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Abstract: The morphostructural and hydrogeological study coted at Castanhal - PA in two different scales,
1:100,000 and 1:25,000, allowed the understandirglationships between hydrogeological systemsngetrical
elements and structural elements related to newtiectvents as a basis to determine, among otpects potential
recharge areas of these systems. The morphostlstudy, aided by geophysical data collected, shbthat the
area has a structural control related to a neaterfulse that triggered the reactivation of fawmith NW-SE, NE-
SW, EW and NS directions. This lead to anomaliet @ranges in drainage patterns and conditioneegtablish-
ment of units where flat-topped hills, pediplanizelis, and major river plains were produced. Thizsdts may be
compatible with a stress field that generated argeiic arrangement characterized by tectonic bleeida destral
kinematic configuration, where tensile fault weoenfied in NW-SE direction, setting up important coitel for the
recharge of hydrogeological systems. The areaeduidi composed by three hydrological systems: Supdar-
reiras, and Pirabas, which present variable deglttied to the vertical rupture of rock layers, pooad by neotec-
tonic faults. These hydrological systems, considerenfined (Pirabas) to semi-confined (Barreirdgye a re-
charge component from fault zones and fault trd¢¢V-SE direction. The recharge of free aquifersuws through
direct precipitation, from rain water at the Midwasd northeast of the studied area.

Keywords: Hydrogeology. Neotectonics. Recharge. CatanhalBrAzil.

Resumo: O estudo morfoestrutural e hidrogeolégico realizad municipio de Castanhal - PA em duas escalas
distintas, 1:100.000 e 1:25.000, permitiu avangarentendimento das rela¢des entre elementos gecoséttos
sistemas hidrogeoldgicos e elementos estruturaisio@ados aos eventos neotectdnicos como baseg@aninar,
entre outros aspectos, areas potenciais de redesges sistemas. O estudo morfoestrutural auxileedos dados
geofisicos levantados mostrou que a area tem unrot®nestrutural relacionado a um pulso neotectinic
responsavel pela reativacao de falhas de direcdeSEVWNE-SW, E-W e N-S, as quais provocaram anomalia
mudancas nos padrdes de drenagem, assim como iooagdion o estabelecimento de unidades de releve sad
destacam planicies fluviais, colinas pediplanizagasolinas de topo aplainado. Essas falhas podeam se
compatibilizadas em um regime de esfor¢co que gamuarranjo geométrico caracterizado por blocoteoos,
bem como um quadro cinematico destral, onde seafemm falhas trativas na direcdo NW-SE, configurando
importantes condutos para a recarga dos sisterdesghblogicos. Na area em consideragcao foram recuhts

trés sistemas hidrogeolégicos: Superior, Barresrd&rabas que apresentam profundidades variaedigionadas
aos deslocamentos verticais, provocados por falbatectdnicas. Os sistemas hidrogeoldgicos coreldercomo
confinados (Pirabas) a semiconfinados (Barrei@s) tma componente de recarga a partir de zonaallues fe
fraturas trativas de direcado NW — SE. J4 a recdwgasistemas hidrogeoldgicos livres se da pelaptacio direta,

a partir da agua da chuva na porcdo centro-ogsiedeste da area de estudo.

Palavras ChavesHidrogeologia. Neotectdnica. Recarga. Castanial-P

INTRODUCAO
A agua é um dos recursos naturais magualidade.
consumidos pela sociedade moderna. Atualmente Para que tal cenario ndo venha a acontecer

muito se fala em racionalizacdo de sua utilizacdé,necessario um gerenciamento adequado, susten-
pois acredita-se que, apesar da abundancia ddsto por conhecimentos cientificos que priorizem a
recurso em regibes como a Amazonia, havendompreensdo do comportamento e da interrelagédo
desperdicio e um mau gerenciamento o recurqae existe entre aguas superficiais e subterraneas.
pode sofrer undéficit em termos de quantidade eCom base em estudos dessa natureza se podera
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avaliar mais rapidamente, por exemplo, impactd$éo segundo recorte foi feito um estudo morfoes-
ambientais sobre as aguas de uma determinddaural e hidrogeoldgico na escala 1:25.000, auja
regido. O nordeste do Para, inserido no contexioea investigada corresponde a Folha SA-23 -V -
amazébnico, onde ocorrem de forma principal oS - | -1-SO, ou seja, recobre o centro oeste do mu-
sistemas hidrogeoldgicos Barreiras e Pirabas, carieipio de Castanhal e sul do municipio de Santo
siderados grandes reservatorios de agua subtedatdonio do Taud (Figura 1). Além destes estudos,
nea do Brasil (OLIVEIRA, 2003), é ainda poucdoi feita uma revisdo bibliografica sobre os aspec-
conhecido em termos de parametros hidrogeologos geoldgicos e climaticos, na area do segundo
cos. recorte, com 0 objetivo de embasar a andlise hi-
Desta forma, este trabalho tem como objetogeoldgica.
tivo o entendimento da relagdo entre elementos
geomeétricos dos sistemas hidrogeoldgicos existe@tIMA
tes ao norte da cidade de Castanhal-PA, e os aspec- A recarga dos aquiferos superficiais esta
tos estruturais, principalmente aqueles relacionatimamente ligada a retencdo hidrica e tem rela-
dos aos eventos neotectbnicos, como base pea#&® direta com a incidéncia das chuvas. Portanto, é
determinar areas potenciais de recarga destes sis-extrema importancia entender o comportamento

