TITULO DO TRABALHO

ELEMENTOS PROPEDEUTICOS PARA COMPREENSAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS RA
SAS OCORRENTES NA PARTE ORIENTAL DA ILHA DE MARAJO-PARA

POR

J.PIUCT”

RESUMO--Na parte oriental da Ilha de Marajo, & imprescindivel per
querlr o modo de ocorréencia, a qualldade e a técnica de captagao de
aguas subterraneas, embora seja indubitavel que a reglao possul imen
sa riqueza hldrlca. Destacam-se trés sistemas aquiferos: Tucunarg
Arari e Marajo. Esses aquiferos apresentam boa potencialidade para
suprir toda demanda atual e projetada, seja para abastecimento pﬁ
blico ou particular Todavia, uma boa parte dessas aguas subterra
neas congregam varios tipos de restricoes qulmlcas aos diferentes
usos, implicando na necessidade de conhecé-las detalhadamente para
melhor proveito das comunidades locais, quer para sub51d1ar o desen
volvimento social ou incrementar as atividades economicas. Consta
ta-se uma produgao técnico-cientifica voltada aos assuntos pertlnen
tes, embora sendo, do mais alto nivel e com surpreendente dlver51f1
cagao esta longe de atingir a proficuidade almejada no trato coti
diano da carencia popular.

INTRODUGAO

A riqueza hldrlca da parte oriental da Ilha de Marajo(com aproximada-
mente 20. OOO Km? ) € fato evidente. Todavia, aspectos restritos localizados,
inerentes a reglao devem ser anallsados para melhor proveito de suas comu

nidades. As agunas de superf1c1e sao muito abundantes. Ocorre ai o desa
gue do Tocantins e outros rios menores que contribuem com a magnlflca Baia
de Marajo(conhecida também como Rio Para), além da comunicagao com o Rio

Amazonas, através do Furo de Breves e outros, a sudoeste da area. De tal
modo que, se encaixa entre a Ilha e parte continental, a leste, onde esta
situada a Cidade de Belém, um reservatorio glgantesco de agua que ultrapas
sa dezena de quilometros de largura, na direcao norte. A Ilha, de fato,
nao & uma simples ilha. E na verdade, um conjunto de inGmeras parcelas de
terras planas separadas, entre si, por um fantastico emaranhado de rios, i
garapés e furos que se intercomunicam, além da pujante presencga sazonal do
maravilhoso Lago Arari na parte centro norte. De tal sorte que estas aguas,
fazendo parte de um mesmo conjunto de vazos comunicantes, possibilitam  um
sistema hidroviério de transporte local, dos mais eficazes, embora enlgmatl
co para os nao adestrados, sem contar o fascinio que estas aguas  provocam
no visitante. Quando as atividades comunitarias sao desenvolvidas em cima
de uma mesma ilhota, € possivel executa-las por terra; pelo contrario, pre
valecem as montarias e embarcacoes fluviais, mui providenciais na estacao
chuvosa (localmente conhecida como inverno).
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Mas, essas aguas, possuem poluicao natural e em a}guns pontos ja estao
cont aminadas, inclusive pela atividade humana;,necessltan@o, assim, tragg
mento prévio para consumo. E, nem sempre ocorrem onde-eglstg demanda e
agua potével. Quanto ao trat%mento necessario para utilizagao das aggaz su
perficiais em abastecimento publico, sabe-se de sua honerosa'comP1e§1~a e,
através, por exemplo, do sistema de c?ptagao, tratamento e dlstrlbuégao o?g
rado pela Cosanpa, na regiao Mgtropolltana ga Grande Bglem, a qual afprz e
réncia, em varios casos, para aguas subterraneas atraves de pogos produn EE.
[, no que diz respeito 3 escassez de aguas de superficie em 1oca}s onde ha
demanda de Agua potavel, & fundamental que se leve em conta a sui  generis
rarefaggo populacional marajoara,\essenclalment% rural. é{guns dos prlnii
pais nticleos urbanos localizados 3 margem da Baia de Marajo, onde as popula
goes estao mais concentradas, quiga fossem merecedores de estgdos alterna
tivos para abastecimento publico, atFavgs de tratamento sumarlgado de aguas
de superficie; entretanto, para a maioria dos casos, o abastecimento C??
dgua de superficie tratada e dgfinitlvamentg proibitivo, sendo muito mals
vantajoso o abastecimento com aguas‘subterraneas. élnda, e§tes recErsz
hidricos de subsuperficie sao favoraveis nas captacoes destinadas ao abaste

cimento doméstico.

Uma particularidade da Ilha, nas circgnvizinhanga§ do Lago Arari, sao
suas planicies de campos naturais, onde sao desenvo¥v1§os extensos crlator%
os de gado bovino e bufalino, fator economico de primelra ordem pa;a i re
giao, participando, respectivamente, com 30,287 e ?7,?0% desses rebanl osdp_
raenses. Nesses campos, um fenomeno que acontece ciclicamente ao longo gs
anos hidrologicos, compromete sobremanelra O §ucesso.da criagao desses‘re a
nhos. Com efeito, esses campos, estando sujeitos a 1nundagoesfnos periodos
chuvosos e, por outro lado, sofrendo por falta de agua nos periodos de ig
ca, provocam dizimagao de 5 a 10% dos rebanhos, quando 0 gado procura all
mentos em locais de atoleiros ou padecem nas longas camlnhadag de terreno
poeirento a procura de agua. Estes, sao 0s fatores que ncrteiam a prospec
gao e utilizacao de aguas subterraneas na Ilha de Marajo. Entretango, res
salve-se que as aguas subterraneas Fasas‘dg menores profgngldadei sac az
que possuem o gama de caracteres mals Proximo das proposigoes so utivas pa
ra a maioria dos casos de captagoes, pois, sao as que implicam nos menores
dispendios além de serem as menos sal%nizadas. Nesses casos, enggnde—§§iﬂzf
dgua subterranea rasa, toda agua contida, na zona saturada, ??m '1sipc3r11“fg
ddde para explotagéo, desde a primeira superficie equipotencial ate dezena

de metreos de profundidade (Fig.l e 2).

GENERALIDADES

A parte oriental da Ilha de Marajo & uma microregiao homcgenea, do Esta
se

' .7 composta por sete municipios, que apresentaram em 1980, as
izigzeia;i;ulagges; Cﬁaves(15.428), Santa Cruz dg Arari (4.812), Cachielra
do Arari(l1.627), Ponta de Pedras (13.094),_M9ana(191§9), Soure(lé*éé )h bg
Galvaterra(10.152). Suas densidades demograficas variam entre }ba'd aZ%
tantes por quilometro quadrado; sendo que, quase 70% esta distribulda na z9

na rural.

