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RESUMO

Paralelo ao potencial econdmico advindo da atividade mineradora, o passivo
ambiental resultante das contaminacgfes é alvo de preocupacado na atualidade. Este
trabalho teve como objetivo geral analisar a vulnerabilidade natural dos aquiferos a
contaminacgao por drenagem acida causada por mineragao e, mais especificamente,
gerar um mapa de vulnerabilidade natural da regido a partir de dados geoldgicos,
hidrogeologicos e de nivel freatico e realizar uma andlise entre a vulnerabilidade e a
localizagdo das minas. O estudo foi desenvolvido para parte da APA SUL RMBH,
localizada no Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais. A metodologia aplicada é
designada GOD e foi desenvolvida por Foster e Hirata em 1988. Foi gerado o mapa
de vulnerabilidade dos aquiferos a contaminagdo e realizada a andlise entre a
vulnerabilidade dos aquiferos e a localizacdo das minas. Os maiores niveis de
vulnerabilidade foram detectados nas serras do Quadrilatero Ferrifero onde se
concentra a maior parte das minas de ferro. A metodologia foi adequada para
cumprir 0os objetivos propostos, pois permitiu retratar a situacdo dos aquiferos da
regiao

Palavras-chave: APA SUL RMBH, Vulnerabilidade, GOD, Aquiferos.
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1. INTRODUCAO

Minas Gerais € um estado reconhecido, historicamente, por seu potencial minerador.
Ainda como colénia de Portugal, apés a decadéncia do comércio de acucar no
nordeste, a descoberta de ouro em fins do século XVII e, posteriormente de

diamante voltaram a atenc&o da Coroa para Minas Gerais.

A descoberta do ouro levou a um significativo fluxo migratério para a regidao atraido
pela possibilidade de ascensédo econdmica. De fato, a descoberta de bens minerais
proporciona a oferta de emprego e renda e, de forma similar ao ocorrido no século
XVIII, ainda hoje a instalacdo de empreendimentos minerarios atraem trabalhadores

oriundos de outras regifes do pais a procura de emprego, renda e melhoria de vida.

Paralelo aos aspectos positivos advindos da atividade mineradora pode ocorrer
também alteracdes na paisagem e nas condi¢cdes dos recursos ambientais. Dentre
0S passivos ambientais causados por esta atividade um dos mais preocupantes € a
contaminacdo de corpos d’agua pelas drenagens acidas. Ha séculos, a extracdo de
ouro realizada de forma rudimentar, ja acarretava a contaminacdo dos corpos
hidricos com mercurio. Hoje, a contamina¢do das aguas superficiais e subterraneas
por drenagem acida também constitui um empecilho a ideia de sustentabilidade téo

debatida nos dias atuais.

A drenagem &cida de mina (DAM) é definida por Borma e Soares (2002) como
sendo a solugdo acida gerada quando minerais sulfetados presentes em residuos de

mineracgao (rejeito e estéril) sdo oxidados em presenca de agua.

A drenagem &acida de mina é um dos maiores prejuizos ao ambiente proveniente
desta atividade, responsavel pela diminuicdo do pH (Potencial Hidrogenidnico) da
agua e degradacdo da qualidade de aguas superficiais e subterraneas, solos e
sedimentos com metais pesados. Moraes (2010) salienta que as aguas acidas
representam uma questdo ambiental complexa em varios paises. A autora destaca
os EUA com o problema do carvdo e paises europeus como Noruega, Suécia,

Polbnia, Franca, dentre outros.
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O reconhecimento dos danos ambientais causados pela DAM tem levado ao
desenvolvimento de técnicas para minimizacdo dos impactos e para a melhor
caracterizacdo do meio natural afetado. Neste Ultimo caso, o geoprocessamento
pode se mostrar eficaz, por exemplo, no mapeamento de vulnerabilidade. O
mapeamento da vulnerabilidade natural & contaminacdo de aquiferos por drenagem
acida pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias de contencdo de
contaminacdo nas regides mais vulneraveis. Assim, pode ser feita a extracdo de
minério de forma a minimizar o passivo ambiental e tomar as providéncias

necessérias a fim de resguardar o equilibrio quimico futuro do ambiente.

O levantamento bibliografico realizado ndo revelou disponibilidade de mapeamento
da vulnerabilidade natural de aquiferos por drenagem acida causada por mineracao
na APA SUL RMBH (Area de Protecdo Ambiental Sul da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte). A despeito da importancia econdmica e social da mineragéo para o
estado, seria relevante a realizacdo deste mapeamento, a fim de orientar e contribuir

para a tomada de decisGes pelas mineradoras instaladas na regido.

No contexto apresentado, o trabalho tem como principal objetivo analisar a
vulnerabilidade natural de aquiferos a contaminacéo por drenagem &cida causada
pela atividade de mineracao na regido da APA SUL RMBH. Os obijetivos especificos
sdo: gerar um mapa de vulnerabilidade natural da regido a partir de dados
geoldgicos, hidrogeoldgicos e de nivel freatico; realizar uma analise entre a

vulnerabilidade e a localizagdo das minas de ouro existentes na regiao.
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2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Area de Protecdo Ambiental Sul da Regi&io Metropolitana de Belo Horizonte (APA
SUL RMBH) esta inserida no territdrio do Quadrilatero Ferrifero (QF), Minas Gerais,
numa area de 1.625,32 km?, envolvendo 13 municipios: Bardo de Cocais, Belo
Horizonte, Brumadinho, Caeté, Catas Altas, Ibirité, Itabirito, Mario Campos, Nova
Lima, Raposos, Rio Acima, Santa Barbara e Sarzedo (Figura 1). A APA Sul da
RMBH foi criada por meio do Decreto Estadual n° 35.624 em 08 de junho de 1994. A
area de pesquisa envolve a porcao Ocidental da APA Sul da RMBH.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da APA SUL RMBH.
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2.1. QUADRILATERO FERRIFERO

A APA Sul RMBH estéa localizada na regidao do Quadrilatero Ferrifero (QF), borda
inferior do Craton do S&o Francisco. Seus recursos minerais, em especial o ouro e 0
ferro, a tornam geoeconomicamente importante sendo reconhecido como um dos

principais distritos metalogenéticos do pais.

A designacdo desta estrutura geoldgica advém da conformacdo das serras que
hospedam as mais importantes jazidas de ferro da regido central do Estado de
Minas (BARBOSA, 1968). E delimitada ao norte pela homoclinal da Serra do Curral,
ao Sul pela sinclinal Dom Bosco, a leste pela sinclinal Santa Rita e a oeste pela

sinclinal Moeda (Figura 2).

LEGEMNDA
2475 Supergrupo Espinhago < Falhade empurrdo D1 3 & Anticlinal, anticlinal imvertido
o -« "
= Grupo tacolomi - Falha de empurrdo D2 A 3% Sinclinal, sinclinal inve tido
T Falha de empurrdo D3
Supergrupo Minas ((‘, Falha normal D4
[ | Supergrupo Rio das Yelhas o~ Falha de empurrdo DS
= Falha transcorrente

N Complexos Granito-gnéissicos

Cobras: 1 - Sinclinal Piedade, 2 - Homocdlinal Serra do Curral, 3 - Anticlinal da Serra do
Curral, 4 - Sinclinal Moeda, 5 - Sinclinal Dom Bosco, B - Anticlinal de Mariana, 7 - Sinclinal
Santa Rita, 8 - Anticlinal Conceigdo, 9 - Sinclinal Gandarela, 10 - Sinclinal “argem do
Lima, 11 - Sinclinal dos Andaimes. Complexos granito-gnaissicos: 12 - Belo Horizonte, 13 -
Banfim, 14 - Bacgdo, 15 - Santa Béarbara, 16 - Caete. Falhas: 17 - Bem-Te-i, 18 - Sao
Wicente, 19 - Raposos, 20 - Caeté, 21 - Cambotas, 22 - Funddo, 23 - Agua Quente, 24 -
Congonhas, 25 - Engenho. Cidades: BH - Belo Horizonte, CC - Cachoeira do Campa, 1T -
ltabirito, ML - Mova Lima, CA - Caeté, CG - Congonhas, OF - Ouro Preto.

