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se
 d

e 
vá

ri
os

 c
ur

so
s 

d’
 á

gu
a.

 O
 e

le
va

do
 p

ot
en

ci
al

 h
id

ro
ge

ol
óg

ic
o 

é 
ap

ro
ve

ita
do

 

pa
ra

 
o 

ab
as

te
ci

m
en

to
 

pú
bl

ic
o 

po
r 

m
ei

o 
de

 
ca

pt
aç

õe
s 

de
 

na
sc

en
te

s,
 

po
de

nd
o-

se
 

de
st

ac
ar

 
os

 

m
an

an
ci

ai
s 

de
 T

ab
oõ

es
 (

va
zõ

es
 d

e 
ce

rc
a 

de
 4

93
,0

 m
3 /h

), 
R

ol
a 

M
oç

a 
(v

az
õe

s 
de

 3
02

m
3 /h

), 
C

at
ar

in
a 

(v
az

õe
s 

de
 4

22
 m

3 /h
) 

e 
M

ut
uc

a 
(B

ar
ra

ge
m

 A
ux

ili
ar

, 
co

m
 v

az
õe

s 
de

 1
80

m
3 /h

). 
Po

ço
s 

tu
bu

la
re

s 

pr
of

un
do

s 
sã

o 
ta

m
bé

m
 u

til
iz

ad
os

, 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 p
ar

a 
o 

ab
as

te
ci

m
en

to
 d

e 
co

nd
om

ín
io

s,
 c

om
 

va
zõ

es
 q

ue
 c

he
ga

m
 a

 1
00

 m
3 /h

 (C
on

do
m

ín
io

 M
or

ro
 d

o 
C

ha
pé

u)
. 

O
s 

co
nf

lit
os

 d
e 

us
o 

pe
la

 á
gu

a 
co

m
eç

ar
am

 a
 s

ur
gi

r 
na

 d
éc

ad
a 

de
 8

0,
 i

ni
ci

al
m

en
te

 p
el

a 

pe
rc

ep
çã

o 
da

 c
om

un
id

ad
e 

lo
ca

l 
qu

an
to

 à
 p

os
si

bi
lid

ad
e 

de
 i

nt
er

fe
rê

nc
ia

 n
as

 v
az

õe
s 

de
 n

as
ce

nt
es
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de
co

rr
en

te
s 

da
s 

at
iv

id
ad

es
 d

e 
re

ba
ix

am
en

to
 d

o 
ní

ve
l 

d’
ág

ua
 n

as
 m

in
er

aç
õe

s,
 p

ro
ce

di
m

en
to

 e
st

e 

ne
ce

ss
ár

io
 a

o 
av

an
ço

 d
a 

la
vr

a 
em

 p
ro

fu
nd

id
ad

e.
 A

s 
le

gi
sl

aç
õe

s 
am

bi
en

ta
is

 e
 d

e 
re

cu
rs

os
 h

íd
ri

co
s 

to
rn

ar
am

-s
e 

pr
og

re
ss

iv
am

en
te

 m
ai

s 
ri

go
ro

sa
s 

de
 t

al
 f

or
m

a 
qu

e,
 e

m
 p

ra
tic

am
en

te
 t

od
as

 a
s 

ár
ea

s 
de

 

in
fl

uê
nc

ia
 d

as
 m

in
as

, 
ex

is
te

m
 h

oj
e 

es
tr

ut
ur

as
 d

e 
m

on
ito

ra
m

en
to

 d
e 

ca
rá

te
r 

pr
ed

iti
vo

 e
 p

re
ve

nt
iv

o 

(p
ie

zô
m

et
ro

s 
e 

ve
rt

ed
ou

ro
s)

, p
or

 v
ez

es
 c

om
 s

ér
ie

s 
hi

st
ór

ic
as

 q
ue

 u
ltr

ap
as

sa
m

 1
5 

an
os

. O
s 

re
su

lta
do

s 

do
 

m
on

ito
ra

m
en

to
 

sã
o 

em
pr

eg
ad

os
 

na
 

co
nc

ep
çã

o,
 

im
pl

em
en

ta
çã

o 
e 

ca
lib

ra
çã

o 
de

 
m

od
el

os
 

hi
dr

og
eo

ló
gi

co
s 

co
m

pu
ta

ci
on

ai
s,

 
ex

ig
id

os
 

pa
ra

 
a 

qu
an

tif
ic

aç
ão

 
do

s 
im

pa
ct

os
 

am
bi

en
ta

is
 

e 

ne
ce

ss
ár

io
s 

ao
 p

la
ne

ja
m

en
to

 d
a 

at
iv

id
ad

e 
de

 d
es

ag
ua

m
en

to
 d

as
 m

in
as

. V
al

e 
re

ss
al

ta
r 

qu
e 

ce
rc

a 
de

 

um
 t

er
ço

 (
1/

3)
 d

a 
ár

ea
 d

o 
Q

ua
dr

ilá
te

ro
 F

er
rí

fe
ro

 e
nc

on
tr

a-
se

 i
ns

er
id

a 
na

 Á
re

a 
de

 P
ro

te
çã

o 
Su

l 
da

 

R
eg

iã
o 

M
et

ro
po

lit
an

a 
de

 B
el

o 
H

or
iz

on
te

 –
 A

PA
 S

ul
 R

M
B

H
. 

A
in

da
 q

ue
 r

ec
on

he
ce

nd
o 

o 
cr

ité
ri

o 
co

ns
er

va
do

r 
ad

ot
ad

o 
na

 c
on

ce
pç

ão
 e

 i
m

pl
em

en
ta

çã
o 

do
s 

m
od

el
os

 h
id

ro
ge

ol
óg

ic
os

 c
om

pu
ta

ci
on

ai
s,

 v
er

if
ic

a-
se

 a
 e

xi
st

ên
ci

a 
de

 v
ár

ia
s 

in
ce

rt
ez

as
 n

os
 m

od
el

os
 

co
nc

ei
tu

ai
s 

ge
ol

óg
ic

os
, 

hi
dr

og
eo

ló
gi

co
s 

e 
hi

dr
oc

lim
at

ol
óg

ic
os

, 
as

 q
ua

is
 s

ão
 i

nc
or

po
ra

da
s 

co
m

o 

ap
ro

xi
m

aç
õe

s,
 g

en
er

al
iz

aç
õe

s,
 o

u 
m

es
m

o 
aj

us
ta

da
s 

ap
ós

 s
uc

es
si

va
s 

si
m

ul
aç

õe
s,

 a
té

 q
ue

 a
 c

al
ib

ra
çã

o 

fo
rn

eç
a 

um
 e

rr
o 

ad
m

is
sí

ve
l 

en
tr

e 
os

 v
al

or
es

 p
ot

en
ci

om
ét

ri
co

s 
e 

de
 v

az
ão

 d
’á

gu
a 

ob
se

rv
ad

os
 n

o 

ca
m

po
 e

 s
im

ul
ad

os
 p

el
o 

m
od

el
o.