Fisiografia

0 clima & do tipo tropical umido, segundo Wladimir Koeppen. A  estacao
chuvosa se intensifica de janeiro ate junho com chuvas intensas e continuas;
o periodo seco, caracteriza-se por estiagens e precipitacoes esparsas e se
desenvolve de julho até dezembro. Entre uma estagao e outra, existe um pe
riodo de transicao. A pluviosidade pode atingir 2.900 mm em um ano, em gI
gumas localidades da area(IDESP 1974). A media anual de temperatura igual a
279C cobre toda a Ilha(TANCREDI et alii 1975a). FENZL & PIUCI(1977) obtive
ram temperatura media do ar igual a 28,29C, durante os tres primeiros dias
do meés de julho em Ponta de Pedras. Umidade relativa do ar sempre elevada ,
acima de 80%. As superficies dos terrenos podem ser enquadradas em duas fa
milias principais: as terras sujeitas a processo erosivo(altitudes inferiores
a 20 metros), bordejando a Ilha na parte oriental e, as predominantes plani
cies de semi-inundagao, interioranas. Varios tipos de vegetagao ai se desen
volvem em fungao dos diferentes solos. Sobressaem os campos naturais de
gramineas; entretanto, florestas densas estao desenvolvidas em terrenos ma
is antigos e acompanhando parte da drenagem principal. As mangofitas (anin
gas e mangueiros) sao vegetagSes exclusivas das partes banhadas pelas mares
onde ocorrem com Supremacia os igapos abertos. Campos naturais com vegeta
gao de cerrados ocupam areas isentas de inundagEo, em forma de manchas den
tro da floresta densa. Embora nao haja desmatamento intensivo, nota-se a
destruigao de florestas na parte costeira com finalidades exploratorias. Tam
bém permeiam, capoeiras formadas pela atividade dos rocados de subsistencia
e algumas culturas agricolas.

Influencia das marés--A influéncia das marés na area, se deve ao fato da
mesma se encontrar na regiao da desembocadura da Calha Amazonica e as baixas
altitudes. Esta influencia se da de duas maneiras importantes para as aguas:
hidraulica e quimica. Assim, a drenagem da area em estudo tem seu fluxo nor
mal barrado pelas mares no Oceano Atlantico e, desse modo, com o aparecimen
to de um degrau entre o nivel do mar - mais alto - e o nivel do rio - mais
baixo - a propagagao de energia potencial se processa através de uma cinema
tica que atinge os rios do baixo Amazonas(até Santarém) e pode ter repercus
sa0 nos niveis d'agua dos pocos proximos das margens. Amplitudes de marés da
ordem de 2,5 até 4,0 metros, foram registradas em marecgrafos instalados em
Ponta de Pedras(PIUCI 1978). Por outro lado, a influéncia quimica provocada
pela salinidade maritima, pode limitar e até impedir o uso das aguas de sub
superficie. De fato, aguas salgadas existentes em estratos profundos, mos.
tram que o mar transgrediu sobre a area, no tempo geoldgico. Por exemplo,
LUQWIG(1968) encontrou 49.000 ppm de cloreto em uma das perfuragoes da Petro
bras, portadoras de aguas salgadas e, aventou a possibilidade das aguas sal
gadas descenderem de camadas superiores que também contivessem agua com grag
de quantidade de sal. Esse alto teor de cloreto deixa transparecer a part?
cipagao de aguas marinhas nas aguas subterraneas da Ilha, pelo menos ate a
ultima transgressao (Flandriana) quando compremeteram, inclusive, aquiferos
mais rasos. Alem disso, DIEGUES(1972) mostrou que o fenomeno da salinidade
no estuario amazonico & atual. Porem, persistem duvidas, quanto ao grau de
influéncia salina que as marés atuais teriam sobre os aquiferos mais rasos,

durante os periodos de diminuiggo das vazoes de aguas dos grandes rios que
ali desembocam-




GEOLOGIA

Os prlmelros trabalhos sobre a geologia da area foram realizados pelo
Servigo Geologlco e Mineraldgico do Brasil, entre 1926 e 1932, pelo Conselho
Nacional do Petroleo e pela Petrobras a partir de meados de 1954. Ma%s re
Lentemente, o Radambrasil executou o 1evagtamento dos Recursos Naturails @a
area, atraves de imagens obtidas em 1971/2 na escala 1:250.000. A Bac1§
do Marajo tem seu nome a partir da propria Ilha. Esta Bacia sedimentar e
formadd essencialmente, por duas grandes Fossas Tectonicas: Limoeiro e MExla
na, que, Juntas, constituem a Fossa ‘Tectonica MaraJoara, totalmente assorza
da. A origem da Fossa Marajoara como resultante da subsidéncia estabelecida
por tafrogenla,reglonal que se desenvolveu durante o Cretaceo Inferlgr o e
Superior e, do preenchimento com depositos de piemonte e lacustres, e e eE
dida por_ LUDWIG(1968). RESENDE & FERRADAES(1971), concordam que os movimen=
tos tectonicos continuaram durante o Terciario de modo "relativamente insig
nificante" No arcabougo tectonico apresentado por estes dois autores, a
parte orlental da Ilha esta assentada sobre a Plataforma do Para que se limi
ta a oeste com o Alto de Guama-Sao Vicente de Ferrer e que abarca o flanco
direito da Fossa Marajoara. SCHALLER et alii(1971) apresentaram coluna estra
tigrafica preliminar dos sedimentos da area de Marajo e litoranea que preen
chem a Fossa e circunvizinhangas. Nessa coluna, o Grupo Para(Formagoes Pira
rucu e Tucunare) engloba os sedimentos onde estao 1oca11zados aquiferos de
interesse, pois, sua Formagao sobreJacente(Tucunare) e arenosa. Todavia ”
subjacentes ao Grupo Para, sedimentos carbonaticos do topo da Formagao Mara
JO(MlOCEnO) podem comportar-se, também como aquifero, embora em profundlda
des maiores; e, capeando o Grupo Para, sedimentos aluviais, que foram deposi
tados sob influencia de aguas marinhas, de origem 1ocal(por exemplo: desmon
te do Pediplano Pleistocénico adjacente) somados aos de origem em areas mais
afastadas(por exemplo: sedimentos andinos, conforme GIBBS 1967 e da Bacia do
Maranhao, conforme BEMERGUY 1981), contribuem com a sedimentagao mais recen
te que tambem comporta importantes aqulferos rasos, embora com restrlgoes lo
cais impostas por excesso de sallnlzagao e material pelitico.

