UTILIZACAO DE AGUAS MINERAIS DOS AQUIFEROS DO GRUPO BARREIRAS NA
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Resumo - A agua mineral € a agua subterranea que além da potabilidade, mantém as
caracteristicas fisico-quimicas inalteradas e dentro dos padrdes exigidos pela legislacao
pertinente, ou seja, o cédigo de adguas minerais.

As caracteristica hidrogeoldgicas dos aquiferos do Grupo Barreiras, captados para
agua mineral e potavel de mesa, na regido de Belém, apresentam na parte superior do
sistema hidrogeoldgico estratos argilosos, siltosos e arenosos, inconsolidados e
concrecdes lateriticas que formam lajes impermeaveis.

Os aquiferos captados, do tipo confinado, sdo constituidos por areias quartzosas,
com profundidades que atingem até 26,0 m em seu topo e suas espessuras variam de
7,0 m a 18,0 m. Os coeficientes de transmissividades estdo compreendidos entre 195
m?/dia a 1685 m?/dia.

A qualidade da agua apresenta pequena concentracdo dos constituintes dissolvidos,
baixos pH, sendo hipotermal na fonte.

Os indices de vulnerabilidades, tem valores em torno de 0,1; com graus de
vulnerabilidades negligenciaveis, no Sistema de Avaliacdo do indice de Vulnerabilidade
de Foster e Hirata.

A presenca de aquiferos livres e de camadas confinantes sobrejacentes aos
aqguiferos confinados, nos locais das captacdes, propicia boa protecdo da dgua mineral a

essas captacoes.
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INTRODUCAO

O Para possui grande potencial de agua subterranea com caracteristicas de envase,
ou seja, com possibilidade de classificacdo como agua mineral. As aguas minerais e
potaveis de mesa mantém suas caracteristicas fisico-quimicas inalteradas. A primeira
portaria de lavra, na regido de Belém foi concedida em 1971. Atualmente encontram-se
em grande expansao a procura e utilizacdo dessas aguas.

As captacOes, localizam-se nos aquiferos do Grupo Barreiras, na regido
metropolitana de Belém, situadas nos municipios de Belém, Ananindeua e Benevides.
Apenas uma captacdo encontra-se fora da regido metropolitana de Belém, situada no
municipio de Terra Alta, a cerca de 100 km a nordeste de Belém.

Essas area, localiza-se entre os meridianos de 47° 30’ W a 48° 30° W e entre os
paralelos de 0° 30’ S a 1° 30’ S (Figura 1).
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Figura 1. Regido metropolitana de Belém, onde localizam-se as capta¢fes de agua
mineral do Grupo Barreiras.
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Este trabalho apresenta as caracteristicas hidrogeolégicas dos aquiferos do Grupo

Barreiras, captados para agua mineral potavel e de mesa, nessa regiao.

CLIMA

A regido dessas captacfes situa-se no dominio de clima tropical umido, variando
entre os tipos Af a Am, segundo a classificagdo de Képpen (SUDAM, 1984).

As caracteristicas climaticas médias anuais apresentam o0s seguinte valores
(DNMET, 1992):

Temperatura 25,9 °C

Precipitacdo Pluviométrica Total 2.893,1 mm
Evaporacéo Total 771,6 mm

Umidade Relativa do Ar 84,0 %

Insolagéo Total 2.219,8 h.

VEGETACAO

A vegetacdo original foi de uma Floresta Tropical Umida Perenifolia, com grande
heterogeneidade na composicdo das espécies florestais. Devido a ag¢do antropica, a
floresta primitiva foi sendo alterada na sua cobertura original, sendo a maior parte

desflorestada devido a urbanizagéo.

SOLOS

A pedologia na regido metropolitana de Belém apresenta latossolos amarelos de
textura variada e concrecionario lateritico; latossolos amarelos de textura média e com
areias quartzosas, distréficos; solos hidromdérficos gleizados de textura variada e podzol

hidromorfico.