temas. dos aspectos climéaticos de uma dada regido para
Para atingir este objetivo, o trabalho inteeonhecer a sua potencialidade hidrica.
grou dois tipos de estudo: morfoestrutural e hidro- De acordo com os dados de 2003 a 2007,

geoldgico. Para esta integracdo seguiu-se a segudornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
te metodologia: pesquisa bibliografica e coleta deINMET/ 2° Distrito de Meteorologia/PA, o clima
informacdes técnicas; geracdo de um sistema d& regido de Castanhal corresponde ao tipo “Af”,
informacdes geograficas - SIG, para auxiliar nda classificacdo de Koppen, pois é caracterizado
elaboracdo dos mapas constantes neste trabalea ocorréncia de precipitacdo em todos os meses
analise da drenagem e do relevo em escala regiodal ano, com média anual entre os anos 2003 a
e de semidetalhe, conforme metodologia de St2007 de 2103 mm/ano, ocasionando uma tempera-
wart e Hancock (1994), Soares e Fiori (1976), Haura elevada com média de 26°C e méxima de
ward (1967) e Costa (2004); campanhas de camB®°C. Possui pequena amplitude térmica e umidade
(abril, setembro e novembro de 2007), para coletelativa do ar em torno de 82%. A estacdo chuvosa
de dados hidrogeoldgicos e geofisicos; elaboracécorre no periodo de janeiro a maio e a menos
de secdes e perfis geofisicos (sondagem elétridauvosa de junho a dezembro, sendo os meses de
vertical) e caracterizagdo hidrogeolégica (geomeetembro e novembro os menos chuvosos.

tria dos sistemas hidrogeol6gicos, mapeamento de Lima et al. (1994), elaboraram um balanco

fluxo e determinacdo das &reas de recarga). hidrico para a regido de Castanhal/PA, baseado em
dados do ano de 1975 a 1987 e fundamentado na
A AREA EM CONSIDERACAO aplicacdo do principio de conservacdo da massa de

A area estudada compreende dois recortagua, proposto por Thornthwaite e Mather (1955)
diferentes. No primeiro, de cunho regional, forarque além da obtencédo da classificacdo climatica,
realizados estudos morfoestruturais em escdkmbém indica o comportamento da entrada e saida
1:100.000 na porcao nordeste do Estado do Pada, 4gua no solo. Baseado nesse tipo de dado obte-
mais especificamente na porcédo oeste da folha SAe-se a figura 2, que apresenta o comportamento
23 -V - C - | (Figura 1). Esta area engloba amailas linhas de P, DEF e EXC, onde se verifica que
or parte do municipio de Castanhal-PA, a por¢c&urante o periodo de janeiro a agosto, 0 compor-
oeste de S&o Francisco do Parg, norte de Inhangapnento da linha de excedéncia é semelhante ao da
e Sao Miguel do Guamd, leste de Santa Izabel drecipitacdo. Tal comportamento é explicado pelo
Pard, leste de Santo Antbnio do Taua e Vigia, sgtande volume de &gua disponivel durante esse
de Terra Alta, Sdo Caetano de Odivelas e de Mageriodo. A deficiéncia, por sua vez, permanece
panim. zero até agosto. A partir de setembro passa a haver

um déficit.
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Figura 1 - Mapa de localizagao da area de estudo
Figure 1 - Location map of the area studied

Fonte: SETRANS (2000)
Source SETRANS (2000)
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Figura 2 - Representagdo grafica das linhas P, DEF e EXfthipara a regido de Castanhal/PA (Periodo
de 1975 a 1987)

Figure 2- Graphical representation of P, DEF and EXf@di hidric to Castanhal / PA region (Period 1975-
1987

GEOLOGIA

As rochas que afloram no municipio de Dados de pogos profundos (OLIVEIRA, 2003)
Castanhal séo caracterizadas como sedimentamesstram que este pacote sedimentar prolonga-se
onde se destacam: o Grupo Barreiras, Sedimentm subsuperficie, englobando rochas do Grupo
Pés-Barreiras e Sedimentos Recentes (SOUZBerreiras e Pirabas, cuja espessura total do pacote
JUNIOR; QUADROS; BEZERRA, 1992 apudsedimentar € ainda desconhecida.
BANDEIRA; ABREU, 2009), conforme figura 3 e

