muito provavelmente estao

associadas com esse aquifero superior, representando descargas do mesmo para 0s
cursos d"agua superficiais.

3 No caso da alteragédo dos filitos do Sabara, podem-se se formar niveis argiloso, semiconfinado o
aquifero poroso superior, e gerando niveis d"agua suspensos.
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Figura 4.3: Nascentes cadastradas na area de estudo (TRACTEBEL, 2019).
O aterro sanitario assenta-se também sobre o aquifero poroso do manto de
alteracdo. No entanto, o fato do mesmo ter o fundo impermeabilizado, 0 mantém

isolado dessa unidade hidrogeolégica.

Nesse contexto hidrogeoldgico, 0 poco proposto parece estar posicionado sobre
outra unidade hidrogeoldgica, uma vez que o levantamento geofisico da empresa QF
(QF PESQUISA MINERAL, 2020) cita que a zona de descontinuidade definida como
area indicada para perfuracdo do poco encontra-se sobre os quartzitos do Grupo
Itacolomi, o que provavelmente indicaria uma extensdo mais a sul da unidade, do que

o indicado no mapa geoldgico.

Ainda que fossem na mesma unidade, o fato das nascentes estarem associadas
com o aquifero poroso superior, enquanto o poco almeja a interceptacdo da agua
subterranea em maiores profundidades, indicaria ainda assim uma desconexao entre

0S mesmaos.
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4.2 PROPOSTA DE PERFIL DO POCO TUBULAR

A Figura 4.4 apresenta uma proposta de perfil construtivo para a o poco tubular
da area Camar/Ecoponto®. A ideia seria manter a captagéo do poco restrita ao aquifero
fraturado (quartzitos Itacolomi) isolando-o do aquifero poroso superior, que tem

correlagdo com nascentes e cursos d"agua da éarea.

PERFIL LITOLOGICO PERFURACAO REVESTIMENTO
0 m-—
Laje de concreto
0 a 6 metros: solo
Y NA=40m &
~ Tubo de boca 14"
- - —
f— »
<]
0 — | — g Preenchimento do
e 0 a 16 metros: saprdlito 3 anular com cimento
© (calda 1:1)
— — o
—— Tubo LISO PVC
- 7 Geomecanico 6"
g a4 ‘ A
Cimento ou material
20 — .7 __— daperfuragéo
Cimento
.4, - !T/ Areia fina lavada
; -
a4 %é% éé&
< e E;g
< e
30— N % ja Pre-filtro
p) P > .
g s 16 a 55 metros: Quartzito % é}
" Itacolomi = <
< Z =0
b N 3 % -O& _ Tubo FILTRO PVC
40 — N % %ﬁ Geomecanico 6"
14 ' A
9 5] <
E A A
< o
r : B==2)
a v \7-
. 2 o
‘L 5 e
w | B
. . % Tubo LISO PVC
% - Geomecanico 6"
< <Dv @l
] . ) % @/ Tubo FILTRO PVC
| = = 55 a 60 metros: Filitos Sabara I = S Geomecanico 6"
60 — =—————

Figura 4.4: Perfil construtivo proposto para o poco tubular, com base em um perfil

esquematico.

4 Na falta de informac6es sobre a espessura do saproélito e do quartzito Itacolomi, o perfil litol6gico é
um perfil esquematico a fim de orientagcéo a proposta do perfil construtivo do pogo.
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Uma questdo fundamental é a realizacdo de um furo guia antes da perfuracéo

do poco, de forma a confirmar o perfil litoldgico da area e a ocorréncia de uma zona

saturada em aquifero fraturado, como indicado pela geofisica.
4.2.1 Descricéo da perfuracéo do pogo
A perfuracéo e instalacdo do poco devera seguir o seguinte procedimento:
e Mobilizagéo ou DTM e instalagdo do canteiro de obras;

e Perfuragao do furo guia em 6” a fim de verificar diretamente o material que
sera atravessado em maior diametro e, eventualmente, a depender do
quao consolidado for a rocha sé, até dispensar do uso de revestimento no
quartzito;

e Perfuragcdo em 17 2" até 18 m de profundidade;
¢ |Instalacdo de tubo de boca de 14”;

o Perfuragcdo em didmetro de 12 74", até 60 metros, com lama a base de

bentonita;

