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RESUMO

A &rea de estudo esta localizada na regido costeira do nordeste do Estado Parg, envolvendo os
municipios de Sdindpolis, Sdo Jodo de Pirabas, Quatipuru, Primavera e Santarém Novo,
englobando uma &rea de 6.000 kn? Essa regifo é sustentada por aquifero fraturado, cérstico e
poroso, inserida na Bacia Costeira do Pard, com &gua geralmente de boa qualidade, abastecendo as
areas urbanas através de pocos tubulares profundos e rasos.Durante os trabalhos de cadastramento
de pocos tubulares do Projeto SIAGAS, realizadas pela CPRM naregido nordeste do Pard, deparou-
se com sedimentos carbonati cos da Formacao Pirabas e rochas do Embasamento Cristalino onde foi
possivel delimitar a base da referida formagdo e conseguientemente o topo do embasamento, como
também as caracteristicas hidrogeolégicas do aqguifero explorado.Esse aguifero vem sendo
explorado com bastante intensidade nos ultimos anos, sem monitoramento podendo, assim acarretar
rebaixamentos excessivos dos niveis piezométricos e uma possivel salinizacdo em fungdo das altas
demandas de &gua subterréneas. E para garantir o atendimento de forma segura é necessario,
portanto, que 0s pogos sejam perfurados com um bom projeto de poco e um controle em fluidos de
perfuracdo, a fim de assegurar também a sua eficiéncia e problemas operacionais como ocorrido,
em pocos perfurados na area.

ABSTRACT

The study area is located in the northeast coastal region of the State of Para, involving the
cities of Salindpolis, Sdo Jodo de Pirabas, Quatipuru, Primavera and Santarém Novo, like a 6.000
area of km2. This region is supported by water-bearing broken, karstic and porous, inserted in the
Coastal Basin of Parg, with water generally and good quality, supplying the urban areas through
deep and flat tubular wells. During the cadastre works of tubular wells of Project SIAGAS, carried
through for the CPRM in the region northeast of Parg, it was came across with carbonétice
sediments of the Pirabas Formation and rocks of the Crystalline Basement, it was possible
consequently to delimit the base of the cited formation and the top of the basement, as also the
hydrogeol 6gicas characteristics of the water-bearing one explored. This water-bearing comes being
explored with sufficient intensity in the last years, without supervision being able, thus to cause
extreme degradations of the piezométer levels and a possible salinization because of the high
underground water demands. To guarantee the attendance of safe form is necessary, therefore, that
the wells are perforateed with a good project of well and a control in perforation fluid, in order to
also assure its operational efficiency and problems as occurred, in wells perforateed in the area.
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1-INTRODUCAO

O abastecimento de agua do municipio de Salinopolis e arredores vem sendo realizado
exclusivamente, por mananciais de origem subterréneas, onde, em parte atende a demanda da
populacdo urbana.Em decorréncia da fixagdo e crescimento populacional haverd necessidade de
suprir a demanda de dgua com pogos tubulares profundos, com vazdes médias da ordem de 60 m3 /
h. Levando-se em consideracdo a complexidade hidrogeol dgicas ao longo das zonas costeiras que
utilizam recursos hidricos subterraneos, venham sofrer abaixamento de nivel piezométrico, a ponto
de comprometer os mananciais de subsuperficie, sendo, portanto, indispensavel o controle dos
condicionamentos hidraulicos, no sentido de prevenir os provaveis efeitos de superbombeamento
gue possam acarretar salinizacdo dos pocos produtivos. Apesar de ndo ser muito freqlente a
salinizacdo em Salindpolis temse constatado pocos tubulares salinizados em Atalaia, Quatipuru e
S30 Jodo de Pirabas. Além dessa problemética ha necessidade de se avaliar os aquiiferos aluvionares
gue complementam a demanda local, através de pogos tubulares rasos, com profundidades de 12 a
18 metros especiamente os proximos da costa.A Bacia Costeira do Nordeste do Para situa-se na
parte Setentrional do Oceano Atlantico, constituido de uma porcdo maritima e outra continental,
sendo que em direcdo ao continente a sedimentagdo realizou-se em ambiente misto.O
preenchimento da Bacia Costeira, se da por sucessivos eventos geolOgicos que deixaram 0s seus
desenhos na histéria geol 6gica da referida bacia, que se encontra aflorando em Salindpolis (praia da
Atdaia), Quatipuru (Arredores de Boa Vista) e sub aflorante em Primavera a (12 metros). Em
Salindpolis 0 embasamento esta entre 130 a 150 metros de profundidades como atestam 0s pocos
perfurados pela CPRM, FEMAC e TECNOPOCOS todos para COSANPA. No municipio de
Quatipuru 0 embasamento se encontra entre 53 a 77 metros e em S0 Jodo do Pirabas, esta
posicionada entre 120 metros, conforme os pocos perfurados pela Fundacéo SESP na década de 80.

