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Resumo — Foi feito um estudo hidrogeoldgico integrado sobre a regido do Municipio de
Barcarena/PA, localizado a sudoeste da cidade de Belém/PA, envolvendo um conjunto de aspectos
hidrogeoldgicos e ambientais. Serd apresentada, neste trabalho, parte dos resultados de um Trabalho
de Conclusao do Curso de Geologia (TCC), financiado pelo Projeto PROINT-2004, da
Universidade Federal do Parda (UFPA). Foram instigados aspectos da hidrogeologia da area,
envolvendo a classificacio e o arranjo geométrico dos sistemas hidrogeologicos e suas
vulnerabilidades ambientais frente aos principais fontes contaminantes. O principal objetivo foi

contribuir para o planejamento municipal da area estudada.

Abstract — This paper presents the results of an integrated hydro geological study, carried out on
the region of Barcarena, located on the southwestern part of Para state, north of Brazil. The study
was developed as part of the activities of a Undergraduate Final Report presented at the Federal
University of Para. The study comprised some hydro geological and environmental aspects that
have been presented as an undergraduate final report to the geology course of the Federal
University of Para, financed by 2004 PROINT PROJECT. The area main hydro geological systems
have been identified and their geometrical aspects have been described as well as the environmental
vulnerabilities related to the main contaminating sources. The main goal was to contribute to the

municipal planning of the studied area.
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1. INTRODUCAO

O trabalho mostra parte dos resultados alcangcados com o desenvolvimento de um Trabalho de
Conclusdao do Curso de Geologia sob o titulo “Estudo dos Recursos Hidricos da Regido de
Abaetetuba e Barcarena como Palco de Treinamento das Disciplinas Bésicas dos Cursos de
Geologia e Oceanografia buscando a Melhoria da Qualidade de Vida da Populagdo Envolvida”,
financiado pelo Projeto PROINT-2004 da Universidade Federal do Para (UFPA).

Este estudo fez, também, parte das atividades de um projeto integrado que vem pesquisando
os recursos hidricos na regido de Barcarena/Abaetetuba/PA, envolvendo um conjunto de
fundamentos hidrogeoldgicos e ambientais, de especial interesse para a gestdo dos recursos hidricos
da regido, servindo para fundamentar um Projeto de Planejamento Urbano no municipio.

O principal objetivo deste trabalho ¢ o estudo do comportamento geométrico dos principais
sistemas aquiferos identificados na area e suas vulnerabilidades frente as principais fontes

contaminantes.

2. LOCALIZACAO DA AREA

A é4rea estudada (Fig. 01) localiza-se a sudoeste da cidade de Belém, perfazendo uma
distancia a cerca de 80km diretamente do centro de Belém, abrangendo o municipio de Barcarena, e

fazendo parte da bacia hidrografica do médio e baixo curso do rio Guama.

3. CLASSIFICACAO DOS PRINCIPAIS SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

Para a classificagdo dos sistemas hidrogeoldgicos da area estudada, utilizou-se a classificag@o
de Matta (2002) formulada para a area de Belém e Ananindeua. A proximidade das duas areas,
associada as semelhantes configuracdes geométricas dos corpos aqiiiferos, identificadas nos
diversos perfis litoldgicos construidos e nas secdes compostas interpretadas, permitiram essa
associacdo (Almeida, 2005).

Portanto, para o sistema hidrico subterraneo da regido estudada, com base nos estratos
geologicos (fig. 02) que ocorrem no subsolo da area e que foram objeto de diversos relatorios
técnicos de empresas que vém captando dgua subterranea na area nas ultimas décadas, pode-se
visualizar 05 (cinco) sistemas hidrogeologicos, que serdo descritos a seguir, no sentido de Matta

(2002).
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Figura 01 — Localizagdo do Municipio de Barcarena/PA. Modificado de IBGE (2000)

Os sistemas sao formados por um conjunto de aqiiicludes, aqiiitardes e aqiiiferos, pertencentes

as unidades estratigraficas Pirabas, Barreiras e Cobertura Quaterndria. Foram denominados por

Matta (2002): Aluvides; Pos-Barreiras; Barreiras; Pirabas Superior e Pirabas Inferior (Tab. 01).