HIDROLOGIA

As principais bacias hidrograficas que drenam essa regido pertencem ao Rio
Guama4, ao Furo do Maguari e ao Furo das Marinhas. A drenagem final € do Rio Guama
para a Baia de Guajara e desta e dos Furos Maguari e das Marinhas, intercomunicantes,
para a Baia de Marajo, na parte sul do estuario do Rio Amazonas. Essa drenagem e 0s

baixos cursos de seus afluentes estdo sob a influéncia da maré.
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GEOLOGIA

A regido nordeste do Parg, onde situa-se a regido metropolitana de Belém apresenta
uma cobertura sedimentar sobrejacendo a um embasamento cristalino, o qual apresenta
rochas de variados graus de metamorfismo, como gnaisses, quartizitos, xistos e filitos.

A cobertura sedimentar é constituida essencialmente pelas rochas da Formacéo
Pirabas, do Grupo Barreiras e sedimentos do Quaternario. H4 uma certa reserva com
essa sequéncia na parte inferior, sotoposta ao Grupo Barreiras, que poderia pertencer a

Formacédo Marajo e/ou a outras formacoes.

A Figura 2 apresenta a coluna estratigrafica da cobertura sedimentar da regido
metropolitana de Belém e a Figura 3 0 mapa geoldgico.
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Figura 2. Coluna estratigrafica da cobertura sedimentar da Regido Metropolitana de

Belém.
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A espessura do pacote sedimentar ainda ndo é bastante conhecida. Uma linha
sismica ao longo da baia de Guajara evidenciou o embasamento cristalino a 500 m de
profundidade.

Na parte superior a partir da superficie do terreno a geologia apresenta depdsitos
sedimentares do Quaternario e do Terciario

Os sedimentos do Quaternario sao constituidos por areias, siltes e argilas,
transportados e depositados na planicie aluvial dos rios da regido. Esses depositos sdo
de idade Holocénica e tem espessura maxima em torno de 30 m, evidenciado por
sondagens geotécnicas (GEIPOT, 1978)

Os depdésitos areno-argilosos de coloracdo amarelada, mais antigos, de idade
Pleistocénica tem sido referidos como Pds-Barreiras (SILVA & LOWENSTEIN, 1968)

A sequéncia sedimentar do Terciario compreende o Grupo Barreira de origem

essencialmente continental e a Formacéao Pirabas, de origem marinha.
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Figura 3. Mapa geologico da regido metropolitana de Belém
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O Grupo Barreira é constituido por argilas, siltes, areias, cascalhos, arenitos, siltitos,
conglomerados, niveis de concrec¢des ferruginosas, arenito ferruginoso. Sao de coloracdo
amarelada, marrom, com argilas multicoloridas, variegadas, a vezes claras caoliniticas, as
vezes cinzas com matéria organica.

O Grupo Barreiras € constituido por duas unidades separados por uma
inconformidade. A parte superior, regressiva, com facies fluvial e feicbes de fluxos
gravitacionais. A parte basal mostra a presenca de facies de planicie de lama, de
lama/areia e de canais de maré, com zonas proximas e distantes da atual linha de costa
(ARA] et all, 1992).

A seqléncia litologica desses sedimentos clasticos do Grupo Barreiras tem
distribuicdo espacial bastante irregular, com camadas horizontais a sub-horizontais, de
espessura e continuidade lateral muito variaveis. A espessura total do Grupo Barreiras
atinge em torno de 100 m.

Sotoposta ao Grupo Barreira encontra-se a Formacéo Pirabas, a partir de 80 m de
profundidade, n&o aflorando na area. E constituida por calcéarios, areias, argilas, margas,
arenitos, siltitos, argilitos, depositados em ambiente marinho, durante o Mioceno, sendo

ricamente fossilifera.

GEOMORFOLOGIA

As principais unidade morfo-estruturais resultante dos processos geomorfolégicos
das paisagens encontradas na regido metropolitana de Belém séo constituidas pelo
Planalto Rebaixado da Amazénia e pela Planicie Amazoénica.