4.
Era Periodo Epoca Unidades Descricdo
Sedimentos Re-| Argilas de coloracdo branca acinzentada, com mancha
% centes vermelhas a amareladas devido a oxidacao do ferro.
S Sedimentos areno-argilosos, macicos, coloracdo edaar
2 °© Po6s-Barreiras | apresentando granulos de quartzo e concrecdegifersas
‘g T dispersas aleatoriamente.
= o
g 3 5
Q &4 S Sedimentos argilosos com laminag&o plano paraielara-
e ® ¢8o vermelha amarelada com tons esbranquicaddsiy-bjo
8 g bados, localmente gretas de contragéo; sedimerd¢nesos
G . de granulacéo fina a média, estratificagbes cruzdddaipo
rupo Barreiras : . . PR ..
acanalada (Tangencial), sigmoidal e estratificac@esaré;
o o2 _sec_iimentos areno-argilosos macicos ou com estagdes
g e 8 incipientes;
5 é D_Sj conglomerados com seixos de quartzo e quartzito.
|_

Figura 3 - Coluna Estratigrafica da Regido de Castanhal

Figure 3 - Stratigraphic Column of Castanhal Region

Fonte: Souza Junior, Quadros e Bezerra, 1992 apud Bargléibreu (2009)
Source Souza Junior, Quadros e Bezerra, 1992 apud Bareldibseu (200¢
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Figura 4 - Mapa Geologico da Folha SA-23 -V - C - | -1-SO
Figure 4 - Sheet SA-23 —V - C - 1 -1-SO geological Map
Fonte: Bandeira e Abreu (2009)

Source Bandeira e Abreu (2009)

ANALISE MORFOESTRUTURAL

Segundo Argento (2001), a analise mombservou-se que a area de estudo esta dentro de um
foestrutural é uma ferramenta fundamental patmadro tectdnico regional, onde 0s sismos ndo sao
delinear a causa dos fatos geomorfolégicos derivi@o freqiientes e nem tao intensos como em regiées
dos dos grandes aspectos geotectbnicos, dos gm@-bordas de placas litosféricas, mas séo represen-
des arranjos estruturais e, eventualmente, da praites da atual dindmica intraplaca e essenciais

dominancia de uma litologia definida. para estudos de neotectdnica.
Berrocal et al. (1984) fizeram um inventério
Analise Morfoestrutural Regional dos sismos ocorridos até 1981, no qual estéo regis-

Com base na analise do relevo e da drerntsados os sismos ocorridos no nordeste do estado
gem da porcao oeste da folha SA-23 -V - C I Para (Tabela 1):

Aguas Subterranea2012) 26(1): 1-17. 5
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Baseado nos dados historicos dos sismatguns dados geométricos e cinematicos observa-
ocorridos, pode se dizer que na area o quadro mdos e descritos a seguir.
foestrutural é considerado morfotectbnico, com

Tabela 1- Dados de sismos sentidos no nordeste do estaBard
Table 1- Data of seismic events at the northeasteiPaoé state

Magnitude
Registro Local do tremor Periodo na escala
Richter
1° Vigia 12 de julho de 1860
20 Belém 07 de outubro de 1946
Belém, Ananindeua, Mosqueiro R
(¢] ’ ’ 3
s Abaetetuba, Castanhal e Vigia 12 de janeiro de 1970 45
40 Nordeste da ilha do Marajé 02 de agosto de 1977
5° llha do Marajo 18 de outubro de 1980 3,1
0 (s -
6° Lat 02,83°S / Long 49’%3 W, nor 14 de novembro de 1980 2,8
deste do Para
o 0!
7° Lat 02,85°S / Long 50,60°W, 09 de fevereiro de 1981 2,7

nordeste do Para
Fonte: Berrocal et al. (1984)

Aspectos geométricos
A integracdo dos dados de relevo e de drper deslocamentos de superficies estruturais, que
nagem associados a geologia da area permitiu gedem indicar movimentacao de blocos.

rar um mapa morfoestrutural (Figura 5) que mos- A integracdo das informacdes dos aspectos
tra: geométricos e cinematicos do relevo e da drena-
v Trés unidades morfoldgicas onde se obsegem pode associar esses elementos a um controle

vam alinhamentos de direcdo: NO0°-10°W, N20%ectbnico, que geralmente esta relacionado a mode-
30°W, N40°-50°W, N60°-70°W, E-W, N30°-40°E|os de deformacéo.
N40°-50°E e N60°-70°E; Nesse caso, o modelo utilizado para com-
4 Padrbes retilineos e assimetrias de drenpatibilizar e explicar esses elementos estruturais
gens, evidenciando um controle estrutural caractgeométricos foi o d®iedelque trata da deforma-
rizado por falhas normais, responsaveis por deslggo raptil ndo coaxial.
camentos verticais de blocos. Estas falhas possuem Verificou-se que a area tem suas estruturas
duas direcdes preferéncias NE-SW e NW-SE.  compatibilizadas ao funcionamento de um binario
Na porcdo noroeste da area (Figura 5) oldestral E-W, gerando dois planos principais de
servam-se falhas de direcdo NE-SW, com mergdirecdo N60°-70°W, com possivel deslocamento
lhos no sentido SE, indicando um abatimento dkestral (ndo observado) e outro lineamento N10°-
blocos nesse mesmo sentido. Na porcdo centr@0°W com indicacdo de movimento sinistral, com-
oeste observam-se falhas de direcdo NW-SE fgrovado pelas formas em “S” nas drenagens. Além
mando unmgraben A sudeste as falhas de direcadestes planos, existem fraturas sintéticas secunda-