A parte oriental da Ilha de Marajo & constituida por um pacote de ;edl
mentos com espessura total aproximada crescente de 700(Ponta de Pedras/SE) a
te 1500 metros(Chaves/NW), assentado sobre o Embasamento, conforme LUDWIG
(1968) 0 Grupo Para, no topo dessa sequencia, sobrejacente a Formagao Maga
jo., prepondera aflorante na area, representado pela Formagao Tucunare. i S
melhores afloramentos sao identificados pelas falésias costeiras. A de Joa
nes deve ser a mais expre351va. As espessuras do Grupo Para crescem de le%
te para oeste e podem atingir 200 metros no limite ocidental (SCHALLER e
alii 1971). TANCREDI et alii(1975b) estimaram em 35.000 anos a idade dos Ze
dimentos carbonosos intercalados nos estratos mais rasos. FRANZINELLI(1976)
realizou rarissimo trabalho sobre a geologia de superf1c1e da costa orlentgl
da Ilha, desde as proximidades de Breves(a Sul) ate o extremo nordeste. o
artigo, a autora fornece dados para sugerir-se que a formagao geologica on
de estao 1ocallzadas as falesxas, ocorre dos dois lados da Baia de Marajo .
Embora, desde o inicio do sé&culo, varios pesquisadores se referiram aos :re
nitos ferruginosos distribuidos na costa do Estado do Para, somente malzflzf
de, PIUCI & GOES(1978) atraves da anallse de assembléia de minerais, ¢@

maram a corvelagao da geologia da area de Ponta de Pedras com sedimentos .3

florantes nas adjacéncias de Belém. A figura 6 indica os locais_ amostrados
e a frequéencia porcentual dos minerais pesados transparentes e nao.micaceos.
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Alem disso, PIUCI(1978), atraves de correlagoes descritivas feitas entre as
falésias presentes na area e mesmanelgoes geomorfologlcas existentes no li
toral norte(por exemplo. desde a falésia de Marau, na Ilha de Mosqueiro ate
a falésia do Olho D'Agua, na Ilha de Sao Luis do Maranhao, passando pelas fa
lésias de Sallnopolls, Baia de Japerica, Algodoal e outras), concluiu que
a Ilha de Marajo esteve llgada ao continente até quando a drenagem atual se
estabeleceu propiciando origem da Baia de Marajc e por conseguinte a separa
¢ao da Ilha, com aparecimento das feigoes geomorfologlcas de hoje. PETERSEM
& BEMERGUY(1978) subdividiram a Ilha de Marajo, geomorfolGgicamente, em tres
partes: 1) areas elevadas no extremo leste apresentando horizontes com gran
de desenvolvimento de c1mentag§o ferruglnosa 2) planicies centrais de baixo
relevo com padroes de vegetacao tipica 3) areas apresentando recentes Pro
cessos de sedlmentagao, dominantemente influenciados pela Ultima transgres
sao Flandriana. Alem dlSSO, esses dois autores constataram, que os paleocana
is sao os corpos de maior interesse em hidrogeologia porque forman 08 mais
abundantes corpos arenosos da Ilha. A partir desta ultima premissa, BEMER
GUY(1981), desenvolveu estudos sedimentologicos em paleocanais da Regiao do
Rio Paracauarl (entre Soure e Salvaterra) e concluiu que a metodologla ap11
cada e favoravel ao_ estabelec1mento de um padrao sedimentoldgico que serve

de apoio a prospecgao de agua subterranea em aquiferos rasos, extensivo ao
norte e nordeste da Ilha. Independente de ObJethOS imediatos ao campo da
hidrogeologia, ainda & necessario dizer que a maior parte da metade oriental
da Ilha de MaraJo somada com parcela 51gn1f1cat1va da costa norte ( entre as

Baias de MaraJo no Para, e Sao Marcos, no Maranhao: trecho 1mpar onde se
encaixam inumeras rias) compoe importantes campos para pesqulsas de sedimen
tagoes recentes do litoral Atlantico da América do Sul; alem de que, esse

trecho costeiro & exemplo didatico belissimo de subsidencia crustal, onde’ a
Fossa Marajoara tem papel significativo.

GEOFISICA

As propriedades fisicas dos materiais terrestres (por exemplo: densidade,
acustica, termal, elétrica, magnetlca e eletromagnetlca) permltem o conheci
mento de aqulferos, aqulcludos, aquifugos e aqu1tardos. Por isso, a geofl—
31ca, atraves de seus varios métodos de investigagao & ferramenta 1mpresc1n
divel em trabalhos de hidrogeologia. 'Alguns destes métodos geofisicos foram
aplicados na parte oriental da Ilha de Marajo, por mais d uma dezena de pesqui
sadores, desde a década de 1970, objetivando esclarecer as ocorrencias de
aguas subterraneas apropriadas para_ suprir a demanda de agua potavel na re
giao. Ja em 1971, o IDESP, em convenio com a SUDAM, da inicio aos trabalhos
de geofisica. Com efeito, a partir dos primeiros anos da década passada, co
megam aparecer as primeiras sfnteses conclusivas. Assim, TANCREDI(1972) in
vestigou a aplicagao da prospeccao elétrica para o entendimento da hidrogeo
logia da Ilha. Em 1974, o Instituto de Desenvolvimento Econdmico e Social
do Para(IDESP) _publica os estudos integrados da Ilha de MaraJo, envolvendo,
alem das questdes geofisicas e hidrogeologicas, toda a problematlca dos  re
cursos naturais da Ilha, trabalho superv1s1onado pela Organizagao dos Estados

Americanos, que ja vinha atuando na area desde a decada anterior.

A partir de 1975, a Universidade Federal do Para(UFPA), atraves do Nﬁ
cleo de Ciencias Geofisicas e Geologlcas(NCGG), com recursos principais da
Financiadora de Estudos e PrOJetos(FINEP) desenvolveu uma serie de pesquisas,
no ambito do projeto de avaliagao e utlllzagao dos re¢ursos hidricos da Ilha
= com mais intensidade para os subterraneos - 1nc1ustye, para formaqno de
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pessoal altamente especializado que resultou no desague de intmeros traba
lhos de aplicagao de metodos geofisicos. A maior parte desses produtos fo
ram elaborados em cima de areas pilotos representativas da porgao oriental

da Ilha (KOBAYASHI 1979; BEZERRA 1979; CAVALCANTI 1979; PORSANI 1981; GUIMA .
RAES 1983). Posterlormente, CARRASQUILLA(1984) elaborou estudo geof151co

regional sobre aguas subterraneas na Ilha, interpretando por meios mais mo
dernos, as sondagens verticais(SEVs) que tinham sido feitas pelo IDESP e
NCGG e que ja passavam de 800; embora , grande parte das mesmas nao tivessem
pido, na epoca, totalmente interpretadas em forma quantitativa.

