COMPORTAMENTO HIDROGEOLJGICO DO AQUIFERO BARREIRAS

NA AREA DO COMPLEXO INDUSTRTAL ALBRAS/ALUNORTE - PARA

POR

J.R. de Araﬁjol, e §.6. de Azevedo™

Resumo~-Inserido no projeto Grande Carajids, o Complexo In
dustrial Albras/Alunorte torna-se um dos grandes responsa
veis pelo desenvolvimento da regiao Amazonica, gerando di
visas e tornando o Brasil auto-suficiente na producao de
aluminio.

Apesar de situar-se numa regiao privilegiada em termos de
recursos hidricos superficiais, os estudos preliminares
de avaliacgao hldrogeo1og1ca/h1drolog1ca permitiram con
cluir ser a captagao por dgua subterranea a alternativa e
conomicamente mais viavel para abastecimento do referido
Complexo Industrial.

Assim sendo, foram entaoc analisados os pogos existentes -
construidos na fase inicial da obra - bem como levados a
efeito a perfuragao de novos pocos e também de piezome
tros. -
A analise das perfuragoes, a interpretacao dos testes de
bombeamento, assim como os dados técnicos de pogos exis
‘tentes, serviram de base para avallagao do comportamento
local do aqllifero Barreiras.

INTRODUGAO

A regiao abranglda pela Ilha de Marajo e circunvizinhas, da
qual faz parte o munlclplo de Barcarena tem sido objeto de cons
tantes 1nvest1gagoes hidrogeol8gicas com a finalidade de se conhe
cer as potencialidades dos aqlliferos locais.

Dentro desse contexto podem ser citados os trabalhos desenvol
vidos na Ilha de Marajd pelo IDESP (1974), CAVALCANTI (1979), BE
ZERRA (1979), NCGG (UFPa) e outros, somando -se agora os trabalhos

desenvolvidos pelo IPT, na localidade de Vila do Conde, margem O

riental da Ilha, separada pela Baia de Marajo.

O presente trabalho faz parte das 1nvest1gagoes realizadas pa
ra abastecimento do Complexo Industrial da Albras. As sondagens
de reconhecimento, as perfuragoes dos pogos e os ensaios realiza
dos, permitiram individualizar e definir hidrogeologicamente o a
qUifero Barreiras superior e 1nfer10r, e ao mesmo tempo mostrar o
elevado teor de ferro existente no nivel inferior, comparativamen
te ao n1ve1 superior, como uma caracteristica marcante entre es
tas duas aguas. ol

1Gealogos do Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas do Estado de Sao
Paulo S.A. - IPT
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LOCALIZACAG DA AREA

A area estudada esta localizada no municipio de Barcarena, es
tado do Pard, distante cerca de 30 km a SW de Belém e situa-se en
tre os paralelos 2000' e 1°30' ¢ os meridiamnos 48930' e 49°00'
¢vonforme mostrado na Figura 1.

0 acesso principal @ feito a partir de Belém, por via fluvial,
pudendo a area ser atlnglda tambem por via acrea atraves de he
‘upteros e pequenos avioes, e por via terrestre, atraves da Rodo
via Belém-Brasilia.

GEOLOGIA - ASPECTOS GERAIS

Na regiao em estudo, ocorrem sedimentos cenozoicos do mioceno

1nfer10r correspondentes a Formagao Pirabas, sedimentos de idade

miocenica-plioceénica da Formagao Barreiras e sedimentos aluviona
yes atuals e sub-atuais, datados do Quaternario.

A Formagao Pirabas e constituida predominantemente por ca]cﬁ
yios ricos em fosseis, alternados com niveis arenosos e argiloso,
Apresenta-se geralmente em camadas horlzontals, com espessuras bas
tante variaveis. Seu ambiente de dep051gao segundo PETRI e OL1
VEIRA (1952) apud MENDES (1956) & marinho, de aguas profundas,prn
wimo ao litoral.

A Formagao Barreiras & um conjunto de sedimentos continentais,
afossiliferos, que ocorre em grande parte da costa brasileira,des
de o Rio de Janeiro até o Para. Encontra-se, na area, sobreposta
" Formagao Pirabas, em contato discordante com esta.

Litologicamente & constituida, predomlnantemente, por areni
tos finos, argilosos, com 1ntercalagoes areniticas e conglomcraLl
pas com grande variagao de facies no sentido vertical e horizon
tal.

Os sedimentos do Quaternario sao representados por aluvioes a
tuais e sub-atuais, constituidos predominantemente por areias,sil
tes, argilas e cascalhos, localizados principalmente nos vales dou
yios e igarapés que drenam a regiao. E muito comum a ocorrencia
de restos vegetais e, raramente, conchas de moluscos.

GEOLOGIA LOCAL

I A Figura 2 mostra uma correlagao entre as diversas sondagens
pfotuadas na area. As perfuragoes realizadas atingiram um maximo
de 250 m de profundidade e a analise das amostras de calha, reve
la que existe uma heterogeneidade dos sedimentos ao longo do per
fil atravessado.