NE-SW possuem mergulhos no sentido SE. rias na direcdo N60°-70°E com indicagéo de deslo-
camento destral, verificado pelas formas em “Z”
Aspectos Cinematicos nas drenagens nestas dire¢oes.
Na area foram observados indicadores de Os alinhamentos de direcdo N20°-40°W,

movimentacao tectdnica, tais como: assimetria darrespondentes aos lgarapés Pau Amarelo e Ro-
drenagem (indicativos de movimentacdao vertical)drigues, Maracanda, estariam encaixadas, segundo o
mudancas no padrdo de drenagem; trechos retitiodelo proposto, nos planos distensivos. Estes
neos gue se tornam sinuosos com brusca mudasegmentos sdo areas de provaveis deslocamentos
de orientacdo, o que pode significar uma falha aerticais e apresentam maior favorabilidade a pe-
um bloco abatido; anomalias em Z e S, controladatracao vertical da agua, podendo ser considerado

6 Aguas Subterraneaf012) 26(1): 1-17.
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como zonas de recarga dos aquiferos rasos e prordeste do Parg, onde esté inserida a area de estu

fundos. do, é caracterizada por falhas normais com direcao
Esses dados do meio fisico estdo condizeNW-SE, correspondente a transtenséo vinculada a

tes com o padréo regional apresentado por Costaiiacdo de sistemas transcorrentes destrais.

al. (1996), no qual mostram que a neotectdnica do
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Figura 5 -Mapa Morfoestrutural Regional mostrando as priaisigUnidades de re levo
condicionadas a um arranjo geométrico estruturado

Figure 5 - Morphostructural map showing the main terraiitsiconditioned by a geometric
structure arrangement
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Tabela Z - Descrigdo dos blocos estruturais do mapa mdrfdgesal da Folha SA-23 -V - C - 1-1- SO

Table 2- Building blocks’ description of Sheet SA-23 -\ — | - 1--SO morphostructural map
Bloco Localizacao Dimensodes das arestas D!regao Abatimento
principal
5 Noroeste Aresta maior em torno de 7 km e NE-SW Abatimento em re!a(;ao ao blo-
a menor em torno de 6 km co 1 no sentido SE
4 Nordeste Aresta maior com valor de 7,5 NW-SE Abatimento em re.Ia(;ao ao blo-
km e a menor em torno de 5 km co 7 no sentido NE
. . E caracterizado como uhorst,
Aresta maior proximo de 7 km e o
7 Central NE-SW  por ser um bloco alto, limitado
a menor em torno de 5,5 km ;
por falhas normais.
Abatido no sentido SE em rela-
Aresta maior em torno de 8 km e ¢do ao bloco 7 e no sentido NW
8 Leste NE-SW. ~
a menor em torno de 6,5 Km em relacdo ao bloco 12, caracte-
rizando ungraben
10 Centro-oeste Aresta maior em torno de 8km NW - SE Abatimento no sentido SW.
a menor de 6,2km
11 Sudeste Aresta maior em torno de 7, 5kmNW - SE Abatimento no sentido SW.

e a menor em torno de 5,3 km

Analise Morfoestrutural em Escala de Semide-
talhe
O estudo morfoestrutural em semidetalheelevo com diregdes NW- SE, NE-SW, N-S, E-W,
do relevo e da drenagem da Folha SA-23 — V - Cque formam poligonos, na sua grande maioria re-
| -1-SO, mostrou que a drenagem apresenta pgangulares (Figura 6).
drdes como trelica, retangular e paralelo, anomali- Os alinhamentos maiores, de direcdo NE-
as como retilinearidade, aparecimento abrupto 3V, seccionados por alinhamentos menores de
localizado de meandros, assimetrias distintas reldirecdo NW-SE, definiram 16 blocos com arestas
cionadas ao comprimento dos seus afluentes, guaiores variando entre 5 e 8Km e as menores
comprovam o abatimento de blocos, estreitamentariam entre 3 e 7 km. Estes blocos foram abati-
anbmalo de vales ou canais, curvas an6malas e dos em quatro sentidos principais NE, SW, NW,
relevo alinhado segundo duas dire¢des principalSE, descritos na tabela 2:
N50°-60°W e N40°-50°E. A anadlise integrada da drenagem e do rele-
Estas evidéncias reforcam a ideia de queva, relacionadas as informagBes geoldgicas do
area em questdo reflete um controle estrutural, terreno e dos perfis geofisicos, mostrou que a area
qual foi possivel adotar a metodologia proposta pde estudo em escala de semi-detalhe 1:25.000,
Costa (2004), que se baseia nos padrdes da dresssim como a de estudo regional 1:100.000 enqua-
gem e do relevo para esbocar um arranjo geométtram-se no contexto regional descrito por Costa et
co bidimensional da area. Com base na analiak (1996), ou seja, estdo inseridas num contexto
morfoestrutural foi gerado um mapa morfoestrutiestrutural neotecténico, onde as direcdbes NW-SE
ral onde se destacam trés unidades morfoldgicagriam as mais distensivas.
seccionadas por alinhamentos de drenagens e de

