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RESUMO

Dando prosseguimento ds pesquisas de hidrogeologia do
NCGG (UFPa), iniciadas em 1975, em varias areas piloto na Ilha do Marajd,
foi'selecionada uma area de aproximadamente 300 km?, na regido de Soure,
parte do Rio Paracauari e Rio Saco. Em grande parte dessa area, durante
o periodo de agosto/dezembro, as aguas de superficie e sub-superficie a-
presentam-se salinizadas. O objetivo deste trabalho foi determinar atra-
vés da geofisica e geologia, as areas mais favoradveis a exploracdo de
agua subterranea de boa qualidade. Para isso, foram realizadas cerca de
43 sondagens elétricas verticais, 12 km de perfis el@tricos horizontais.
e perfurados 4 pogos de afericao. Com base na interpretacgdo desses dados
foi possivel destacar trés areas distintas: 1l- localizada ao sul da re-
giao, onde os valores da resistividade sdo bem altas, desde algumas uni-
dades até dezenas de milhares de ohm.m; 2- localizada ao noroeste da re-
giao nos "paleocanais", com resistividades intermediarias, desde alguns
décimos a centenas de ohm.m; 3- adjacentes aos "paleocanais" e ao noroes
te da regiao, com valores bem baixos de resistividade, desde centésimos
até no maximo algumas unidades de ohm.m.

Os resultados das interpretacdes geofisicas e analise
hidroquimicas da agua, indicam que as areas 1 e 2 sao favoraveis a pros-

pecgao de agua doce, enguanto que a area 3 & constituida de agua salobra
a salgada.

ABSTRACT

In continuation of the hydrogeological investigations
by NCGG since 1975 in Ilha de Marajd, an area of approximately 300 km?
in the Soure, Rio Paracauari and Rio Saco regions was selected for fur-
ther studies. In the great part of this area the water, surface as well
as the underground, becomes saline during the period August to December.

In order to locate suitable sites for groundwater ex-
ploitation, 43 Vertical Electrical Soundings and 12 Km-lines of electri
cal profiles were carried out. Based on the resistivity values the area
is classified in three provinces: 1) in the Southern region where resis
tivities range from a few ohm-meters to thousands of ohm-meters, 2) in
the North-West region where "paleochannels"exist and the resistivity va
lues are from tens to hundreds of ohm.meters, and 3) the area of low
resistivities around the paleochannels in the Northern part.

The geophysical and hidrochemical studies indicate that
the areas 1 and 2 are favorable for ground water exploitation but the
3LC is unsuitable because of its poor quality.
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INTRODUCAO

Os primeiros estudos para a prospecgcdo de agua subter
rédnea na Ilha de Marajo, foram realizados pelo IDESP (1974). Esta Insti-
tuicao fez um levantamento geoelétrico na regido oriental e em algumas
dreas do sul da Ilha, onde predominan os campos naturais nos quais se de
senvolve uma consideravel atividade pecuaria.

De agosto a dezembro, em grande parte dessa regido ,
as aguas de superficie e subsuperficie apresentam-se salinizadas, devido
a pouca incidéncia de chuva e a intensa evaporagdo. No periodo de janei-
o a julho ocorre inundacdo parcial devido ao excesso de chuvas.

Desde 1975, estudos integrados de detalhes para a
prospecgdo de agua subterrdnea, vem sendo realizados pelo NCGG-UFPa. Dan
do continuidade a esses estudos, o presente trabalho trata da prospeccdo
geoelétrica de uma Area de aproximadamente 300 km?, no municipio de Sou-
re, Fig. 1. Este trabalho foi iniciado por José Maria Souza, durante (o]
periodo em que cursou a pdos—graduagdo no NCGG-UFPa.

O objetivo do trabalho & delimitar e dimensionar as
dreas mais favoraveis & exploragdo de agua subterrdnea para a demanda
das populagGes e da agropecudria. Para isso, foram realizadas cerca de
43 SEV, 12km de perfis elétricos horizontais e 4 pogos para aferigao e
controle das interpretacdes dos dados geofisicos. Além dos quatro pogos
perfurados, foi realizado um inventario hidrogeoldgico de todos os pogos
escavados existentes na regifo, dos quais foram coletadas amostras de
agua para andlise hidroquimica.