  
A

di
ci

on
al

m
en

te
, f

al
ta

 a
o 

aq
üí

fe
ro

 C
au

ê 
um

 c
on

he
ci

m
en

to
 m

ai
s 

in
te

gr
ad

o 
e 

de
 c

ar
át

er
 r

eg
io

na
l, 

vi
st

o 
qu

e 
os

 e
st

ud
os

 e
xi

st
en

te
s 

en
co

nt
ra

m
-s

e 
fr

ag
m

en
ta

do
s 

e 

di
sp

er
so

s,
 re

st
ri

ng
in

do
-s

e 
às

 á
re

as
 d

e 
in

fl
uê

nc
ia

 d
as

 m
in

as
. 

V
is

an
do

 e
st

ab
el

ec
er

 a
 c

ar
ac

te
ri

za
çã

o 
do

 a
qü

íf
er

o 
C

au
ê 

na
 p

or
çã

o 
oc

id
en

ta
l 

do
 Q

ua
dr

ilá
te

ro
 

Fe
rr

íf
er

o,
 e

 te
nd

o 
co

m
o 

fu
nd

am
en

to
 a

s 
co

ns
id

er
aç

õe
s 

ac
im

a 
ap

re
se

nt
ad

as
, e

st
á 

em
 c

ur
so

 u
m

 p
ro

je
to

 

de
 p

es
qu

is
a,

 c
on

du
zi

do
 n

o 
âm

bi
to

 d
o 

Pr
og

ra
m

a 
de

 P
ós

-G
ra

du
aç

ão
 e

m
 S

an
ea

m
en

to
, M

ei
o 

A
m

bi
en

te
 

e 
R

ec
ur

so
s 

H
íd

ri
co

s,
 d

o 
D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

E
ng

en
ha

ri
a 

Sa
ni

tá
ri

a 
e 

A
m

bi
en

ta
l 

da
 U

ni
ve

rs
id

ad
e 

Fe
de

ra
l 

de
 

M
in

as
 

G
er

ai
s 

– 
U

FM
G

, 
co

m
 

a 
co

la
bo

ra
çã

o 
do

 
D

ep
ar

ta
m

en
to

 
de

 
G

eo
lo

gi
a 

da
 

U
ni

ve
rs

id
ad

e 
Fe

de
ra

l d
e 

O
ur

o 
Pr

et
o 

– 
U

FO
P,

 e
 f

in
an

ci
am

en
to

 d
a 

Fu
nd

aç
ão

 d
e 

A
m

pa
ro

 à
 P

es
qu

is
a 

de
 M

in
as

 G
er

ai
s 

- F
A

PE
M

IG
. 

 O
 

es
tu

do
 

te
m

 
co

m
o 

ob
je

tiv
os

 
es

pe
cí

fi
co

s:
 

1)
 

id
en

tif
ic

aç
ão

 
da

s 
fe

iç
õe

s 
ge

ol
óg

ic
as

, 

pe
tr

og
rá

fi
ca

s 
e 

es
tr

ut
ur

ai
s 

qu
e 

co
nt

ri
bu

em
 p

ar
a 

o 
ar

m
az

en
am

en
to

 e
 o

 f
lu

xo
 d

a 
ág

ua
 s

ub
te

rr
ân

ea
; 2

) 

de
te

rm
in

aç
ão

 d
os

 p
ar

âm
et

ro
s 

hi
dr

od
in

âm
ic

os
, 

re
la

tiv
os

 a
os

 p
ri

nc
ip

ai
s 

lit
ot

ip
os

 q
ue

 c
om

põ
em

 a
s 

un
id

ad
es

 h
id

ro
ge

ol
óg

ic
as

; 
3)

 c
ar

ac
te

ri
za

çã
o 

hi
dr

oq
uí

m
ic

a,
 c

om
o 

au
xí

lio
 n

o 
es

ta
be

le
ci

m
en

to
 d

a 

di
nâ

m
ic

a 
de

 f
lu

xo
 s

ub
te

rr
ân

eo
 e

 d
a 

re
la

çã
o 

en
tr

e 
as

 u
ni

da
de

s 
hi

dr
og

eo
ló

gi
ca

s;
 4

) 
de

te
rm

in
aç

ão
 d

as
 

ta
xa

s 
de

 
re

ca
rg

a 
em

 
di

ve
rs

os
 

po
nt

os
 

de
 

oc
or

rê
nc

ia
 

do
 

aq
üí

fe
ro

 
C

au
ê,

 
co

ns
id

er
an

do
 

as
 

he
te

ro
ge

ne
id

ad
es

 e
 a

 p
re

se
nç

a 
de

 c
ob

er
tu

ra
s 

se
di

m
en

ta
re

s;
 5

) 
de

se
nv

ol
vi

m
en

to
 d

e 
um

 m
od

el
o 

hi
dr

og
eo

ló
gi

co
 c

on
ce

itu
al

, r
ep

re
se

nt
at

iv
o 

da
 á

re
a 

de
 in

te
re

ss
e;

 e
, 6

) 
fo

rn
ec

im
en

to
 d

e 
su

bs
íd

io
s 

pa
ra

 

a 
ge

st
ão

 d
os

 re
cu

rs
os

 h
íd

ri
co

s 
su

bt
er

râ
ne

os
 lo

ca
is

. 
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O
 t

ra
ba

lh
o 

or
a 
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re

se
nt

ad
o 

vi
sa

 d
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cr
im

in
ar

 e
 d

et
al

ha
r 

as
 p

ri
nc

ip
ai

s 
qu

es
tõ

es
 q

ue
 n

or
te

ia
m

 a
 

pe
sq

ui
sa

, 
be

m
 c

om
o 

os
 m

ét
od

os
 d

e 
tr

ab
al

ho
 a

do
ta

do
s 

pa
ra

 o
 a

lc
an

ce
 d

as
 d

ir
et

ri
ze

s 
tr

aç
ad

as
, 

le
va

nd
o-

se
 

em
 

co
nt

a 
as

 
es

pe
ci

fi
ci

da
de

s 
do

 
aq

üí
fe

ro
 

as
so

ci
ad

o 
a 

fo
rm

aç
õe

s 
fe

rr
íf

er
as

 
e 

a 

co
m

pl
ex

id
ad

e 
hi

dr
og

eo
ló

gi
ca

/g
eo

ló
gi

ca
 d

a 
ár

ea
. 