8 Aguas Subterraneaf012) 26(1): 1-17.
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Figura 6 - Mapa morfoestrutural da Folha SA-23 — V - C 14SO, Mostrando a relagédo entre morfologia e
0s 16 blocos estruturais

Figure 6 -Sheet SA - 23 — V - C - | - 1-SO morphostructurap, showing the relationship between
morphology and the 16 building blocks

Caracterizacéo Hidrogeoldgica Geometria dos Sistemas Hidrogeoldgicos

Dentre os parametros hidrogeoldgicos O arranjo espacial dos pacotes sedimenta-
estudados, enfatiza-se a recarga dos aquiferosréa foi modificado pela atuacédo neotectdnica, refle
Folha SA-23 — V - C - | -1-S0O, tendo como bast@ndo-se em mudancas no caimento das camadas
estudos sobre a geometria dos sistemas geoldgigoe agora se encontram em posi¢des diferentes
e dados do comportamento do fluxo subterrdneo daquelas que tinham quando da sua deposicéo.
sistema hidrogeoldgico livre. Essas mudangas influem sobre as caracteristicas

Aguas Subterraneaf2012) 26(1): 1-17. 9



BANDEIRA, I.C.N.; ABREU, F.A.M.

dos aquiferos quanto a continuidade lateral, fluxe; Variagéo lateral das espessuras de cama-

recarga, vazao, etc. das, além de eventuais desaparecimentos de cama-
Para avancar nas definicbes da geometritas, observadas em sec¢des contiguas;

dos sistemas hidrogeol6gicos da area foi realizaeo Indicacdo de desenvolvimento de um ar-

levantamento geofisico utilizando o método geoeanjo estrutural em blocos com formacédo de estru-

létrico de eletrorresistividade, mais especificamerturas do tipdhorste graben

te sondagens elétricas verticais — SEV. Essas SEVs A visdo integrada dos dados de SEVs, as-

foram correlacionadas a perfis de pogos situadssciados as informagfes da geologia de superficie

proximos a estas. e aos dados de pocos, permitiu definir trés sistema
Com base em oito sondagens elétricas venidrogeoldgicos: Superior, Barreiras e Pirabas.
ticais, posicionadas perpendicularmente aos pri#- O Sistema Hidrogeologico Superior pode

cipais alinhamentos de drenagem, foi possiveer encontrado a partir de 2 a 8 m de profundidade,
avancar no entendimento da disposi¢do das cancam espessura média de 12 m e caracteriza-se co-
das litologicas em sub-superficie, definindo pramo livre;

fundidade do topo das mesmas, bem como suds O Sistema Hidrogeoldgico Barreiras en-
espessuras, assim como foi possivel elaborar sentra-se entre 20 a 30m de profundidade, com
¢Oes dessas camadas litolégicas em sub-superfiegpessura média de 25m. Caracterizado como livre
(Figura 7 e 8). Nestas secbes observa-se: a semiconfinado;

v Camadas aquiferas compostas por arenitgs O topo do Sistema Hidrogeoldgico Pirabas

e calcarenitos, justapostos a camadas impermg@éde ser encontrado entre 90 e 115m de profundi-
veis a semi-permedveis representadas geralmedssgle. Este sistema é sobreposto por uma camada
por argilitos, folhelhos e siltitos; argilosa espessa, que caracteriza o0 sistema como
4 Descontinuidades (provaveis falhas) congonfinado, quando se considera apenas 0s aspectos
rejeitos verticais impostas pela atuagédo neotectégeométricos de sucessdo de camadas. Com os da-
ca que alcancam dezenas de metros (desniveisdds disponiveis, esse sistema se prolonga até pro-
mais de 20m); fundidades de 150m.
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Figure 7- Section NW-SE - showing probable faults’ depth in SW and NE dimtt, forming a hor
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MAPEAMENTO DO FLUXO SUBTERRA-
NEO