Estudos anteriores, Cavalcanti(1979) e Bezerra(1979),
citam que devido a falta de infra estrutura na maior parte da regiao pes
quisada, ndo & economicamente vidvel, no momento, explorar agua subterrd
nea a profundidades maiores do gue 80 m. Desse modo, este estudo foi ori
entado para profundidades rasas.

A geologia da Ilha de Marajd, estd amplamente descri
ta na literatura, por exemplo IDESP (1974), Vasconcelos e Castro (1971),
Luduwig (1968) e outros.

A area deste estudo localiza-se na parte oriental da
Ilha de Marajd entre 48°20' e 48°40' de longitude oeste e 0°30' e 0° 50°
de latitude sul.

Com base no levantamento do Projeto RADAM (1974), po-
de-se definir /duas feigGes geomorfoldgicas distintas: 1) a primeira, si-
tuada ao sul, compreendendo cerca de um quarto da area estudada provavel
mente pertence ao "Pediplano Pleistoc&nico" devido a sua grande semelhan
¢a geomorfolbgica com a regido de Ponta de Pedras, Piucci (1979). As fa-
lésias em Soure, resultante do desmonte pelas marés, apresentam as mes-—
mas feigSes das existentes em Ponta de Pedras, com os mesmos tipos de se
dimentos (areia, silte, argila e cacalho) de cor geralmente avermelhada,
e concregbes ferruginosas. 2) a segunda, que corresponde ao restante da
drea & topograficamente mais baixa que a anterior, com desnivel de apro-
Ximadamente 1 a 2 m e constituem provavelmente a "regido ainda em proces
so de colmatagem", Projeto RADAM, (1974). Os sedimentos (argilas escuras
intercaladas por corpos arenosos de fina granulometria), pertencem prova
velmente ap holoceno. Nesta area, paralelamente ao litoral, existe uma
faixa constantemente inundada pelas marés, designada de mangues. Na par
te oeste da area, encontram-se estruturas geralmente sinuosas, formadas
na superficie por sedimentos de predomindncia arenosa, conhecidos local-
mente por tesos e que provavelmente tratam-se de "paleocanais". Estas es

truturas apresentam-se topograficamente mais elev das (cerca de 1 a 2m )
que os terrenos adjacentes. Os resultados de perfis dos po¢os realizados
na area indicam que os tesos s3o constituidos de sedimentos de predomi -
ndncia arenosa, cuja granulometria varia, de muito fina ( 0,25mm a
0,125mm) , até areia grossa (de 0,5mm a lmm). Estas camadas de areia sao
frequentemente intercaladas por camadas argilosas. Os terrenos adjacen -
tes aos tesos s3o geralmente constituidos na superficie, por sedimentos
argilosos, apresentando igarapés, furos e pequenos lagos perenes e tempo
rarios. Esta segunda Area & bem semelhante a regido do Rio Paracauari es
tudada por Cavalcanti (1979). Alguns pogos perfurados tanto na area em
estudo como na drea do Rio Paracauari sugerem que a maioria dos aquife-
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ros sao semiconfinados, devido a existéncia de uma camada argilosa com
espessura de 1 a 2 m. Isto se verifica tanto nos tesos como fora deles.

ESTUDOS GEOFISICOS

Procedimentos de Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em trés campa
nhas: na primeira etapa, foram executadas 43 SEV, do tipo Schlumberger,
com valores maximos de AB/2 variando de 100 a 300 metros. Com base na
interpretacao prellmlnar dessas 43 SEVs, foi realizado na segunda campa
nha, 12 km de perfis elétricos horizontais, utilizando o arranjo Schlum
berger com AB=30m, Fig. 2. Finalmente, na terceira campanha, foram exe—
cutadas cerca de lO SEVs, do tipo Schlumberger e perfurados quatro po-
¢os. No levantamento geofisico foi utilizado o equipamento ER-300 da
Companhia Nacional PERGEO.