 
2.

 L
O

C
A

L
IZ

A
Ç

Ã
O

 D
A

 Á
R

E
A

 

A
 á

re
a 

se
le

ci
on

ad
a 

co
m

o 
al

vo
 d

o 
pr

oj
et

o 
de

 p
es

qu
is

a 
co

rr
es

po
nd

e 
ao

 s
et

or
 c

en
tr

o-
no

rt
e 

do
 

si
nc

lin
al

 
da

 
M

oe
da

 
e 

o 
se

gm
en

to
 

ce
nt

ra
l 

do
 

ho
m

oc
lin

al
 

da
 

se
rr

a 
do

 
C

ur
ra

l 
(F

ig
ur

a 
1)

.  

A
 d

el
im

ita
çã

o 
da

 á
re

a 
de

 e
st

ud
o 

ba
se

ou
-s

e 
em

 u
m

 c
on

ju
nt

o 
de

 c
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 i
nc

lu
in

do
: 

a 

re
pr

es
en

ta
tiv

id
ad

e 
ge

ol
óg

ic
a;

 a
 g

ra
nd

e 
co

nc
en

tr
aç

ão
 d

e 
m

in
er

aç
õe

s 
de

 fe
rr

o;
 a

 e
xi

st
ên

ci
a 

de
 e

st
ud

os
 

e 
m

on
ito

ra
m

en
to

s 
ef

et
ua

do
s 

pe
la

s 
m

in
er

ad
or

as
; 

e,
 a

 i
m

po
rt

ân
ci

a 
pa

ra
 o

 a
ba

st
ec

im
en

to
 d

e 
B

el
o 

H
or

iz
on

te
, r

ef
le

tid
a 

na
 e

xi
st

ên
ci

a 
de

 á
re

as
 d

e 
pr

ot
eç

ão
 e

sp
ec

ia
l d

e 
m

an
an

ci
ai

s.
 D

oz
e 

m
in

er
aç

õe
s 

de
 

fe
rr

o 
es

tã
o 

co
nc

en
tr

ad
as

 n
es

ta
 á

re
a,

 d
en

tr
e 

as
 q

ua
is

, 
oi

to
 e

st
ão

 p
ro

m
ov

en
do

 o
 d

es
ag

ua
m

en
to

 d
a 

m
in

a 
ou

 d
ev

er
ão

 in
ic

ia
r e

st
a 

at
iv

id
ad

e 
em

 b
re

ve
.  

3.
 G

E
O

L
O

G
IA

 D
O

 Q
U

A
D

R
IL

Á
T

E
R

O
 F

E
R

R
ÍF

E
R

O
 

3.
1.

 L
ito

es
tr

at
ig

ra
fia

 
 

O
 Q

ua
dr

ilá
te

ro
 F

er
rí

fe
ro

 e
st

á 
si

tu
ad

o 
no

 s
eg

m
en

to
 m

er
id

io
na

l 
do

 C
rá

to
n 

do
 S

ão
 F

ra
nc

is
co

, 

qu
e 

co
ns

tit
ui

 
um

a 
en

tid
ad

e 
ge

ot
ec

tô
ni

ca
 

ne
op

ro
te

ro
zó

ic
a 

fo
rm

ad
a 

po
r 

ro
ch

as
 

ar
qu

ea
na

s 
e 

pa
le

op
ro

te
ro

zó
ic

as
, 

po
uc

o 
af

et
ad

as
 p

el
o 

ev
en

to
 t

ec
to

no
te

rm
al

 B
ra

si
lia

no
, 

oc
or

ri
do

 e
nt

re
 7

00
 a

 

45
0M

a 
(A

LK
M

IM
 e

 M
A

R
SH

A
K

, 1
99

8)
. A

 li
to

es
tr

at
ig

ra
fi

a 
do

 Q
ua

dr
ilá

te
ro

 F
er

rí
fe

ro
 c

om
pr

ee
nd

e,
 

em
 te

rm
os

 g
er

ai
s,

 c
in

co
 g

ra
nd

es
 c

on
ju

nt
os

 d
e 

un
id

ad
es

 r
oc

ho
sa

s 
(A

LK
M

IM
 e

 M
A

R
SH

A
K

, 1
99

8)
: 

1)
 o

 e
m

ba
sa

m
en

to
 c

ri
st

al
in

o 
ar

qu
ea

no
; 2

) 
o 

Su
pe

rg
ru

po
 R

io
 d

as
 V

el
ha

s;
 3

) 
o 

Su
pe

rg
ru

po
 M

in
as

; 4
) 

as
 r

oc
ha

s 
in

tr
us

iv
as

 p
ós

-M
in

as
 (

pó
s-

pa
le

op
ro

te
ro

zó
ic

o)
; 

e,
 5

) 
o 

G
ru

po
 I

ta
co

lo
m

i. 
E

st
as

 u
ni

da
de

s 

en
co

nt
ra

m
-s

e 
re

pr
es

en
ta

da
s 

na
 

co
lu

na
 

es
tr

at
ig

rá
fi

ca
 

da
 

Fi
gu

ra
 

2.
 

R
ec

ob
ri

nd
o 

as
 

ro
ch

as
 

m
et

am
ór

fi
ca

s,
 o

co
rr

em
 o

s 
de

pó
si

to
s 

se
di

m
en

ta
re

s 
te

rc
iá

ri
os

, t
er

ci
ár

io
-q

ua
te

rn
ár

io
s 

e 
os

 p
ro

du
to

s 
do

 

in
te

m
pe

ri
sm

o 
re

pr
es

en
ta

do
s,

 p
ar

tic
ul

ar
m

en
te

 n
a 

re
gi

ão
, p

el
as

 la
te

ri
ta

s 
e 

ca
ng

as
. 

A
s 

un
id

ad
es

 in
se

ri
da

s 
na

 b
as

e 
e 

na
 p

or
çã

o 
m

ed
ia

na
 d

o 
Su

pe
rg

ru
po

 M
in

as
, e

sp
ec

if
ic

am
en

te
 a

s 

fo
rm

aç
õe

s 
B

at
at

al
, C

au
ê 

e 
G

an
da

re
la

, r
ep

re
se

nt
am

 o
s 

ob
je

to
s 

pr
in

ci
pa

is
 d

e 
in

ve
st

ig
aç

ão
 d

a 
pe

sq
ui

sa
 

em
 d

es
en

vo
lv

im
en

to
.  