KOBAYASHI et 3111(1978) e KOBAYASHI(1979 e 1982), aplicando sismica de
rcfragao(51sm1ca rasa) em area experimental do Pediplano Pleistocenico Mara
joara localizada em Ponta de Pedras, concluiram que com este metodo geoﬁblconao
foi possivel distinguir os horlzontes geologicos, mesmo pouco profundos. To
davia, o contraste:de wvelocidade foi 1nterpretado como superficie plezome
trica pelo prlnc1pal autor citado. A sismica de refragao rasa foi tambem a
pllLada com restrigoes na Ilha por GUIMARAES(1983) para outra feigao geomor
fologica: paleocanais. Com o método eletroresistivo consegue-se resultados
supreendentes em mapeamentos de corpos com contrastes de condutancia nitida
mente distintas. Por exemplo, em area de 300 Km?2 prospectada no medlo Para
cauari, CAVALCANTI et a111(1978) concluiram que aproxlmadamente tres quartas
partes das aguas subterraneas rasas s3o desfavoraveis a explotagao e que o
restante esta localizada em provaveis paleocanais com espessuras de 10 a
15 metros. No baixo Paracauari(entre Soure e Rio do Saco), KOBAYASHI & RIJO
(1980), a partir de dados conseguidos com equipamento ER-300 da Companhia
Nacional PERGEO, afirmaram: - 1) na regiao da cidade de Soure, & possivel en
contrar agua de boa qualidade entre 10 e 50 metros de profundidade, 2) em
cima dos paleocanais de topografia mais elevada & possivel explorar agua do
ce ate 30 metros de profundidade e 3) nas adjacencias dos paleocanais, / a
palinidade das aguas varia de salobra a salgada. /
{

PORSANT et alii(1980) e PORSANI(1981), investigaram uma area adjacente ao
Lago Arari com aproximadamente 1000 sz, onde, além de sondagens eletricas -
verticais e caminhamento elétrico, testaram 11 Km de caminhamento eleﬂroma&
nético e concluiram ser este mé&todo, adequado ao mapeamento de corpos reslistivos
pouco profundos. Com esses métodos associados a fotografias aéreas onven
cionais, 1magens de radar, analise das aguas e dos sedimentos amostradags em
purfuragoes, foram identificados d01s tipos de materiais saturados: l)‘ fei
qoes predominantemente arenosas com agua de boa qualidade mais ou menos) mlne
ralizadas e, 2) externamente as feigoes favoraveis, material argiloso oq mes
mo arenoso com agua fortemente salinizada. Posteriormente, FONSECA & BISCHOFF
(1982) tambem concluiram pelo bom desempenho do sistema eletromagnetico
(transmissor e receptor, portateis) na busca de felgoes sedimentares mais\re
sintentes que o ambiente circunvizinho, na Ilha de Marajo. GUIMARAES(1983),
além de recomendar ",... a utlllzagao dos metodos eletromagneticos para o re
conhecimento lateral de zonas de agua doce-agua salobra,...', sugere o uso\
de "Um diagrama de Argrand, tragado com dados de laboratorlo,..." no forneci
mento de "...sub51dlos para a determinacao da condutancla em ambientes de se
dimentos nao consolidados analogos ao de Marajo.".

CARRASQUILLA(1984) conseguiu resultados interessantes na analise que fez
das tres familias de curvas de SEVs da parte oriental da Ilha. Esse autor
concluiu que "nem sempre & possivel aplicar a teoria de SEVs em meios hori
sontalmente estratificados para interpretar SEVs obtidas em certos locais de

4§

. cas, muitas vezes meandrantes, denominados paleocanais,

MaraJo, 0s quais muitas vezes apresentam bruscas Varlagoes laterais de re31s
tividade. Passou-se a demonstrar que estas variagoes laterais afetam profun
damente os dados das SEVs, utlllzando—se entao, a técnica dos elementos f1n1
tos, a qual leva em conta essa variagao bidimensional das propriedades flSl
cas do meio.'

AQUIFEROS

Na metade oriental da Ilha de Marajo deverao ser objeto de exploragao
de aguas subterraneas, tres sistemas aquiferos predomlnantes e favoraveis ao
abastecimento publico ou particular, denominados Tucunaré, Arari e Marajo.
Eles, possibilitam essa macrocompartimentacao trihidroestratigrafica, a par
tir de suas caracteristicas geologicas e geomorfologicas intrinsecas e niti
damente distintas. O primeiro deles com o nome tirado da Formagao Tucunare
estende-se de mgdo preponderante em toda regiao, se bem que, aflorante ape
nas nas bordas a leste. FENZL & PIUCI (1977) batizaram este sistema aqulfe
ro com o nome de Ponta de Pedras em trabalhos de hldrogeologla restrito  ao
nucleo urbano e adjacencias que leva o mesmo nome. Alias, Ponta de Pedras
& homonimo dos arenitos ferruglnosos ou gres do Para que, por erosao diferen
c1al tornaram-se perigosos a navegagao, na area, quando escamoteados pela
agua. Todavia, em hldrogeologla 0 nome a prevalescer € o da formacao geolo
gica conheclda, portadora de agua, por isso, e convenlente denominar correta
mente o aquifero de Tucunaré. O Aquifero Tucunaré & caracterizado por um
facies geologlco formado de areias quartzosas de alta pureza, muito soltas,
com 1ntercalagoes argilosas em proporgoes diversas que se estende de manei
ra 1r£egular, sendo que, esses cOrpos arenosos, provavelmente estao em comu
nicggao entre si, apesar de se apresentarem complexamente no que diz respe1
to a sua distribuicao espacial e de comportarem diferentes tipos de agua
(PIUCI 1978). CARRASQUILLA(1984), com interpretagaes de sondagens eletrore
sistivas, concluiu que na parte sul e sudeste da area, este aquifero ocorre
com profundidades entre 10 e 50 metros. O Aquifero Tucunare e livre em par
tes e semi-confinado em outras, alimentado por precipitagoes pluviais, com
taxas de infiltracao medidas, na ordem de 100 a 10/ metros ciibicos em um
quilometro quadrado e porosidades efetivas estimadas entre 25% a 37%, na
parte sudeste da area. Segundo FENZL & PIUCI(1981), um ensaio de bombeamen
to reallzado em um pogo localizado em parte representatlva do Aquifero Tucu
naré, na regiao de Ponta de Pedras, interpretado pelo método de Theis-Jacob,
p0531b111ta conhecer os seguintes valores para suas caracteristicas hidrodi
namicas: permeabilidade(K) = 0,57 m/h, transmissibilidade(T) = 3,96 m2/h @
armazenamento(S) = 0,031. SERRA & TANCREDI(1982) encontraram valores de
transmissibilidade entre 2,0 e 40,9 m 2 /h. Embora, o valor mais alto tenha
sido obtido em um pogo com 80m de profundldade localizado no Aqulfero Mara
jo. Na flgura 2 estao idealizados os tres sistemas aquiferos, em segao tnanﬂ
versal esquematica entre Soure e Chaves.