Classificagdo das Sondagens Elétricas Verticais

A anadlise de todas as SEVs, permite agrupa-la em qua
tro familias distintas: a primeira familia, compde um grupo de 7 SEVs a
presentando baixas resistividades para os dois primeiros horizontes e
foram realizadas nos terrenos argilosos, adjacentes aos tesos referen-
ciados na geologia, Fig. 3A; a segunda familia, formada por 13 SEVs que
foram realizadas sobre os tesos e sao caracterizadas por apresentarem o
segundo horizonte mais resistivo do que os demais, Fig. 3B; a terceira
familia, corresponde a 23 SEVs que foram realizadas na cidade de Soure
e adjacéncias, na parte sul da area. Essas sondagens sdao caracterizadas
por valores muito altos de resistividade dos primeiro e segundo horizon
tes, Fig. 3C. Finalmente, a quarta familia, que_ poderia ser classifica-
da como um caso particular das familias 2 e 3, & constituida de 3 SEVs.
Foram realizadas proximo ao litoral, e na regiéo norte da area. Estas
sondagens sdo caracterizadas por um grande contraste de resistividade
entre o primeiro e o segundo horizonte, Fig. 3D.

Interpretagao das Sondagens Elétricas Verticais

As SEVs, das familias 1 e 2, s3o bem semelhantes a-
quelas da regido do Rio Paracauarl apresentadas por Cavalcanti (1979) ,
enquanto que as da familia 3 sdo semelhantes ds obtidas por Bezerra(1979),
na regiao de Salvaterra. Com base nesses resultados, nas observacgdes da
geologia local e nos dados da amostragem dos pogos, foram construidos
novos modelos, usando um programa desenvolvido para HP-9825-A. Esses mo
delos, serviram para iniciar o processo de interpretacao pela técnica
da inversdo automatica conhecida por "Ridge Regression", Rijo (1977) ,
utilizando o DEC - System 10 da UFPa.

Familia 1 - os resultados da interpretugao das cur-
vas da familia 1, indicam a presenga de tré@s horizontes geoelétricos ,
sendo os dois primeiros, de resistividades bem baixas. O primeiro e o
segundo horizontes foram interpretados como constituidos de sedimentos
argilosos e/ou arenosos, com agua salgada. Quanto a natureza do tercei-
ro horizonte, ndo se pode especificar com precisdo, por falta de maio-
res informag¢Ses, Fig. 4A.

Familia 2 - a 1nterpretagao das sondagens da familia
2, indicam também trés horizontes geoelétricos principais. O primeiro
horizonte, de pequena espessura, cerca de 2m, apresenta valores de re-
sistividade muito variaveis. Este horizonte foi interpretado como uma
camada de predomindncia argilosa. Segue um segundo horizonte, com resis
tividade entre 90 a 300 ohm.m, interpretado como sendo uma camada de
predomlnanCLa arenosa, saturada com agua doce. E finalmente, todas as
SEVs apresentam um horizonte condutor, tendo valores de resistividade
variando entre 0.5 até 50 ohm.m. Este horizonte foi interpretado como
sendo uma camada argilosa, ou arenosa com agua salgada, Fig. 4B.

Familia 3 - a interpretacao das curvas da familia 3,
indica um horizonte superficial, com espessura até cerca de 5m, de resis
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tividade entre 1000 a 40000 ohm.m. Este horizonte foi interpretado como
uma camada ndo saturada com intercalag¢les de concregdes limoniticas. Se-
gue um segundo horizonte, de resistividade entre 800 e 1500 ohm.m, e po-
de ser interpretado como uma camada de predomindncia arenosa e saturada
com agua doce. O terceiro horizonte & bastante condutor, com resistivida
de entre algumas unidades até dezenas de ohm.m. Este horizonte foi 1nter
pretado como uma camada de predomindncia argilosa. Fig. 5A.

Familia 4 - a interpretagdo das SEVs da_familia 4, in
dica uma camada superficial de sedimentos preenchidos com agua doce ate
cerca de 5m. A seguir vem um horizonte com sedimentos preenchidos com a-
gua salgada. Fig. 5B.

Interpretagao das Perfilagens El&tricas Horizontais

O objetivo das perfilagens elétricas horizontais foi
delimitar a continuidade das diferentes regides geoelétricas definidas a
través da interpretagdo das SEVs.

Em todos os perfis, sobre um mesmo paleocanal, foi ob
servado que a resistividade tem maior valor nos locais de topografia mais
alta do que nos de topografia mais baixa.