A
 F

or
m

aç
ão

 B
at

at
al

, 
to

po
 d

o 
G

ru
po

 C
ar

aç
a,

 c
on

si
st

e 
pr

ed
om

in
an

te
m

en
te

 d
e 

fi
lit

os
, 

co
m

 

m
en

or
 q

ua
nt

id
ad
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Figura 1 - Mapa geológico simplificado do Quadrilátero Ferrífero (modificado de Alkmim et. al., 1998; apud AMORIM E GRANDCHAMP., 2001) e 

localização da área de pesquisa 
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Outras estruturas que se destacam na região referem-se a uma série de falhamentos de 

empurrão com vergência para oeste, de maior expressão no setor oriental, foliação com mergulho 

para sudeste, lineação de estiramento paralela ao eixo de dobras, dobras com eixo de direção norte e 

lineação de crenulação de direção N-S. A estruturação principal está relacionada ao evento 

Transamazônico (2.1 Ga) e a geração dos falhamentos de empurrão com vergência para oeste ao 

evento compressivo do Brasiliano (0.7 a 0.45 Ga). 

 

Figura 2 - Coluna estratigráfica do Quadrilátero Ferrífero elaborada por Alkmim e Marshak (1998). A parte direita 
da coluna representa as relações observadas no setor ocidental do QF, e a parte esquerda, as relações do 
setor oriental. 

 

O Quadrilátero Ferrífero foi também afetado por soerguimentos epirogenéticos e falhamentos 

relacionados à tectônica distencional pós-cretácica cujos indícios consistem de (SAADI, 1991 e 

VARAJÃO, 1991): i) idade eocênica das bacias terciárias Gandarela e Fonseca ii) evidências 

cinemáticas distensivas encontradas em falhas de empurrão pré-cambrianas; iii) o reentalhamento 
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da drenagem e o rejuvenescimento do relevo, com fenômenos de captura associados e realce das 

estruturas através dos relevos invertidos. Entre vários autores há um consenso de que o maciço 

rochoso correspondeu a uma área de forte soerguimento epirogenético durante o Mesozóico e o 

Cenozóico. 

 

4. OS PRINCIPAIS ASPECTOS HIDROGEOLÓGICOS DA ÁREA 

A grande complexidade geológico-estrutural do Quadrilátero Ferrífero manifesta-se no 

comportamento pouco uniforme do sistema aqüífero Cauê e das unidades hidrogeológicas a ele 

associadas ou conectadas. As formações ferríferas de porosidade fissural quando compostas 

principalmente de quartzo e hematita exibem de modo geral condutividade hidráulica de valor 

significativo, variável entre 0,3 a 1m/dia. As heterogeneidades devem-se à presença de itabiritos 

dolomíticos, itabiritos argilosos, itabiritos anfibolíticos que se revelam como níveis d’água 

suspensos (MDGEO, 2002b) ou a grandes diferenças de nível d’água a distâncias pequenas, sem 

que se verifique a presença de barreiras hidráulicas (ÁGUA CONSULTORES, 1999, 2001b, 

2001c).  

As zonas de maior permeabilidade e capacidade de armazenamento relacionam-se aos corpos 

de minério, de porosidade intersticial (hematita friável) e fissural (hematita maciça).  

A descarga processa-se em nascentes pontuais, de elevada vazão (de 10 a 50l/s), mas que exibem 

comportamentos diferenciados quanto à sazonalidade. Fontes no Homoclinal da Serra do Curral 

apresentam, comumente, picos de vazão em períodos chuvosos (MDGEO, 1999a, 2002a), enquanto 

aquelas do Sinclinal da Moeda demonstram alto poder de regulação. Dados de Deutério e Oxigênio 

18 para amostras coletadas tanto na aba norte quanto sul do Homoclinal, na Serra dos Três Irmãos 

(MDGEO, 1999a; ÁGUA CONSULTORES, 2001a), corroboram a ocorrência de rápida infiltração 

em terrenos permeáveis associados aos itabiritos. 

O fluxo subterrâneo está bem caracterizado como preferencialmente ao longo da unidade 

ferrífera com direções influenciadas pela presença de divisores de água e/ou barreiras hidráulicas 

físicas, sendo que as direções de maior condutividade hidráulica, tanto nas hematitas quanto nos 

itabiritos intemperizados, são coincidentes com o acamamento, revelando a influência da lixiviação 

e dissolução diferenciais, dependentes da estrutura e composição das bandas. No entanto, percebe-

se que existem algumas discordâncias quanto à direção principal do fluxo, como acontece, por 

exemplo, nos estudos efetuados para as minas do córrego do Feijão (ÁGUA CONSULTORES, 

2001a) e Jangada (MDGEO, 2002b), separadas por uma distância de 2 Km. 
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É evidente pela análise dos diversos documentos que tratam dos recursos hídricos 

subterrâneos nessa região a incerteza quanto ao comportamento hidrogeológico da Formação 

Gandarela composta principalmente por dolomitos. Registros de carstificação são citados tanto no 

Homoclinal da Serra do Curral quanto no Sinclinal da Moeda, com pontos localizados de maior 

expressão. É muitas vezes classificada como um aquitarde ou aquiclude, mas nos modelos 

elaborados para a mina Córrego do Feijão (no Homoclinal; ÁGUA CONSULTORES, 2001a e 

2002a) e Pau-Branco (no Sinclinal; ÁGUA CONSULTORES, 1999, 2001b, 2001c) foi tratada 

como um aqüífero de potencial inferior ao Cauê e em conexão hidráulica a este. Para a área 

adjacente à mina do Capão Xavier, a unidade Gandarela foi considerada por Rubio (1995 e 1996, 

apud Lazarim, 1999) como um aqüífero localmente de elevada capacidade de transmissão, 

equiparável às hematitas. Lazarim (1999) adotou para os dolomitos carstificados nesse mesmo 

local, condutividades hidráulicas bem superiores àquelas dos minérios friáveis, ressaltando a 

existência de conexão hidráulica entre os aqüíferos Cauê e Gandarela. 

O papel da formação Batatal como aqüiclude chega a ser quase um consenso geral, apoiado 

pelos dados dos conjuntos de piezômetros instalados nas cercanias das minas. Heterogeneidades 

locais podem gerar porções de maior permeabilidade, como no caso das intercalações de chert e a 

percolação de águas pelas superfícies de foliação.  