Arari

Os psamltos aluviais quartzosos, nao consolidados, texturalmente maturos,
de granulagao media a fina, bem selecionados, depositados em formas gcomLtri
"linhas de prais" @
outras estruturas geologicas similares, distribuidos aleatoriamente em super
[1c1e(profund1dades menores que 50 metros), inclusive, adjacentes ao Lago



Arari, onde predominam os campos naturais semi-inundaveis, formam um con
junto de corpos portadores de aguas subterraneas rasas que, quando nao sali
nizadas em excesso, sao prlmordlals em abastec1mentos domeésticos. 0 nome
deste aquifero & tirado em carater provisorio, do grande lago e do rio que
comunica com a Baia de Marajo. Por outro lado, embora a evolugao geomorfolo
gica da regiao do Arari, assim como a presencga de excesso de sais em determi
nados sedimentos e dessalinizagao dos paleocanais, ainda pertenca em boa
parte ao elenco de modelos hipotéticos, o fato do sistema Aquifero Arari ser
nitidamente distinto do Aquifero Tucunaré(subjacente), determina que receba
tratamento dlferenclado, inclusive quando tratar-se de tipos de obras de cap
tagoes de aguas de sub-superficie.

Marajo--Este sistema aquifero & conhecido, por metodos indiretos(geofisi
c08) e através de rarissimos pogos profundos. E possivel que este aquifero
se estenda em toda area, subjacente ao Aquifero Tucunare, com profundidades
maiores que 50 metros. O IDESP(1974) descreveu o perfil geolagico de um po
g0 com calcareo na profundidade entre 70 e 80 metros. A inexistencia de per
Iu:qgoes adequadas para observacao de suas propriedades, deixa duvidas quan
to a correlagao feita entre altas resistividades obtidas en sondagens eletri
cas de superficie e seu topo, pois, além dessa hipotese, e posslvel que es
pas dltas resistividades obtidas estejam associadas com areias profundas do
Grupo Para (Aquifero Tucunaré). Essa 1nterpretagao aliada a falta de dados
dnrvtos, dificulta a separagao hidroestratigrafica entre “os dois sistemas a
quiferos Tucunaré e Marajo. \

QUALIDADE QUIMICA DAS AGUAS |

LUDWIG(1968) comprovou a part1c1pa§ao de aguas salgadas lem formagoes se
dimentares profundas da Bacia de Marajo, concomitantes com gs transgressoes
do mar. Por outro lado, DIEGUES(1972) verificou a varlagao da salinidade das
aguas do Estuario Amazonico, para os principais perlodos bldrologlcos ( a
nos 1963 a_ 1971): durante os meses de enchentes dos rios qug tributam na ver
tente amazonica, ha decrescimo dos teores de sais e, o contrario ocorre na
estagao seca. CUTRIM & SAUCK(1978) testando a 1nf1uenc1a Zas aguas da Baia
de Marajo(perfis Soure-Belém/N-S e Ponta de Pedras—Beldm/E-W) e de dois rios
da Ilha(Paracauari/NE e Marajo—Acu/SE) nas aguas subterrEieas,ddurante um
ano hidrologico perquerido, concluiram que 'os aquiferos rasos(até 20m) do
lado Este da Ilha de Marajo sofrem muito pouca ou nenhunia influencia da sali
nidade das aguas dos rios ou Baia de Marajo". Todavia, aguas salgadas e
snalobras existentes em estratos rasos formados por sig{mentos recentes, nas
areas onde predominam as planicies mais baixas, atesfam que: em anos anterio
res, aguas con conteudos elevados de sais marinhos foram introduzidas e per
manecem na Ilha. Esse fenomeno foi possivel, por /exemplo, atraves da liga
‘uo natural entre o norte do Lago Arari e o extr¢mo norte da Ilha(Furo de
Tartarugas); com menor possxbllldade, entretantd atualmente, quando a cota
do leito desse furo & superior ao nivel do marb segundo informacoes verbais
do gcologo Antonio Carlos F.N.S. Tancredi. //

Por outro lado, além das limitagoes peranes, impostas pelos altos teores
salinos em extensoes s1gn1f1cat1vas das aréas mais baixas, as restrigoes pa
ra uso de varlas aguas subterraneas de pouca profundidade na parte oriental
da Ilha, sao estabelecidas pelo relacionamento CHUVA—QUIMISMO(PIUCI 1978) .
Com efeito, PIUCI & FENZL(1978a 1978b), encontraram cinco periodos no ciclo

ek

hidrolagicc . correspondentes a varlagoes das propriedades tlSlCaS e qulml
cas dessas aguas, que podem comprometer o uso humano e agricola: ' outubro—no
vembro—dezembro apresenta pluviosidades minimas causando Evaporagao e Evapo
transplragao intensa refletindo num aumento proemlnente das concentragoes 10
nicas provocando a Nao Potabilidade parcial daquelas aguas. Em dezembro- Ja
neiro-fevereiro as primeiras prec1p1tagoes do periodo chuvoso, sendo consumi
das pelas zonas subsaturadas, quase nao modlflcam 0 quimismo das aguas sub
terraneas. O aumento consecutivo das precipitacoes implica enriquecimento
relativo provocado pela 11x1v1agao das zonas subsaturadas. Fevereiro~abril:
dlmlnulgao gradual das concentragoes ionicas. Maio: queda brusca de todas as
concentragoes orlglnando aguas subterraneas extremamente desmlnerallzadas .
Junho—-outubro: recuperagao gradual das concentragoes ate atingir um maximo
no final dos periodos secos'., 1mp11cando, inclusive, na necessidade de mon1
toramento computacional dessas variagoes espago-temporais, conforme modelo
desenvolvido por FENZL et alii(1978 e 1980). No estudo da qualidade das 5
guas subterraneas rasas na parte Este da Ilha, conforme metodologia apresen
tada por FENZL & PIUCI(1980), os resultados analltlcos, provenientes de va
rios aspectos particulares do quimismo dessas aguas deverao ser compreendl
dos. Um deles, bastante problematico, @ a questao dos altos teores de ferro
soluvel encontrados (PIUCI & FENZL,1981). Para exempllflcar o qulmlsmo des
sas aguas, apresentamos no quadro 1 as caracteristicas fisico-quimicas prin
cipais de uma area plloto estudada com detalhe, através de uma bateria com
mais de quarenta piezometros instalados por PIUCI(1978), de acordo com a Fig,
5. Essa bateria de pontos de controle do quimismo dessas aguas permite, con
forme ilustragao nas figuras 3 e 4, mapeamento temporal de suas qualidades
para usos na agricultura e consumo humano, na regiao de Ponta de Pedras.