O Planalto Rebaixado da Amazdnia apresenta um relevo com extensas superficies
planas, suavemente onduladas e dissecadas, tendo se desenvolvido em rochas do Grupo
Barreiras e do PGs-Barreiras.

Os sistemas de colinas, no Planalto Rebaixado da Amazodnia, funcionam como
interflivios, destacando-se como principal o divisor entre as drenagens da bacia do Rio
Guama e das bacias dos Furos Maguari e das Marinhas.

A Planicie Amazobnica situa-se acompanhando as margens do rio Guam@, do Furo
Maguari, do Furo das Marinhas e dos baixos cursos de seus afluentes. E caracterizada
por uma area plana, formada por depdsitos aluviais Quaternarios, com areas alagadas e

inundaveis periodicamente pela chuvas e pelas marés.

HIDROGEOLOGIA
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A hidrolitologia nos locais de captacédo, até a profundidade dos aquiferos captados,
apresenta aquicludos, aquitardos e aquiferos do Quaternario e do Grupo Barreiras, 0s
guais sao constiuidos por rochas clasticas argilosas, siltosas e arenosas, inconsolidadas e
concrecdes lateriticas que formam verdadeiras lajes impermeaveis.

Na parte superior ha a presenca de estratos argilosos, siltosos e arenosos com
aquiferos livres que possuem fontes temporarias e perenes, do tipo de emergéncia. A
agua mineral é captada de aquiferos confinados, os quais possuem maior protecdo e sdo
formados por areias quartzosas.

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas hidrogeolégicas e suas variacoes,
dos aquiferos do Grupo Barreiras captados para agua mineral e potavel de mesa
(baseado em FACANHA, 1996; TANCREDI & TAGLIARINI, 1999a, 1999b, 1999c).

Caracteristica Hidrogeoloica Unidade Minimo Maximo
Profundidade do Topo do Aquifero m 4,2 26,0
Profundidade da Base do Aquifero m 18,0 33,0
Espessura do Aquifero m 7,0 18,0
Nivel Hidrostéatico m 0,58 9,70
Gradiente Hidraulico m/km 2,0 8,0
Velocidade de Fluxo m/dia 0,024 1,35
Velocidade Linear Média m/dia 0,12 5,39
Tamanho Efetivo dos Gréos mm 0,125 0,250
Coeficiente de Uniformidade - 2,00 2,84
Porosidade Especifica - 0,20 0,22
Condutividade Hidraulica m/dia 11,9 168,5
Coeficiente de Armazenamento - 3,3x10” 2,27x10™
Coeficiente de Transmissividade m?/dia 195 1685

Tabela 1. Caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos captados para agua mineral

potavel de mesa do Grupo Barreiras, na regido de Belém.

As caracteristicas granulométricas determinadas dos sedimentos arenosos desses
aquiferos mostram areias de pobre a moderadamente selecionadas, com curvas

granulométricas leptocurticas e mesocurticas e boas simetrias.
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A localizacdo dessas captacdes, em locais planos e de baixas altitudes, condiciona
niveis hidrostaticos de pequena profundidade e relativamente pequenos gradientes
hidraulicos.

As caracteristicas hidraulicas dos sistemas aquiferos foram determinadas através de
ensaios de bombeamento pelo método de Theis modificado por Cooper e Jacob. Os
valores obtidos, com ampla variacdo refletem principalmente as diferentes espessuras
das camadas aquiferas e suas constituicdes litologicas.

QUALIDADE DA AGUA

A qualidade das &guas minerais e potaveis de mesa é rigorosamente determinada e
controlada pelo Departamento Nacional da Producdo Mineral. As amostragens e analises
fisico-quimicas sao efetuadas pelo Laboratério Central de Analises Minerais — LAMIN, da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterrdneas do Grupo Barreiras
apresentam baixos teores dos constituintes dissolvidos. Esses baixos teores resultam da
natureza do material geoldgico, constituido por sedimentos clasticos de origem
continental, através dos quais a agua subterranea circula e também da elevada
pluviosidade, caracteristica de clima equatorial tropical Umido dessa regiao.

