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1» CODEMGE

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais

07 de agosto de 2018.
CE-DIMEI 018/18.

IIma. Sra.

Soraia Aparecida Martins Farias

Diretora de Conservagao e Restauracdo

Instituto Estadual do Patrimonio Histérico e Artistico de Minas Gerais -

IEPHA /MG

Ref.: Memorial Descritivo - Reforma do Piso do Geéiser do Parque de
CAXAMBU.

Senhora Diretora,

Com o0s nossos cordiais cumprimentos, vimos apresentar o ‘Memorial

Descritivo - Reforma do Piso do Géiser do Parque de Caxambu, contendo
- as informacgdes da metodologia que serd utilizada na reforma do piso

visando garantir o pleno restabelecimento de funcionamento do Géiser.

Portanto, vimos solicitar a este JEPHA a analise, a avaliacdo e a
manifestagdo das propostas apresentadas no Memorial Descritivo anexo.

Atenciosamente,

- Ricardo Wagner Righi de Toledo
Diretor de Mineracao, Energia e Infraestrutura - interino

Companhia de Desenvolvimento de Minas Gerais - Codemge -
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1. INTRODUCAO

A reforma do Géiser do Parque de Caxambu é necessaria pois a laje de piso
sobre a qual o cogumelo da fonte esta apoiado apresenta danos estruturais em

varios pontos, colocando em risco os frequentadores e funcionarios do parque.

Em inspecao realizada em campo pode-se constatar que a laje que serve de
suporte para o Géiser esta apoiada sobre um solo mole que cedeu em alguns
pontos, gerando vazios entre a laje e o solo e, sem o devido apoio, a laje ndo é
segura. Uma parte da laje cedeu apenas com o transito de um funcionario,

evidenciando a inseguranca da estrutura.

Figura 1:Visdo geral da drea do Géiser com destaque aos cavaletes sobre a parte da laje que cedeu
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Figura 2:Parte da laje que cedeu




: -
:‘?a.‘a_ B

SV

Figura 3: Solo mole abaixo da laje
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2. EXECUCAO DA OBRA

2.1. Demolicdo da laje existente

Propde-se a demolicao da laje existente com equipamentos manuais, de forma

a garantir a integridade do Géiser.
2.2. Retirada do cogumelo

Para a retirada do cogumelo propde-se a demoli¢géo do pedestal sobre o qual ele

esta apoiado utilizando talhadeira manual, como forma de evitar danos a

estrutura de fibra do cogumelo. Posteriormente, propde-se icar a estrutura com :

0 apoio de andaimes que estardo apoiados fora da laje que se encontra

danificada.

Figura 4: Pedestal de apoio do cogumelo a ser demolido
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2.3. Escavacao do solo mole

Propde-se a escavagao de uma camada de a.proximadamente 1,50 m de solo
mole, taﬁ’nbém de forma manual, como formé de evitar danos ao Géiser. Além
-disso, esta previsto o escoramento do solo para garantir»a integridade da
escavagao e a seguranca dos operérios.\O material escavado sera armazenado

em local discreto na area do parque para posterior bota-fora definitivo.
- 2.4. Embasamento com rachaol/brita

No local onde sera escavado o solo mole, propée-se a sua recomposicao com
~ uma camada de aproximadamente 1,00 m de rach&o e brita, a ser compactada

com equipamentos manuais, como forma de evitar danos ao géiser.
2.5. Aterro com compactacio manual

Acima da camada de rachdo, propée-se a execucdo de uma camada de .
aproximadamente 0,20 m de aterro de material argiloso. A compactacao deve

ser feita com placa vibratéria, como forma de evitar danos ao géiser.
2.6. Execucao de laje armada

Acima da camada de argila, propbe-se a execucdo de uma laje de
aproximadamente 0,20 m de espessura, com taxa de armadura de
aproximadamente 70 kg/m®. As canaletas que circundam a laje e conduzem a
agua a caixa de passagem préxima ao Géiser serao recompostas de forma a

garahtir o perfeito escoamento.
2.7. Recolocacgéo do cogumelo

Para a recolocagéo do cogumelo, propde-se que o mesmo seja icado através

dos mesmos andaimes que o retiraram.
2.8. Protecao do tubo do Géiser

Durante toda a execucao da obra, propée-se o encamisamento com tubo de PVC .
de didametro superior ao diametro do tubo que conduz a agua da fonte até o

cogumelo, como forma de protegé-lo.
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3. POCO TUBULAR DO GEISER - FONTE FLORIANO LEMOS