Figura 2 - Quadrilatero Ferrifero com suas principais estruturas limitantes: Homoclinal da
Serra do Curral (3); Sinclinal Dom Bosco (5); Sinclinal Santa Rita (7) e Sinclinal Moeda (4).
Fonte: CHEMALE JR et al (1994),modificado por CPRM (2005).
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2.2. USO DO SOLO E COBERTURA VEGETAL

A area de estudo compreende 14 classes de uso do solo e cobertura vegetal (Figura
3). Séo elas: Afloramento Rochoso, agricultura, &rea alagada, campo cerrado/
campo graminoso, campo rupestre, capoeira, cerrado, corpos d’agua, mata,
pastagem, reflorestamento, solo exposto, area Urbana, e Atividade mineral
(OLIVEIRA; JACQUES; SHINZATO, 2005).

A classe intitulada como Atividade mineral abrange toda a extensdo compreendida
pela atividade de mineracdo propriamente dita, e, a area por ela influenciada. Areas
de terra, pilhas de estéril e rejeito, cavas, instalacbes industriais e de
beneficiamento, sedes e areas administrativas também compdem a classe Atividade
mineral (OLIVEIRA; JACQUES; SHINZATO, 2005).

Uso do solo e cobertura vegetal na APA SUL RMBH }N\
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Fonte: CPRM, 2005
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Figura 3 - Mapa de uso e cobertura vegetal da APA SUL RMBH.
Fonte: CPRM (2005).



17

2.3. GEOLOGIA

Trés grupos de rochas dominam a regido. Os Complexos metamorficos de rochas
cristalinas sédo representados pelos Complexos Bacao, Belo Horizonte, Bonfim e
Santa Béarbara. O Supergrupo Rio das Velhas (Complexo Cérrego dos Boiadeiros,
Grupos Quebra-Ossos, Maquiné e Nova Lima) € composto pelas sequéncias
vulcanossedimentares Arqueanas do tipo Greenstone Belt. Ja o Supergrupo Minas
(Grupos Caraca, Itabira, Piracicaba e Sabara) € composto pelas sequéncias
metassedimentares Proterozdicas (SILVA et. al, 2005).

As minas de ouro do Quadrilatero Ferrifero estdo hospedadas nas rochas do Grupo
Nova Lima vulcano-sedimentar mafico estratigraficamente médio do greenstone belt
arqueano Rio das Velhas (Supergrupo Rio das Velhas). Embora as minas estejam
em sua maior parte associadas as rochas do Grupo Nova Lima, segundo Ladeira
(1988), na mina Gongo Soco sdo encontradas disseminacfes de ouro em itabiritos
manganesiferos do tipo Lago Superior de idade paleoproterozdica. Pastori (2010,
p.17) ainda cita os estudos:

“Pires et. al. (1986) e, posteriormente Minter et. al. (1990) descreveram
disseminacbes do tipo "Witwatersrand", paleoproterozbicas, em
conglomerados oligomiticos da Formacdo Moeda (Supergrupo Minas).
Veiga (1985), Duarte e Pires (1996) e Figueiredo et. al. (1996) descreveram
mineralizagbes turmaliniticas, que ocorrem em metassedimentos de idade
arqueana a paleoproterozoéica (mina da Passagem de Mariana)”.

2.4. HIDROGEOLOGIA

Segundo Beato, Monsores e Bertachinni (2005), a regido da APA Sul RMBH detém
elevado potencial hidrico distribuido de forma descontinua. Compdem o arcabouco

hidrogeoldgico da regido de estudo, sete aquiferos e um aquitardo. Séo eles:
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Sistema Aquifero Granito-Gnaissico: Constituido de granitos, gnaisses, migmatitos,
granitoides e rochas basicas e metabasicas intrusivas. E um aquifero descontinuo,
fraturado ou fissural, livre a semiconfinado, heterogéneo e anisotrépico.

Sistema Aquifero Xistoso: Sua litologia é marcada por filitos, filitos grafitosos, xistos
e Xxistos vulcanicos, mica xistos carbonaticos talco xisto, esteatito, serpentinito,
quartzitos e formacdes ferriferas. E um aquifero descontinuo, fissural, Livre,

anisotropico e heterogéneo.

Sistema Aquifero Formacdo Ferrifera: Constituidos por metassedimentos de
formacdes ferriferas bandadas do tipo Algoma, com quartzo e bandas de magnetita
e sulfetos. E descontinuo, fraturado ou fissural, anisotropico, heterogéneo e livre a
confinado. O contato da agua com constituintes sulfetados pode disponibilizar metais

toxicos como o arsénio.

Sistema Aquifero Quartzitico: Encontrado em rochas metassedimentares onde os
quartzitos prevalecem. E descontinuo, fraturado ou fissural, livre a confinado,

anisotropico e heterogéneo.

Sistema Aquifero Itabiritico: Predominam as Formacfes Ferriferas Bandadas do tipo
Lago Superior. Estas sdo formadas por itabiritos dolomiticos e silicosos, além de
hematita compacta e friavel. Seu elevado potencial hidrico o torna responsavel pelo
abastecimento de parte da regido metropolitana de Belo Horizonte. Sua litologia &
marcada por material lateritico, cangas e colivios de canga. E um aquifero fraturado

e/ou granular, livre a confinado, anisotropico e heterogéneo.

Sistema Aquifero Carbonatico: E um aquifero descontinuo, fraturado, livre a

confinado, em que prevalece o calcéario dolomitico.

Sistema Aquifero Quartzito Cercadinho: Constitui uma subdivisdo do sistema
quartzitico, pois esse exibe rochas com densas camadas de quartzito cinzento
entremeadas por camadas de filito prateado caracteristico da Formacao Cercadinho.

Sua litologia é composta de quartzitos, quartzitos ferruginosos, dolomitos e
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conglomerado basal, entremeados por filitos prateados. Este aquifero possui como

caracteristicas ser descontinuo, fraturado ou fissural.

Sistema Aquifero Granular: E um aquifero descontinuo, livre, heterogéneo e
anisotrépico. A porosidade e a permeabilidade em solo lateritico sdo boas devido a
expressiva infiltracdo da &gua precipitada. J& em solos residuais com elevado teor

de argila, a permeabilidade é reduzida.

Aquitardo: Sua litologia € de reduzida permeabilidade, podendo ser formacdes,
camadas interestratificadas, depdsitos sedimentares ou corpos intrusivos maficos.
Estas estruturas sdo responsaveis por compartimentar e confinar os aquiferos da

regido.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. MINERACAO E IMPACTOS AMBIENTAIS

Nas décadas posteriores ao descobrimento do Brasil, ndo houve por parte de
Portugal, interesse de exploracdo da nova colénia. No século XVII, a descoberta de
aluvides de ouro despertou a atencdo de Portugal para a facilidade de obtencao de
ouro em Minas Gerais. Segundo Silva (1995), o ciclo do ouro foi marcado por
intensa exploracdo deste bem mineral acompanhada de acentuada degradacéo aos

recursos naturais e a paisagem.

Segundo Farias (2002) a atividade mineradora pode ser considerada essencial para
o desenvolvimento econdémico e social do pais, desde que praticada de forma
sustentavel. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM,
2012), o Brasil € o maior produtor mundial de Nidbio e segundo maior de minério de
ferro, sendo que grande parte (cerca de 40%) das minas de exploracdo mineral
encontra-se na regido sudeste do pais. No cenario econémico do estado de Minas
Gerais, a atividade de mineracdo destaca-se sendo uma das mais relevantes, além
de corresponder a 44% de toda a atividade mineral do pais (SOUZA, 2010). A
principal empresa mineradora no estado é a Vale S.A. com 41,47% de participagdo
na produgdo mineral nacional comercializada (DNPM, 2010).