Segundo este autor, as Aluvides estdo relacionadas a cobertura sedimentar mais recente; o
sistema Pos-Barreiras ¢ relacionado aos sedimentos inconsolidados pertencentes a unidade
estratigrafica de mesmo nome; o sistema Barreiras relaciona-se aos sedimentos do Grupo Barreiras

e os sistemas Pirabas Superior e Pirabas Inferior constituem-se de sedimentos arenosos e

carbonaticos da Formagao Pirabas (Tab. 01).

Foi feito um cadastro com as principais informacdes técnicas dos pogos perfurados na area,

obtidas através de relatorios técnicos das empresas de perfuragdo (Tab. 02). Um total de 18

(dezoito) pocos foi utilizado para o estudo dos aspectos geométricos dos sistemas aqiiiferos.
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Figura 02 - Mapa Geologico de Barcarena. Modificado de SEICOM (1999)

3.1 — Aluvioes

As aluvides constituem um dominio permoporoso que apresenta boa capacidade de

armazenamento de agua, porém essa unidade nao possui expressao significante na area de

Barcarena-Abaetetuba, em func¢do de suas espessuras inferiores a 10m.

Trata-se de aqiiiferos livres cuja recarga se da diretamente através das precipitagdes

pluviométricas. As descargas se dao através dos rios, fontes e pogos. Suas vazdes estdo em torno de

3
10 m” /h.
Na érea estudada este sistema ocorre, principalmente, nas proximidades dos cursos hidricos

superficiais mais importantes.

3.2 - Pos-Barreiras

A unidade Pos-Barreiras (Matta, 2002) ¢ constituida por niveis argilo-arenosos, inconsolidados,

existentes desde a superficie até cerca de 25 metros sendo, por vezes, recoberta por aluvios e

coluavios.
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Tabela 01 — Caracteristicas Gerais dos Sistemas Hidrogeoldgicos (Matta,2002)

Sistemas Aqiiiferos Profundidades de Ocorréncia Vazoes
Aluviodes Inferiores a 10m. Em torno de 10m*/h.
Pos-Barreiras Desde a superficie até 25m, sendo quase | Normalmente abaixo de 5 m’/h.

sempre inferior a 25m.

Barreiras Geralmente estdo entre 25 ¢ 90m. Vazdes entre 10 e 70 m’ /h.
Pirabas Superior Aparecem, geralmente, entre 70 ¢ 180m. Vazdes entre 100 e 200 m’/h.
Pirabas Inferior Aparecem abaixo de 180m. Vazdes da ordem de até 600m’/h.

O potencial hidrogeoldgico desse sistema hidrogeoldgico €, normalmente, fraco, com vazodes
dos pocos quase sempre inferiores a 5 m’/h . Entretanto, na maioria das vezes, apresenta agua de
boa qualidade para consumo humano, podendo, em alguns casos, ndo ser potavel devido ao teor
excessivo de ferro, precisando de tratamento para ser consumida.

As unidades agqiiiferas desse sistema sdo, em geral, de natureza livre, ou semiconfinada,
localmente. A recarga se verifica diretamente através das precipitagdes pluviométricas.

Esse sistema apresenta alta vulnerabilidade junto as principais fontes pontuais de
contaminac¢do das 4guas subterraneas, principalmente em fun¢do de sua profundidade quase sempre
inferior a 25m, colocando-os nas zonas de interagdo com fossas sépticas, postos de combustiveis,
cemitérios, entre outros.