3.1. Histoérico

O projeto de captacdo do atual Geiser (Fonte Floriano Lemos)\ foi apresentado
ao DNPM em novembro de 1980 pela antigé Hidrominas. Trata-se de um Plano
de Pesquisa Compleméntar na Estancia de Caxambu, cujo objetivo era perfurar
dois novos pogos de 30 m de profundidade para aumentar a vazdo de envase
na planta industrial. A localizag&o do furo em questao foi motivada pela presenca

de uma surgéncia com bolhas de gas'

Os trabalhos de perfuragdo foram feitos pela empresa Hidropocos em 1981,
onde se atingiu a profundidade de 60 m. Foi instalada tubulagao em fibra de vidro

de 6” de diametro, com trés niveis de filtro: entre 11,00m e 15,33m: entre 27,66m

e 31,66m; e entre 43,00m e 47,99m (Figura 5). Indica-se que a entrada de agua

com gas ocorre pelo filtro superior. Além disso, alegam que esse fluxo superior
contaminou a captagdo, impossibilitando sua utilizacdo na planta industrial,

servindo desde entdo como atrativo turistico (Figura 6).
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Figura 5 — Perfil Geoldgico e Construtivo do Geisér, Caxambu.
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F/gura 6 —Imagens do Geiser em junho (esquerda) e margo (direita) de 1985.

3.2. Funcionamento

O jorro do Geiser é intermitente e associa-se sobremaneira ao contetido gasoso
presente na agua. As explosbes sdo geradas por- perturbagdes no estado de
equiiibrio dos gases na solugdo. Diversos fatdres podem encadear o processo,
tais como (i) aumento natural e gradativo do conteddo gasoso; (ii) contato da

“4gua com material partlculado (|||) mudangas bruscas no Nivel de Agua do pogo

As explosées naturais” associam-se ao processo (i) e, segundo relatos dos
moradores, ficaram mais espagadas com o decorrer do tembo. Ja os jorros
associados ao processo (i) foram geradas sobretudo pelos habitantes/turistas e
podériam obstruir a captacdo. Esta aqui o motivo das varias intervencdes na
porgao superior do poco, visando evitar a introducéo de material particulado no
pogo. Apods diversas alteragoes frustradas, optou-se pela instalacéo - do

cogumelo que da o desenho atual da captagao

O proce'sso (iii) & o utilizado para fazer o controle atual do funcionamento do
Geiser. Ha uma tubulagdo, aparentemente retilinea, que deriva da base da
-captagédo, abaixo do piso. Essa tubulagdo apresenta um registro em sua saida e

desagua em um pequeno reservatoério, localizado entre o Geiser e o lago (Figura

\
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8). Diariamente, em horario pré-estabelecido, abre-se o registro da tubulacéo,
- provocando o rebaixamento da coluna de agua do poco, cujo nivel estatico esta

acima da superficie do terreno. Dessa forma, pertuba-se o sistema e o jorro é

induzido.

Merece mencao a provével existéncia de uma segunda tubulacéo, que conduzia
a agua desse reservatorio a lateral do chapéu do cogumelo, via bomba. Essé
agua, portanto, nao era nem langada no pogo, nem jorrava pelo orificio superior,
mas sim escorria pela superficie superior do cogumelo. Tal mecanismo, segundo
registros verbais, era utilizado pela prefeitura para aumentar a quantidade de

agua nos banhos.

\

" Figura 7— Uma das alteracdes no Geiser, com instalacéo de tubo com furos laterais no topo da antiga tubulagéo,
dificultando a introdugdo de materiais indesejdveis no pogo.
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Figura 8 — Detalhe do “chapéu” do cogumelo desenroscado (seta amarela) e do reservatério (seta vermelha) ao
fundo, o qual'recebe as dguas drenadas pela tubulagdo de rebaixamento do Geiser.

3.3. Geo,logia

Foram efetuados ao longo de 2017 trés furos na regiéo entorno do Geiser, mais
especificamente a noroéste do mesmo, entre as fontes M-ayrihk e Ernestina
Guedes (Furos SP 01 e SP 1A = Habsonda; TR-01 — Geothra) (Relatérios em
anexo). Os furos SP 01 e SP 1A foram feitos por SPT, com‘impenetrab'ilidade a
7,65m e 8,2m, respectivamente.' No 6aso do TR-01, por sua, vez,' utilizou-se o

trado, com término do furo a 6,20 m.