CAPTACOES

A maioria das captacoes de aguas subterraneas existentes e, para as qua
is deverao ser enfocadas atengoes especiais sao aquelas de pouca profundlda
de, destlnadas ao consumo domiciliar. Os pogos tubulares profundos se res
tringem, na area, a casos limitados. Assim sendo, destacam-se os pogos esca
vados manualmente com pa e plcareta e, em segundo plano os perfurados por
cravagao, lavagem e outras técnicas. Verificou-se em varias comunidades da
parte oriental da Ilha, a supremacia do uso de pogos escavados(SILVA et alii
1977) . Por exemplo, em levantamento de campo realizado durante o mes de ju
lho de 1975, o Autor constatou a existéncia de quase um pogco escavado parz
cada uma das habitagoes rurais visitadas e, mesmo nos aglomerados urbanos
semi-servidos por abastecimento publico, muitos domicilios continuavam com
seus pogos escavados. Assim, foram cadastrados para as diferentes comunida
des, seus pogos mais representativos: Ponta de Pedras/z.urbana(49 p.), Es
trada da Mangabeira(l0 p.), Mangabeira(l4 p.), Varela(5 p.), Antonio Vieira
(17 p.), Jaguarajo(8 p.), Ponta(l p.), Santana(9 p.), Tartarugueiro(4 p.) ,
Curima(2 p.), Praia Grande(7 Die)is CaJuelro(nenhuuD, Vila Nova(7 P ) e Cucul
ra(4 p.). Esses pogos estavam em péssimas condigoes de conservagao, nao a
presentando revestimentos internos, sem caixa de protegao na boca e dcscobcr
tos. Uma grande maioria deles eram apenas buracos mal feitos e lnfectos '
prejudicando, além do usuarlo, o proprio aquifero, com raras exccgoes onde
estavam presentes instalagoes de bombas.
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\ {mportancia do uso de pogos escavados

Nunca devemos esquecer as origens da cultura de um povo(costumes e tradi
qncu), se, de fato, quisermos contribuir com sua manutencao e crescimento .

Yor isso, e necessario que se entenda o porque do uso dos pogos escavados .
lintretanto, haja consciencia de que esse tipo de atividade intelecto-— profls
wlonal nao tem sido assunto para badalos e pompas. O uso de agua potavel
por meio de escavagoes de pogos, tem idade milenar e foi muito desenvolvido
pelas civilizagoes mais adiantadas. No Bra51l essas tecnlcas foram transla
dadas pelos colotizadores. Os nativos daqu1 nao as conheciam. Os lndlgenas
bantos de Angola que foram trazidos para ca como escravos, conheciam-nas (em
bora rudimentarmer.te em balxadas Umidas) por "kixima', que resultou em cac1m
ba e cacimbao no nordeste, quica por atividades qullombanas Os europeus ,
no tempo do Bra511 colonia, deram bastante 1mportanc1a para este tipo de
captagao de agua. Por exemplo, existe um pogo escavado e revestldo com blo
¢os em arenito ferruglnoso(gres do Para), ate hoje fornecendo agua para a

pequena comunidade de Cururu, em Salvaterra, de provavel construgao JeSultl
ca. Um tlpo especial de pogo escavado foi introduzido em varias localidades
do vale amazonico pela Fundagao Serv1go Especlal de Saude Publica(FSESP), a
partir de meados da década de 1940 e inicio da década segulnte. Essas capta

goes, embora nao exista nenhuma delas na area investigada sao merecedoras de .

(nlngao devido a fama que ganharam com o nome aproprlado de Pogo Amazonas,
todavia, na maioria dos casos, o termo tenha apllcagao indevida.

Durante este meio milénio de miscigenagao entre indigenas, portugueses,
africanos e outros povos, muito pouco restou na consciéncia do povo brasilei
r0 sobre o uso conveniente de agua potavel por meilo de pogos escavados, por
luso, encontramos hOJe, muitas situacoes de calamidade sanitaria nas comuni
dudvs maraJoaras Porem, ]a que se sabe que 807 das doengas do terceiro mun
do tém origem no mau uso_da agua e que 70% dos casos de abastecimento com a

pua de boa qualidade serao resolv1dos com aguas subterraneas, resta consc1en‘

{{zar-se da necessidade de um minimo de importancia para os pogos escavados
na parte oriental da Ilha de Marajo.

CONCLUSOES
As comunidades demandantes de aguas apropriadas para consumo humano e a
nimal, para uso em lrrlgagao e operacionalidade de pequenas 1ndustr1as, na
parte oriental da Ilha de Marajo, ficam na dependencia da utilizacao de a
guas subterraneas, caso queiram promover o desenvolvimento de suas rlquezas

materiais e conseguir o bem—estar social almejado Contudo, o conhecimento
adquirido pelos estudiosos do assunto ainda nao reverteu em beneficio direto
para a reglao, alem de que, lnfellzmente, as at1v1dades de campo por parte
dan 1nsL1tu1goes que vinham atuando na area, atraves de projetos espe01f1co&
continuam semi- abandonadas . Um modo eficaz de dar alguma contribui¢ao  tec
nica e Ievar a sabedoria acumulada nos centros de pesquisas pelos 11um1nados
deuses da ciencia, para gozo das populagoes interioranas carentes, e através
dos meios de comunlcagao existentes e de campanhas de esclarecimento nas es
colas e nucleos comunitarios que prestam assistencia social junto a estas PO
pulagoes. Pelo contrario, o papel da ciencia e da tecnica, quando nao retro
grado, servira apenas de deleite intelecto-emocional de setores pr1v11eg13
dos. Algumas entidades, possuindo carater e competencia para gestarem tais
assuntos, deveriam tomar a dianteira nesta responsabilidade publica: Univer
nidade Federal do Para, Instituto de Desenvolvimento Economico e Social do

H8

Para, Nucleo de Altos Estudos da Amazonia, Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazonia, SuperlntendenCLa do Desenvolvimento da Amazonia, Fundagao do
Servigo Especial da Saude Publica, Companhia de Saneamento do Estado do Pa
ra, Museu Paraense Emilio Goeldi, Departamento Nacional de Obras e Saneamen
to, Departamento Nacional da Produgao Mineral alem do Governo do Estado do
Para.

