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Resumo - A area estudada esta localizada no municipio de Santarém, englobando a sede
municipal e as vilas de Mojui dos Campos e Alter-do-Ché&o, no oeste do Estado do Par4, a
650 Km de Belém, entre as coordenadas geogréficas de 02°20'/02°40'S e 54°40'/55°00' WGr.
Dentre as diversas fontes de agua subterrdnea destaca-se a Formacao Alter-do-Chéo, de
idade Cretaceo Superior/ Terciario, que constitui o principal sistema aquifero da Bacia
Paleozdica do Amazonas.

A Formacao Alter-do-Chéo teve suas caracteristicas hidrogeoldgicas estabelecidas, em
linhas gerais, a partir da analise dos perfis de pocos tubulares profundos executados pela
CONTEP, HIDROENGE, COSANPA e CPRM, na bacia do igarapé Irura, na cidade de
Santarém, além dos pocos estratigraficos perfurados pela PETROBRAS, na vila de Alter-do-
Chéo e na cidade de Belterra.

Segunda cidade mais importante do Estado do Para, Santarém ainda ndo dispde de um
abastecimento de agua capaz de atender a demanda da populacdo, principalmente nos
bairros periféricos. Dos dez pocos tubulares profundos existentes, somente sete estdo em
funcionamento; os demais encontram-se desativados, aguardando a aquisicdo de bombas

submersas, para entrar em operac¢do. A principal forma de captacdo de agua subterranea é
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realizada através de 100 pocos ponteiras, de pequena profundidade (16 a 22m), ligados a
sistemas de bombeamento, constituido, cada sistema, por 10 pocos.

As vilas de Mojui dos Campos e Alter-do-Chao, apesar de representarem nucleos
populacionais em processo de expansdo, economicamente importantes para o
desenvolvimento sustentavel da regido, ndo dispem, ainda, de um eficiente sistema de
abastecimento publico de agua.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar aos gestores estaduais € municipais um
diagndstico do problema de abastecimento de agua, em uma regido que extrai do subsolo
praticamente toda a agua que consome; propde, também, diretrizes de procedimentos para
projetos de pocos tubulares, além de abordar os custos desses servigcos, 0s quais servirdo de

balizadores para os setores publico e privado.

Palavras — chave - Formacéo Alter-do Chao, Poco Tubular e Aquifero.

INTRODUCAO

A é&rea estudada estd localizada no municipio de Santarém, englobando a sede
municipal e as vilas de Mojui dos Campos e Alter-do-Ché&o, no oeste do Estado do Par4, a
650 Km de Belém, entre as coordenadas geogréficas de 02°20'/02°40'S e 54°40'/55°00' WGr.
Dentre as diversas fontes de agua subterrdnea destaca-se a Formacao Alter-do-Chéo, de
idade Cretaceo Superior/ Terciario, que constitui o principal sistema aquifero da Bacia
Paleozdéica do Amazonas.

Embora pouco conhecida regionalmente, a Formacgdo Alter-do-Chédo teve suas
caracteristicas hidrogeolégicas estabelecidas, em linhas gerais, a partir da analise dos perfis
de pocos tubulares profundos executados pela CONTEP, HIDROENGE, COSANPA e
CPRM, na bacia do igarapé Irurda, na cidade de Santarém, além dos pocos estratigraficos
perfurados pela PETROBRAS, na vila de Alter-do-Ch&o e na cidade de Belterra.

A area urbana de Santarém € a mais estudada, hidrogeologicamente, enquanto que as
vilas de Mojui dos Campos e Alter-do-Chédo ainda ndo foram contempladas com pocgos
tubulares profundos, sendo abastecidas por pocos ponteira e tubulares rasos, com
profundidades em torno de 18 e 60 metros, respectivamente.