Na area estudada esse sistema foi identificado em todos os perfis litologicos construidos,
mostrando que sua distribuigdo areal ¢ vasta. E o sistema mais utilizado pela populagio periférica e
rural da area estudada sob a forma de pogos escavados que se encontram espalhados por toda a area

(Fig. 03).
3.3 - Barreiras
Essa unidade aqiiifera ¢ a mais conhecida e explotada na area estudada bem como em todo o

territorio do estado do Para, conforme constatam diversos estudos anteriores (Sauma Filho, 1996;

Oliveira et al., 1998 a, b; Matta, 2002).
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Tabela 02 — Caracteristicas dos Pogos Utilizados na Analise Geométrica

Pocos Referéncias de Localizaciao Profundidade (m) Empresa
Poco 01 CODEBAR 01 82,0 GEOSER
Pogo 02 Vila Nova Barcarena /CODEBAR 03 81,0 GEOSER
Pogo 03 Margem da estada p/ Abaetetuba 24,0 FSESP
Poco 04 ALBRAS 94,0 GEOSER
Pogo 05 Caripi/CODEBAR 04 98,0 GEOSER
Pogo 06 ALBRAS 156,0 GEOSER
Poco 07 Itupanema-Barcarena-CODEBAR 81,0 GEOSER
Poco 08 Portobras-Vila do Conde (Porto) 87,6 GEOSER
Poco 09 Vila do Conde (Eletronorte) 57,0 GEOSER
Poco 10 Caripi-CODEBAR 120,0 GEOSER
Poco 11 Nucleo Urbano da ALBRAS 205,5 GEOSER
Poco 12 Fébrica da ALBRAS 205,0 PAIVA POCOS
Pogo 13 Area 511 da ALBRAS 2240 PAIVA POCOS
Poco 14 Sitio Montanha Barcarena ( Rio Capim 295,0 CORNER S.A.
Quimica S.A)
Poco 15 Pogo Tubular da Area do C.D.I 25,1 IDESP
Poco 16 Centro de Reservacdo do Nucleo Urbano da 96,2 GEOSER
CODEBAR

Pog¢o 17 Vila do Conde-Portobras 72,3 GEOSER
Pogo 18 Vila Nova 81,0 GEOSER

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas




Correspondem aos sedimentos do Grupo Barreiras, cujas expressoes litologicas sdo bastante
heterogéneas. Sao formados por materiais que variam desde argilitos até arenitos grosseiros com
niveis conglomeraticos. Aparecem também niveis lateriticos e niveis argilosos caulinizados. Esses
litotipos se intercalam irregularmente, segundo um arranjo espacial complexo, que tem sido
interpretado como lenticular, de origem primaria, mas efeitos tectonicos tém sido, também,

mencionados (Matta, 2002).

Figura 03 - Poco escavado captando agua do sistema aqiiifero pds-barreiras na regido de

Barcarena/PA. (Fonte: Almeida, 2005)

O sistema Barreiras aparece em profundidades de 25 a 90 metros. Sdo camadas aqiiiferas de
espessuras em torno de 70m e vazdes entre 10 ¢ 70 m’® /h. Nas camadas com granulometrias de
areias grossas a cascalhos, tém sido mencionadas vazdes de até 80 m’/h (Sauma Filho, 1996 apud
Almeida, 2005).

Os trabalhos de campo realizados na regido de Belém nas unidades aqiiiferas deste sistema
associados as experiéncias de algumas empresas que trabalham no setor (GEOSER, Informagao
Verbal) demonstraram que a presenca de uma camada de argila cinza parece indicar a presenca
excessiva de ferro na camada arenosa imediatamente abaixo e serve como um indicador de
prospeccao (Matta, 2002).

Sao aqiiiferos considerados de natureza semi-livre a confinada, neste caso pela presenca de
camadas argilosas sucessivamente intercaladas nas areias. A recarga se d4 por contribuicdo das
camadas sobrepostas ou através da precipitacdo pluviométrica, nas areas de afloramento dessa

unidade.
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Esse sistema ocorre em toda a éarea estudada e tem sido aquele mais utilizado para
abastecimento publico nos diversos pocos tubulares (Fig. 04) que se encontram espalhados na

regido de Barcarena.