As barreiras hidráulicas constituídas pelos diques básicos representam um outro aspecto 

interessante a ser analisado. Estes diques são encontrados compartimentando o sistema aqüífero 

Cauê em praticamente todas as minas de ferro. Não obstante serem tratados como aqüicludes, no 

modelo de fluxo elaborado para os blocos (compartimentos) delimitados na Faixa Tamanduá-

Mutuca (ECOLAB, 2002) alguma drenança é presumida, pois o fluxo principal se dá sempre na 

direção do córrego de Fechos. Na mina do Pau-Branco, o rebaixamento do nível d’água revelou a 

não formação de barreira hidráulica pela faixa de rocha básica intrusiva (ÁGUA CONSULTORES, 

2001b).  

As diferenças pronunciadas nos níveis piezométricos, a curtas distâncias, são interpretadas 

comumente como indicativas da existência de rochas muito impermeáveis (diques básicos ou 

filitos) que compartimentariam o aqüífero. Interpretação distinta foi dada por Lazarim (1999) que 

atribuiu a esse aspecto o monitoramento em pontos diferenciados do sistema de fluxo do aqüífero 

refletindo áreas de recarga, marcadas por fluxos descendentes e níveis mais profundos, e áreas de 

descarga, com fluxos ascendentes e níveis mais rasos. É provável que as duas situações sejam 

encontradas na área. 

A influência das estruturas tectônicas como condutos de água subterrânea e na ruptura de 

barreiras hidráulicas é, no geral, pouco discutida. Descrevem-se falhamentos transcorrentes e 

fraturas no homoclinal Serra do Curral (ÁGUA CONSULTORES, 2002a) indicando possibilidade 
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de conexão hidráulica do sistema aqüífero Cauê com os sistemas dolomítico (Gandarela) e 

quartzítico (Cercadinho). A uma zona de falha localizada junto ao eixo do Sinclinal da Moeda 

atribui-se a abertura do Platô da Moeda, que se encontrava preservado e fechado após períodos de 

dissecação, pela implantação do Córrego Capitão da Mata/Rio do Peixe (MEDINA et. al, 2005) que 

constitui o principal ponto de descarga do aqüífero Cauê no setor oriental.  

As coberturas são invariavelmente referidas como de alta permeabilidade às quais denota-se 

significativa importância para a recarga dos aqüíferos sotopostos, o que é comprovado pelas rápidas 

oscilações dos níveis piezométricos com as chuvas e pelos estudos isotópicos realizados nas 

adjacências da mina do Córrego do Feijão (ÁGUA CONSULTORES, 2001a). Para algumas 

nascentes relacionadas à Fm. Gandarela esses estudos evidenciaram prévia evaporação em terrenos 

menos permeáveis de depósitos de canga que recobrem as rochas dessa unidade. Verifica-se que os 

valores de recarga introduzidos nos modelos numéricos exibem grande imprecisão e variam de 100 

a cerca de 1790 mm/ano.  

Pelo exposto, conclui-se que ainda existem várias questões a serem elucidadas sobre o  

aqüífero Cauê bem como a respeito do comportamento e as relações com as unidades limitantes de 

topo e base, respectivamente, formações Batatal e Gandarela.  

 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 

A metodologia que vem sendo adotada foi criteriosamente planejada de modo a permitir o 

avanço do conhecimento da dinâmica de fluxo subterrâneo do aqüífero Cauê e o tratamento de 

questões específicas. A seqüência prevista para as atividades permitiu a condução da pesquisa de 

forma controlada de tal forma que os resultados de uma etapa orientaram os trabalhos ou estudos da 

fase seguinte.  

5.1. Coleta e Consistência de Dados Básicos.  

Compreendeu a criação de um acervo bibliográfico específico, de todos os documentos 

disponíveis, arquivados em empresas e órgãos que lidam com o assunto tratado. Dada a grande 

diversificação dos dados, foi efetuada uma análise preliminar para avaliação das informações 

quanto à qualidade, confiabilidade, relevância e interesse. As atividades subseqüentes foram 

avaliadas e dimensionadas a partir dos resultados desta etapa que acompanha todo o 

desenvolvimento do projeto de pesquisa. 

Discriminam-se abaixo os dados secundários disponíveis para o desenvolvimento do projeto 

de pesquisa. Ressalta-se que grande parte desses dados constitui acervo do Projeto Área de Proteção 

Sul da Região Metropolitana de Belo Horizonte realizado pela CPRM- Companhia de Pesquisa de 
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Recursos Minerais e SEMAD – Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentável do 

Estado de Minas Gerais. 

1) Dados de monitoramento de nível d’água medidos em piezômetros, indicadores de nível 

d’água e em poços tubulares.  

2) Dados da rede de monitoramento de vazão operada por mineradoras e pela COPASA.  

3) Estudo de caracterização climatológica e fluviométrica (DAVIS et. al.,2005a);  

4) Estudos de caracterização hidrogeológica (BEATO et. al., 2005 e BEATO E 

BERTACHINI, 2005); Fichas descritivas dos aspectos construtivos dos poços tubulares 

incluindo planilhas de acompanhamento de testes de bombeamento; 

5) Estudos do Uso da Terra e Cobertura Vegetal (OLIVEIRA et. al., 2005), Pedologia 

(SHINZATO e CARVALHO FILHO, 2005), Geomorfologia (MEDINA et. al., 2005) e Uso 

e Disponibilidade dos Recursos Hídricos (DAVIS et. al, 2005b) e Geologia (SILVA et. al., 

2005a).  

 

5.2. Pesquisa Bibliográfica.  

Foi efetuada uma análise abrangente dos trabalhos produzidos na área com enfoque para os 

recursos hídricos (superficiais e subterrâneos) e modelos prognósticos elaborados para 

procedimentos de rebaixamento de lençol e enchimento de cavas exauridas, bem como ampla 

pesquisa bibliográfica a respeito de vários temas concernentes à área de estudo, às formações 

ferríferas e ao minério de ferro, tais como: modelos genéticos; formação dos minérios de alto teor 

no Quadrilátero Ferrífero; geologia e evolução tectono-estrutural da porção oeste do Quadrilátero 

Ferrífero; aspectos petrográficos e texturais das formações ferríferas e do minério de ferro no 

Quadrilátero Ferrífero. 