Apesar de ser a segunda cidade mais importante do Estado do Para, Santarém néo

dispbe de um abastecimento de &gua capaz de atender a demanda da populacéo,
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principalmente nos bairros periféricos, pois, dos dez pocos tubulares profundos existentes
(de propriedade da Companhia de Saneamento do Estado do Parad - COSANPA), somente
sete estdo em operacdo; os demais encontram-se desativados, aguardando a aquisicao de
bombas submersas, para entrar em operacdo. Em adicao, é ressaltado que a principal forma
de captacdo de agua subterrdnea € realizada através de cerca de 100 pocos ponteiras,
pequena profundidade (16 a 22m), ligados a sistemas de bombeamento, constituido, cada
sistema, por cerca de 10 pocgos, funcionando 24h/dia. Esses pogos ponteiras estao
distribuidos ao longo dos "flats" do rio Tapajos e dos igarapés Irura e Urumari, respondendo
por cerca de 40% do abastecimento publico de Santarém.

A vila de Mojui dos Campos representa um dos mais importantes nucleos populacionais
do municipio de Santarém (a partir de 01/01/2001 serd sede do municipio de Mojui dos
Campos, recém-criado, sendo uma regido de grande producdo agricola, responsavel pelo
abastecimento da cidade de Santarém. A vila de Alter-do-Chdo estd situada no distrito
homoénimo, uma regido que constitui 0 mais importante polo turistico do oeste paraense,
conhecido nacional e internacionalmente pela beleza de seus recursos naturais. Apesar de
representarem ndcleos populacionais em processo de expansdo, economicamente
importantes para o desenvolvimento sustentavel da regido, Mojui dos Campos e Alter-do-
Chéo nao dispdem, ainda, de um eficiente sistema de abastecimento publico de agua.

Este trabalho tem o objetivo de apresentar aos gestores estaduais € municipais um
diagndstico do problema de abastecimento de agua, em uma regido que extrai do subsolo
praticamente toda a agua que consome; propde, também, diretrizes de procedimentos para
projetos de pocos tubulares, além de abordar os custos desses servigcos, 0s quais servirdo de

balizadores para os setores publico e privado.

GEOMORFOLOGIA

As feicdes geomorfolégicas tém forte influéncia nas condi¢cdes hidrogeoldgicas da
Formacao Alter-do-Chéao, na qual estao contidos os principais aquiferos da regido.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (NASCIMENTO, 1976), as principais
unidades morfoestruturais identificadas no municipio de Santarém estdo representadas pela
Planicie Amazoénica, o Planalto Rebaixado da Amazénia e o Planalto Tapajés-Xingu (Figura
01).

A Planicie Amazodnica ocupa a porcao norte do municipio e constitui as areas de

varzea, temporariamente submetidas as inunda¢des do rio Amazonas. Representa uma
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planicie fluvial, levemente alcada em relacdo a lamina d'agua, possuindo as menores

altitudes regionais, geralmente proximas a 20 metros. Compreende depdsitos aluviais atuais

e subatuais, com predominio de argilas e areias.

O Planalto Rebaixado da Amazodnia constitui uma superficie intermediaria entre a

planicie supramencionada e o Planalto Tapajés-Xingu. Esta bem caracterizado na porcéo
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centro-norte do municipio, ao sul da sede municipal e ao norte da serra de Piquiatuba,

situado entre as cotas de 50 e 100 metros. Representa uma superficie pediplanada,

desenvolvida sobre as rochas da Formacado Alter-do-Chéo. Nesse dominio morfolégico, o

PRIMAZ/Santarém caracterizou a presenca de aquiferos

livres,

semi-confinados e
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confinados, com suas respectivas profundidades (OLIVEIRA, 1996). A cidade de Santarém
esta situada nesse dominio.

O Planalto Tapajés-Xingu é a feicdo morfolégica dominante na porcao centro-sul do
municipio, situada nas maiores altitudes regionais, entre 100 e 150 metros, em média. E
caracterizado por elevacdes de topo plano, com encostas escarpadas e ravinadas, em forma
de platds, onde se desenvolve uma drenagem espacada e profunda. Os platbés constituem
zonas de recarga para os aquiferos subterraneos, apresentando niveis estaticos profundos,
iguais ou superiores a 60 metros. A area de Mojui dos Campos situa-se nesse contexto,
dominada por uma zona de platdés com altitudes maximas de 130 metros, tendo o rio Mojui
como principal curso d'agua. O leito atual estd numa altitude média de 90 metros e, ao longo
do mesmo, desenvolve-se um amplo terraco, periodicamente inundado, ligado a zona de

platd, praticamente sem ruptura de declive.