Figura 04- Pogo tubular que capta dgua do sistema aqiiifero Barreiras utilizado para abastecimento

publico da regido de Barcarena/PA (Fonte: Almeida, 2005)

3.4 - Pirabas Superior

Essa unidade ¢ composta pelos sedimentos marinhos, fossiliferos, da Formagdo Pirabas.
Comparecem camadas de argilas calciferas de cor cinza-esverdeada e leitos de calcario duro, de
coloragdes cinza esbranquicada, que se alternam sucessivamente com camadas de arenito calcifero,
siltitos e areias.

Os niveis aqliiferos dessa unidade aparecem no intervalo de 70-180 metros e sdo do tipo
confinado.

As camadas aqiiiferas t€ém boas espessuras, em geral em torno de 80m, e melhores
continuidades laterais que as do sistema Barreiras. O potencial desse aqiiifero ¢ expresso por vazdes
da ordem de 100 a 200 m*/h, principalmente associadas aos arenitos mais grosseiros (Matta, 2002).

Na area estudada esse sistema foi identificado em aproximadamente 40% perfis litoldgicos

construidos a partir de relatdrios técnicos feitos por empresas do setor.
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3.5 - Pirabas Inferior

Trata-se de um sistema composto, predominantemente, de camadas repetitivas de arenitos de
cor cinza-esbranqui¢ada, granulacdo fina a conglomeratica, com intercalagdes mais espessas de
argilas e siltitos avermelhados, ocorrendo em intervalos abaixo de 180 metros.

Sdo excelentes aqiiiferos, com vazdes chegando a 600m’/h e boa potabilidade, pois os teores
de ferro sdao baixissimos ou mesmo ausentes na maioria das vezes (Oliveira, 1998 apud Almeida

2005).

4 - ASPECTOS GEOMETRICOS DOS SISTEMAS HIDROGEOLOGICOS

Os arranjos geométricos das camadas produtoras de 4gua existentes nos principais sistemas
aqiiiferos reconhecidos neste trabalho foram analisados principalmente em espessuras,
continuidades laterais e profundidade das camadas.

Para estudar as configuragdes geométricas dos corpos aqiiiferos identificados na area, foram
construidos varios perfis litologicos (Figs. 05 a 22) que foram utilizados na constru¢do de segdes
compostas (Figs. 23 e 24). Nas diversas se¢cdes compostas construidas podem-se delimitar os limites
entre os sistemas hidrogeoldgicos ja descritos.

Os sistemas foram reconhecidos a partir de uma correlagdo feita entre as caracteristicas
apresentadas pelos perfis litologicos construidos, com base em relatorios técnicos, € as
caracteristicas dos 05 (cinco) sistemas hidrogeoldgicos apresentadas pela literatura e que foram

descritos anteriormente.
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Figura 11 — Exemplo de perfil
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Segcdo Composta dos Pogos do Municipio de Barcarena
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Figura 23 — Exemplo de Se¢ao Composta construida. Fonte: Almeida, 2005.
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Figura 24 — Exemplo de Secao Composta construida. Fonte: Almeida, 2005.
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5 - ANALISE DOS PERFIS LITOLOGICOS CONSTRUIDOS

Com base nos perfis construidos pode-se ter uma base da distribuicdo das camadas aqiiferas.
Dentre os sistemas aqiiiferos mais importantes para captacdo de agua subterranea na regido estdo o
Barreiras e o Pirabas.

O sistema aqiiifero Barreiras foi reconhecido em 17(dezessete) perfis (excecao para o perfil
03 (fig. 07) onde ndo foram identificadas camadas de areia), o que representa uma predominancia
desse sistema entre os pogos que explotam dgua na area estudada. Normalmente as camadas
aqiiiferas do sistema Barreiras, apresentam grande diversidade em termos de espessura e
granulometria das fracdes arenosas.