A Fig. 6 mostra os perfis elétricos horizontais P4 e
P5, feitos na Fazenda Sao Miguel. Os dois perfis foram feitos cerca de
lkm um do outro, sobre o mesmo teso. Observando o perfil P5, nota-se que

proximo a estagao 500m, o valor da resistividade aumenta. Neste local
foi realizado uma sondagem (SEV 36) e 100m de perfil elétrico horizontal
transversal ao perfil P5. Em seguida foi perfurado um pogo de 12m que

apresentou agua doce em toda sua extensdo. Um outro po¢o de 20m de pro-
fundidade, perfurado a 3m do primeiro, apresenta nos 12 primeiros metros
as mesmas caracteristicas do anterior.a partir dos 1l4m a agua torna-se
bastante salobra.

CONCLUSAO

Os resultados da interpretacdo geofisica estdo apre-
sentados nos mapas I e II (Figs. 7 e 8). O mapa I mostra através de con-
tornos de re51sten01as transversais, os locais mais favoraveis para ex-
ploragao de agua de boa qualidade, enquanto que o mapa II ilustra os pos
51vejs valores de profundidade da base dos horizontes potenciais a explo
ragao hidrica. Analisando esses mapas e as informagdes de algumas anali—
ses hidroquimicas (Tabela 1), pode-se estabelecer as seguintes conclu-
soe

- Ao sul da area, na reglao da cidade de Soure, Os re
su.tados dos trabalhos indicam boas condigoes para exploragdo de agua do
ce a profundidades que variam de 10 a 50m. Abaixo dessas profundidades ,
os sedimentos sdo predominantemente argilosos, conforme evidéncias de
campc.

- Sobre os paleocanais de topografia mais elevada ( 1
a 2 m de desnivel), os resultados indicam a possibilidade de explorar a-
gua doce ate profundldades da ordem de 30m. Como os estudos de condut1v1
dade da agua nesses paleocanais sd foram feitos para profundidades ate
12m, nao se pode afirmar qual a qualidade da agua além dessa profundida-
de.

— Nos paleocanais que apresentam baixa t0pograf1a(des
nivel menor que 1 m), os resultados indicam que nem sempre & possivel en
contrar agua de boa qualidade.

- Nas areas proximas ao lltoral e no extremo norte
da area estudada, os resultados da prospecgao geoflslca indicam a possi-
bilidade de se encontrar agua doce a profundidades bem rasas (cerca de
5 m).

- Observando os mapas I e II, pode-se concluir que fo
ra dos locais acima descritos, a possibilidade de encontrar agua de boa
qualidade a pouca profundidade, & muito reduzida. E possivel que a pro
fundidades maiores que 50m sejam encontrados horizontes portadores de

agua doce, como evidencia o ramo terminal ascendente de varios diagramas
das SEVs.
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TABELA I

RESULTADOS DA ANALISE HIDROQUIMICA DE ALGUNS POGOS (NAO ESTAO TODOS OS ELEMENTOS ANALISADOS)

bATa N CONDUTIVIDADE (o il vat catt Mgt HCO,~ DUREZA
¢ (umho/cm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) TOTAL
26/02/80 * PT1-(20m) 5900 2039.15 | 1226.72 | 1122.34 0.5 2800
26,/02/80 * SPE-24 540 98.05 62.43 78.8 13.18 250
26/02/80 * PT2 (6m) 300 98.05 74.43 = — -
26/02/80 * pT2 (12m) 430 98.05 27.17 33.2 18.54 159
14/06/79 * SPE-24 470 33.99 46 227 5.12 278.16 248
26/02/80 **pT3- (9m) 110 19,61 12,15 8.4 14.64 81
15/06/79  |x SPE-29 93 25.5 5 2.5 1.8 4.88 10
15/06/79  |x SPE-30 38 7.24 6 1.0 .98 1,32 5
16/06/79  |x SPE-31 67 15.49 14 8.0 .73 7.52 11
* POCO NO PALEOCANAL DE BAIXA TOPOGRAFIA
** POCO NO PALEOCANAL DE ALTA TOPOGRAFIA
x POCO NO SUL DA AREA
PT-POCO TUBULADO
SPE-POCO ESCAVADO
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