CARACTERIZACAO GEOLOGICA
9.1 - GEOLOGIA REGIONAL

O municipio de Santarém estd situado na Bacia Sedimentar do Amazonas, nos
dominios da Formacéao Alter-do-Chéo, que ocupa cerca de 70 % do espaco municipal. Essa
Formacdo é constituida por clasticos continentais, de idade Cretaceo Superior/Terciario,
representados por arenitos caulinicos, finos a grossos, as vezes com niveis conglomeraticos;
localmente, ocorrem niveis ferruginosos, silicificados. Intercaladas na sequéncia arenosa,
ocorrem camadas argilosas, cuja coloracdo varia de avermelhada a mosqueada,
esbranquicada, creme e lilas, geralmente pouco consolidadas, as vezes contendo lentes de
arenito friavel.

Os arenitos apresentam, por vezes, marcantes estruturas sedimentares, representadas
por estratificacdo cruzadas acanaladas e cruzadas tabulares, de pequeno e médio portes.

A Formacédo Alter-do-Chéo estd bem caracterizada nas porcgdes leste, sul e oeste do
municipio, constituindo uma morfologia tipica, com elevacbes de topo plano, bordas
escarpadas e fortemente ravinadas, na forma de platés.

No topo desses platds, € frequente a presenca de crosta ferruginosa, lateritica; as
vezes, acha-se desmantelada, constituindo um nivel concrecionario. Essa crosta,
geralmente, é responsavel pela preservacéo dos platbs que caracterizam a Formacao Alter-
do-Chéo.
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A Tabela 01 apresenta o sumario da litoestratigrafia da Bacia Sedimentar do
Amazonas, adaptada de CUNHA et al (1994).

A Figura 02 mostra o perfil do poco estratigrafico 1-AC-1-PA, executado pela
PETROBRAS, no municipio de Santarém; nesse poco, foi estabelecida a espessura de 521
metros para a Formacéo Alter-do-Chdo, no municipio.

Recobrindo essa unidade, ocorre, localmente, um pacote argilo-arenoso, cuja coloracao
varia de avermelhada a amarelada ou mosqueada, contendo, as vezes, lentes de arenitos
finos, caulinos, amarelados, friaveis, com estratificacfes cruzadas e plano-paralelas (SILVA
NETO, 1996). Essa cobertura evolui, localmente, para espessos pacotes de Latossolo
amarelado.

Completando o quadro geolégico regional, ocorrem depdsitos aluviais recentes e
subrecentes, constituidos por argilas, siltes, areias e cascalhos, distribuidos ao longo das
planicies de inundacdo dos principais cursos d'agua, com destaque para os sedimentos

argilosos que caracterizam a varzea do rio Amazonas.

9.2 - GEOLOGIA LOCAL

Na cidade de Santarém, com base nas observacdes de campo e nas perfuracdes de
pocos profundos, foi constatado que a litologia € caracterizada, de modo geral, por arenitos,
siltitos, argilitos e, subordinadamente, por conglomerados, em alternancia de cores claras e
avermelhadas.

Na area de Mojui dos Campos, a geologia de superficie revela uma regido de platos,
relacionados a Formacao Alter-do-Chéo, com um capeamento argiloso de 30 metros de
espessura, onde sdo frequentes os niveis de arenito ferruginoso, quartzoso, com alto grau de
diagénese, com espessura de até 10 metros. Encimando essa cobertura, ocorrem 0s
depositos aluvionares/coluvionares do Quaternario, constituidos de areias, siltes e argilas,