O minério é um recurso natural ndo renovavel que ao ser extraido acarreta muitos
impactos ambientais (BARRETO, 2001). Segundo Farias (2002), os principais
problemas da mineracdo de ouro em Minas Gerais sdo 0 aumento da turbidez da
agua e a liberacdo de arsénio. Pesquisas realizadas por Borba e outros (2000)
revelaram que o elevado teor de arsénio detectado em &guas superficiais do
Quadrilatero Ferrifero pode ser consequéncia da mineracao de ouro que ocorreu ha

300 anos.

Girodo (2005) cita os ruidos e vibragfes do terreno devido as detonacdes; o impacto

visual decorrente de escavacdes, pilhas de estéril e instalacbes de tratamento de
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esgoto; a poluicao do ar, principalmente por particulados soélidos e a poluicao hidrica.
Ainda salienta que a contaminagao por metais pesados constitui a principal poluicéo
dos corpos hidricos a partir da mineragcédo. Ja Borma e Soares (2002) mencionam a
drenagem acida gerada pela mineracdo como o mais significativo impacto nas aguas

superficiais e subterraneas.

A drenagem acida de mina (DAM) constitui um dos mais relevantes impactos
oriundos da atividade de mineracao devido a potencial deterioracdo quimica da agua
(SOUZA, 2010). Inicialmente, a DAM era relacionada a antigas minas de carvao
desativadas; porém, atualmente ja é vinculada a outras atividades mineradoras
(GIRODO, 2005).

A drenagem 4cida de mina & um efluente derivado da oxidacéo de sulfetos, de baixo
pH e alta concentracdo de metais pesados (aluminio, chumbo, ferro, manganés,
zinco) e sulfatos. Este efluente tem origem na extracdo do minério que o eleva a
superficie, com consequente exposicdo do rejeito ao oxigénio e a agua (BIFANO;
SOUZA, 2007).

Segundo GIRODO (2005), o processo de formacdo da drenagem &cida de mina

pode ser resumido pelas seguintes etapas:
Inicia-se com a oxidacdo do sulfeto com consequente formagéao de sulfato ferroso

soluvel e 6xido de enxofre quando em ambiente seco:
FeS, + 30, — FeSO, + SO,

Ou formando sulfato ferroso e acido sulfarico em presenca de agua:
2FeS, +2H,0 + 70, — 2FeSO, + 2H,S0,

Entdo, o sulfato ferroso da origem ao sulfato férrico. Nesta etapa, a bactéria

Tiobacillus ferro-oxidans catalisa a reacao:
4FeS0, + 2H,50, + O, — 2Fe,(S0,); +2H,0



22

O ion férrico reage com a agua resultando em hidréxido de ferro que ao precipitar
causa a liberacao de &cido sulfurico:
Fe,(S0,), + 6H,0 — 2Fe(OH); + 3H,50,

A reacdo entre o ion férrico com o sulfeto pode gerar mais acido:
Fe,(SO,); + FeS, — 3FeSO, + 28°

s® +30 + H,0 — H,80,

A preocupacao com os efeitos da DAM sobre os recursos hidricos € crescente no
Brasil e no mundo. Seus impactos para 0s recursos hidricos superficiais e
subterrdneos podem ser prevenidos com estudos que promovam a analise da

vulnerabilidade ambiental.

3.2. VULNERABILIDADE DE AQUIFEROS

Aquiferos sdo camadas que possuem porosidade e permeabilidade suficientes para
permitir a percolacdo e o armazenamento de agua nos poros, fissuras e fraturas dos
sedimentos e rochas cristalinas. Os aquiferos podem ser classificados como livres,
confinados, semiconfinados e suspensos (REBOUCAS; FEITOSA; DEMETRIO,
2006).

Nos aquiferos livres a agua flui por camadas de permeabilidades semelhantes a
superficie e o nivel da agua na regido saturada € o mesmo da superficie freatica
(PRESS et al., 2006).

Nos aquiferos confinados h4 a presenca de camadas de baixa permeabilidade que
confinam a 4gua subterranea (PRESS et al., 2006). Neste tipo de aquifero a pressao
na regido saturada é maior que a pressao atmosférica (REBOUCAS; FEITOSA,;
DEMETRIO, 2006).
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Os aquiferos semiconfinados possuem camadas confinantes de reduzida espessura,
descontinuas e/ou relativamente permeaveis que acarretam afloramento de agua
pouco significativo (REBOUCAS; FEITOSA; DEMETRIO, 2006).

Os aquiferos suspensos ou rasos possuem nivel freatico mais elevado que o nivel

fredtico de um aquifero principal situado abaixo deste (PRESS et al., 2006).

Os aquicludes sdo camadas de porosidade e permeabilidade praticamente nulas. As
Argilas, os folhelhos e as rochas que sofreram muito poucas fraturas sdo exemplos
de camadas que nao permitem a percolacdo de agua (REBOUCAS; FEITOSA,;
DEMETRIO, 2006).

Os aquitardos sdo camadas de baixa porosidade e permeabilidade que permitem
reduzida percolagdo de agua. Os siltes, as areias argilosas, as argilas arenosas e
rochas que sofreram poucas fraturas sdo exemplos de aquitardos (REBOUCAS;
FEITOSA; DEMETRIO, 2006).

A agua é um recurso fundamental para todos os meios de vida e a preocupacao com
a contaminacdo dos recursos hidricos deve ser uma prioridade dos planejadores e
gestores do territorio. Foster e Hirata (1993) lembram que as atividades humanas
desenvolvidas em superficie determinam a preservacdo ou degradacdo da agua
subterranea e listam como potenciais fontes de poluicdo: criagdo de aterros, lixdes,
falta de saneamento ambiental, disposicdo de efluentes industriais e atividades
agricolas. Frantz (2005) salienta também os cemitérios que podem contaminar as
adguas subterrdneas pela infiltragdo do necrochorume. Soma-se a estes a

contaminagao por atividades de mineragéo.

Neste contexto, estudar a vulnerabilidade das areas com significativos recursos
hidricos subterraneos é fundamental e, como salienta Frantz (2005), estes estudos
podem auxiliar na promocédo da protecdo destes recursos ja que podem servir como

orientadores no manejo e ocupac¢ao do uso dos solos.

Duijvenbooden e Waegeningh (1987) definem a vulnerabilidade a poluicdo de aguas
subterrdneas como a sensibilidade da qualidade das aguas subterrdneas a uma

carga poluente, funcdo apenas das caracteristicas intrinsecas do aquifero. Para
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Krebs e Possa (2008) a vulnerabilidade natural de um aquifero diz respeito a
capacidade do meio fisico de amortecer a carga de contaminantes nas aguas

subterraneas.

3.3. ESTUDOS PREGRESSOS SOBRE VULNERABILIDADE NATURAL DE
AQUIFEROS

Estudos sobre a vulnerabilidade natural por drenagem acida em uma regido de
extracdo de carvao foram feitos em Sideropolis — SC por Goncalves, Koppe e Costa
(2012). Os autores aplicaram o método GOD e obtiveram como resultado a mais alta
vulnerabilidade em regibes ndo degradadas, porém, 58,06% da area degradada

apresentou moderada vulnerabilidade.

Alves, Ramos e Coridola (2009) analisaram a vulnerabilidade dos aquiferos livres de
Campos dos Goytacazes através da aplicacdo do método DRASTIC proposta por
Aller et. al em 1987. Os parametros envolvidos foram: profundidade do lencol
freatico, recarga do aquifero, tipo de aquifero, pedologia, topografia, impacto da
zona ndo saturada e condutividade hidraulica. A vulnerabilidade variou de baixa a
extrema, sendo essa encontrada na regido caracterizada por sedimentos arenosos

quaternarios.

Dambrés, Silva e Descovi Filho (2011) estudaram a vulnerabilidade das aguas
subterraneas em Rosario do Sul — RS. Este municipio apresenta aproximadamente
60% de seu territorio situado sobre o Sistema Aquifero Guarani. Este aquifero
apresenta grande vulnerabilidade resultante de sua constituicdo geolégica. Os
resultados do estudo revelaram que a vulnerabilidade da regido variou de baixa a

alta, apresentando-se alta em mais de 57% da area estudada.