 

5.3. Realização de Investigações de Campo.  

Foram realizadas várias campanhas de campo visando o reconhecimento dos aspectos 

litológicos e estruturais das unidades geológicas, e a avaliação dos principais pontos d’água 

subterrânea. O levantamento de campo contemplou medidas ou estimativas de vazão, a 

determinação de parâmetros físico-químicos “in loco” (temperatura, condutividade elétrica, Eh e 

pH) com o uso de aparelhos portáteis de precisão e a coleta de amostras representativas de água 

para análise físico-química e de rocha para confecção de lâminas petrográficas. Procurou-se avaliar 

detalhadamente o aspecto geológico-estrutural, as feições do relevo e as formas de ocupação do 

terreno para cada ponto de descarga visitado. Cerca de 110 pontos d’água foram visitados. 
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5.4. Caracterização Hidroquímica.  

Foi estabelecida, de modo ainda parcial, a caracterização hidroquímica das águas 

subterrâneas, focada em métodos que permitem avaliar a evolução química e diagnosticar a mistura 

de águas provenientes de aqüíferos distintos. Adicionalmente, procurou-se trabalhar com os 

parâmetros medidos “in loco” (temperatura, Eh. pH e condutividade elétrica) que mostram uma 

distribuição relativamente homogênea por toda a área e um número expressivo de dados, em torno 

de 350. Os resultados analíticos foram importados para o banco de dados no aplicativo Aquachem 

3.7 para avaliação, consistência e tratamento. Além da classificação e tratamento das análises com 

base em diagramas hidroquímicos, efetuou-se procedimento estatístico para estabelecer o grau de 

similitude entre as amostras de um mesmo aqüífero e para aqüíferos distintos bem como avaliar a 

proporção de mistura de águas. O número de amostras disponíveis para o avaliação hidroquímica é 

de 127, incluindo dados obtidos em demais estudos realizados na área. 

5.5. Implantação de Estruturas de Monitoramento de Vazões de Nascentes Complementares à 

Rede Atualmente Existente.  

Julgou-se necessário, em virtude de características determinantes do aqüífero ou dada a 

ausência de informações, a instalação de pontos adicionais de monitoramento de vazões de 

nascentes cuja observação deverá abranger um período correspondente a pelo menos um ciclo 

hidrológico completo. Foram implantados 5 pontos de medição operados mensalmente e 2 estações 

fluviométricas, com um lance de régua e observação diária. O monitoramento foi iniciado em 

janeiro de 2006. 

5.6. Descrição de Testemunhos de Sondagens de Minerações de Ferro.  

Objetivando o conhecimento detalhado dos diversos litotipos que compõem as unidades 

hidrogeológicas de interesse (Fm. Cauê, Fm. Gandarela, Fm. Batatal, Fm. Moeda e diques básicos), 

foi efetuada a descrição de testemunhos de sondagens de várias minas, distribuídas pela área da 

pesquisa. As descrições consistiram da análise petrográfica, textural e composicional, bem como da 

relação e forma de ocorrência dos diversos litotipos. Para que a caracterização pudesse ser mais 

completa e detalhada trabalhou-se, preferencialmente, com furos recentes e que não haviam sido 

ainda descritos ou amostrados e, portanto, permaneciam intactos. Os intervalos considerados de 

maior interesse foram amostrados para execução de testes físicos, confecção de lâminas 

petrográficas e eventuais análises químicas. Ao todo foram descritos 16 furos de sondagem e que 

resultaram na coleta de 57 amostras para testes físicos (condutividade hidráulica e porosidade) e 

análise petrográfica. 
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5.7.  Determinação dos Parâmetros Físicos e Hidrodinâmicos dos Aqüíferos.  

A determinação dos parâmetros físicos e hidráulicos das unidades hidrogeológicas, 

abrangendo o aqüífero Cauê, as seqüências rochosas limitantes de topo (Fm. Gandarela) e base (Fm. 

Batatal) e os diques de rocha básica, está sendo efetuada por meio de testes de campo e de 

laboratório, e interpretação dos testes de bombeamento disponíveis. Os ensaios de campo referem-

se ao emprego do permeâmetro de Guelph para obtenção da condutividade hidráulica saturada nas 

rochas alteradas. 

 

5.7.1. Determinação da condutividade hidráulica e porosidade total em ensaios de laboratório. 

 O objetivo principal dessa atividade é a determinação da condutividade hidráulica dos 

diversos litotipos, visto que todas as estimativas existentes baseiam-se em testes de bombeamento e 

de aqüífero que envolvem conjuntamente vários tipos de rochas, não permitindo a avaliação nas 

direções principais de anisotropia. Após descrição detalhada de testemunhos de sondagens 

pertencentes a várias minas de ferro, distribuídas pela área da pesquisa, foram selecionadas 30 

(trinta) amostras cilíndricas indeformadas, com 15 a 20 cm de comprimento e 3” e 4” de diâmetro, 

consideradas representativas das variedades litológicas e texturais identificadas, para execução de 

ensaios físicos em laboratório. 

Buscou-se na indústria do petróleo, a técnica de determinação da permeabilidade de um plug 

de rocha utilizando ar seco ou um determinado gás. Esta prática é baseada na lei da Darcy, ou seja, 

que a taxa de fluxo é proporcional ao gradiente de pressão e que a constante de permeabilidade de 

um meio é propriedade intrínseca desse meio, independente do fluido. A partir dos testemunhos 

foram cortados 2 plugs de rocha, de diâmetro máximo de 1 polegada e tamanho de até cerca de 10 

cm: um na direção “x”, perpendicular às camadas e outro na direção “y” paralelo às camadas. As 

amostras mais friáveis foram colocadas em um cilindro de hidrogênio para que se congelassem, 

antes de serem cortadas, evitando que fossem destruídas.  

Os volumes de poros foram determinados com uso do gás Hélio, adotando-se o princípio da 

Lei de Boyle. A permeabilidade absoluta foi obtida com o uso do gás nitrogênio, no regime 

permanente, e para uma pressão confinante 800 psi, considerada adequada para profundidades não 

muito elevadas. Os resultados da permeabilidade ao gás foram corrigidos para o líquido, pelo 

método de Klinkenberg (1941). Os testes físicos para determinação de condutividade hidráulica e 

porosidade total foram realizados no laboratório OMNI do Brasil. Para balizar os resultados obtidos 

foram efetuados estudos petrográficos (micro e macro) dos materiais usados nos ensaios. 
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5.7.2. Interpretação de testes de produção disponíveis.  