com cascalhos subordinados. Esses depdsitos quaternarios estdo bem caracterizados na
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ERA PERIODO GRUPO FORMACAO LITOLOGIA
CENOZOICA QUATERNARIO ALUVIOES Argilas, Siltes, Areias e Cascalhos
TERCIARIO SOLIMOES Argilitos Vermelhos e Cinzentos
~ ~ | Arenitos, Siltitos, Argilitos,
CRETACEO ALTERDO CHAO Conglomerados
MESOZOICA )
JURASSICO DIABASIO Diabésios finos a grosseiros
PENATECAUA 9
TRIASSICO
< Siltitos Vermelhos e Verdes
PERMIANO ANDIRA Arenitos, Folhelhos
p NOVA OLINDA | Evaporitos: Halitas, Anidritas
TAPAJOS ITAITUBA Calcarios, Margas
MONTE ALEGRE | Arenitos, Siltitos e Folhelhos
CARBONIFERO FARO Arenitos finos e grosseiros
ORIXIMINA Arenitos, Pelitos
) CURUA CURIRI Diamictitos, folhelhos e siltitos
PALEOZOIC
A BARREIRINHA | Folhelhos pretos
ERERE Siltitos, Folhelhos, Arenitos
DEVONIANO | URUPADI : ,
MAECURU Arenitos, Pelitos
MANACAPURU | Arenitos, Pelitos
SILURIANO TROMBET PITINGA i FoIh(T:'Ihos, Diamictitos
AS NHAMUNDA | Arenitos
ORDOVICIANG AUTAS-MIRIM | Arenitos e Folhelhos
CAMBRIANO
ACARI Cadlcéarios e Dolomitos.
PURUS i ilti ili
PROSPERANCA Arer,1|t_os, Siltitos, Argilitos,
Arcosios

PRE-CAMBRIANO

(Indifer enciado) Granitos, Gnaisses, Ridlitos,

Andesito,
Granodioritos, Dacitos, Quartzitos,
Xistos.

TAB. 1 — Sumario da estratigrafia da bacia sedimentar do Amazonas ( adaptado de Cunha et al,
1994).
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porcdo central da area urbana, distribuidos segundo uma faixa de direcdo este-oeste, ao
longo da planicie de inundacdo do igarapé Mojui. A maior espessura atingida foi de 12
metros, onde estédo localizadas as baterias de pocos de Vila Nova e Haroldo Veloso.

Dados de superficie e subsuperficie mostram que 0s estratos geolégicos que
constituem a Formacao Alter-do-Chao apresentam rochas clasticas arenosas, siltosas e
argilosas. Argilitos e argilas de coloracao variada, em geral amarela ou vermelha, e também
lilds, creme, branca (caulinicas) e cinza (com matéria orgéanica), as vezes compactas,
constituem os aquicludes; siltitos e siltes, por¢cbes argilo-arenosas e areno-argilosas, de
coloracdo semelhante as argilas, formam os aquitardes.

Os aquiferos sdo constituidos por arenitos e areias de granulometria fina a grossa,
além de cascalhos. A fracdo arenosa apresenta-se, muitas vezes, bem selecionada, com
grdos bem arredondados, subarredondados a angulosos; a coloracdo € creme, amarela,
marrom, transparente, rosa ou lilds. Os seixos sdo de coloracdo creme, branco leitoso e
transparente, com diametro de até 2 cm, imersos em matriz arenosa. Essas rochas clasticas,
gue constituem os aquiferos, apresentam-se inconsolidadas ou pouco consolidadas e sdo de
composicao predominantemente quartzosa (OLIVEIRA & PASTANA, 1999).

Na vila de Alter-do-Ch&o e seu entorno, afora as aluvibes recentes e subrecentes,
ocorre um amplo predominio dos clasticos da Formacdo homénima, de idade Cretaceo
Superior/ Terciario.

As aluvibes quartenarias estdo distribuidas ao longo das drenagens principais (rio
Tapajés e Lago Verde), margeando a Vila, formando faixas continuas, durante o verao
(praias), parcial ou totalmente submersas no periodo de inverno. S&o constituidas,
dominantemente, por areias e cascalhos, com argilas subordinadas.

O termo Formacgao Alter-do-Chao foi empregado pela primeira vez por KISTLER (in
CAPUTO et al, 1971), para denominar um conjunto de rochas sedimentares de coloracéo
avermelhada, inconsolidadas, identificadas durante a perfuracdo do poco 1-AC-1-PA
(PETROBRAS), recobrindo a sequiéncia paleozdica da Bacia Sedimentar do Amazonas. Este
poco, cuja profundidade atingiu 3.580 metros, foi perfurado na margem direita do rio Tapajos,
préximo a vila de Alter-do-Chéao, apresentando uma espessura de 521 metros para a referida
Formacéo (Figura 3).