Pontes (2009) aplicou os métodos GOD e DRASTIC para avaliar a vulnerabilidade
do aquifero basaltico no campus da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul —

Campo Grande. A vulnerabilidade variou entre baixa, média e alta pelo método GOD
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e de muito baixa, baixa, moderada e alta pelo método DRASTIC. A autora concluiu
que o método GOD foi 0 mais indicado para o estudo devido aos dados disponiveis,

caracteristicas fisicas da area e nivel de urbanizacéo.

Barboza, Rocha e Guimardes (2007) avaliaram a vulnerabilidade de um aquifero
livre em Ponta da Fruta - Vila Velha (ES) através do método GOD. Os resultados
revelaram vulnerabilidade extrema nas regibes préoximas ao litoral devido ao
substrato arenoso e baixa profundidade do nivel freatico. O autor revela
preocupacao a respeito desta area em decorréncia do elevado namero de habitantes
com consequente despejo de esgoto que pode contaminar a &gua subterranea.

Nicochelli e outros (2009) estudaram a vulnerabilidade das aguas subterraneas do
Distrito Industrial de Cuiabd — MT através do método GOD. A vulnerabilidade dos
aquiferos variou de baixa a moderada (70% dos poc¢os), sendo o nivel estatico a

caracteristica que mais influenciou esta variabilidade.

No estado de Minas Gerais, Mello e outros (2006) realizaram recente estudo a
respeito de drenagem acida que comprovou potencial de contaminacéo de aquiferos
em pelo menos 4 minas do estado. Estas 4 minas possuem potencial para gerar
bilhdes de m3 de agua com pH que varia entre 2 e 3, 0 que acarretaria um custo
avaliado em milhGes de dodlares para que fosse realizada a neutralizacdo da acidez

da agua.

SOUZA (2009) estudou a vulnerabilidade do aquifero Bauru, localizado em Araguari-
MG. A autora comparou os indices de vulnerabilidade a partir de 3 métodos
distintos: GOD, hibrido e EKv. Os resultados obtidos a partir do método GOD
variaram de baixa a média vulnerabilidade, enquanto o método hibrido variou de alta

a muito alta vulnerabilidade.

Em Minas Gerais, a maior parte dos estudos a respeito da contaminacdo por
drenagem &acida refere-se ao caso da mina de uranio Osamu Utsumi em Caldas -
MG. Segundo Nébrega; Lima; Leite (2008) o principal passivo ambiental que impede
o fechamento da mina é a drenagem acida presente na cava, estéril e rejeito da

atividade.
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Segundo Beato, Monsores e Bertachinni (1961) deve haver frequente
monitoramento dos pocgos subterrneos nos Sistemas Aquifero Xistoso e Aquifero
Formacédo Ferrifera da APA SUL RMBH devido ao risco de contaminagcdo por
drenagem 4cida, visto que ja foram detectados valores anbmalos de pH nestas
regides. Os autores ainda citam que as aguas subterraneas da Mina Esperanca e da

Mina do Faria ja se encontram contaminadas por drenagem &acida.

Como a vulnerabilidade natural de um aquifero € estimada a partir de caracteristicas
proprias deste (tipo de ocorréncia de agua subterranea, litologia e grau de
consolidacdo e profundidade do lencol freatico) e corresponde ao nivel de
sensibilidade a determinada contaminacéo imposta (FOSTER, 1987, apud FOSTER,;
HIRATA, 1988), muitos estudos envolvendo a vulnerabilidade ambiental fazem uso

dos Sistemas de Informacgéo Geogréfica (SIG).

O uso do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) permite a analise espacial de
dados provenientes de varias fontes distintas, que resulta em um banco de dados
georreferenciados. Esta ferramenta mostra-se de grande utilidade no mapeamento
da vulnerabilidade natural a contaminagéo por drenagem &cida, a fim de auxiliar os
gestores na tomada de decisbes (GONCALVES, 2012).
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4. METODOLOGIA

A vulnerabilidade dos aquiferos foi avaliada utilizando-se a metodologia designada
GOD que foi desenvolvida por Foster e Hirata (1988). O indice de vulnerabilidade
que pode ser ausente, negligenciavel, baixo, moderado, alto ou extremo foi obtido
pela combinacdo de 3 variaveis: tipo de ocorréncia de agua subterranea,
caracteristicas gerais e grau de consolidacao do estrato subjacente a zona saturada
e pela profundidade do lencol freatico. Foi realizado um levantamento de dados
hidrogeoldgicos, geoldgicos e de profundidade dos pocos referentes a regido de

estudo e disponibilizados pelo Servico Geologico do Brasil (CPRM).

Devido a auséncia de dados de nivel estatico de pocos em toda a extensao da APA
SUL RMBH, este trabalho ndo contempla todos os 13 municipios que fazem parte da
mesma. Pertencem a area de estudo os municipios de Belo Horizonte, Brumadinho,

Ibirité, Itabirito, Mario Campos, Nova Lima, Rio Acima, e Sarzedo.

Os mapas de hidrogeologia (Figura 4) e litologia (Figura 5) fornecidos pelo Servi¢o
Geolégico do Brasil (CPRM) em escala 1: 50.000, Datum SAD-1969, sistema de
projecdo UTM e fuso 23S foram digitalizados e georreferenciados no software
ArcGis 9.3.
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Figura 4 - Mapa de hidrogeologia da APA SUL RMBH.
Fonte: CPRM (2005).
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Para este estudo foram utilizados 256 pontos referentes aos pocos cadastrados nos
municipios pertences a APA SUL RMBH e que possuem o dado de nivel estatico da
agua (Figura 6). Os dados de profundidade do nivel estatico (m) e as respectivas
coordenadas UTM N e E foram obtidos a partir da plataforma SIAGAS do CPRM e
organizados em planilhas no software Microsoft Excel (VER ANEXO).
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Figura 6 - Mapa de localizacdo dos pogos de agua subterranea.
Fonte: CPRM (2005).

Apés a organizacédo destes dados, foi feita a interpolacéo das profundidades de nivel
estatico (Figura 7) no software ArcGis 9.3 pelo método Inverse Distance Weighted
(IDW). Para a interpolagédo foi utilizada a poténcia 2 e 12 pontos como vizinhanga. O
método IDW foi escolhido por considerar mais relevante os pontos mais préoximos,
ou seja, a influéncia dos pontos vizinhos diminui com o aumento da distancia entre
eles.
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Figura 7 - Nivel fredtico da APA SUL RMBH.
Fonte: CPRM (2005).

Para a elaboragcdo dos mapas a partir dos dados obtidos foi utilizado o Sistema de
Informacbes Geogréficas (SIG) ArcGis 9.3 e sua extensdao Spatial Analyst. Foi
realizada a conversdo dos mapas de geologia e hidrogeologia em formato Vetorial
para o formato Raster. A ferramenta de reclassificagéo foi utilizada para que fossem
inseridas as notas referentes as classes de cada variavel (geologia, hidrogeologia e

nivel freatico) no arquivo em formato Raster.

As notas de cada camada foram multiplicadas a fim de se obter um novo mapa
representado pelo indice de vulnerabilidade natural da regido. As 3 variaveis
receberam pesos iguais e foram classificadas em indices de acordo com o esquema
apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Esquema de aplicacdo das notas as camadas pelo método GOD
Fonte: Gongalves (2012) adaptado de Foster e Hirata (1987).