Agradecimentos

Ao professor e doutor Sergio Mezzalira, perola humana e cientista incansa
vel que analisou o texto, contribuindo cam amelhoria de sua qualidade. Ao

geologo Ademar Tokio Ogawa pela elaboragao do abstract. A Vera Lucia do Ama
ral Haber pela datilografia final.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEMERGUY,B.L. - Estudo segimentolagico dos paleocanais da regiao do Rio Para
cauari, Ilha de Marajo-Estado do Para.Belem,NCGG,1981. Diss.(Mestr.Cienc.
Geol.)NCGG/UFPA,Belém,1981.

BEZERRA,C.A.C.A.'— Eletroresistividade aplicada ao estudo de agua subterra
nea no municipio de Salvaterra; Marajo-Para.Belem,NCGG,1979.Diss.(Mestr.
Cienc.Geof.)NCGG/UFPA,Belem,1979.

CARRASQUILA,A.A.G. - Estudo geofisico regional sobre aguas subterraneas na
Ilha de Marajg-Para—Brasil. Belem,NCGG,1984.Diss. (Mestr.Cienc. Geof. )
NCGG/UFPA,Belém,1984.

CAVALCANTI G.M.L. - Geofisica aplicada a prospecgao de agua subterranea na
area do Rio Paracauari-Ilha de Marajo Para. Belem,NCGG,1979.88p.Diss .
(Mestr.Cienc.Geof.)NCGG/UFPA,Belém,1979.

- — 3 SAUCK,W.A;RLJO,L. - Geofisica aplicada a prospeccao de
agua subterranea na area do Rio Paracauari, Ilha de Marajo,Para.In: CON
GRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30.,Recife,1978 Resumos Recife,SBG
1978.p. 354. b

CUTRIM,E. &4SAUCK,W.A.’— Condutividade das aguas da parte oriental da Ilha
e da Bala de Marajo.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30., Recife,1978
Resumos Recife,SBG,1978.p.354 e 355.

DIEGUES,F.M.F. - Introdugdo a oceanografia do estuario amazonico.In: CONGRES
SO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,26.,Belém,1972 Anais 2 Belém,SBG,1972. p.
301L-17.

FENZL,N. ;RIJO,J.;PIUCI,J. - Tratamento de dados geo-hidroquimicos atraves
do computador digital.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30.,Recife &
1978 Resumos  Recife,SBG,1978.p.145 e 146.

;R1JO,L.;PIUCI,J.; GUIMARAES,P.B.M. - Interpretagao, classificagao @
apresentagao de dados hidroquimicos para uso humano e agricola.In: CON
GRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS,1., Recife,1980 Anais Recife,
1980.p.85-97.



‘INZL,,N. & PIUCI,J. - Estudio Hidroquimico de las aguas subterraneas de  pe
quenas profundidades na area piloto Ponta de Pedras-Ilha de Marajo.In :
CONGRESSO GEOLOGLCO VENEZOLANO,5.,Caracas,1977.

& PTUCI,J. - Estudo da qualidade das aguas subterrEneaE rasas na
parte Este da Ilha de Marajo; metodologia e resultados.REV.AGUAS SUBTER
RANEAS,S30 Paulo,2(1):33 e 34,1980.

& PIUCI,J. - Ensaio de bombeamento e métodos granulométricos para
determinacao das caracteristicas hidrodinamicas do Aquifero Ponta de Pe
dras;Marajo.REV.AGUAS SUBTERRANEAS,Sao Paulo,(4):5-12,dez. 1981.

{ONSECA,N.R.M. & BISCHOFF,J.H. - Um sistema eletromagneético paraAprospecgio
de agua subterranea.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS,2 . ,
Salvador,1982  Anais Salvador,ABAS,1982.p.233-41.

YRANZINELLI,E. - Contribuigao a sedimentologia da Bala de Marajo.In:CONGRES

§0 BRASILEIRO DE GEOLOGIA,29.,0uro Preto,1976 Anais 2 Ouro Preto,SBG,
1976.p.91-106.

JIBBS,R.J. — The geochemistry of the Amazon River system:part 1,The factors
that control the salinity and composition and concentration of suspended
loads. Geol.Soc.Amer.Bul.,78:1203-32,17 figs.,ocktober.1967.

JUIMARAES,P.P.D. - Métodos sismicos de refragao e eletromagnético aplicados
ao estudo de um paleocanal da Ilha de Marajo,Para.Belem,NCGG,1983. Diss.
(Mestr.Cienc.Geof.)NCGG/UFPA,Belem,1983.

[DESP, Instituto de Desenvolvimento Economico e Social do Pafé - Estudos In
tegrados da Ilha de Marajo.Governo do Estado do Para,Belem,334p.1974.

KOBAYASHI,C.N. - Metodos geofisicos aplicados a prospgcgio‘de agua subterra
nea no Municipio de Ponta de Pedras—-Ilha de Marajo-Para. Belem,NCGG 3
1979.Diss. (Mestr.Cienc. Geof.)NCGG/UFPA,Belem,1979 .

o - Eletroresistividade e sIsmica de refragao no estudo de agua
subterranea, em Marajo-PA.REV.AGUAS SUBTERRANEAS,Sao Paulo,(5):33-43 ,
abr.1982.

;SAUCK,W.A;RIJO,L. - Métodos geofisicos aplicados a  prospec
¢ao de Agua subterranea no municipio de Ponta de Pedras, Ilha de Mara
j6—Par5.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30., Recife,1978 Resumos
Recife,SBG,1978.p.352.

e & RIJO,L. - Eletroresistividade aplicada a prospeccao de agua
subterranea no municipio de Soure.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS  SUB
TERRANEAS,1.,Recife,1980 Anais Recife,ABAS,1980.p.71-84.

LUDWIG,G. - Die geologische entwicklung des Marajo-Bechens in Nordbrasilien.
Geol.Jb.,(86):845—78,3Abb.,8Tab.,10Taf.,Hannover,ocktober 1968.

NCGG - Projeto avaliacao e utilizagao dos recursos hidricos da Ilha de Mara

jo-Para. NOCLEO DE CIENCIAS GEOFISICAS E GEOLOGICAS/FINANCIADORA DE ESTU
DOS E PROJETOS. Relatorio Interno.Belem,1975. (inedito).