As profundidades médias dos pogos em Salindpolis estdo em torno de 130 metros. '

Observou-se mais de um nivel de cérstificacdo, onde o mais profundo esta postado no intervé
lo de 100 a 130 metros.

Uma das condicionantes basicas para 0 estudo hidrogeolégicos é a compartimentacdo dos
aquiferos em profundidades e a avaliacdo dos paréametros hidraulicos para avaliacgo de sua reserva
e disponibilidade.

Em Sdindpolis, onde existe um numero maior de pocos tubulares com testes de
bombeamento em trés etapas foi possivel calcular o rebaixamento especifico versos vazéo maxima,
conforme exemplificado nafigura-O1.

E importante frisar que porcdo costeira é detentora de varios rios que desaguam no
Oceano Atlantico, onde muitos dos seus afluentes séo providos de corddes aluvionares que séo
explorados por baterias de pocos tubulares rasos com profundidades variando de 12 a 18 metros.

2—-0OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho foi diagnosticar os recursos hidricos subterraneos,
destacando suas condi¢Bes hidrogedlogicas, potenciaidade, qualidade fisico-quimica das &guas e
aspectos construtivos dos pocos, permitindo, dessa forma, contribui para o plangamento
administrativo, com énfase no cadastro de pocos e mostrar as possibilidades do aproveitamento dos
mananciais subterraneos de natureza carstica, afim de viabilizar projetos para o abastecimento mais
satisfatdrio dos recursos hidricos da érea costeira. Secundariamente dotar a administracdo municipal
de informages bésicas sobre a disponibilidade de &gua no subsolo, tendo em vista as diminuicdes
das vazdes a0 longo do tempo e servir também, de subsidio a andlise de processos de outorga e
licenciamento ambiental das identidades que utilizam esse manancial.



3- LOCALIZACAO E AREA DE ACESSO

A area estudada acha-se localizada na FolhaSalindpolis VA.23-V-A (V e VI), extremo
nordeste do Estado do Para, a 220 Km de Belém, situada entre as coordenadas gogréficas 46°
30’00 “WGr e 48° 00' 00" WGR e 00° 30' 00’ Se01°00' 00“S".

O acesso principa é feito, apartir de Belém, por via terrestre, através da BR-316. Apés a
localidade de Santa Maria (inicio da rodovia federal Belém / Brasilia — BR-010), adentra se a PA-
324, até a localidade de Santa Luzia, quando se alcanca a PA-124, onde a mesma inflexiona para
NW, ater atingir Oceano Atlantico.

4 - APROVEITAMENTO DE AGUA SUBTERRANEAS

O municipio de Salindpolis e arredores, compreendendo parte da mesoregido do nordeste,
mais precisamente na regido costeira do estado do Para, esta assentado sobre rochas da Formagao
Pirabas, que afloram em vérios locais, como por exemplo, praia da Atalaia, Quatipuru, Primavera,
dentre outras.

Em Salindpolis, na maioria das vezes, os calcarios estdo sobrepostos por uma cobertura de
solo de até 15 metros de espessura, de cores amarelas avermelhada e niveis de laterito alumino /
ferruginoso intercalado e descansam no embasamento granitico, a uma profundidade média de 130
Metros.

Esta &rea vem sendo explorada exclusivamente por agua subterraneas, tendo em vista que as
sedes municipais sdo circundadas ou margeadas por agua salgada do Oceano Atlantico.

No atual estdgio de conhecimento dos terrenos aguiferos de natureza carstica, as
caracteristicas fisicas e hidrodinamicas podem ser diagnosticadas através de mais de 50 pogos
tubulares profundos, cujos dados construtivos e hidraulicos se acham arquivados no Banco de
Dados SIAGAS da CPRM Belém.

A COSANPA ¢ detentora da concessdo na sede municipal de Salindpolis, contudo, também
perfurou pocos tubulares em Atalaia e Cuiarana. As prefeituras sGo responsaveis em gerir 0s
recursos hidricos subterrdneos nos municipios de Sao Jodo do Pirabas, Quatipuru, Primavera,
Santarém Novo e nas vilas de Sao Bento e parte de Cuiarana.

Vale ressaltar que a Bacia Costeira do nordeste do Para apresenta uma forte heterogeneidade
litoestrutural, refletindo, muitas das vezes, agua salinizada ou mesma salobra, que carece de a
adocdo politica austera no gerenciamento das &guas subterraneas, a fim de garantir para as
popul acdes futuras, continuidade de abastecimento de agua de boa qualidade.