Apesar da mudanca da espessura. entre eles, observa-se intercalacédo similar : ,
dos estratos. O topo é formado por camada argilo-arenosa marrom,

representando um aterro. Logo abaixo aparece uma camada mais espessa de




argila cinza, aluvionar. Em sua base ha a transigcdo para um nivel arenoso, de
mesma coloragédo, com presenca de matéria organica. Abaixo de todo o pacote
ocorre a transicdo para a rocha alterada, profundidade na qual os furos se

encerram.

Apesar das incertezas no perfil construtivo do Geiser (Figura 5), observa-se certa

concordancia entre a profundidade de contato do aluviao areno-argiloso para a

rocha alterada, que varia entre 6,2'm e 8 m abaixo da superficie.

3.4. Medidas de protegéohindicadas

e A Portaria 231, define a area de protecao da estancia de Caxambu. Para
tal, subdivide-se o entorno em trés zonas, sendo a zona de influéncia a

mais restritiva. Trata-se, aqui, da area associada ao cone de depressao

(rebaixamento da superficie potenciométrica) de um pogo em

bombeamento ou de uma fonte ou nascente. As aguas da regido possuem
limite de influéncia coincidente com uma circunferéncia de 10 m em tornb
da captacao. Porém, em\Caxambu, entendeu-se, por seguranca, estender
essa regiao ao limite do parque. Como os trabalhos no Geiser encontram-
se dentro do parque e, ainda mais, a menos de 10 m do poco, ha de se
evitar quaisquer,trabalhos de pell'furagéo/sondagem;

e Os relatérios disponiveis apontam para a importancia da camada
aluvionar no fluxo de agua gasosa. Nesse sentido, indica-se limitar as
intervencdes nesse pacote ao minimo necessario;

e Além disso, a presenga do pacote argiloso garante o selamento da agua
e do gas, conferindo ao aquifero em questdo sua natureza semiconfinada.
Assim, é vital assegurar a manutenc¢éo do comportamento impermeavel
desse estrato.

e Existem tubulagcdes, em profundidade desconhecida, que conectam o
Geiser ao reservatério do poco, na diregdo do lago. E necessario,
portanto, cuidado nas escavagoes para individualiza-las e evitar possiveis
danos;

e A distribuicao espacial do sistema de pluvial/de esgoto no entorno &
desconhecida e feita através de manilhas ceramicas. Aqui, mais uma vez,

ha de haver zelo nos trabalhos de escavacéo, a fim de ndo as danificar.



4. ACOMPANHAMENTO

As obras de recuperacgéo do piso/laje no entorno do Geiser serdo acompanhadas
em tempo integral por engenheiro civil e por gedlogo da CODEMGE durante toda
a sua intervencao. Todos os cuidados para assegurar o pleno funcionamento do
equipamento serdo adotados para garantir que as tubulagbes que conduzem os
fluidos do subsolo até a superficie sejam preservadas integralmente, bem como
a tubulacdo que conduz estes mesmos fluidos ao reservatério do pocgo, no
~sentido do lago. Outro cuidado especial refere-se a atencdo necessaria com as
tubulacoes de escoamento das aguas pluviais que foram construidas utilizando-
se de manilhas ceramicas. Vale ressaltar que n3o sera empregado equipamento
mecanico, elétrico para a execugdo das demolicdes, as remogoes, dos

langamentos de material granular, de material argiloso, de concreto. Os servicos

serao executados manualmente como forma de obter o maior controle das -

atividades.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As medidas para a recuperagio da laje no entorno do géiser nado produzirao
acdes no regime de captagéo e de extravasamento do sistema. A CODEMGE,
através de seus técnicos, dentro de sua competéhcia técnica, atesta que com as
medidas de protecéo, de cuidado a estrutura voltara a pleno funcionamento apés
a intervencéo. Sera feito acompanhamento fotografico dé cada passo, cada
etapa durante a realizacao dos trabalhos e uma cépia. dos relatérios produzidos

serao encaminhados para o IEPHA.

Belo Horizonte|(MG), 03 de agosto de 2018

Filipe Lopes Chaves Flavio G

Geoblogo — CREA-MG-170025/D - Eng. Civil - CREA-MG-56.973/D
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