Assim, observarse que no intervalo entre 0 ¢ 100 m, a seqlltn

gfn sedimentar se caracteriza pela presenga de mdt@rla] argilono
a siltoso, observando=-se também interc a]agoeq de niveis fleurinn
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A partir dos 100 m até a profundidade de 210 m, ocorre um au
mento progressivo na granulometria desses sedimentos, com presen
¢a de arenitos mcdios a grosseiros, principalmente na porgao ba

sal. A partir de 210 m, voltam os scdimentos a apresentar uma gra
nulometria mais fina, relativamente a anterior, com intercalagocs
de folhelhos de coloracao azul-esverdeada, dispostos ecm forma Ia
minar.

As perfuragocs nao atingiram a Formagao Pirabas, sotoposta,mo

tivo pelo qual nao se consegue definir a espessura exata dos sedi
mentos sobrepostos.

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO LOCAL

Em fungao do comportamento litologico, identifica-se na areca
da Albras a ocorréncia de duas formagoes aqliferas; uma superior,
com niveis arcnosos finos a médios, de espessura variavel, e com
fortes intercalagoes argilosas, recoberta por sedimentos recentes,
e outra inferior com matriz argilosa, grosseira na sua porg¢ao mao
dia, e mais fina e com niwveis argilosos a medida que se aprofunda
Ambos os aqliferos sao semiconfinados; o superior, por siltitos e
argilas presentes nos sedimentos recentes, enquanto o inferior o
€ por argilas e uma camada later¥tica presente na base do aqllife
ro superior. -

Ambos constituem o sistema aqlifero Barreiras.
As sondagens realizadas na area revelaram que os sedimentos al

presentes, mostram uma variacao lateral de fdcies, principalmente
no intervalo de 0 a 80 m conforme mostrade nos perfis da Figura 2.

Observa-se a partir da sondagem E e em direcgao a sondagem D uma
descontinuidade das camadas aqiferas, observando-se na sondagen
D, o total desaparecimento das mesmas. Os niveis arenosos sao
mais constantes no aqliifero inferior, cuja espessura total nao

foi detectada, haja visto que a sondagem C, com 250 m de profundi
‘dade, nao atingiu o topo da Formagao Pirabas, subjacente. -

Vale salientar que no ambito local, esses sedimentos variam
litologicamente e de espessura, tanto ponto a ponto como em deter
minadas diregdes, o que & tipico de ambiente estuarino. Assim sen
do, observa-se a presenca de carvao vegetal (linhito) nas sonda
gens a oeste do complexo, conforme visto nos perfis da Figura 2 .
Ha registros de companhias perfuradoras que trabalham na regiao,
mostrando uma variagao espacial desses sedimentos, consequentemen
te impedindo uma maior extrapolagao dos parametros hidrodinamicos
obtidos.

As camadas argilosas que semiconfinam o aqlifero superior,tém
espessuras as’ ' mais variadas, enquanto as que semiconfinam o aqli

fero inferior, sao melhor identificadas conforme deduzidas das
sondagens A, B ¢ C mostradas na Figura 2, cuja midia dec espessura
¢ da ordem de 51 m. Vale salientar que dentro dessc pacote exis

tem pequenas intercalacoes arenosas, que nao sao consideradas.
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Dentro desse contexto hidrogeologico, vale ¥Sssa1tar a foErv
influéncia exercida pelas dguas da Baia de Marajo sobre os aqllife

ros locais, haja visto situar-se a uma distancia nao superior a
1,5 km da area de bombeamento. Observagoes cfetuadas em pogos do
b 3, ~ - . e A ‘.
aqlifero superior, mostram oscilagoes do niIvel piezometrico in

fluenciado pelas mares.

0 AQUTFERO BARREIRAS

0 aqllifero Barreiras,4aqui sub-dividido em inferior‘ e ?vvy
rior, mostra uma caracteristica marcante entre esses dOlS‘an£1h:
que & a concentracao de ferro total em suas aguas. Enquanto no @
qiifero superior esta concentracgao nao ultrapassa 1,0 mg/L, no in
ferior chega a atingir valores superiores a 10 mg/L.

Isto também se verifica em areas adjacentes a Albras.

0 aqlUifero superior, que tem no topo os sedimentos recentesn
esta compreendido, via de regra, no Intervalo entre 15 e'70 m, en
quanto o aqllifero inferior tem seu topo em geral, a partir dowy

110 m, porem a sua base nao fol detectada na area, onde a profun
didade maxima investigada foil da ordem de 250 m.

PROPRIEDADES HIDRAULICAS DO AQUIFERO SUPERIOR

No aqllifero superior, so foi possivel a realizagao de um uni
co ensaio de bombeamento, tendo sido bombeado o pogo G-2 e obsel

vado o pogo G-3.

O0s valores de T e S foram obtidos a partir da interpretagao da
curva de rebaixamento x tempo do pogo G-3.

Os testes foram interpretados segundo os mctodos de J@COB, da
|linha reta, e o de HANTUSH (1956) que leva em conté o gfelto de
drenanga em aqliferos semiconfinados, regime transitorio e com pe

netragao total.