Portanto, tratando-se de uma érea costeira, onde toda populacdo € atendida por agua
subterrénea, se faz necessdria a redlizacdo de estudos hidrogeologicos especificos do
comportamento da diminuicdo das vazfes e a influéncia de possivel intrusdo marinha, nas unidades
de capitacdo desses municipios.

Inicialmente em Salindpolis, 0 abastecimento de agua provinha de capitacdes de poco
tubulares rasos, ao longo das faixas aluvionares.Com a expansdo urbana da cidade, tornou-se
necessarios ampliar o sistema, com perfuragdes de pocos tubulares profundos. Lembrando que as
sedes municipais de Sdo Jodo do Pirabas, Primavera e Quatipuru, dentre outros, utilizam, baterias
de pocos tubulares rasos de profundidades de 12 a 18 metros, como a principal fonte de
abastecimento de agua.

As baterias, geralmente sdo constituidas de um conjunto de 6 a 12 pocos, todos interligados a
uma bomba centrifuga e as vezes compartilhada com um sistema de vacuo, que retira gas e ar
contidos nas tubulagdes dos sistemas.(Reinaldo seria bom descrever o Funcionamento desse
sistema, isto é, como S&0 realizados).

O poco tubular pioneiro foi construido pela FSESP, 1972, (1 SL-01-PA) com profundidade de
160 metros. O referido pogo atingiu o topo do embasamento, onde se verificou um quadro
estratigréfico bastante heterogéneo, onde os registros de subsuperficie do topo para a base estéo
assim distribuidos: sedimentos do Grupo Barreiras, Formacéo Pirabas e Embasamento Cristalino.



Concluido os trabalhos de completagdo do poco, onde o teste producdo revelou uma vazéo de
130 n7/ h e &gua de excelente qualidade.

Na década de 80 com o crescimento da cidade, vé&rios pocos foram perfurados pela
COSANPA, principalmente nas éreas de captacdo de empresa, a fim de atender o aumento da
demanda de agua exigida pela populacdo. Pocos de profundidades em torno de 50 al00 metros
foram perfuradas na captacdo Guaxinim,com vazdes da ordem de 20 a40 metros cubicos por hora.
Ainda nesse mesmo periodo, a CPRM construiu 0 poco de 129 metros na area de captacéo da 7 de
setembro, atestando vaz&o acima de 100 ni/h. Nessa capitacdo existia mais de 20 pogos tubulares
rasos, com profundidades em torno de 18 metros, que foram desativados devido problema de
contaminacdo antropica.

A partir da década de 90 até 2005, mais de uma dezena de pocos foram perfurados pela
FEMAC-GEOSOLO, com profundidades acima de 120 metros nas captacdes do Barreiro, Don
Bosco, Atalaia, Acai, dentre outras, com volume de agua bombeada suficiente para atender quase
toda populagéo.

Além da COSANPA, condominios residenciais e indUstrias exploram agua subterranea desse
aquifero casrtico, onde ndo ha um controle adequado, para controlar essa situacéo. Os pocos variam
de 24 a 60 metros de profundidades.

Quando se compara a vazéo dos pocos perfurados nas décadas de 70, 80, 90 e 2000, observa-
se um declinio acentuado das mesmas, como também o rebaixamento nos niveis d’ dgua.

Recentemente foram cadastrados pelo SIAGAS (2004), cinco pocgos profundos, totalmente
penetrantes, onde se contatou também, vazdes em torno de 50 m/h, muito aguém do esperado.

Em funcdo disso, a necessidade de estudo especifico para avaliar as causas dessas
diminuicdes.

Em Santarém Novo, o abastecimento publico d'égua é redizado através de captacOes
subterréneas nos aqliferos Pirabas e Aluvionar, com profundidades de 80 al8 metros,
respectivamente.

5- GEOLOGIA REGIONAL

O quadro geolégico regional compreende unidades litol6gicas e estruturais do pré-cambriano
a0 Fanerozadico, pertencente Cratom S3o L uis e a Bacia do Maraj6, respectivamente.

Na regido costeira do estado do Pard, na qual se acha inserida os municipios de Salindpolis,
S30 Jodo do Pirabas Quatipuru, Primavera e Santarém Novo ocorrem em profundidade o
embasamento cristalino, o qual se acha recoberta pelas unidades sedimentares Cenozdicos.

A Formag&o Pirabas ocorre sobre a Plataforma Continental Norte-Brasileira, em quase toda
faixa litordnea do Pard, estendendo-se ao longo da Plataforma do Amapa, Maranhdo e Piaui.

A litologia da Formacdo Pirabas € constituida, em geral por margas e calcarios (biomicritos,
micritos e calcoarenitos), intercalados com folhelhos de cor cinza-esverdeados e negros, contendo
vegetais piriti zados.