Os dados referentes a ocorréncia de ouro na regido de estudo foram obtidos na
plataforma Geobank do Servico Geologico do Brasil, georreferenciados em
coordenadas geograficas e datum SAD — 1969. Os dados foram reprojetados para

coordenadas UTM no software ArcGis 9.3.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificados 8 sistemas aquiferos e um aquitardo na regido de estudo
(Tabela 1). As notas foram atribuidas de acordo com o tipo de aquifero. A nota mais
alta (1,0) que indica maior vulnerabilidade foi relacionada ao aquifero livre (Sistema
Aquifero granular). Os aquiferos confinados sdo menos vulneraveis a contaminacéo
porque possuem camadas de baixa permeabilidade que confinam a &gua
subterrdnea dificultando que os contaminantes alcancem o nivel freético. O
aquitardo recebeu a menor nota (0,0) devido a sua estrutura que praticamente nao

permite a passagem de agua para maiores profundidades do solo.

A maior parte da area apresenta aquiferos confinados que contribuem para menores
niveis de vulnerabilidade para a regido (Figura 9). O tipo de aquifero mais
susceptivel a contaminacdo € o aquifero livre que ndo possui camada confinante e,
por isso, estd mais vulneravel a contaminacéo. Este tipo de aquifero esta presente

em areas de menores extensdes na regido central e oeste da area de estudo.
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Figura 9 - Mapa de notas atribuidas a hidrogeologia da regido de estudo.
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TABELA 1 - UNIDADES HIDROGEOLOGICAS DA AREA
DE ESTUDO E SUAS RESPECTIVAS NOTAS

Unidade hidrogeoldgica Nota
Aquitardo 0,0
Sistema Aquifero Quartzitico 0,2
Sistema Aquifero Itabiritico 0,2
Sistema Aquifero Xistoso 0,2
Sistema Aquifero Formacéao Ferrifera 0,2
Sistema Aquifero Quartzito Cercadinho 0,2
Sistema Aquifero Carbonético 0,2
Sistema Aquifero Granito-Gnaissico 0,4
Sistema Aquifero Granular 1,0

A nota predominante para litologia da regido foi 0,7 (Tabela 2). A maior nota (1,0) foi
atribuida a rocha metamaorfica marmore que ocorre em pequena extensdo na area
central da regido de estudo. A segunda maior nota (0,9) que contribui para maior
vulnerabilidade ocorre na Serra do Curral, Serra da Moeda e Serra de Itabirito
(Figura 10).
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Figura 10 - Mapa de notas atribuidas a litologia da regido de estudo.



TABELA 2 - LITOLOGIA DA AREA DE ESTUDO E RESPECTIVAS NOTAS

(continua)

Litologia Nota
Hematita compacta e pulverulenta 0,7
Formacéo ferrifera, metachert, metabasaltos, xisto grafitoso 0,7
Itabirito dolomitico 0,7
Quartzo-sericita/ moscovita xisto, quartzito e 0,7
metaconglomerado
Solo lateritico com niveis enriquecidos em éxidos de ferro 0,4
Areia, silte e argila com matacdes de formacdo ferrifera 0,7
Filito e filito grafitoso 0,6
Argila com graos de quartzo, hematita e limonita, cascalhos, 0,5
bauxita
Filito 0,6
Filito com intercalacdes de metachert 0,6
Esteatitos 0,6
Gabro e diabéasio 0,6
Filito dolomitico e argiloso e marmore 0,7
Filito e conglomerado 0,7
Quartzitos com intercalacdes de metaconglomerado 0,7
Quiartzito e conglomerado 0,7
Xistos com intercala¢des de quartzito 0,7
Quartzito, conglomerado e filito 0,7
Xisto metassedimentar, xisto metavulcanico e esteatitos 0,7
Mica-quartzo xisto, xisto grafitoso 0,7
Metagrauvaca, rocha calcissilicatica, metaparaconglomerado, 0,7
tremolita xisto
Auséncia de litologia 0,0
Dolomito, itabirito dolomitico, filito dolomitico e argiloso 0,9
Matacdes, calhaus e seixos de hematita em solo aluvial 0,8
Fragmentos de itabirito em solo ferruginoso 0,8
Marmore 1,0
Formacao Ferrifera 0,7
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TABELA 2 - LITOLOGIA DA AREA DE ESTUDO E RESPECTIVAS NOTAS

(continuacao)

Litologia Nota
Migmatitos e gnaisses 0,6
Migmatitos com paleossomas anfiboliticos e epidositicos 0,6
Itabirito, itabirito dolomitico e corpos de hematita 0,7

Fragmentos de itabirito e hematita compacta, cimentados por 0,8

limonita

Granito e gnaisse granitico 0,7
Quartzo-mica xisto, xisto carbonoso, formacao ferrifera 0,7
Rochas graniticas gnaissificadas 0,7
Serpentinito, clorita-talco xisto, cloritito anfibolitico 0,6
Metagabro 0,7
Talco xisto ou clorita-talco xisto 0,6
Plagioclasio-carbonato-quartzo-mica xisto 0,6
Quartzo-carbonato-clorita xisto (Lapa Seca) 0,7
Conglomerado 0,7
Argilito, arenito e linhito 0,5
Serpentinitos, metagabros e esteatitos 0,6
Dolomito 0,9
Massas cuneiformes de dolomito 0,9
Serpentinitos 0,6
Metagabros 0,7
Quartzo-mica-clorita xisto, plagioclasio-quartzo-mica xisto e 0,7

xisto grafitoso

Quanto mais préximo da superficie, mais vulneravel o aquifero estd a contaminacéo.
Desta forma, as maiores notas para o nivel freatico foram atribuidas as menores
profundidades (Tabela 3). De maneira geral, as menores profundidades (até 10 m)
que contribuem para maior vulnerabilidade da é&rea a contaminacdo, ocorrem
distribuidas pontualmente na regido de estudo (Figura 11). As menores notas (0,4;

0,5 e 0,6), que caracterizam locais de maiores profundidades, foram atribuidas a
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regido central da area de estudo. J4 a nota 0,7, atribuida a profundidades entre 10 e

20 metros, distribui-se largamente nos extremos leste e oeste da regiao de estudo.
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Figura 11 - Mapa de notas atribuidas aos niveis freaticos da regido de estudo.

A interpolacédo feita para os niveis freaticos pode ndo estar bem apurada na parte
oriental da regido de estudo devido a escassez de pocos com dados de nivel
estatico. Provavelmente, a regido ocidental da regido de estudo esta melhor

representada pelo maior nimero de pocos.
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TABELA 3 - NIVEIS FREATICOS E SUAS
RESPECTIVAS NOTAS

Nivel Freatico Nota

<2m 1,0
2-5m 0,9
5-10m 0,8
10-20m 0,7
20—-50m 0,6
50—-100 m 0,5
>100m 0,4

N

A
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Figura 12 - Mapa de ocorréncias de ouro e vulnerabilidade natural dos aquiferos da regido de

estudo.

A maior parte da regido de estudo apresenta niveis de vulnerabilidade que variam de

ausente a baixa (Figura 12). Os niveis moderados e altos de vulnerabilidade

localizam-se nas regides central e oeste da area de estudo, seguindo a Serra do
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Curral, Serra da Moeda e Serra de Itabirito. Estas regides também concentram a
maior parte das minerac6es de ferro e dos pocos de agua subterréanea (Figura 6).

As ocorréncias de ouro (Tabela 4), como minas que ja estiveram ativas ou nao,
estdo localizadas principalmente na parte oriental da regido de estudo (Figura 12).
Em sua maior parte, estas ocorréncias de ouro estdo em locais de nivel de
vulnerabilidade a drenagem &cida negligenciavel, devido ao tipo de aquifero

confinado (Figura 9).

