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INTRODUCAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, empresa vinculada ao
Ministério de Minas e Energia e responsavel pelo Servigco Geoldgico do Brasil, através da
Superintendéncia Regional de Belém, vem desenvolvendo o Projeto Hidrogeoldgico da
Regido Metropolitana de Belém e Apoio & Gestdo de Agua Subterranea, para subsidiar as
entidades publicas e privadas no planejamento de uso e preservacdo dos recursos

hidricos.

LOCALIZAQAO, VIAS DE ACESSO E LIMITES

Fisiograficamente, Belém acha-se localizada na Zona Guajarina compreendendo
uma area de, aproximadamente, 1.200 Km?. Situa-se entre as coordenadas geogréaficas
01°03’ e 01°32’ de latitudes sul e 48°39 e 48°12’ de longitudes oeste de Gr. A sede
municipal dista cerca de 19 Km, em linha reta, do Forte do Castelo, ponto mais alto da
cidade de Belém Fig. 01.

As principais vias que servem o0 municipio sdo a Rodovia Federal BR-316 e, a partir
desta, as estradas do Coqueiro, quarenta Horas, maguari, Providéncia, etc; dai, rumo a

periferia da cidade, inUmeras ruas e travessas que levam aos seus bairros e distritos.

CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA
Os dados hidrogeologicos, levantados pela equipe do Projeto Estudos
Hidrogeoldgicos da Regido Metropolitana de Belém, referem-se, basicamente, aos

sedimentos pertencentes as sequéncias Cenozéica do Quaternario Recente e ao Mioceno
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Inferior, as quais guardam varios sistemas aquiferos. Estas Unidades Geoldgicas sdo
conhecidas na literatura como Formacéo Pirabas, Grupo Barreiras e Pos-Barreira, cujos
sistemas vém sendo explorados para abastecimento publico, industrial e por particulares,
com pocos tubulares que variam de 12 metros até 280 metros de profundidade. Os pocos
mais rasos (12-18m) tém se caracterizado por vazées da ordem de 1 a 3m%h, ao passo
que nos profundos (> 80m), as vazées tém variado de 20 a 300m*/h.

Para um melhor entendimento das condi¢cGes aquiferas do Municipio de Belém, foi
realizado um levantamento de uma boa parte dos pontos d’agua até hoje existente,
levando em conta os parametros de construcdo dos mesmos. De posse das
caracteristicas dos pontos d’agua, foram preenchidas fichas padronizadas e em seguida
transferidos os dados para uma planilha .

Dos 683 pontos inventariados, 650 sdo tubulares, 19 sdo escavados do tipo
Amazonas e 14 representam nascentes ou fontes naturais, dentre as quais esté incluida a
fonte Santa Felicidade localizada no bairro Julia Seffer.

A maioria dos pocos tubulares rasos foram construidos manualmente, com excecéo
daqueles com profundidades acima de 25 metros. Para os pocos abaixo dessa
profundidade, inexiste registro de dados técnicos, dificultando sobremaneira a
determinacao de importantes parametros hidrogeoldgicos: vazao, nivel dindmico, posicao
dos filtros, dentre outros. Esses elementos, na maioria das vezes, tiveram que ser
determinados pela equipe executora, ou ainda pela localizacdo dos perfuradores locais,
gue, via de regra, forneceram dados para o preenchimento da planilha .

Os pocos do tipo Amazonas sdo de propriedades particulares e que, nha maioria dos
casos, estdo funcionando de acordo com as posses, necessidades e circunstancias de
cada usuario. Vale ressaltar que boa parte desses poc¢os, no periodo de estiagem
maxima, secaram, obrigando o aprofundamento dos mesmos ou a utilizagcdo de outras
alternativas para solucionar, em parte, essa problematica.

Embora tenham sido cadastrados mais de cinco centenas de pontos d’agua, com
certeza esse numero seria mais elevado, principalmente no caso dos pocos de
particulares que vém aumentando, tendo em vista a inexisténcia de abastecimento publico
no centro urbano.

O registro dos pontos d’agua foram obtidos mediante o auxilio de medidor digital
GPS, que fornece o posicionamento em coordenadas geograficas ou em UTM, com

pequena margem de erro.
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Desse modo, estdo disponiveis informacdes que permitem, de imediato, identificar e
caracterizar adequadamente os sistemas aquiferos mais profundos, principalmente

agueles com profundidades em torno de 250 metros.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

De posse das informacdes anotadas anteriormente e de conformidade com os perfis
dos pocos, descrito na area trabalhada, identificou-se a ocorréncia de quatro dominios
aquiferos.