A Formacdo Pirabas esta sobreposta a0 embasamento cristalino e sotoposta ao Grupo
Barreiras.

Estes sedimentos foram depositados em uma plataforma rasa, em &guas quentes e proximas a
borda da bacia.

Grupo Barreiras engloba sedimentos de natureza argilo arenosa, siltitos, conglomerado e
concregdes ferruginosas.

Pbs Barreiras Consiste de sedimentos argilosos e arenosos, inconsolidados.

Nas porgBes Litordneas sd8o comuns dunas edlicas.muitas das vezes sd0 marcadas por
paleopavimentos e pela presenca de concrecdes ferruginosas, que provavelmente servem de
separacdo entre 0 Grupo Barreiras e Pos-Bareiras.

Juntamente com estes sedimentos ocorrem siliciclasticos recentes, provenientes das drenagens
atuais de rios e igarapés que drenam aregiao.

Ocorrem também na orla litorénea, argilas e siltes ligados aos manguezais.



Estes aqgiiferos costeiros de idade geoldgica do Terciario a0 Recente, sGo constituidos em
parte por sedimentos marinho (calcario, calcoarenito, margas e arenitos calciferos) e sedimentos
areno argilosos.

A regido de estudo é dominada pelos aquiferos cérsticos pertencente a Formacao Pirabas, de
idade miocéno / oligoceno, constituida por rochas carbonaticas, arenitos calciferos, margas e
subordinadamente folhel hos.

6 - GEOLOGIA LOCAL

Com base ros pocos perfurados para COSANPA (Barreiro, Guaxinim, Atalaia, Dom Bosco,
Amapa, Acal, Farol e Escritério) com profundidades que variam de 120 a 170 metros, acusando,
portanto o topo do embasamento cristalino.

A figura 02 mostra o perfil litol6gico de maior profundidade existente na area trabal hada.

A descricdo do perfil litolégico revela que até a profundidade de 15 metros temos solos areno
argiloso e niveis lateriticos na base.

A partir desta profundidade até 29 metros a perfuracdo atravessou um pacote de argila
organica de cor cinza e interaleitado com folhelho piritoso e fossels. Dessa profundidade até 34
metros temos um arenito calcifero de cor esbranquicada e muito diagenético na base. Dessa
profundidade o poco atravessa uma camada de argila de cor cinza a esverdeada, calcifero e niveis
milimétricos de calcario intercal ados.

De 44 a 70 metros, o perfil acusa um pacote de calcario com intercalacbes de marga de cor
esverdeada e tons amarronzados.

No intervalo de 70 a 82 metros um pacote de calcério fossilifero, cor cinza esbranquicada,
com niveis de cal coarenito intercal ados.

Entre 82 e 92 metros argila de cor cinza a esverdeada. Dessa profundidade até 98 metros uma
camada de arenito calcifero, cores cinza, porosos e intercalacdes de calcario de cor branca.

No intervalo de 98 a 114 metros uma, camada de argila calcifera, semidura, cor cinza
esverdeada. Dessa profundidade até 129 metros, calcario de cor branca a cinza, fossilifero e argila
na base.

Finalmente, entre 129 e 175 metros, uma mudanca brusca ra litologia, quando a perfuracdo
atinge o embasamento. Rocha granitica de cor cinza a vermelhada, granulagdo media a grossa,
heterogénea e consistente, a principio, sem interesse hidrogeol gico.

Em sintese o perfil litoldgico pode ser resumido, brevemente, segundo as associacfes com
material do Pés-Bareirras (mais superficial), Pirabas (intermediario) e do Embasamento Cristalino
(mais profundo).

7- CARACTERIZACAO HIDROGEOL OGICAS

O quadro hidrogeoldgico regiona é constituido por trés unidades aqgliferas representadas por
coberturas dos tipos porosos e carsticos/fraturados.

A estruturacdo geol 6gica das camadas da Formagéo Pirabas, com mergulhos sub-horizontal a
horizontal para oeste e com espessura aumentando de leste para oeste, confere ao aquifero uma
variagdo de transmissividade, que em parte, aumenta nesse mesmo sentido. Além disso, as
variacoes litol bgicas fazem variar as caracteristicas hidrodinamicas do aquifero cérstico, revelando
gue estes sao anisotropicos e heterogéneos, tendo em vista que os pogos perfurados atingiram toda
espessura agliifera, isto €, sdo totalmente penetrantes.

Particularmente os municipios de Salindpolis, Santarém Novo, Quatipuru, Primavera e Séo
Jodo de Pirabas, constituem em parte, as areas de maiores ocorréncias de aguiferos carsticos
subaflorante no nordeste do Para.