Assim sendo, os parametros hidrodinamicos foram obtidos segun
do as seguintes equagoes:

JACOB:
RPN 05,183 Q (1)
As
/
R, 22523 Tto (2)
' 2
X
IIANTUSH:
T = L W(u, x/h) (1)
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L4Tty

2 (4)

%5 ]

r

") (5)

Os parametros encontrados sao mostrados nas Figur

sumarizadoes na Tabela 1. 0s valores el L A W
(23 7 = -
vos do aqllifero superior sao aqueles calculados atrav

¢ao de HANTUSH conm curvas tipo de WALTON, que s3o o es da cqua

seguintes:

T = 16,19 m2/h
S = 5,19 x 1074
B = 400 m

PROPRIEDADES HIDRAULICAS Do AQUIFrERO INFERIOR
— Y JNVYERIOR

Da mesma fo #
rma que no aqlifero i
= . - : superior as ro i - .
draulicas do aqllifero inferior foram calculéd Propriedades hi

1 { . as segundos e
dos de JACOB e HANTHSH. Tendo em vista o desconhec?mentz 32 eTszg

sura do aqUifero, nao se contempla
dos pocos testados.

o efeito de bpenetragao parcial

diosAsgl? fendo, € conforme mostrado na Tabela 1, og valores
Pt &~ .. 2 .
admitidos para o aqlifero inferior, segundo HANTUSH (1956)nle

foram da seguinte ordem:
T = 55,83 mz/h

S 3,76 x 10”4

]

B = 1 000 m

PERMEABILIDADE DA CAMADA SEMICONFINANTE

“8¢ para os pocos G-2

ordem de 11 m, enquanto
¢ da ordem de 51 i U para o5 pogos B e

) gss;m sendo, e considerando a transmi
netodo i Y c
g e ﬁANTUSH, a parElr dos ensaioes de bombeamento reali

’8 POgOs G-2 e G-3 (aqUifero superior) Civiaags
hidraulica da seguinte ordem:

2 T.b' .
B™ = —-w%- B S ~A0,08 ® 14 1.1 -3

fOX’.me mostr
a 18 1, os a
COIl ado na T be v 1()188 medl()s da tldIlSmlS
;-lvldade e dlCuaIl(;a SCgUHdO HAN]USH/WAL]ON, para o aqultard() infe
1 or, a partlr dOS eénsailos de bOHbealﬂE“tO nos ]3()(_;0“7 B el @ Propor
= 1
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s admitidos como representati .

cionam uma permeabilidade para o mesmo, da seguinte ordem:

' " =
R'o= LR g o 33,83 x 2L = 2,85 % 107 w/n
B (1 000)
CONCLUSOES

- As condigoes hidrogeoldgicas locais sao bastante promisso
ras em termos de abastecimento por agua subterranea, podendo - g
prever pogos com vazoes compreendidas entre 200 e 300 m~/h para
recbaixamentos nao superiores a 40 m nos pog¢os com profundidadey

da ordem de 200 m. Para os pogos rasos, com profundidades de ate
B0 m, podem ser obtidas vazoes compreendidas entre 50 e 100 m3/h,

para rebaixamentos nao superiores a 20 n.

- Devido a descontinuidade lateral dos sedimentos na area da
Albras, torna-se necessario a execucao de sondagens de reconheci
mento para detectar as melhores Areas para implantacao de novag
inidades, alem de permitir a identificacio de possiveis barreiragy

Impermeaveis.

- De uma maneira geral as Aguas des dois aqliferos sao agres
#ivas. No superior, o pH & inferior a 5,0 enquanto que no infe
rior situa-se proximo de 6,0. Quanto ao ferro total nao ha restrl
toes para o aqllifero superior, enquanto no inferior ha registros
de até 15 mg/L de Fe*? no poco B.
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bela 1. Sintese dos dados obtidos dos ensaios de bombeamento".
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FIGURA 3-Interpretagdo de enscic de bombeemerto realizado no pogo G-3.Metodo Hontush -Wattoa.
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A FIGURA 4- interpretagdo de ensaio de bombecmento realizado no pogo G-3.Método de Jacob.




The Hydrogeological Behaviour of Barreiras Aquifer on the

Albras/Alunorte Plant Area - Parid

ABSTRACT

The Albrds/Alunorte industrial plant wich is part of
the Grande Carajids project has been pointed out as one of
the important plants for the economical development of "the
Amazonia region, Its activities have produced the self &
sufficiency for the Brazilian needs in alluminium and also

increasing the national exports,

The first assessments of the hydrological and hydro-

geological conditions of the plant of area showed that 5

despite the singular resources of superficial water, in an

economical basis, the best approach for the plant gupply

would be the use of groundwater.

All the data existing water wells, from piezometers
and from water wells digged during our survey were anali-
zed. The interpretation on the data as well as of the
"pumping tests" allowed toe deduce the local behaviour of

the Barreiras Aquifer,