O mapeamento do fluxo hidricoou seja, o fluxo exibe uma inclinacdo do centro
subterraneo considerou 0s sistemageste pra noroeste e leste, acompanhando a
hidrogeoldgicos livres, ou seja, o Superior @clinacdo do relevo. Devido a estas semelhancas
provavelmente o Barreiras (livre  e/ouos gradientes hidraulicos ndo tiveram inversoes,
semiconfinado). Nao pode ser feito um estudo dmsssim como as areas de recarga e descarga
fluxo para o sistema hidrogeolégico Pirabas, petontinuaram as mesmas. Mesmo havendo uma
insuficiéncia de dados, principalmente de poc¢aiiminuicdo dos valores do nivel da &gua nos pogos,
profundos, além de serem poucos 0s pocos (aciekevido a baixa precipitagdo pluviométrica do
de 50m de profundidade) que alcancam esperiodo ndo chuvoso, o fluxo permaneceu no
sistema hidrogeoldgico. sentido das aguas subterrdneas para as &guas

O mapeamento do fluxo subterraneo fasuperficiais, ou seja, ndo houve inversao de fluxo.
realizado em dois momentos distintos: no més de Os gradientes hidraulicos, contudo, variam
menor precipitagdo (setembro) e no de maiora area, indicando uma mudanca de velocidade do
precipitacdo (marco). Os objetivos buscaddtuxo. Na porcdo noroeste o valor do gradiente
foram: entender melhor o comportamento do fluxearia de 0,0024 a 0,001, j& na por¢do norte avalo
hidrico e indicar possiveis areas de recargaée de 0,0035, indicando fluxo mais veloz. Na
descarga do Sistema Hidrogeoldgico Superior. porcdo nordeste o valor é de 0,0034, no leste € de
partir de medidas do nivel estatico de 38 poc¢@0008, fluxo com velocidade menor. No oeste &
(Tabela 3) foram construidos dois mapas de flwdae 0,0023 velocidade mediana. No centro é de
subterraneo (Figuras 9 e 10). O comportamento 8#022, no sudeste € de 0,0018, no sudoeste é de
superficie potenciométrica mostrada nos dois0,001.
mapas (Figura 9 e 10) sdo semeadkant
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Tabela 3 -Caracteristicas dos Pocos Utilizados para o Magauko Subterraneo

Table 3- Characteristics of wells used for the maprougdwater flow

Nivel Estatico

Nivel Estatico

Poco X(W) Y(N) Cota (Periodo mais chuvoso- (Periodo menos chuvoso -
margo) setembro)
co1 175113 9877242 41 7 7,5
co2 174019 9878216 39 6 6,4
Co3 176620 9875832 43 6,5 7
co4 179736 9875506 46 10 10,7
C05 179485 9873558 35 11 11,7
C06 174126 9876122 47 5 5,8
cov 172054 9876260 43 6,1 6,9
Cco8 170479 9876592 33 5,6 59
C09 174980 9874016 50 8 8,3
C10 172725 9874142 40 3 3,9
C11 174474 9870968 37 2,5 2,6
Ci12 176558 9870532 42 5 7,6
C13 178774 9868762 38 55 7,4
C14 175834 9871158 35 4 4,8
C15 174309 9866238 37 3,7 4,1
C16 175996 9864496 42 53 7
C17 178227 9862080 34 1,8 2,1
C18 176558 9860060 37 2,5 3.1
C19 172235 9868374 45 2 2,8
C20 170588 9870044 51 6 6,7
c21 169137 9871258 37 2,8 3,3
Cc22 166529 9871080 46 4 4,4
Cc23 164303 9873546 41 7 7,8
C24 166533 9875530 34 3 3,2
C25 168315 9876362 33 2 3,8
C26 164774 9869984 46 0,9 2,8
c27 165302 9868314 46 0,8 2,1
C28 167536 9867714 51 0,8 2,9
C29 170375 9865106 46 14 2
C30 171011 9863162 43 4,8 5
C31 171976 9861788 45 8,4 8,8
C32 174319 9860056 51 10,9 10
C33 174165 9863422 41,5 3,4 35
C34 175971 9864274 47,5 8 8,7
C35 178980 9861344 38 3,9 5,2
C36 162539 9867568 38,5 2 2,7
C37 165265 9865210 45,5 1,8 25
C38 166497 9862334 47 6,7 7,2

12
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Figura 9 - Mapa de Equipotencial Hidraulico do periodosraiuvoso da Folha SA-23

“V-C-1-1-S0 Figura 10 - Mapa de Equipotencial Hidraulico do periodonoschuvoso da

Folha SA-23 -V -C -1-1-SO.