O sistema aqiiifero Pirabas Superior foi identificado em 08 (oito) dos perfis de pogos
analisados. O Pirabas Inferior foi identificado em 04 (quatro) perfis.

Pode-se observar que o Sistema Agqiiifero Pirabas, principalmente o Pirabas Inferior, ainda ¢
pouco explotado na area, isso pode ser conseqiiéncia do alto custo que se tem com a construcao dos
pogos, visto que o mesmo ocorre em altas profundidades, exigindo maiores cuidados técnicos e
materiais mais resistentes e de altos custos. Neste sistema, as camadas aqjiiiferas t€m maior grau de
homogeneidade de material que as que ocorrem no Sistema Barreiras.

Os Sistemas Aluvides e Pos Barreiras, foram identificados em alguns dois perfis construidos.
Porém para fins de abastecimento humano, ndo sdo aqiiiferos com agua de boa qualidade uma vez
que os mesmos sdo considerados rasos e muito variaveis as principais fontes de contaminagdo das
aguas subterraneas.

As aluvides, em algumas areas, sdo muito rasas em termos de profundidade, chegando a

serem aflorantes, ficando altamente vulneraveis a contaminacao de suas aguas.

6 - ANALISE DAS SECOES LITOLOGICAS COMPOSTAS

Com base nos perfis individuais construidos para cada um dos pogos, foram feitas associagdes
geograficas e construiram-se em se¢des compostas (Figs. 23 e 24) no sentido de interpretar os
arranjos geométricos dos principais corpos aqiiiferos.

O comportamento das camadas aqiiiferas do sistema aqiiifero P6s Barreiras, que foi observado
em todas as se¢des litologicas construidas, indicou que na regido de Barcarena, as camadas
aqiiiferas deste sistema tém um comportamento continuo lateralmente.

Em virtude dos aqiiiferos do sistema Pds Barreiras serem rasos, portanto ausentes de camadas

confinantes, tornam-se aqiiiferos livres, altamente vulneraveis a contaminagao.
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As camadas que integram o sistema aqiiifero Barreiras apresentaram, em todas as segodes
litologicas construidas, um comportamento lateral com cardter lenticular, caracterizando a
descontinuidade e a heterogeneidade deste sistema.

As lentes caracterizam-se por serem, normalmente, finas e pouco espessas, estando em
contato com pacotes argilosos e argilo-arenosos o que pode ser importante quanto a uma menor
vulnerabilidade deste aqiiifero em relacao aos aqiiiferos do sistema Pds Barreiras.

O comportamento do sistema aqiiifero Barreiras na regido de Barcarena observado nestas
secdes, coincide com o comportamento observado na regido de Belém e Ananindeua (Matta, 2002),
podendo se interpretar que este sistema tem semelhantes configuragdes geométricas nas duas
regioes.

Em virtude do carater lenticular apresentado pelo sistema aqiiifero Barreiras, a captacdo de
agua subterranea desse sistema pode se tornar um sério problema uma vez que nio se conhece o
comeco nem o fim das camadas aqiiiferas, isso significa que a atividade de perfuragdo ¢ incerta no
que diz respeito a possibilidade de se encontrar 4gua, acarretando diversos problemas, entre eles o
financeiro.

O sistema Pirabas foi identificado em uma das se¢des, camadas aqliiferas continuas
lateralmente e muito espessas, estando locadas em profundidades superiores a 100m e protegidas
por uma maior quantidade de camadas confinantes. Isso indica uma maior pressao, portanto maior
vazio e baixa vulnerabilidade frente aos agentes contaminantes. E, portanto, o sistema aqiiifero com

maiores vazdes para abastecimento de agua potavel para a populacao.

7 - VULNERABILIDADE AMBIENTAL DOS SISTEMAS AQUIiFEROS

O principal sistema aqiiifero utilizado para abastecimento da populagdo de Barcarena ¢ o
Barreiras, seguido pelo P6s Barreiras que abastece também uma grande parte da populagdo.