No contexto dos aquiferos costeiros de Salindpolis e arredores encontramse trés sistemas
aquiferos, um poroso, um carstico e fraturado, onde os dois primeiros constituem as fontes
principais dessaregido a mais de trinta anos.



Vale ressaltar que o aquifero carstico € o mais utilizado como fonte de abastecimento de agua
subterranea nos municipios de Salinépolis, Sdo Jodo de Pirabas, Quatipuru, dentre outros.

No ambito desse trabalho, procurouse avaliar a possibilidade de captacdo de agua
subterranea, a partir de sistemas aquiiferos correspondentes aos sedimentos continentais e marinhos
do Grupo Barreiras e da Formagdo Pirabas respectivamente, sendo que esta Ultima é de ampla
ocorréncia em subsuperficie em quase toda costa paraense.

Do ponto de vista hidrogeologico, as caracteristicas litoestratigraficas estruturais e
geomorfolégicas, condicionam o modo de ocorréncia e circulacéo das dguas nestes aquiferos.

Tais parametros definem as profundidades de captacdo dos sistemas artesianos repetitivos a
serem explorados, que na area em foco, tem uma profundidade média aproximada de 130 metros,
sendo esta, portanto a profundidade de captacdo recomendada. A tabela abaixo esta registrada os
valores minimos, médios e maxi mos,das principais caracteristicas dos pocos tubulares existentes na
area.

POCOS PROF.(m) [ NE(m) [ ND(m) [ VAZAO] VAZAO
TUBULARES (m3/h) | ESP.(n/h/m)
MINIMA 12790 |10 30 46 1,21
MEDIA 130 26.65 |54.97 [78.84 [356
MAXIMA 170 3905 |69 156.31 |17

8 - DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS POCOS POR MUNICIPIOS

A tabela abaixo exibe a distribui¢do dos pogos na area estudada, por unidades aquiiferas.
Lembrando que os pocos cadastrados foram divididos, segundo a unidade aquifera de ocorréncia
aluvionar e cérstica, assim também como a sua espessura.

As areas de recargas principais situantse nos corddes dunares aflorantes nas cercanias das
praias do Magarico e Atalaia.

A maior parte da &gua extraida procede do aqguifero Pirabas. Em Salindpolis com base nos 20
pocos da COSANPA, volume total explorado é estimado em 48 mil n/dia, dos quais cerca de 100
% destina-se ao abastecimento publico.

MUNICIPIO N°de POCOS | ALUVIAO | PIRABAS | ESPESSURA
SALINOPOLIS |25 25 32

SAO JOAO DO|20 1 19 25
PIRABAS

PRIMAVERA |9 4 5 8
QUATIPURU |10 6 4 6
SANTAREM 20 1 19 16

NOVO

9- SISTEMA AQUIFERO POS-PIRABAS
9.1 - Capitacdo Rasa-Aluvides e Dunas.

Em funcdo dos conhecimentos adquiridos e das informagdes advindas de pocos ja executados
€ em execucdo, este sistema aquiifero mais superior € caracterizado por sedimentos aluvionares
constituidos de argila, areia e conglomerados inconsolidados, distribuidos ao longo dos rios e
tributérios da regido com “flat” variando de dezena e centena de metros. S8o aqiferos por
porosidade de intersticios, apresentando boa permeabilidade, porém susceptivel a vulnerabilidade.
Sao aquiiferos livres e de pouca espessura, com variaces de 12 a 18 metros.



O sistema aquiifero dunas existente em Salinas e Atalaia, estéo associados a uma cobertura
arenosa de uma possivel origem edlica, homogénea, boa permeabilidade e porosidade que séo de
uma certa importancia como fonte de suprimento hidrico, principalmente para 0s pocos amazonas
de particulares, com espessuras de 5 a 12 metros.

Estas camadas arenosas garantem, em parte as recargas dos aquiferos subjacentes,
principalmente, nos periodo de maior precipitaces pluviométricas, aonde o pico maximo chegam a
2.200 mm / ano.

9.2 - Sistema Aquifero Barreiras

Do ponto de vista hidrogeologico o sistema Barreiras é de médio potencia para agua
subterranea uma vez que € congtituida por sedimentos predominantemente areno argilosos e de
cores variegadas. Caracteriza-se, de modo geral, como uma seqiéncia pouco permeavel, com
alternancia entre as camadas argilosa e arenosa, conferindo um certo grau de confinamento ao
aquifero, aumentando as perspectivas de producéo d’ dgua nesse sistema, onde, a potencialidade vai
depender das espessuras das camadas arenosas. Aquiferos do tipo por porosidade, com espessuras
médias de 15 metros, principalmente em Salindpolis.