O primeiro dominio € do tipo permo-poroso, constituido pelos sedimentos da
Unidade PG4s-Barreira que, por sua vez, esta recoberta por allvios e colavios.
Corresponde a unidade aquifera superior formada por niveis argilo-arenosos e
inconsolidados, existentes no intervalo de 0—25 metros. O potencial hidrogeoldgico desse
aquifero é fraco, como atestam as vazfes. Entretanto, na maioria das vezes, apresentam
agua de boa qualidade para consumo humano, podendo, em alguns casos, nao ser
potavel devido ao teor excessivo de ferro. Sdo aquiferos de natureza geralmente livre,
principalmente nas éareas aflorantes. A recarga se da diretamente através das
precipitacdes pluviométricas enquanto a descarga se efetiva, principalmente, pelas fontes,
evapotranspiragao e pocos.

O segundo dominio aquifero corresponde aos sedimentos do Grupo Barreiras, com
litotipos de natureza heterogénea, indo desde argilitos até arenitos grosseiros
interaleitados por siltitos, lateritos e niveis argilosos caulinizados, que aparecem no
intervalo de 25-90 metros. Sdo camadas aquiferas geralmente de reduzidas espessuras.
Consequentemente ndo permitem grandes vazdes e, frequentemente, apresentam-se
com teores de ferro fora do padrdo recomendado pelo Ministério da Saude. Sdo aquiferos
de natureza semi-livre a confinado, neste caso pelas camadas argilosas sucessivamente
intercaladas na secéo. A recarga se da por contribuicdo das camadas sobrepostas ou
atraves da precipitacdo nas areas de afloramento.

O ultimo dominio corresponde a unidade aquifera inferior, formado por dois sistemas
aquiferos do tipo multicamada, que neste trabalho sdo denominados de Pirabas e Pré-
Pirabas, respectivamente.

O primeiro € caracterizado por sedimentos marinhos, fossiliferos, compostos por
argilas calciferas de cor cinza-esverdeada e por leitos de calcario duro, de coloracdo
cinza esbranquicado, que se alternam sucessivamente com camadas de arenito calcifero,

siltitos e areias existentes no intervalo de 70-180 metros. Quando diminuem o0s niveis de
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calcario e folhelho, aumentam as espessuras de areia. Nos aquiferos do tipo confinado
aparecem as principais representacdes arenosas, nos intervalos 84-94m, 119-127m, 140-
145m e 162-167 metros de profundidade. O potencial desse aquifero é moderado,
contudo pode-se esperar boas vazdes, principalmente nos arenitos mais grosseiros.

O sistema aquifero Pré-Pirabas constitui-se, predominantemente, de camadas
repetitivas de arenitos de cor cinza-esbranquicada, granulacado fina a conglomeratica, com
intercalacbes mais espessas de argilas e siltitos avermelhados. Os principais subniveis
desse aquifero ocorrem nos intervalos de 180-193m, 197-211m, 229-240m e 251-259m,
constituindo um sistema estratificado, confinado pelo pacote subjacente que se
caracteriza por uma permeabilidade vertical moderada, devido a predominancia de niveis
argilosos impermeaveis. Estes sistemas jazem abaixo de 180m e tém se constituido em
excelentes aquiferos, com vazdes da ordem de até 600m>/h e boa potabilidade, pois os

teores de ferro sdo baixissimos ou mesmo ausentes na maioria das vezes.

CARACTERISTICAS DOS PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Com base nos dados da tabela n° 1, os 9 pocos tubulares profundos cadastrados,
exploram as zonas hidrogeoldgicas da Formacdo Pirabas, apresentando vazdes
especificas varidveis. Podendo refletir camadas aquiferas com maior ou menor
potencialidade devido a variagcdo granulométrica dessas camadas, tanto no sentido
horizontal como vertical ou mesmo refletindo a qualidade construtiva de alguns pocos, a
exemplo do que se observa nos pocos da Guanabara, com distancia, aproximada, de 50m
um do outro.

No momento ndo dispomos de testes de aquiferos para avaliagdo mais
consubstanciada das caracteristicas dimensionais e hidrodinAmicas da Formacédo
Pirabas, devido a falta de pogos de observagéo (piezdmetros). Considerando-se que no
decorrer dos trabalhos possamos vir a realizar os referidos testes e assim avaliar com
seguranca os parametros hidrodinamicos dos sistemas aquiferos Pirabas definindo
também os recursos hidricos subterraneos da Regido Metropolitana da Belém (RMB).

Com base nesse cadastro, ja existe uma compreensao satisfatéria da geometria dos
sistemas aquiferos que compdem a Formag&o Pirabas. E necessario ressaltar, entretanto,
gue essa situacdo aplica-se as condicbes locais, pois, em um sentido regional, ha
grandes variacdes faciologicas na referida Formacao, acarretando, assim, mudanca no

seu conteldo hidraulico.
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Dentro desse contexto, a citada Formacdo pode ser considerada como de alta
favorabilidade para a captacdo de agua subterranea podendo, até mesmo, ser comparada
com os aquiferos Alter do Chao, Cabeca e Botucatu do norte, nordeste e sudeste,
respectivamente. Esses aquiferos atendem a altas demandas, ou seja, aquelas

destinadas ao abastecimento publico ou a grandes empreendimentos industriais.