e Instalagdo da coluna de revestimento de 6”, até 59 m de profundidade
para decantacdo de sedimentos e para manter a coluna tracionada e

assim evitar que ela fique tensionada e desalinhada;

e Descida de tubo para deposicéo do pré-filtro, elevando o mesmo a medida
que a altura pretendida é alcancada, até aproximadamente dois metros

acima do ultimo tubo filtro (tubo filtro mais alto);

e Lancamento de areia fina lavada para transicdo entre o pré-filtro e a

cimentacdo, ambas com espessura também de dois metros;

e Completacédo do restante do espaco anelar com cimento ou material da
préopria perfuracado do poco;
e Limpeza e desenvolvimento com “Air Lift". Sdo previstas 48 horas de

bombeamento pelo método “Air Lift”;

e Durante a limpeza com “Air Lift”, aplicar hexametafosfato, recirculando o

material pelo poco;
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Aplicacédo de hipoclorito de sddio, ao final do desenvolvimento com “Air
Lift” pela haste de inje¢cdo de ar no pogo, na razao de 100 miligramas de
cloro livre por metro cubico de dgua do poco (1 litro de hipoclorito de s6dio

por metro cubico de agua acumulado no interior do poco);
Instalagdo do conjunto moto bomba submersivel,

Execucdo de ensaio de bombeamento de aquifero e escalonado
(producgéo). O ensaio de aquifero devera ter duracdo de 24 horas, com
vazao maxima, correspondente a um nivel d’agua da ordem de 90 metros.
O ensaio de producdo com duracdo de 2 horas cada etapa, com vazdes
escalonadas crescentes correspondentes a 40 %, 60 %, 80 % e 100 % da

vazado maxima do poco;

Retirada do equipamento de bombeamento e instalacdo de tampa de

protecdo rosqueavel;

Construcéo de laje de protecdo sanitaria, em concreto com raio de um

metro e espessura de 25 centimetros.

Ao final dos trabalhos, a empresa de perfuracdo contratada devera apresentar

um relatério final de perfuracdo, com todas as caracteristicas “as built” do poco, tais

como:

4.3

Perfil litologico e construtivo detalhados;

Boletim de avanco;

Cronograma planejado e realizado;

Boletins dos ensaios de bombeamento (ensaios de aquifero e de producgéo);
Dimensionamento da bomba submersa.

MEDIDAS DE CONTROLE E MONITORAMENTO

Apos a instalagédo do poco tubular, € importante que medidas de controle sejam

implantadas. Detalhes para a efetivacdo desse controle deveréo ser acordados com

0 6rgdo ambiental competente.
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5 CONCLUSOES

Baseado nas informacgdes sobre a hidrogeologia da area das futuras instalacées
da Camar/Ecoponto e Usina de reciclagem de RCC, ndo se espera que haja
interferéncia da operacdo do pogo tubular com os recursos hidricos superficiais

(nascentes e cursos d"agua) bem como com o aterro sanitario de Mariana.

O poco sera instalado com foco na captacdo de agua subterranea do aquifero
fraturado enquanto as nascentes estdo associadas ao aquifero poroso superior,

associado ao manto de alteracdo. Ademais, o aterro sera impermeabilizado, evitando
sua associacao com o aquifero.

Algumas medidas, no entanto, sdo importantes de serem seguidas, como a
perfuracdo de um furo guia que forneca informacdées diretas sobre os litotipos no local

de perfuracdo do poco, bem como permitam a correta definicdo do perfil construtivo
desse.

Além disso, um programa de monitoramento adequado devera ser implementado

para garantir a seguranca dos recursos hidricos no entorno do empreendimento.
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ANEXOS

Rua Santa Barbara, 162, Sagrada Familia, Belo Horizonte, MG « (tel) 31 3482.9959 / 31 3466.1902 (fax) 31 3481.8911 -23-
mdgeo@mdgeo.com.br

www.mdgeo.eco.br



W,

%

"y,

RELATORIO MDGEO N°

N

i)

E.MDGEO

o/ R_FRN1106_01_HDR_RF
e

Ay

S

ANALISE HIDROGEOLOGICA PARA PERFURAGCAO DE POGO TUBULAR PROFUNDO NA AREA DA
CAMAR/ECOPONTO, EM MARIANA/MG

ANEXO | - ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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