9.3 - Sistema Aquifero Pirabas

Mais de uma dezena de pocos tubular profundo explora aquiferos carsticos, repetitivos,
heterogéneos, confinados, onde as litologias pré-Barreiras alcancam profundidades de até 130
metros, quando atingem o embasamento, de forma que as caracteristicas de producdo desses pogos,
refletem as possibilidades hidraulicas desse sistema. O armazenamento de agua nesse sistema
aquifero é condicionado por porosidade, dissolucéo e fratura, sendo que as vazdes sao significativas
atingindo mais de 100 nt/h em alguns pocos.

Os rebaixamentos variam na ordem de 30 a 40 metros.

As profundidades variam entre 130/170 metros e diametros de 17 polegadas e revestidos com
tubos de aco de 8 polegadas e raramente de PV C reforgados.

A caracterizacdo dos parametros hidrodinamicos do aquifero carstico foi definida através dos
testes de bombeamentos, por ocasido do término da construcdo dos pocos, conforme o resultados
mostrados na tabela abaixo

LOCA| PROF. NE ND VAZAO | QESP. | FILTRO ANO
L (m) (m) (m | Q(m¥h) | (m/m) | (m)

GUAXINIM | 159.7 153 30 95,00 2.22 21 11/84
GUAXINIM | 157.84 16.85 30.50 61,00 121 24.7 02/89
ACAI/01 142 154 24.2 150,00 17.04 34 06/91
ACAI/02 156 17.7 46.7 88,00 3.03 a4 07/91
BARREIRO | 163 34 69 46,00 1.31 40 08/91
BARRE/02 140 28.1 56 80,00 2.85 38 02/92
7 SET./01 153.47 275 48.58 72,00 3.41 40.99 08/96
7 SET.03 132.19 31 66 60,00 171 29.9 07/97
BARRE./03 147.5 38.36 53.21 57.75 3.88 29.25 07/01
FAROL 152.15 39.5 57.68 39.60 2.17 32.5 06/01
AMAPA 1315 10 64.9 69.65 1.26 28 08/03
ACAI/03 130 29.80 52.68 156.31 6.83 32.19 08/04
D.BOSCO 133.97 39.2 59 50.12 1.74 29.95 02/04
BARREI./04 | 135.15 38.72 46.92 57.39 3.88 29.46 09/04




10 - PERFURACAO DE POCOS TUBULARES

A exploracdo de aquiferos cérsticos aravés de pogos tubulares necessita invariavelmente de
um bm projeto de poco, haja vista, a perda de circulacdo do fluido, como também a existéncia de
argilas expansivas, que dificulta sobremaneira a completagcéo dos pogos, principa mente, quando da
descida da coluna definitiva dos revestimentos e filtros.

As pesquisas em zonas carsticas sdo dificeis para a perfuracdo de pogos tubulares,
principalmente, quando se encontram falhas, fendas, cavernas e cavidades, onde sdo freglentes
perdas de fluidos, tendo em vista os par@metros geoestruturais nesse tipo de ambiente devido as
suas caracteristicas mineralégicas, como também, os processos de infiltracdo, percolacdo e
dissolucdo das rochas carbonéticas pelas aguas superficiais e subterraneas.

Neste tipo de ambiente geoldgico, principamente em Salindpolis, Sd0 Jodo de Pirabas,
Quatipuru e Primavera, quando da perfuracéo de pocos tubulares para o Projeto Alvorada, deparou-
Se com zonas carsticas e desenvolvimento de grandes cavernas, onde algumas perfuracdes foram
abandonadas, devidas perdas totais de circulagéo.

Em S8o Jodo de Pirabas, quando da perfuracdo de pocos pela MARPOCO, proximo de outros
ja construidos, secaram-se totalmente, tendo em vista os parametros geol dgicos e hidrogeol 6gicos
desse terreno carstico. Situagdes analogas sdo observadas também no municipio de Primavera e
Quiatipuru.

A CPRM em 1980 quando perfurou um poco de 129 metros em Salinas, vivenciou essa
mesma situagdo, contudo o problema foi solucionado com um bom controle do fluido de
perfuracéo.

Mais recentemente, outubro de 2003, a TECNOPOCOS de Santa Catarina perfurando em
Sdlinas, no setor AMAPA da COSANPA, deparou-se também com perda de lama e estreitamento
do furo, principalmente ao atravessar argilas plasticas, margas e folhelhos que provocam a reducéo
do diametro da perfuracéo, dificultando a operacéo da descida do revestimento, sendo obrigado a
retirado de toda coluna de tubos e filtros.

A FEMAC quando da perfuracdo de um poco no bairro da Atalaia em Salindpolis deparou
com essa problematica e até mesmo com Kick de pequena magnitude

A perfuracdo em terrenos carsticos, onde as cavernas e fraturas séo frequentes, conforme
atestam os pocos perfurados na érea, requerem, sem sombra de dividas, maiores cuidados para
obtencdo de melhores resultados no avango das camadas de calcario, argilas, folhelhos e arenitos
calciferos.