60

PETERSEN,M.D. & BEMERGUY,R.L. - Geologia do quaternario da Ilha de Marajo,
envolvendo mapeamento ambiental e sedimentologia de ambiente fluvio- del
taico.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30.,Recife,1978 Resumos
Recife, SBG,1978.p.353 e 354.

PIUCI,J. - Hidrogeologia da area piloto Ponta de Pedras;Ilha de Marajo, Be
1ém,NCGG,1978.Diss. (Mestr.Cienc. Geof.)NCGG/UFPA,Belem,1978. 143p.

& FENZL,N. - Variagao do quimismo das aguas subterraneas rasas du
rante um ano hidrologico e suas consequencias para o uso humano.In: REU
NIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA,30., Sao
Paulo,1978(a) Resumos Sao Paulo,SBPC,1978(a).p.3%.

& FENZL,N. - Caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas
rasas de Ponta de Pedras(Ilha de Marajo) e suas consequéncias para o uso
humano e agricola.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30.,Recife,1978(b)
Resumos Recife,SBG,1978(b).p.353

& FENZL,N. - Ocorréncia, consequencia e remogao do ferro nas aguas
subterraneas.REVISTA AGUAS SUBTERRANEAS,Sao Paulo,(4):29-40,dez.1981.

& GOES,A.M. - Reconhecimento geologico da regiao de Ponta de Pedras

-Ilha de Marajo-Para. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,30.,Recife
1978 Regumos Recife,SBG,1978.p.352.

PORSANI,M.J. - Paleocanais, uma opgao para a prospecgao de agua subterranea

rasa na Ilha de Marajo.Belem,NCGG,1981.95p.Diss. (Mestr.Cienc.Geof.)NCGG/
UFPA,Belém,1981.

-——————7L———-;RIJOlL.;BISCHOFF,J.;FONSECA,N.M.da - Metodos Geofisicos aplica

dos/ a prospeccgao de agua subterranea, na regiao do Lago Arari.In:CONGRES
SO (BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS,1.,Recife,1980 Anais Recife,ABAS,
19#o.p.269—84.

|
RESENDE,W.M.de & FERRADAES,J.0. - Integracao geologica regional da bacia se

dimentar da foz do Amazogas.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA,25., Sao
Paulo,1971  Anais 3 Sao Paulo,SBG,1971.p.203-14.

SCHALLER,H. ; VASCOLCELOS,D.N. ; CASTRO,J.C. — Estratigrafia preliminar da bacia

sedimentar da foz do Rio Amazonas.In:CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA
25.,Sao Paulo,1971 Anais 3 Sao Paulo,SBG,1971.p.189-202.

|
SERRA,V.H. & TANCREDI,A.C.F.N.S. - Estudos hidroheologicos da Ilha de Marajo.

in:SIMPOSIO DE GEOLOGIA DA AMAZONIA,l.,Belém,1982 Anais Belem, SBG,
1982.p.339-50.

SILVA,H.F.da;REIS,C.M.dos ; TANCREDI,A.C.F.N.S. - Hidrologia da Ilha de Marajo.

REVISTA SANEAMENTO,Rio de Janeiro,51(3 e 4):98-109.jul/dez.1977.

TANCREDI,A.C.F.N.S. - Aplication de la prospection electrique a 1l'etude hi

drogeologique de L'Ile de Marajo-Etat du Para-Bresil.Franga,juin.1972
(Tese de Mestrado, Universitée de Strasbourg).

01



TANCREDI,A.C.F.N.S. ;REIS,C.M.dos;SILVAH,F,da - Etude Hydrogéologique de
I'Lle de Marajo.ASSOCIATION INTERNATIONALE DES HYDROGEOLOGUES ,Memoires
v. XI  Anais Reunion de Porto Alegre/Brésil. 1975(a).p.21-4.

; SIEFFERMANN, G. ; BESNUS v, ; FUSIL,G. ;DELIBRIAS,G. = Présen
ce et Formation de Niveaux de Siderite dans Sédiments Recents du Delta
Amazonien. Versailles, Bulletin du Groupe Frangais des Argilas, TOME
XXVII,p.13-29,1975(b).

62

A NAL OleI‘” l'
CHAVES RiUARE -
[T ,
. i p
o 0 &
" A P B/A .
L) D°-0 e A
» 9 5 5 @ g
- -
’
AR sTA
°"" RUZ
e . c
Y i e e < "o
o N ) "\, Ny ARARI
AMERICA, DO SUL DR S .
o °
[ o
5 N
o BRASIL u X o~
~ o - \
¢ B 'n & 09 5 P
LN a0 ° =20
o B -
. . ° .
< ° o . q.. \ .
° o, oo, ° "
0 o s 00
o 0 ° o, ea .
9000 4 .
n g P 3w M
° °
) o &
° 0 . ' o0 @ .
ov o o
Y 0 0p N
o B I P S
000 v PSS
g g O 0", W o uuuu.
Yoo oo o, ‘.-Il" oA
g‘o ® o ' ‘Q‘
T CR R
e °y
. 0 °
P 4N 2 A’ [ ] wovoceno
PLEISTOCENO - HOLOCENO
20 0 20Km =
2. 0d PLEISTOCENO
ESCALA

FIG. 1- SITUACAO E ESBOCO GEOLOGICO DA PORGAO
ORIENTAL DA ILHA DE MARAJO
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FIG.2 - SECAO GEOLOGICA ESQUEMATICA E IDEALIZAGAO
DOS SISTEMAS AQUIFEROS
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PERIODO: JUNHO/JULHO DE 1977 PERIODO: OUTUBRO DE 1977
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Fig.4 - Qualidade das dguas subterrdneas rasas de Ponta de Pedras p/ uso humano.
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Title: PRELIMINARY ASPECTS CONCERNING THE COMPREHENSION OF THE SHALLOW
GROUNDWATER IN THE ORIENTAL PORTION OF THE "ILHA DE MARAJO"
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ABSTRACT

Despite its richness in water resources, the oriental portion of the
"Ilha de Marajo' needs a better knowledge of the way of occurrence, the che
mical quality and the exploration of its ground water resources. Three ma
in aquifers can be distinguished: '"Tucunare", "Arari" and ""Marajo". These
aquifers are capable to supply the present and future demand of water for
public and private purposes. Nonetheless the water shows some restrictions
concerning its chemical quality depending on the different types of
making necessary a detailed knowledge of it in order to improve the social
development and the economic activity. The large number of technical works,
in spite of its high-livel quality and surprising diversification can not
handle properly the needs of the population.
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