Grande parte dos ensaios de bombeamento, realizados tanto pelas empresas de mineração 

quanto pela companhia de saneamento de Minas Gerais, corresponde a testes de produção em que é 

feita a extração da água e medidos os tempos e os respectivos níveis no próprio poço sem o 

monitoramento de um ou mais poços de observação e, posteriormente, é efetuado o 

acompanhamento da recuperação. Esse procedimento permite que seja obtida somente a 

transmissividade a partir da interpretação preferencial dos dados referentes à recuperação, pois o 

aqüífero cede água a uma razão constante para o poço, apresentando assim vantagens sobre o 

rebaixamento, onde o controle em campo da vazão é bem mais difícil. As interpretações já 

efetuadas por Beato et al. (2005), deverão ser reavaliadas à luz dos novos conhecimentos obtidos na 

pesquisa. 

 

5.8. Estimativa da Recarga Natural dos Aqüíferos.  

A determinação da taxa de recarga natural dos aqüíferos corresponde a uma atividade para a 

qual está sendo dado um enfoque especial por ser este um dos parâmetros menos conhecido do 

aqüífero Cauê. Métodos distintos foram programados para obtenção desse parâmetro e os resultados 

deverão ser tratados de forma conjunta e complementar.  

 

5.8.1. Cálculo da recarga pela oscilação dos níveis piezométricos.  

Dispondo-se das variações dos níveis piezométricos em séries históricas de monitoramento será 

feita a estimativa da taxa de recarga a partir do estabelecimento do balanço hídrico entre períodos 

de tempos definidos, de modo que (CUSTODIO e LLAMAS, 1983): 

                                        

( )( ) ( ) � ∆=−−=−− 2

1
1212

t

tssseee hSABdtttWAttiTliTl      (Eq.1) 

onde:  

� T, i e l são respectivamente a transmissividade, o gradiente e a distância entre duas linhas de 
fluxo para duas porções distintas do aqüífero, delimitadas por duas linhas isopiezométricas; 

� t1 e t2 representam o período de tempo considerado; 
� B é o volume bombeando por unidade de tempo; 
� A é a área do balanço; 
� W é a recarga por unidade de área em altura de água por unidade de tempo; 
� �h é a elevação do nível piezométrico; e, 
� S é o coeficiente de armazenamento. 
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5.8.2. Cálculo da recarga pelo método da separação das hidrógrafas.  

O processo de análise da curva de recessão de hidrógrafas, que serão construídas a partir das 

séries históricas de monitoramento de vazão, permitirá o cálculo da capacidade de armazenamento 

dos aqüíferos, ou seja, do volume de água subterrânea armazenada no aqüífero no transcurso de 

uma recarga, do índice de armazenamento que representa a altura da lâmina d’água referente ao 

volume acumulado, e do coeficiente de armazenamento que corresponde ao volume de água que 

uma unidade de volume do aqüífero libera do reservatório para o curso d’água sob uma unidade de 

decréscimo da carga hidráulica. 
 

5.8.3. Determinação da condutividade hidráulica da zona não-saturada.  

A determinação em campo do Ksat na zona vadosa é necessária para a caracterização da 

infiltração da água meteórica e também fundamental na interpretação dos dados referentes às 

variações piezométricas. Para esse fim, foi empregado o infiltrômetro de Guelph, equipamento 

desenvolvido para realizar ensaios de campo de permeabilidade de variados tipos de solos por meio 

de carga constante, em profundidades diversas (até 1m), e de maneira relativamente fácil e rápida. 

A seleção dos pontos para a execução das medidas, no total de 92, foi feita de modo a abranger 

os diferentes materiais de cobertura e permitir uma distribuição relativamente homogênea na 

área. Ressalta-se que a condutividade hidráulica saturada foi obtida também para itabiritos, 

minérios de ferro, filitos e rochas carbonáticas decompostas a semi-decompostas. Em todos os 

pontos de ensaio foram coletadas amostras para a execução de análises granulométricas. 
 

5.8.4. Determinação de isótopos ambientais. 

 As técnicas de determinação de isótopos ambientais podem contribuir decisivamente na 

determinação do local da recarga e, indiretamente, da taxa de recarga e dessa forma, foram previstas 

análises de trítio, oxigênio 18, deutério, carbono 13 e carbono 14. O uso desses isótopos propiciará 

também a avaliação da origem e o tempo de trânsito das águas. Os pontos a serem determinados, 

em torno de 40, foram escolhidos a partir de uma cuidadosa análise dos dados obtidos nas 

atividades anteriores.  

 
5.9. Cartas Temáticas e Integração de Dados em Sistema de Informações Geográficas.  

Utilizando-se do programa ArcView 8.3 foram elaboradas as cartas temáticas de hidrogeologia 

e geologia para a área de estudo, associadas a um banco de dados, com base nos arquivos gerados 

pelo Projeto APA Sul RMBH e incluindo as informações obtidas no presente estudo. A integração das 

informações georreferenciadas em um SIG permitiu que uma grande quantidade de dados pudesse ser 
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visualizada, tratada, integrada, consistida e analisada espacialmente, de forma relativamente rápida e 

interativa. 
 
5.10. Elaboração do Modelo Hidrogeológico Conceitual.  

Corresponde ao produto final do trabalho e o que se propõe é a elaboração de modelo 

hidrogeológico conceitual que reflita a compreensão dos processos condicionantes do fluxo e 

armazenamento dos sistemas hidrogeológicos, e que contenha a quantificação dos parâmetros 

característicos dos aqüíferos. Os principais aspectos que devem compor o modelo são: a geometria 

e característica petrográfica, textural e litológica das unidades rochosas; a conformação estrutural 

das rochas e o papel das superfícies de descontinuidade na dinâmica dos aqüíferos; as propriedades 

hidráulicas e hidroquímicas; a identificação dos padrões gerais de fluxo; e a relação entre as 

unidades hidroestratigráficas. Deverá ser consistente com os dados obtidos durante o 

desenvolvimento da pesquisa, servindo como subsídio as simulações numéricas que venham a ser 

realizadas. 
 

6. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS MÉTODOS UTILIZADOS 

O fato de se trabalhar em uma área de grande complexidade geológica/estrutural, associado à 

diversidade litológica das unidades de interesse (formações Cauê, Batatal e Gandarela) e à 

variabilidade da natureza da porosidade do aqüífero ferruginoso, desde fissural a granular com 

termos intermediários, exigiu uma investigação bastante criteriosa de todos os aspectos que 

pudessem influenciar ou condicionar o fluxo e o armazenamento de água subterrânea.  

A compreensão dos aspectos geológicos adveio da análise dos inúmeros estudos e 

mapeamentos (e.g. DOOR, 1969; ALKMIM et. al. 1996) existentes na área e da  avaliação de 

campo que envolveu a descrição litológica/petrográfica e textural das rochas e a identificação das 

estruturas dúcteis e rúpteis, incluindo a relação entre elas, a ordem cronológica de geração e o papel 

desempenhado na evolução do aquífero. Estudos micropetrográficos também colaboraram para o 

conhecimento dos aspectos de porosidade, textura e composição mineralógica. 