Bandeira (2006) mapeou a vulnerabilidade ambiental dos sistemas aqiiiferos da éarea de
Barcarena, caracterizando trés classes distintas:

Vulnerabilidade Alta - Corresponde as areas com profundidade inferior a 5m, subjacente a
material de alta permeabilidade por porosidade, sem nenhum a pouco atenuante de contetido
argiloso que retarde ou impeca a infiltragdo de elementos poluentes dispostos na superficie ou sub-
superficie do terreno, onde se enquadra o sistema aqjiiifero Pos-Barreiras.

Vulnerabilidade Moderada - Corresponde aquelas areas onde ocorre agua subterrdnea

explotavel a profundidades de 5 a 15m (Po6s Barreiras), subjacente a um material pouco permeavel

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas



ou onde ocorre material de alta permeabilidade. Localizada em sua maioria na por¢ao sul da area e
na proximidade da cidade Barcarena.

Vulnerabilidade Baixa - Caracterizam por apresentarem, na zona ndo saturada, uma litologia
composta por argila, areia fina e silte e onde o nivel da dgua ndo ¢ raso, chegando até¢ 10 a 18 m

(P6s Barreiras).

Uma caracteristica marcante nas residéncias da area estudada e que influencia bastante nos
processos de contaminagdo das camadas aqiiiferas superiores ¢ a proximidade entre os
sanitarios/fossas e os pogos existentes nos domicilios, normalmente escavados e rasos (Fig. 25). As

distancias pogo/fossa sdo quase sempre inferiores aos 30 metros recomendados pela ABNT.

Figura 25 — Proximidade entre um sanitario que despeja os dejetos humanos diretamente no solo € o

poco escavado, em Barcarena/PA. (Fonte: Prado, 2006)

Outro fator que contribui para essa contaminagdo potencial ¢ a inclinacdao de alguns terrenos
no sentido fossa/poco. Isto preocupa, pois se sabe que o fluxo hidrico subterrineo é muito
influenciado pela situagdo topografica, com a agua se deslocando no sentido de uma cota
topografica mais elevada para a de menor elevagdo. A auséncia de camadas impermeaveis no
caminho desse fluxo aumenta consideravelmente o potencial de contaminagao.

O sistema agqiiifero Pirabas, pouco explotado na area, estd localizado em profundidades
superiores a 100m e se encontra bastante protegido por um conjunto de camadas confinantes. Isso
torna este sistema com caracteristicas mais propicias para abastecer a populagdo, com maiores
vazdes que os sistemas mais rasos, somando-se a isso a vulnerabilidade e os riscos de contaminagao

sdo insignificantes.
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8 - CONCLUSOES

Pode-se identificar 05 (cinco) sistemas hidrogeoldgicos na area estudada, denominados de
Aluvides com profundidades abaixo de 10m, Pds-Barreiras com profundidade maxima de 25m,
Barreiras com profundidade minima de 25m e maxima de 90m; Pirabas Superior aparecendo nos
intervalos entre 90m e 180m; e Pirabas Inferior ocorrendo a partir de 180m;

O sistema aqiiifero Barreiras foi reconhecido em cerca de 94% dos perfis, o que representa
uma predominancia desse sistema entre os pocos que explotam dgua na area estudada.

O sistema aqiiifero Pos Barreiras ¢ o aqiiifero mais superior presente na area estudada e
também o mais vulneravel as cargas contaminantes.

Com base nas camadas aqiiiferas mais continuas, mais espessas, com maiores vazdes,
localizadas em grandes profundidades e protegidas por uma maior quantidade de camadas
confinantes, o sistema hidrogeologico Pirabas se mostrou o mais adequado para utilizagdo em
projetos de abastecimento de agua subterrdnea. Esse sistema teria, ainda, uma baixa
vulnerabilidade aos principais agentes contaminantes, o que o torna ainda mais propicio para o

abastecimento de 4gua potavel para populacao.
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