E sabido que as formagdes cérsticas variam de um local para outro, em fun¢do do mecanismo
de dissolucdo das rochas carbonéticas, tendo em vista as descontinuidades ligadas a fatores
litoestruturais, isto €, aos eventos tectonicos e os fraturamentos das rochas.

As perdas de circulagdo e os inchamentos das argilas podem ser controlados por produtos
guimicos inibidores a bases de sais de potassio, contribuem para solucionar problemas dessa
natureza. Como na Formacdo Pirabas € muito freqliente a expansdo das argilas hidrataveis,
aconselha-se a utilizacdo de fluidos de baixos teores de solidos e inibidores nessa Formagao.

Levando em consideragdo que € muito utilizado a bentonita, principalmente, nos furos guia,
com didmetros de 8 a 12 polegadas, a necessidades de um rigido controle nos parametros
reoldgicos, para que se possam minimizar os problemas. Ainda quando da reabertura dos furos
guias com diametros maiores que 12 polegadas € de bom alvitre utilizar polimeros de ato
rendimento, como os CMC AV, CMC AS e PAC AV, que sdo solidos de baixo teor e bons
inibidores em sedimentos porosos e carsticos.

Alem disso, pode se utilizar cimentacdo no sentido de minorar essas SituagOes, e a
necessidade, também, de proteger o manancial subterraneo contra futuros problemas de
contaminagdo. E fato consumado que as poluicbes constatadas em pogos S30 devidas,
principalmente, as mas caracteristicas técnicas construtivas, salientando-se os pocos perfurados por
firmas clandestinas, que ndo utilizam as cimentagdes, conforme preceitua as normas da ABNT.



A Femac-Geosolo Engenharia Ltda foi a firma que mais perfurou o aglifero Pirabas e as
descrigdes das operacdes dos pogos construidas podem ser assim resumidas: -Perfuracdo com sonda
rotativa com circulacdo de fluido a base de bentonita e CMC 2000; - Os 15 metros inicias
perfurados no diametro de 26 “para colocacao do tubo de boca de 22"; - Em seguida foi executada a
perfuracéo em 12 ¥, “ até a profundidade de 152”.

A perfilagem geofisica,SP, RE e Gama redlizada, pelo Departamento de Geofisica da UFPa,
onde se delimita as zonas agiiferas atravessadas pela perfuracéo, que podem produzir &gua.

Apbs as analises dos materiais coletadas em calha a cada metro, e a comparacdo das
perfilagens com o tempo de penetracéo, faz a descricéo litoldgica do furo.

Definidas as profundidades totais dos revestimentos, inclusive da camara de bombeamento de
10 “, e as posicles dos filtros, alarga-se o furo para 20" até 100 metros e dai até o final, para 17 2
“.A parte fina e revestida com tubos (aco carbono SCHEDULLE 40) e filtros (ago inox AlSI) de
8".

Na fase de completacéo do poco efetua-se a Limpeza e Desenvolvimento, Teste de Producéo,
Cimentacdo, Protecdo Sanitaria e Desinfeccao.

11 - QUALIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

A hidrogeoguimica é uma ferramenta de trabalho bastante Util no estudo do funcionamento
hidrodinamico do agtiifero e a origem do mecanismo das mineralizacGes das aguas subterraneas.
Sendo assim com base em 8 andlises fisico quimico dos elementos maiores provenientes do
aquifero Pirabas, tém-se uns conhecimentos preliminares das suas dguas. Ver tabela abaixo.

PARAMETROS MAXIMA [MEDIA |MINIMA
PROFUNDIDADE | 170 130 127
ALCALINIDADE |274 197.25 | 180
DUREZA 244 115 84
CLORETOS 50 3825 |25

pH 76 73 7.1
CALCIO 57.6 32.8 21.6
MAGNESIO 24 95 38

Quando se compara 0 dado individual dos elementos como a dureza, pH, Ca, Mg, dentre
outros, existe um contraste entre as aguas do Pirabas e Pos pirabas.

Com a determinacdo da dureza para as aguas subterréneas exploradas dos pocos da
COSANPA foi possivel, definir as zonas de dgua mole (84 a 120 mg/l), agua dura (120 a 200 mg/I)
e &gua muito dura (maior que 200 mg/l).

Outro elemento de destaque € o pH de 7.3 (com minimo de 7.0 e maximo de 7.6), o que
materializa um carédter ligeiramente alcalino para agua doe terrenos carsticos.