Na area em estudo, a Formacdo Alter-do-Chao esta representada por sua por¢ao

superior, constituida por uma seqiiéncia dominantemente arenosa, contendo intercalacées
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argilosas. Os arenitos sdo finos a grossos, localmente conglomeraticos, esbranquicados a
avermelhados, friaveis, caulinicos, apresentando intercalacbes de argilas avermelhadas a
mosqueadas. As vezes, 0s arenitos mostram conspicuas estruturas sedimentares, como as
estratificacdes cruzadas acanaladas e cruzadas tabulares, de pequeno porte, que podem ser
observadas no morro do Mingote, situado préximo a entrada da Vila (OLIVEIRA & PASTANA,
1999).

As melhores exposicbes dessa Formacdo podem ser observadas nas principais
elevacdes existentes na area estudada, representadas pelos morros de Alter-do-Chao (ou
serra Piroca), Mingote, Esfria e Carauari, bem como nos barrancos do rio Tapajos .

No topo da Formacdo, € comum a presenca de crosta ferruginosa, lateritica,
responsavel pela preservacdo das elevacdes. As vezes, a crosta ferruginosa acha-se
desmantelada, formando um nivel concrecionario. Os recentes estudos realizados pelo
PRIMAZ/Santarém (OLIVEIRA, 1996) permitiram a caracterizacdo dos sistemas aquiferos da
Formacéo Alter-do-Chéao, considerando-a como de alta favorabilidade para a captacdo de
agua subterranea, capaz de atender as grandes demandas que sao exigidas para o

abastecimento publico.

DESCRICAO SUMARIA DAS CAPTACOES

A cidade de Santarém, com aproximadamente 136 km? de &rea urbana e uma
populacdo em torno de 180.000 habitantes, € abastecida exclusivamente através dos
mananciais de subsuperficie.

O primeiro sistema de abastecimento d’agua foi construido em 1945. A Fundacéao
Servicos de Saude Pdublica - FSESP, em 1970, projetou e construiu outro sistema,
administrando-o através do Servico Autdnomo da Agua e Esgoto (SAEE). Ainda no final da
década de 70, este sistema ficou sob a responsabilidade da Companhia de Saneamento do
Pard (COSANPA). Na atualidade, o abastecimento apresenta-se deficiente, pois, devido ao
crescimento populacional, notadamente nos Ultimos anos, o sistema opera com a capacidade
limite, o que impede o atendimento pleno da demanda.

O crescimento da explotacdo de agua subterranea na cidade € uma realidade. Essa
problematica tende a se agravar, devido a degradacéo dos aquiferos mais superficiais, pelas
cargas significativas que sdo despejadas através dos esgotos domésticos, comprometendo o

abastecimento urbano.
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Em vista da baixa oferta de agua a populacéo, foi necessario a criacdo de um Sistema
Simplificado de Abastecimento de Agua, realizado pelo Governo do Estado, sob a
Coordenacédo da SESPA, com apoio da COSANPA, COHAB, FNS e CELPA.

Diante da insuficiéncia de oferta e da inexisténcia de uma distribuicdo satisfatoria, entra
em cena o jogo de forcas das comunidades; visando buscar solugcdes para melhorar a
situacdo, foram criados 0s microssistemas, principalmente nos bairros mais distantes. Esses
sistemas foram desenvolvidos a partir de 1991, atendendo a uma populacdo de quase
20.000 pessoas. Esse modelo é criacdo de uma perspectiva concreta para o atendimento
pleno da populacédo, atendendo ao lema - “quem tem e sente um problema é agente natural
da sua solucdo” - solucdo esta que deve decorrer de um pacto de interessados. Se a
populacdo, que sente o problema, ndo se organizar e lutar pela mudanca necesséria, ndo ha
solucao possivel.

O projeto consistiu na perfuracao de 16 pocos tubulares de 6”, com profundidades entre
18 e 80 metros, abrigo para poco, casa de bomba, linha de succ¢éo e recalque, reservatorio
elevado de 20 m? em fibra de vidro, linha de distribuicdo, etc. Com a implantacdo do sistema
e com boa parte dos pocos ja em operacdo, os mesmos ficaram a cargo dos lideres das
comunidades, que tém a responsabilidade da distribuicdo d'agua, cobranca da tarifa e
manutencao dos sistemas.