Quanto à hidrogeologia buscou-se também, previamente à etapa de campo, a avaliação dos 

trabalhos efetuados na área, em especial aqueles realizados no entorno das minas com o propósito 

de elaboração de modelos computacionais em que se dispunha de maior número de dados 

abrangendo monitoramento de vazão e de nível d’água, determinação ou estimativa de parâmetros 

hidráulicos, inferências de direções preferenciais de fluxo e caracterização das unidades 

hidroestratigráficas. A partir dessas informações foram selecionados os pontos d’água para visita e 

amostragem. O levantamento de campo compreendeu, além da análise do condicionamento 

geológico/estrututural, aspectos do relevo (feições do modelado, declividade, posicionamento em 

relação à vertente etc.), caracterização da forma de exsudação, medidas ou determinação de vazão, 



XIV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas 
 

17 

descrição do solo ou material de cobertura, avaliação da cobertura vegetal ou da forma de ocupação 

do terreno e determinação de parâmetros físico-químicos in loco. 

As amostras de água coletadas foram analisadas para 48 parâmetros físico-químicos definidos 

a partir de análises existentes (água e rocha). O tratamento estatístico, ainda preliminar, dado aos 

parâmetros hidroquímicos, envolvendo além dos procedimentos tradicionais, classificação das 

águas por diagramas, técnicas um pouco mais avançadas como análise de agrupamentos e 

estimativa das proporções de mistura entre águas apresentou resultados bastante promissores na 

identificação de direções preferenciais de fluxo, de conexões hidráulicas entre unidades 

hidrogeólogicas pela mistura de águas e de evolução geoquímica. 

As atividades anteriormente descritas foram fundamentais para o conhecimento mais 

aprofundado a respeito do aqüífero Cauê e a identificação das questões e incertezas ainda a serem 

esclarecidas. A partir dos resultados dessa fase da pesquisa foram programadas as atividades 

subseqüentes. 
Buscando caracterizar as tipologias de minérios de ferro, formações ferríferas e demais 

litologias associadas procedeu-se à descrição criteriosa de testemunhos de sondagem de minerações 

de ferro por interceptarem uma ampla variedade de tipos rochosos e permitirem a visualização de 

contatos litológicos, gradações e variações texturais, granulométricas e composicionais. Dessa 

atividade resultou a identificação de dois tipos principais de minério, cinco tipos de itabiritos e 

ainda cinco tipos de litologias relacionadas às unidades limitantes do aqüífero Cauê. Todo o estudo 

foi complementado por análises micropetrográficas de amostras selecionadas. Visando a 

determinação da condutividade hidráulica, porosidade total e densidade das tipologias reconhecidas 

foram coletadas ainda amostras intactas dos testemunhos para serem submetidas a testes físicos em 

laboratório. 

A técnica de determinação dos vetores de condutividade hidráulica, kx e kz , em plugs de 

rocha advém de uma rotina de pesquisa de reservatórios de petróleo e foi aplicada com relativo 

sucesso em amostras de testemunhos de sondagem. No entanto, praticamente todas as amostras 

mais friáveis, ou seja, mais decompostas, quebraram-se durante o procedimento de corte de pluqs e 

não puderam ser analisadas, em especial aquelas referentes às hematitas e aos itabiritos. Os 

resultados obtidos foram considerados, desta forma, como valores mínimos para as rochas que 

constituem os aqüíferos de maior potencial na área. Além da obtenção dos valores característicos de 

condutividade hidráulica, o aspecto que mais se sobressaiu para os minérios de ferro é a existência 

de forte anisotropia evidenciada por expressiva diferença de condutividade hidráulica entre as 

direções aproximadamente paralelas e ortogonais ao bandamento/foliação, sendo o vetor Kxy até 

três vezes superior ao vetor Kz, corroborando as observações feitas em escala meso e microscópica. 

A questão da recarga foi considerada determinante na pesquisa em face da grande incerteza de 

seu valor, como verificado na análise de diversos estudos realizados na área. Métodos diversos 

foram concebidos para a sua estimativa, envolvendo a separação de hidrógrafas, análise da 

oscilação piezométrica, medidas de condutividade hidráulica nos materiais de cobertura e emprego 

de isótopos ambientais. Espera-se a obtenção de resultados satisfatórios para os dois primeiros 



XIV Congresso Brasileiro de Águas Subterrâneas 
 

18 

métodos em virtude do grande número de dados disponíveis e com séries históricas relativamente 

extensas. Os dados de monitoramento das estações fluviométricas e os pontos de medição instalados 

deverão igualmente contribuir para a estimativa desse parâmetro. 

De caráter inédito para a área de estudo, a avaliação da condutividade hidráulica saturada do 

solo (Ksat) permitirá tecer inferências a respeito da infiltração de água meteórica nas camadas mais 

superficiais. Foram efetuados testes utilizando permeâmetro de Guelph em 92 pontos selecionados, 

distribuídos por toda a área e abrangendo tipos diversos de materiais: coberturas detrito-lateríticas, 

sedimentos terciários e rochas decompostas a semi-decompostas. 

O emprego dos isótopos ambientais para determinação de tempo de residência e origem das 

águas exigiu a reunião e análise dos dados e informações levantadas, a definição das questões que 

poderiam ser respondidas com o uso da técnica e o próprio conhecimento da aplicabilidade do 

método.  

Atualmente a pesquisa encontra-se na fase de tratamento final e integração de dados visando a 

elaboração do modelo hidrogeológico conceitual para a área de estudo. 

7. CONCLUSÕES  

O entendimento do sistema de fluxo subterrâneo em um aqüífero complexo e ainda pouco 

conhecido que, no entanto, interfere diretamente na atividade extrativa de ferro e tem papel 

relevante no abastecimento público e na manutenção do escoamento de base de cursos d'água na 

região determinou que fossem planejados e adotados métodos de investigação de forma ordenada e 

criteriosa, tradicionalmente aplicados na pesquisa hidrogeológica ou trazidos de outras ciências. 

Os resultados até o momento obtidos apontam uma resposta satisfatória dos métodos 

empregados para o alcance do objetivo fundamental da pesquisa, ou seja, a definição de critérios 

técnicos que conduzam ao aproveitamento racional dos recursos hídricos bem como o planejamento 

da ocupação territorial e implantação de empreendimentos de naturezas diversas na porção 

ocidental do Quadrilátero Ferrífero. 
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