O resultado analitico dos ions Ca, Mg e Cl desse manancial permitem determinar a
adequabilidade dessas aguas para 0 consumo humano, salvo pequenas restri¢des localizadas, onde
se verifica uma dureza um pouco elevada e conseqlentemente um paladar desagradavel
(adestringente).

Quando se relaciona a condutividade elétrica e a dureza, fica comprovado quimicamente que
os calcérios sdo as principais rochas armazenadoras desse aquiifero.

12 - EQUIPAMENTOS DE EXTRACAO DE AGUA

A capitacdo de abastecimento de agua de Salinopalis é feita exclusivamente de pogos
tubulares profundos.

Os mesmos sao equipados com bombas submersas do tipo, Ledo ou similares. Existe um poco
perfurado pela FNS acionado por compressor.



Como ilustragdo sdo apresentadas na tabela Ill, as caracteristicas das bombas submersas
instaladas nos poc¢os que abastece a populacéo de Salindpoalis.

A COSANPA utiliza energia elétrica para 100 % do transporte de agua, e o custo da energia
consumida nessa distribuicdo é a primeira despesa da CIA, com custo mensal médio de CR$
70.000.

E sabido que na sede municipal cuja capacidade de reservacio é de 8.000.000 nT, distribuido
narede, atendendo uma populacdo de 40.000 habitantes.

Seria necessario que se fizesse um estudo visando a possibilidade de reducéo do custo de
energia através do uso reservacdo, controle de contas mensais, capacidade de bombeamento e
conhecimentos das portarias vigentes de energia elétrica, estabelecida pelo 6rgdo nacional
(ANEEL -), que sdo aterados més a més. Os tipos de tarifa sdo varios, onde se destaca o0 sistema
convencional e horo-horizontal (azul e verde).

Os consumidores sdo divididos em dois grupos, sendo um de alta tensdo e outro de baixa
tensdo. Esta abordagem foge ao escopo deste trabalho, j& que ndo dispomos do sistema tarifario de
energia elétrica e nem da classificagdo dos consumidores, para que se pudesse calcular a reducéo de
custo dessa energia.( Reinaldo seria interessante fazer uma abordagem nesse sentido , o que vocé
acha?).

N° SIAGAS |LOCAL TIPO DE BOMBA SUBMERSA
3054 7 de setembro

2174 Escritério

3017 Jardim Atalaia

3050 Guaxinim

3051 Dom Bosco

3052 Amapa

3055 Farol

3056 Acai

3060 Barreiro

No municipio de Salindpolis e arredores € relevante fixacdo da profundidade méxima, que ndo
deverd ultrapassar os 130 metros, pois abaixo dessa profundidade, dificilmente se encontrard bons
aquiferos. Esta assertiva € pertinente, a fim de evitar a malversacéo de dinheiro, ja que as empresas
cobram por metro perfurado.

13 - CONCLUSAO e RECOMENDACAO

A fdta de controle das perfuracbes e de suas caracteristicas técnicas construtivas e
operacionais vem se constituindo na principal ameaca ap uso e protecdo do manancial subterréneo,
ndo obstante a existéncia dos instrumentos legais, tecnol 6gicos e ambientais necessarios.

Sugere-se que na perfuracdo de pogos nesses terrenos, um controle de fluidos de perfuracdo
com baixos teores de solidos, para evitar a instabilidade das camadas argilosas e conseqlientemente
0 estreitamento em trecho do furo. Lembrando que as argilas expansivas danificam aquiferos,
estabilizam furos e aprisionam ferramentas.

Em areas urbanas desprovidas de saneamento basico € imperioso, que se construa 0 poco
dentro de critérios técnicos, com especial atencdo para as cimentagdes do espaco anelar entre a
tubulacdo de revestimento e as paredes da perfuracdo, a fim de prevenir a contaminagcdo do
aquifero.

Visando preservar os aquiferos € importante que se desenvolva um controle operacional dos
pocos produtores, como também desenvolver um programa de manutencao preventiva dos mesmos,
tendo em vista que o sistema poco / aquifero / bombeamento ser bastante dinamico, e a evolugdo ao
longo do tempo podem causar problemas de origem hidrica, mecanica e quimica da agua.



Para garantir o atendimento de uma determinada demanda com recursos hidricos subterrénea
de forma segura € necessario, portanto, que 0s pocos sejam perfurados com um bom projeto de poco
e um controle em fluidos de perfuracdo, a fim de assegurar também a sua eficiéncia e problemas
operacionais como ocorrido, em pogos perfurados na area.

Conhecer melhor a estrutura hidrogeologica em terrenos carsticos, utilizando testes de
aquiferos nos pocos ja existentes, a fim de detectar a causa da diminuicéo das vazbes dos pocos
produtores na érea.

A implantacdo de rede de esgoto na cidade, com a finalidade de proteger o meio ambiente.
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