Outro aspecto que pode ser considerado é o0 sangramento da rede publica,
clandestinamente, com instalagdo de bombas que recalcam diretamente para as moradias.
Segundo o senhor Oldemir de Souza Melo, mais de 1500 bombas s&o ligadas nessa
manobra. Essa situacdo poderia ser solucionada, em parte, caso existisse um sistema de
distribuicdo adequado, onde a insuficiéncia no suprimento hidrico em relacdo & demanda
fosse minorada.

Em alguns microssistemas, o fornecimento chega a funcionar até 14 horas/dia (Uruara
1), com uma producéo de 280 m*dia, ao passo que outros funcionam somente 6 horas/dia
(Uruard ).

Como é sabido, um sistema de abastecimento d’agua depende de varios componentes,
tais como captacdo/aducéao/tratamento/reservacao/distribuicdo, sendo também necessario
considerar como pré-requisito a quantidade de agua a ser consumida, a qualidade desejada,
a preméncia de abastecimento e a possibilidade de modulagcdo no investimento e custos,

tanto sociais como econdmicos.
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Apesar da abundancia de agua superficial, hoje altamente impactada pelos dejetos e
esgotos, uso abusivo dos defensores agricolas e grandes desmatamentos, Santarém é
privilegiada pelo contexto hidrogeolégico, que permite condicbes favoraveis de
armazenamento de agua subterranea de boa qualidade.

Diante dessa perspectiva, ganha importancia a utilizacdo da captacdo subterranea
profunda, a exemplo de cidades como Ribeirdo Preto, Presidente Prudente e Lins, que sO
tém essa fonte de abastecimento. A perfuracéo de pocos profundos descarta, na maioria das
vezes, custos com tratamento e construcdo de extensa e caras adutoras.

Com o crescimento da vila de Mojui dos Campos, ha necessidade de captacdo dos
recursos hidricos subterraneos, a fim de atender a demanda exigida pela populagdo, com
agua de boa qualidade. Afinal, trata-se de uma éarea em plena expansédo, futura sede
municipal, e que conta com um sistema de abastecimento de 4gua deficiente, subsidiado por
duas captacdes de pocos ponteiras ao longo da margem direita do igarapé Mojui,
denominadas Vila Nova e Haroldo Veloso, respectivamente.

A primeira captacdo, composta de 13 pocos ponteiras, foi construida pela Fundacédo
SESP, no final da década de 80. Atualmente, somente 6 pocos estdo em funcionamento,
porém em condicdes precarias, devido a falta de manutencao, principalmente das valvulas
de retencao, que ficam posicionadas a profundidade de 6 metros. As perfuracdes dos pogos
variam de 8 a 12 metros (Fig. 03).

A segunda bateria € composta de 8 pocos ponteiras, encamisados com tubos
geomecanicos com diametros de 6 polegadas, com profundidade de 8 a 12 metros,
conectados a um conjunto de moto bomba (50 CV) que recalca 12 m*h para uma caixa
d'’agua elevada, com uma capacidade de 100.000 Ilitros. Do exposto, cabe um
esclarecimento: uma bateria desse porte, no municipio, deveria recalcar 60 m*/h; tudo indica
gue had uma grande deficiéncia no sistema de valvulas das ponteiras, ou até mesmo do
conjunto moto bomba. A agua extraida desses pocos esta contaminada com ferro, enxofre e
coliformes fecais, pois a estrutura geolégica em que estdo localizados € altamente
vulneravel. Assim sendo, € recomendavel que essa bateria seja desativada, a fim de reduzir
o risco de perda de vidas humanas (mortalidade infantil, fig. 04).

A caréncia em agua potavel é tdo grande que obriga os usuarios, pelos menos 0s mais
abastados, a perfurarem pocos tubulares ou mesmo Amazonas, nas areas mais altas, a fim

de suprir as suas necessidades (Fig. 05).