TABELA 4 — OCORRENCIAS DE OURO LOCALIZADAS NA AREA DE

ESTUDO
(continua)
Municipio Toponimia Status
Itabirito Corrego Carioca Indeterminado
Itabirito Serra das Serrinhas Indeterminado
[tabirito Serra das Serrinhas Indeterminado
[tabirito Serra das Serrinhas Indeterminado
Itabirito Corrego Carioca Indeterminado
Itabirito Mina Cata Branca Mina
Itabirito Cérrego Carioca Indeterminado
Itabirito Ponte Ana de Sa/Fazenda Indeterminado
Cedro
[tabirito Serra das Serrinhas Indeterminado
Itabirito Cérrego Carioca Indeterminado
[tabirito Serra da Cata Branca Mina
Itabirito Corrego do Lobo/ Ponte Ana Indeterminado
de Sa
Itabirito Cérrego do Lobo/Ponte Ana de Indeterminado
Sa
[tabirito Ponte Ana de Sa Indeterminado
Itabirito Ponte Ana de Sa Indeterminado
Itabirito Corrego do Lobo/ Sao Vicente Indeterminado
/Ponte Ana de Sa
Itabirito Sao Vicente/Morro de Séo Indeterminado
Vicente
[tabirito Sao Vicente /Morro de Séao Indeterminado
Vicente
Itabirito Mina Morro de Sao Vicente Indeterminado
Itabirito Morro de Séo Vicente Indeterminado
[tabirito Morro de Sao Vicente Indeterminado
Itabirito Cérrego Galinheiro Indeterminado



TABELA 4 — OCORRENCIAS DE OURO LOCALIZADAS NA AREA DE

ESTUDO
(continua)
Municipio Toponimia Status
Itabirito Santana Rio de Pedras Campo Indeterminado
Redondo Séo Vicente
Itabirito Campo Redondo/ Séo Vicente Indeterminado
Itabirito Santana Indeterminado
[tabirito Rio das Velhas /Retiro Indeterminado
Itabirito Santana Indeterminado
[tabirito Fazenda do Buraco Santana Indeterminado
[tabirito Fazenda do Buraco Indeterminado
Itabirito Sitio Bau /Corrego do Buraco Indeterminado
Rio Acima Rio das Velhas/ Ponte de Indeterminado
Arame
Itabirito Sitio Bau /Corrego do Buraco Indeterminado
[tabirito Sitio Bau Indeterminado
Itabirito Bau Sao Vicente Indeterminado
Rio Acima Corrego Sacramento/ Indeterminado
Abdboras
Rio Acima Sitio Fundao Indeterminado
Rio Acima Fazenda Gordura Peixotos Indeterminado
Rio Acima Serra do Cavalo de Pedra Indeterminado
Rio Acima Sitio Fundao Indeterminado
Rio Acima Fazendas Gordura E Peixotos Indeterminado
Cérrego Manso
Rio Acima Fazenda Almeida Indeterminado
Rio Acima Cocho D’agua Indeterminado
Rio Acima Quati Il Indeterminado
Brumadinho Casa de Pedra Antiga Mina
Senzala
Brumadinho Casa de Pedra Indeterminado
Rio Acima Corrego Cortesia Indeterminado
Rio Acima Ribeiro Machado Indeterminado
Rio Acima Fazenda Viana Indeterminado
Rio Acima Fazenda Labareda Indeterminado
Nova Lima Fazenda Papa Milho Mina
Nova Lima Fazenda Papa Milho Mina
Nova Lima Fazenda Papa Milho Mina
Nova Lima Cérrego dos Boiadeiros Indeterminado
Rio Acima Fazenda Vargem Limpa Mina
Nova Lima Cérrego dos Enforcados Indeterminado
Nova Lima Fazenda Engenho Mina
Rio Acima Cdrrego Olhos D’agua Mina
Nova Lima Mina do Urubu Mina
Nova Lima Mina Morro da Gléria Mina
Nova Lima Corrego do Urubu Indeterminado

Nova Lima

Morro da Gloria

Indeterminado
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TABELA 4 — OCORRENCIAS DE OURO LOCALIZADAS NA AREA DE

ESTUDO

(continuagao)
Municipio Toponimia Status
Nova Lima Corrego das Taquaras Indeterminado

Gordura

Nova Lima Morro da Gléria Mina
Nova Lima Mina de Bicalho Mina
Nova Lima Hondrio Bicalho Indeterminado
Nova Lima Bicalho Norte Indeterminado
Nova Lima Escavacao Rio das Velhas Indeterminado
Nova Lima Moinho N&o explotado

Fonte: Servi¢co Geoldgico do Brasil

Considerando-se apenas as ocorréncias de ouro classificadas como minas (Tabela
5), estas se localizam em sua grande maioria na parte oriental da area de estudo,
com excecdo das minas 1 e 2 (Figura 13). Na porcao oriental, também estao
localizados os 4 rios da regido, o Rio das Velhas e seus tributarios: Rio do Peixe, Rio

de Pedras e Rio Itabirito.

Devido a proximidade com o Rio das Velhas, as minas 4 (Mina de Bicalho) e 6 (Mina
do Urubu) sdo as mais susceptiveis a causarem drenagem acida em corpos de agua
superficiais. A mina 4 encontra-se em local de vulnerabilidade moderada. Dessa
forma, a contaminacdo do aquifero nesta mina, em uma suposta situacdo de

descarga de drenagem acida, é mais provavel que em outras mineracfes de ouro.
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Figura 13 - Mapa de vulnerabilidade natural dos aquiferos da regido de estudo.

TABELA 5: MINAS DE OURO DA AREA DE ESTUDO

Cddigo Toponimia

2 Fazenda Engenho

4 Mina de Bicalho

6 Mina do Urubu

8 Fazenda Vargem Limpa

10 Fazenda Papa Milho

12 Serra da Cata Branca
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De maneira geral, a vulnerabilidade natural da regido de estudo é negligenciavel em
sua maior parte (71,12%) (Figura 14). Os niveis mais preocupantes de
vulnerabilidade (moderada, alta e extrema) correpondem a apenas 3,5% da area. A
extensdo de area com vulnerabilidade negligenciavel é resultante da dominancia do
tipo de aquifero confinado (Figura 9) que dificulta a percolagdo de agua em direcdo a

zona saturada.

Vulnerabilidade da regiao de

estudo

M 1,05%
W 2,44%

H 0,01%
H 3,77%
M Ausente

M Negligenciavel
i Baixa

E Moderada

M Alta

i Extrema

Figura - 14: Percentual dos niveis de vulnerabilidade da regi&o de estudo.

Uma analise da vulnerabilidade natural por municipio € apresentada na Figura 15:
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O municipio menos susceptivel a contaminacdo por drenagem acida é Rio Acima
que apresenta vulnerabilidade negligenciavel (97,51%) em quase todo seu territorio
localizado dentro da APA SUL RMBH.

Nova Lima é o Unico municipio que apresentou vulnerabilidade extrema, ainda que
em reduzida area (0,05%). A litologia local € constituida por matacdes, o aquifero é
livre (sistema aquifero granular) e o nivel freatico varia de 10 a 20 metros. Portanto,
esta area tem uma combinacdo de parametros que favorecem a extrema

vulnerabilidade da regiao.

A maioria das minas de ouro estdo concentradas na por¢do nordeste da area de
estudo, no municipio de Nova Lima. Com excecdo da mina 4 (Mina de Bicalho), que
estd em local de vulnerabilidade moderada, as outras 6 minas estdo em local de
vulnerabilidade negligenciavel que domina 74,47% da é&rea. O Sistema Aquifero
Xistoso, predominante na regido, viabilizou niveis de vulnerabilidade mais baixos.
Este aquifero confinado conferiu ao municipio 94,71% de area com niveis de
vulnerabilidade ausente, negligenciavel ou baixa. Entretanto, como ja citado por
Beato, Monsores e Bertachini (1961), a agua subterranea da Mina do Faria,
localizada na regido nordeste de Nova Lima, fora dos limites da APA Sul RMBH, ja
apresenta-se contaminada por drenagem &acida. Logo, por estar muito proxima da
maioria das minas de ouro de Nova Lima, reforca a necessidade de investimento em
estudos sobre vulnerabilidade do ambiente. Uma vez que, provavelmente em local

de vulnerabilidade negligenciavel ou baixa, ja apresenta indicios de contaminacao.