A Tabela 2 apresenta a composicao e variagdo dos parametros que constituem as
principais caracteristicas fisico-quimicas, das aguas minerais e potaveis de mesa do
Grupo Barreiras, na regido de Belém (baseado nos boletins 071/LAMIN/92;
166/LAMIN/94; 178/LAMIN/94; 284/LAMIN/99; 338/LAMIN/99).

A temperatura dessas aguas reflete as condi¢des climaticas e séo do tipo hipotermal
na fonte.

O pH dessas aguas, com baixos valores relacionam-se a dissolu¢do de CO, livre
principalmente no solo e sendo baixa a concentracdo de metais alcalinos e alcalino-
terrosos, o equilibrio do sistema carbonato tende para o H,COg, estavel em pH menores
que 5.
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Parametros Unidade Minimo Maximo
Temperatura °C 25,5 26,5
pH - 4,3 4,6
Condutividade Elétrica nS/cm 28,5 45,0
Residuo de Evaporacdo a 180 ° C mg/L 15,18 32,61
Saodio mg/L 1,60 1,70
Potéassio mg/L 0,28 3,16
Célcio mg/L 0,11 0,20
Magnésio mg/L 0,00 0,25
Ferro mg/L 0.01 0,04
Cloreto mg/L 0,00 2,27
Sulfato mg/L 0,00 2,64
Bicarbonato mg/L 0,00 9,30

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das agua minerais e potaveis mesa do Grupo
Barreiras, na regidao de Belém (PA).

VULNERABILIDADE E PROTECAO

A vulnerabilidade da 4gua subterrdnea é funcdo das caracteristicas hidrogeolégicas
gue propiciam maior ou menor grau de protecdo. Os materiais geoldgicos podem atuar
como filtros naturais, devido principalmente a suas permeabilidades.

A vulnerabilidade dos aquiferos explotados para agua mineral e potavel de mesa, na
regido de Belém, esta relacionada a inacessibilidade hidraulica para a penetracdo de
contaminantes e a capacidade de atenuac¢do dos estratos acima do aquifero.

A presenca dos aquiferos livres e de camadas confinantes, nos locais das
captacdes, restringem o movimento de aguas descendentes e/ou contaminantes para o
interior do aquifero confinado, apresentando portanto indice de baixo valor, com pequena
vulnerabilidade a poluicéo.

Os aquiferos livres, situados na parte superior, com suas intensas circulacdes de
agua, atuam como restaurador das condi¢cdes naturais, transportando e nédo propiciando
condicBes de acumulacdo de substancias poluentes dissolvidas.

Os indices de vulnerabilidade dos aquiferos confinados captados apresentam

valores em torno de 0,1 correspondendo ao grau de vulnerabilidade negligenciavel, no
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Sistema de Avaliacdo do indice de Vulnerabilidade de Foster e Hirata, o qual tem variacéo
de O al (FOSTER & HIRATA,1968) .

A area de protecao das captacdes engloba a superficie e subsuperficie em torno das
mesmas a serem protegidas. O tracado dessas areas resulta das caracteristicas
hidrogeoldgicas do aquifero nos locais das captacdes.

Foram determinadas as zonas de contribui¢do, de influéncia e de transporte. A zona
de transporte foi considerada para as isécronas de 1 més, 2 meses, 6 meses e 1 ano,

sendo também chamada de zona de captura para essas isdcronas consideradas.

CONCLUSOES

O sistema hidrogeoldgico do Grupo Barreiras, na regido de Belém apresenta argilas,
siltes, areias e lateritos, com espessura que atinge 100m

Os aquiferos sé&o formados por estratos arenosos de composi¢cao quartzosa e tem
distribuicdo espacial e caracteristicas hidrogeoldgica irregular.

A explotacdo da dgua mineral e potavel de mesa, capta os aquiferos confinados de
pequena profundiade, os quais apresentam pequenas concentragcdes dos constituintes
dissolvidos, baixos pH, sao hipotermais na fonte e apresentam baixo grau de

vulnerabilidade estando naturalmente protegidas.
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