Cia P Coordenad
ntidade ocal de rofundidade as E D ebaixa- | azdo (m’h) | apaci-dade nidade spessura
Perfura do mento Especifica | Aquifera do
cédo P m) m) (m*/h/m) aquifero
0go (m) atitude (N) | ongitude m)
w)
COR 2
OSANPA N1 NER 67 .848490 88300 6,65 9,02 2,37 115 7,10 irabas 97/256
FEMA 2
OSANPA NI C 59 .848428 88296 4,10 3,15 ,05 71,428 8,94 irabas
FEMA 2
OSANPA NI C 56 .848522 88311 7,90 6,05 .68 40,26 6,16 irabas
COR 2
OSANPA N. NER 39,32 .850421 88477 2,35 4,25 1,50 40 0,17 irabas 96/234
COR 2
OSANPA N. NER 37,45 .850650 88313 194 9,40 7,46 25 2,88 irabas 95/233
CONT 2
OSANPA ua. Il EP 75 .845336 87285 5,40 7,20 1,80 37 161 irabas
CONT 2
OSANPA ua. Il EP 75 .845340 87157 5,00 7,88 2,88 02,20 .15 irabas
FEMA 2
OSANPA AAR C 08 .852036 91221 8,30 4,60 .30 20 9,05 irabas 76,5/199
CONT 2
OHAB AAR EP 86 irabas
GEO 2
NCA SER 02 849091 94009 2,00 5,00 3,00 05 57 irabas
Fonte: PEHRMB Tabela 01

MAPA DE CURVAS ISOPIEZOMETRICAS

A confeccdo do mapa potenciométrico baseou-se na carta plani-altimétrica na escala
de 1:25.000, com curvas de niveis equidistantes de 5m, compilado da CODEM. Em
algumas situacgdes, interpolaram-se curvas de niveis de 1 em 1 metro, onde utilizou-se os
dados hidrogeolégicos dos pocos tubulares rasos, perfurados em terrenos pos-barreira.
Baseando-se ainda nas cargas hidraulicas, posionam-se o sentido de fluxo do quifero livre
postado no topo da Formacao Barreira.

Esses dados foram elaborados a partir da medigao dos niveis d’agua em 80 pogos
rasos cadastrados na area. Das profundidades medidas extraiu-se a parte referente a
topografia, calculando assim a carga hidraulica. De posse destes dados, langou-se mao
do programa WINSURF, onde foi possivel desenhar a configuracdo piezométrica do
sistema aquifero livre da Unidade Pos-Barreira. A partir do cadastro dos pontos d’agua,
pode-se observar que os valores de carga hidraulica séo todos positivos, isto é, situam-se
acima da cota zero metro (nivel do mar).

Do exposto, & plausivel admitir que ainda ndo existem condicdes de maior
aprofundamento no tema, pois ndo ha disponibilidade de dados suficientes para uma
melhor compreensdo da geometria do referido sistema. Entretanto, o esbog¢o das curvas

isopiezométricas da area urbana indica a direcdo de sentido do fluxo, cujo sentido se da
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para o talvegue dos rios que comp&em a bacia do rio Guama (Fig.2). Lembramos que as
curvas isopiezométricas representam as condi¢des de equilibrio desse nivel aquifero.
No decorrer dos trabalhos espera-se, também utilizar o mesmo procedimento para

as unidades hidrogeoldgicas inferiores.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Face a inexisténcia de estudos hidrogeolégicos especificos no Municipio de Belém,
recomenda-se a realizacdo dos mesmos, com o propdsito de subsidiar o desenvolvimento
da explotacdo dos recursos hidricos de origem subterranea.

As informac¢Bes aqui transmitidas tém carater preliminar, dando idéias muito
discretas sobre o estado de explotacdo dos recursos hidricos subterraneos, servindo,
portanto, como ponto de partida para trabalhos futuros. Nesta fase, foram cadastrados
685 pontos d’agua. Certamente, muitos pogos seriam ainda detectados em um trabalho
de censo, casa a casa, mas que foge aos objetivos propostos.

A luz dos resultados alcancados, pode ser eleito o Dominio Aquifero Pirabas Inferior
como o0 mais significativo, pois, com base nos pocos tubulares profundos inventariados,

guase todo abastecimento publico explota este sistema aquifero.
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Mapa de Contorno ISOPIEZOMETRICO e
Bloco Diagrama da Superficie PIEZOMETRICA
do Municipio de Ananindeua

Superficie Piezométrica dos
aquiferos das profundidades
entre 12m e 25m.
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