Com excecdo dos municipios de Brumadinho e Mario Campos, a classe de
vulnerabilidade negligenciavel dominou a area de estudo. E possivel que o nivel
fredtico na porcdo oriental da regido analisada esteja subestimado devido ao
reduzido niamero de pocos subterraneos. Estes encontram-se principalmente na
por¢cdo ocidental da area de estudo, pois a maior parte das instalagbes mineradoras
de ferro esta localizada ao longo das serras do Curral e da Moeda. Neste local, as
minas de ferro estdo hospedadas nas rochas da Formacdo Caué (Grupo Itabira).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os maiores niveis de vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacdo foram
detectados nas serras da Moeda e do Curral, onde ndo ha empreendimentos
minerarios de ouro. Préximo aos rios concentram-se as minas de ouro, logo, é mais
provavel que contaminagdes por drenagem acida ocorram nos corpos d’agua
superficiais do que em subterraneos. De forma similar a contaminacdo de aguas
superficiais por arsénio proveniente de atividades desenvolvidas ha 3 séculos, a
contaminacgao por drenagem acida também pode constituir uma heranca indesejavel
de mineracbes ja desativadas. Devido a crescente preocupacdo com a
sustentabilidade aliada a economia, mais estudos de vulnerabilidade a
contaminacdo sdo necessarios para auxiliar na tomada de decisdes referentes a
novas autorizagdes de instalacdo de mineradoras. Visto que os dados utilizados
neste trabalho datam de quase 10 anos atras, € possivel que, devido ao
rebaixamento do lencol freatico, a realidade atual dos niveis freaticos ndo seja a
mesma. A maioria das minas de ouro é encontrada em locais com auséncia de
dados de nivel estatico de pocos. Dessa forma, o investimento em sondagens na
parte oriental da APA SUL RMBH e a constante atualizagdo de dados podem prover

melhores resultados a respeito de uma area de extrema importancia para o Estado.
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ANEXO
Municipio Poco Bacia hidrogréfica UTMN UTME Nivel Formacgéo
estatico
(m)

Bar&o de Cocais | 3100003619 Atlantico Sul- Leste 7793600 658200 3 Grupo Nova Lima
Bardo de Cocais | 3100003620 Atlantico Sul- Leste 7793100 659300 9 Grupo Nova Lima

Bar&o de Cocais | 3100003621 Atlantico Sul- Leste 7803450 662200 9 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001583 Rio S&o Francisco 7794788 607992 17 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001584 Rio S&o Francisco 7789318 607668 8 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001585 Rio S&o Francisco 7790978 602447 8 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001586 Rio S&o Francisco 7793089 609464 1 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001587 Rio S&o Francisco 7796900 609200 5 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001588 Rio S&o Francisco 7797169 610857 6 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001589 Rio S&o Francisco 7797138 610827 28 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001590 Rio Sao Francisco 7799000 608300 8 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001591 Rio S&o Francisco 7797238 604518 11 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001592 Rio S&o Francisco 7796314 604774 11 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001594 Rio S&o Francisco 7796870 604284 15 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001595 Rio S&o Francisco 7791711 608322 3 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001596 Rio S&o Francisco 7796362 607043 25 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001597 Rio Sao Francisco 7795600 606000 4 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001598 Rio Sao Francisco 7789120 604761 2 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001599 Rio S&o Francisco 7805558 606400 15 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001600 Rio Sao Francisco 7796704 606317 15 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001601 Rio S&o Francisco 7796629 608585 3 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001602 Rio S&o Francisco 7795081 605377 6 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001603 Rio S&o Francisco 7795966 606545 3 Complexo Belo Horizonte
Belo Horizonte 3100001604 Rio S&o Francisco 7797315 607078 4 Complexo Belo Horizonte
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Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte

3100001605
3100001606
3100001607
3100001608
3100001609
3100001610
3100001611
3100001612
3100002031
3100002039
3100002040
3100002041
3100002044
3100002045
3100002046
3100002047
3100002048
3100002049
3100002050
3100002051
3100002052
3100002053
3100002054
3100002055
3100002056
3100002058
3100002059
3100002060

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7796344
7796276
7805900
7795183
7793861
7791064
7791126
7801000
7798231
7788267
7788298
7803819
7788786
7796652
7803551
7793782
7796842
7796726
7792027
7791874
7791874
7791905
7797366
7795794
7795541
7796892
7795974
7795925

604862
606112
603800
603721
608771
603610
603610
603300
612899
608563
608534
614127
609000
609952
607813
611446
608877
612686
611928
611841
611898
611870
613504
609424
610614
610883
610035
612971

13
10

14
10,5

2,3
12

18
21

18
15
2,1

14

20

12

14
2,5

Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
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Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte

3100002061
3100003580
3100003581
3100003582
3100003583
3100003584
3100003585
3100003586
3100004371
3100004372
3100004373
3100004375
3100004376
3100004377
3100004378
3100004379
3100004381
3100004382
3100004383
3100008582
3100008584
3100008586
3100008631
3100008639
3100008644
3100008648
3100008650
3100008652

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7793443
7798100
7809790
7791650
7800460
7806690
7804010
7803190
7797904
7797873
7797843
7795422
7795392
7795330
7795361
7809523
7809553
7809492
7798384
7806583
7806526
7806478
7804781
7804417
7804208
7804034
7803914
7803876

611821
610800
608200
608700
606250
615190
614490
612100
606296
606267
606237
609886
609857
609827
609769
606570
606628
606686
613045
604394
604498
604344
608352
606603
607502
605709
603439
606270

7,4
43,9
11,17
8,58
5,8
33,2
21,85
21,2
35,84
22,63
30
8,85

0,34
19,83
15,6
24
1,15
17,05
17,8
28,13

6,4
13
23,82

27

Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Super Grupo Minas
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
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Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte

3100008655
3100008656
3100008659
3100008664
3100008665
3100008667
3100008670
3100008682
3100008685
3100008687
3100009254
3100009271
3100009293
3100009310
3100009313
3100009316
3100009336
3100009529
3100009533
3100016032
3100016033
3100016036
3100016037
3100016038
3100016039
3100016040
3100016041
3100016042

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7803786
7803749
7803611
7803501
7803488
7803476
7803395
7803148
7803101
7803029
7802146
7801361
7800667
7799592
7799459
7799242
7797019
7799897
7799393
7789592
7787966
7790519
7790459
7790526
7790637
7791048
7791100
7791109

603346
607571
603059
606095
607766
602854
605036
607077
605037
607642
607092
607057
607088
603083
602931
602883
603084
606712
606535
608147
608168
609737
609766
609866
610014
610152
610400
610451

19
0,8
30,26
27
0,34
1,3
15,92
5,5
33
15
12
10,3
3,63
2,85
7,46
10
11

23
36,47
11,17

15,6
15,36
30,9
55
12,5
21

Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Formacéo Gandarela
Complexo Belo Horizonte
Formacéo Gandarela
Formacgé&o Gandarela
Formacgao Gandarela
Formacgé&o Gandarela
Formacgao Gandarela
Formacéao Gandarela
Formacéo Gandarela
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Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Belo Horizonte
Sarzedo
Sarzedo
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito

3100016043
3100016044
3100016045
3100016046
3100016053
3100018057
3100018058
3100018059
3100018060
3100018061
3100018062
3100018063
3100020159
3100005494
3100016273
3100005579
3100005580
3100016454
3100016455
3100016457
3100016458
3100016459
3100016460
3100016461
3100016462
3100016463
3100016464
3100016465

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7794047
7792649
7792601
7792620
7796153
7790400
7803725
7790635
7799119
7803825
7790432
7790631
7805693
7784128
7778715
7750606
7760271
7761890
7762004
7761926
7761914
7762089
7761814
7761926
7762297
7761955
7762076
7762281

613298
613835
613835
613845
617185
609657
603256
609872
614502
603206
609872
609797
609280
590291
591124
622073
624898
618287
618309
618516
618665
618714
618766
618781
618801
618818
618917
618952

12
20
33,5
30
14,92

25,6
1,47
14,1
20,4
12,15
2.70
3,9
15
2,94
7,5
5,2
63,7
49,4
3,7
22,7
12,85
26,1
16,4
6,7
23,45
65,51