Figure 9 - Hydraulic equipotential map of the rainiestipdrof the Sheet SA-23 — . . . . L

V-C-1-1-SO. Figure 10- Hydraulic equipotential map of the less raperiod of the Sheet
Fonte: Bandeira and Abreu (2009) SA-23-V-C-1-1-SO
Source Bandeira and Abreu (2009) Fonte: Bandeira and Abreu (2009)

Source Bandeira and Abreu (2009)
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Disso decorrem implicagcbes ambientaigpela neotectdnica;
uma vez que as areas com gradiente hidraulibd Duas possibilidades podem ser consideradas
maior, como na por¢do norte (proximo ao Igarag#gara a recarga dos sistemas hidrogeoldgicos
Rodrigues), noroeste (montante do Igarapé couconfinados (Pirabas) a semi-confinados
de Curid) e nordeste (montante do lgarapé espiri@arreiras);
Santo) terdo processos de dispersdo de A primeira seria a infiltracdo a partir das
contaminantes mais rapidos, no caso deléseas onde essas formacles geoldgicas afloram,
existirem na area. situadas distalmente a leste de Castanhal, ou seja,
Os mapas de fluxo subterrdneo do Sistenmos municipios de Salinas, S&o Jodo de Pirabas,
Hidrogeoldgico Superior quando analisados nBapanema, etc., distantes aproximadamente 70 km
contexto da base fisica construida para a arda area de estudo. A partir dessas areas a agua
estudada (Figura 9 e 10), mostram de formaigraria, recompondo os volumes de agua subter-
bastante clara a existéncia de, pelo menos, duésea, nos locais de maior para menor carga hi-
areas de recarga do sistema hidrogeoldgicivaulica. Uma dificuldade nesse caso seriam o0s
superior. A regido de recarga € caracterizada peleslocamentos verticais provocados por falhas que
padrdo divergente dos vetores de fluxo, e pode seterrompem a continuidade lateral das camadas
observado na porcdo centro-oeste, nasjuiferas, dificultando essa migracéo.
proximidades do Igarapé Couro do Curi6 e na A segunda possibilidade estaria relaciona-
porcao nordeste do mapa (Figura 9 e 10), proxinda a um condicionamento estrutural, no qual a
ao lgarapé Defunto. recarga em parte ocorreria diretamente na area de
Castanhal, onde a infiltracdo aconteceria, através
Recarga dos Sistemas Hidrogeoldgicos dos condutos naturais que seriam as zonas de fa-
A recarga dos sistemas hidrogeologicokhas e fraturas que interceptam as formacdes geo-
comporta diferentes situagfes que podem ser assigicas e permitem a conexdo hidraulica entre os
descritas: sistemas hidrogeoldgicos mais superiores e esses
a) A recarga dos sistemas hidrogeoldgicos livrasais profundos (PINHEIRO, 2009).
(Superior e Barreiras) se da basicamente pela Dentre essas merecem destaque as posi-
precipitacdo direta, a partir da agua da chuva, gées atrativas que na area sado basicamente aquelas
por¢cdo centro-oeste da area de estudo, ou seja, ma@sntadas NW-SE, conforme os modelos cinemé-
proximidades do Igarapé Couro do Curié e ntcos estabelecidos, os locais de maior favorabili-
por¢cdo nordeste proximo ao Igarapé Defuntdade de recarga dos sistemas hidrogeoldgicos.
(Figura 11). Estas areas de recarga apresentam compatibilidade
Esta recarga é favorecida pela geologia d& zonas de recarga definidas com base na andlise
area caracterizada por sedimentos permeaveis dtamapa de fluxo para o sistema hidrogeoldgico
parte superior do pacote sedimentar, pelasiperior (Figura 9 e 10).
condicBes atmosféricas e condicionantes impostos
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Figura 11 - Mapa das provaveis areas de recarga da Fol23SAY - C - | -1-SO
Figure 11- Map of the Sheet SA-23 -V - C - | -1-SO prdeaiecharge areas

Interrelac@o Neotectdnica e Hidrogeologia
A inter-relacdo entre a geologia, analise

Desta forma a movimentacdo neotectbnica

morfoestrutural e hidrogeologia, permitiu estabebeorrida na area estudada gerou falhas normais na
cer que a area estudada esta dentro do conttiregdo NW-SE, provocando desnivelamento de
neotectbnico regional caracterizado por transdocos, responsaveis pela geracédo laledforms
réncias, com componente transpressivo NW-SEaodnicos alinhados segundo duas dire¢des princi-
transtensivo NE-SW, onde se desenvolvenaais: NW-SE e NE-SW. Também foram geradas
falhas normais na direcdo NW-SE com mergplhas na direcdo NE-SW e falhas transcorrentes
Ihos no sentido NE (COSTA et al., 1996). destrais na direcdo E-W, comprovadas pelo apare-
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cimento de formas anémalas em Z na por¢éo legistdo sendo alimentados a partir de 4guas pluviais
dos rios Inhangapi e do rio Marapanim. e pelas drenagens controladas por essas falhas;
Estas falhas impuseram um condicionamen- v Possibilitam a conexdo hidraulica entre os
to estruturado ao relevo das planicies fluviaidi; cosistemas hidrogeolégicos. Esta ligacdo permite
nas pediplanizadas e colinas de topos aplainadqee as aguas do sistema hidrogeoldgico livre e
alinhando-o segundo as direcdes: N20°-40°Whenos profundo cheguem até os sistemas semi-
N60°-70°W, N30°-50°E e N60°-70°E. Assim comoonfinado Barreiras e confinado Pirabas, provo-
condicionou a drenagem, impondo padrées consando mistura das aguas, fato confirmado por da-
trelica, retangular e paralelo, e anomalias deadrerdos de Paranhos (2008) para a cidade de Belém,
gens como retilinearidade, aparecimento abruptodestante 56 km da area de estudo. Logo estas zo-
localizado de meandros, estreitamento anémalo das constituem areas potencialmente condutoras
vales ou canais e curvas anbmalas. tanto de agua de boa qualidade, assim como subs-
As falhas normais passaram a interagir cotncias nocivas a saude humana, caracterizando-se
as transcorrentes formando um arranjo alternado dmo zonas vulneraveis aos sistemas hidrogeolo-
blocos altos e baixos com mergulhos no sentido Nficos mais profundos como o Pirabas, considera-
e outros no sentido SW. do o melhor sistema para captagdo de agua de boa
Este arranjo em blocos também impb6s mapualidade em toda a regido nordeste do estado do
dificacdes na configuracdo geométrica das camad@ara. Quando atravessam as camadas calcarias