Grupo Sabara

Formacgao Gandarela
Formacéo Gandarela
Formacéo Gandarela

Complexo Bonfim

Formacédo Gandarela
Complexo Belo Horizonte
Formacgao Gandarela
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Formacéo Gandarela
Formacéo Gandarela
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte

Grupo Piracicaba
Complexo Bacao
Complexo Bacgéo
Formacgéao Caué
Formacgao Caué
Formacéao Caué
Formacgao Caué
Formacéo Caué
Formacao Caué
Formacéao Caué
Formacao Caué
Formacéao Caué
Formacao Caué
Formacéo Caué
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Itabirito
Itabirito
Itabirito
Itabirito
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Caeté
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité
Ibirité

3100016467
3100016469
3100016472
3100016473
3100002077
3100002078
3100002079
3100002080
3100002081
3100002082
3100003588
3100003589
3100003591
3100003593
3100004521
3100017606
3100005491
3100005492
3100005493
3100005497
3100005498
3100005499
3100018208
3100018209
3100018210
3100018211
3100018213
3100018214

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7761698
7766055
7763899
7760841
7800869
7800562
7800874
7800408
7800873
7800707
7801310
7806510
7798910
7800900
7814522
7805462
7790973
7791004
7790974
7785479
7790066
7789524
7789594
7790913
7790166
7785179
7785379
7790166

619087
624553
628198
628314
639586
639584
639005
639582
639150
640604
642900
647100
639710
640150
643275
642109
597941
597912
597912
596458
595233
593195
593295
597981
595133
596258
596458
595233

54,7
2,12

15
1,4
1,4
1,66
1,5

16
6,3
2,2
4,65
0,6
19
2,63
2,6
2,42

2,9
2,6
3,9
4,23
1,8

Grupo Caraca
Grupo Nova Lima
Complexo Bacao
Complexo Bacao

Arqueano
Arqueano
Argqueano
Arqueano
Argqueano
Arqueano
Arqueano
Arqueano
Arqueano
Arqueano
Arqueano
Arqueano
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte
Complexo Belo Horizonte




57

Méario Campos
Méario Campos
Méario Campos
Méario Campos
Méario Campos
Santa Barbara
Santa Barbara
Santa Barbara
Santa Barbara
Santa Barbara
Santa Barbara
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho

3100005489
3100005490
3100005495
3100005500
3100015695
3100003644
3100003645
3100003646
3100003647
3100003648
3100016256
3100004471
3100016368
3100016372
3100016375
3100016376
3100016391
3100016395
3100016396
3100016398
3100016403
3100016404
3100016405
3100016406
3100016407
3100016408
3100016409
3100018101

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Atlantico Sul- Leste
Atlantico Sul- Leste
Atlantico Sul- Leste
Atlantico Sul- Leste
Atlantico Sul- Leste
Atlantico Sul- Leste
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7782769
7780456
7782617
7778818
7778857
7791600
7792550
7791300
7792200
7791950
7786515
7765044
7777608
7767446
7764366
7777541
7767110
7767826
7767904
7768230
7771555
7771408
7771678
7771493
7771210
7770910
7771060
7772328

585403
586989
585199
588695
585284
666450
667200
667300
666700
666060
659310
582646
594816
598749
599933
599995
601463
601930
601966
602443
606426
606476
606485
606571
606628
606711
606715
583174

5,9
2,9
4,23

50

)

11

3,9
13,9
2,8

25
4,6

21

7,24
0,6
2,22
20
42
29,3
12,85

Grupo Sabara
Grupo Sabara
Grupo Sabara
Grupo Piracicaba
Grupo Sabara
Complexo Santa Barbara
Complexo Santa Barbara
Complexo Santa Béarbara
Complexo Santa Barbara

Grupo Nova Lima
Complexo Bonfim
Formacgao Caué
Complexo Bonfim
Complexo Bonfim
Complexo Bonfim
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Formacao Caué
Formacéao Caué
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Complexo Bonfim
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Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho
Brumadinho

Brumadinho
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima

3100018102
3100018103
3100018104
3100019806
3100020526

3100020992
3100002361
3100002362
3100002363
3100002364
3100002365
3100002366
3100002368
3100002369
3100002370
3100002371
3100002372
3100002373
3100002374
3100002375
3100002376
3100006369
3100015911
3100015913
3100015914
3100015915
3100015916

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco

7772175
7773713
7772634
7776894
7776417

7757549
7788311
7788706
7789111
7790894
7788226
7788594
7789176
7790136
7789261
7790685
7789020
7789369
7788590
7788711
7789633
7789420
7781820
7779581
7779902
7778853
7781538

583029
582891
583321
592025
601908

593993
620507
616818
616038
615961
619548
619579
620019
619009
621095
619652
620250
618858
620247
620598
620604
620253
605347
606068
606313
606344
606464

57,72
100
11

Complexo Bonfim
Complexo Bonfim
Complexo Bonfim
Formacao Caué

Super Grupo Rio das
Velhas
Complexo Barbacena

Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima

Formacgé&o Gandarela
Formacéo Gandarela
Formacgao Gandarela
Formacéo Caué
Formacéao Gandarela
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Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima

3100015917
3100015921
3100015923
3100015924
3100015928
3100015930
3100015932
3100015934
3100015936
3100015937
3100015940
3100015947
3100015950
3100015954
3100015955
3100015957
3100015959
3100015965
3100015966
3100015967
3100015970
3100015976
3100015980
3100015986
3100015988
3100016009
3100016010
3100016110

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio S&o Francisco

7781358
7781822
7777790
7781884
7784428
7764381
7770590
7787163
7770607
7773567
7787662
7789426
7789263
7777660
7789063
7790418
7777120
7776798
7776698
7789559
7776515
7770364
7775258
7775031
7775737
7792889
7792997
7793003

606761
607909
607988
608042
608432
608451
608483
608548
608577
608638
608851
610098
610197
610371
610393
610443
610468
611001
611065
611066
611127
611738
612605
613477
614133
615094
615140
615150

24
72,3
69,86
76
39,76
18,7
12,8
15
31
11,5

41
17,5
51,8

36

81,46
108,7
50,34
49,65
58
42,55

14
61,6
38,4

12
46,5

24

13,91

Formacao Gandarela
Formacao Caué
Formagéo Gandarela
Grupo Caraca
Formacgéo Caué
Formacéo Gandarela
Formacéo Gandarela
Grupo Nova Lima
Formacéo Gandarela
Formacgao Gandarela
Grupo Nova Lima
Grupo Caraca
Formacgéo Caué
Formacao Caué
Grupo Nova Lima
Formacao Caué
Formacéao Caué
Formacgao Caué
Formacgéo Caué
Grupo Nova Lima
Formacgéo Caué
Proterozoico inferior
Formacéo Caué
Formacao Caué
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Grupo Caraca
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Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima
Nova Lima

3100016112
3100016114
3100016115
3100016119
3100016120
3100016124
3100016125
3100016127
3100016128
3100016130
3100016131
3100016149
3100016153
3100016158
3100016161
3100016164
3100020713
3100020714

Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco
Rio Sao Francisco

7793073
7792999
7793048
7792670
7792679
7793058
7792721
7793154
7792762
7783656
7793186
7775908
7766591
7787095
7786643
7785052
7780838
7776191

615173
615225
615249
615301
615308
615372
615406
615455
615477
615506
615527
617766
618397
619066
619904
622250
605186
607610

19,6

63,8
35
28,28
92,5

89,8
49,95
22,52

15,3
3,8

18
73,45

Formacéao Caué
Grupo Caraca
Grupo Caraca
Grupo Caraca

Grupo Nova Lima
Grupo Caraca
Grupo Nova Lima
Grupo Caraga
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Caraca
Grupo Nova Lima

Formacgao Gandarela

Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Grupo Nova Lima
Formacéao Caué
Formacgao Caué

Fonte: Servigco Geoldgico do Brasil