sedimentares em subsuperficie tais como: trazem a potencializagdo dos mecanismos de dis-
v' Mudancas de atitudes das mesmas, devidolugédo, justamente por serem areas de fluxo mais
aos deslocamentos e basculamentos; evidente. Dai a grande probabilidade do desen-

v' Deslocamentos de 8 a 20 m de rejeito vevolvimento de edificios carsticos.
tical colocam lateralmente camadas ndo tao espes-
sas e de composicdes diferentes, interrompenddcC®NCLUSOES
fluxo subterrdneo e criando obstaculos para o fluxo As pesquisas, analises e interpretacoes re-
a partir das areas de recarga onde as formaca#gadas neste trabalho permitiram concluir que a
afloram. Ou seja, a configuragdo em blocos genaetodologia para a interpretacdo morfoestrutural,
comportamentos diferenciados para o fluxo hidrAbbaseada na andlise dos padrdes de drenagem e re-
lico, condicionando a velocidade do mesmo ao bdsvo e o estudo hidrogeoldgico baseado em dados
culamento das camadas, gerando assim superficlessondagens elétricas verticais, e mapeamento do
potenciométricas distintas para cada bloco. Portdiuxo subterraneo, possibilitaram mostrar que
to, os mapas das superficies potenciométricas @adiste um condicionamento estrutural na area, ca-
vem ser avaliados com cuidado, levando em consacterizado geometricamente por falhas distensi-
deracéo cada bloco; vas de direcdo NW-SE e estruturas E-W, NW-SE
v' O caréater interdigitado das camadas, dife N-S.
cultando a determinacéo das espessuras saturadas. A interacdo entre falhas provocou na area
Sendo assim a estruturagdo em blocos introdumna arranjo geomeétrico caracterizado por blocos
necessidade de se estabelecer metodologiassttaturais romboédricos que também foram desni-
calculo de reservas subterraneas, para cada bletamlos por movimentacdes verticais gerando altos
individualmente. e baixos estruturais, causando modificacdes nas
A distribuicdo das tensdes na area, com t@amnadas sedimentares em subsuperficie, favorecen-
se nas interpretacdes dos elementos estruturais die assim a penetracdo vertical da agua. Isto €, os
tificados, produziram falhas normais de direciistemas semiconfinado (Barreiras) e confinado
NW-SE, caracterizadas como zonas trativas (Biurabas) estdo sendo recarregadositu por meio
superficies potenciais de menor pressdo que: destas zonas. J& os sistemas hidrogeoldgicos livres
v Constituem locais de maior favorabilidad@stao sendo recarregados na area de Castanhal, por
para recarga dos sistemas hidrogeoldgicos. Lagoa da chuva, no periodo de maior precipitagdo
0s sistemas semiconfinados Barreiras e confingdoeiro a agosto), principalmente nas porcdes cen-
Pirabas mesmo nao aflorando na area de estwdaeste da &rea, ou seja, nas proximidades do iga
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rapé Couro do Curié e na porgdo nordeste proxpogs a contaminagdo de sistemas mais rasos e livres

ao igarapé Defunto. pode vir a contaminar os sistemas hidrogeoldgicos
Além de possibilitar a recarga dos sistemasais profundos, devido a essa conexao. Isto implica
hidrogeoldgicos estas falhas consideradas suptrfithém a descaracterizacdo de confinamento total

cies de menor pressao facilitam a conexdo hidradi-Pirabas, que mesmo considerado estar sobrepos-

ca entre as camadas saturadas, ocasionando a rastper camadas confinantes (argilas), apresenta
ra das aguas dos sistemas hidrogeoldgicos presentexao hidraulica com o sistema hidrogeoldgico

na area. Disso decorre uma grande preocupaggimj-confinado Barreiras.
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