1% Joint World Congress on Groundwater 13



0 614

«7 9 OAd 09Nl
«9 9 OAd o8Nl
VAN3O31 woo‘e-vd
3|5 . -1
S
wiog' woz'e < wog'9 wQ/'e wGe' L wol'e woz' L wog'e N woz's wiGe'/ wGg9'9
! ! . woo‘g-¢d
5 o e
g
® 8 @ woo‘6-2d
woo‘s-zd 3
5 o
S wQs‘g-9d
[
woo‘zl-td
[ waeg ap [euoifiay ejougpusjuiadng
woo‘s-Sd

.. °h°~w> QQQQ“Q\* jiseigop GQ_HG_GGG ew_?—am
wQs 6-td
oOvIvLAY) W3dD ()

14

1* Joint World Congress on Groundwater



PROJETO ESQUEMATICO DE POGOS TUBULARES RASOS
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PERFIL ESQUEMATICO DE POCOS TIPO AMAZONAS
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Mojui esta encravada em terrenos sedimentares da Formacdo Alter-do-Chao,
caracterizada como um aquifero do tipo porosidade, onde os condi¢cdes de circulacdo de
agua sao favoraveis; entretanto, ha um inconveniente que dificulta sobremaneira a
perfuracdo de pogos, representado por um arenito ferruginoso muito duro, fortemente
diagenisado, que ocorre em sub-superficie (12, 35 e 61 metros). A falta de perfuratrizes mais
potentes, que possam atravessar esse arenito, impossibilita a perfuragcado de pocos tubulares
e Amazonas, sendo que em quase todos os pocos perfurados, foi utilizado trado ou jato de
agua.

Os pocos de Mojui dos Campos ndo possuem cimentacao adequada, estando sujeitos
a poluicdo superficial e antropogénica. Com esse enfoque, e de acordo com 0s pontos
d’agua levantados, é aconselhavel que na construcdo dos pocos tubulares rasos nao haja
deficiéncia na cimentacéo, e que seja realizada uma protecao sanitaria mais adequada.

Na vila de Alter-do-Chao, diante da inexisténcia de abastecimento publico, a Prefeitura
de Santarém estd estudando as solucbes mais viaveis para resolver, em definitivo, os
problemas gerados pela falta de dgua. Como se trata de um pdélo turistico da mais alta
significancia para o municipio e levando em conta que o crescimento urbano vem impondo,
paulatinamente, uma maior demanda de agua, o gestor municipal, através das secretarias de
planejamento, desenvolvimento urbano, saneamento e meio ambiente, tem o dever de adotar
uma politica para os recursos hidricos subterraneos, capaz de atender a populacao
emergente.

A vila de Alter-do-Chéao est4 encravada em terreno sedimentar, caracterizado por um
sistema aquifero multi-camadas, do tipo permo-porosidade, onde as condi¢cdes de circulacdo
de 4gua séo favoraveis a médias e grandes vazdes, conforme atestam os pocos perfurados

em Santarém e arredores.

ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

A caracterizacdo hidrogeoldgica tem por objetivo oferecer uma visdo geral da
distribuicdo dos recursos hidricos subterraneos nas areas trabalhadas, procurando identificar
0s multiplos sistemas aquiferos, além de diagnosticar suas potencialidades, a qualidade
guimica, a vulnerabilidade natural, etc., para que possa ser realizado, de uma maneira
planejada, o aproveitamento dos referidos recursos. A sede municipal conta com mais de
uma dezena de pocos tubulares, com profundidades entre 100 e 250 metros, com vazdes

que chegam a atingir 500 m*h (pocos de Irurd e Carananzal). Varios trabalhos sobre o tema
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ja foram realizados, destacando-se como significativos: Potencialidade Hidrogeoldgica da
Area Urbana de Santarém Com Proposta Técnica Para Perfuracdo de Pocos Tubulares
Profundos, realizado pelo PRIMAZ/Santarém (OLIVEIRA, 1996); tese de doutorado do
hidrogeodlogo Antonio Carlos Tancredi (IMPA/SUDAM-1996). Outros trabalhos, menos
consubstanciados, foram também realizados, relativos a perfuracdes entre 15 e 100 metros,
contemplando o condicionamento hidrogeoldgico dos aquiferos livres, semi-livies ou mesmo
confinados, da Formacao Alter-do-Chéo.

Dentro desse contexto, considerando, principalmente, os poc¢os perfurados mais
recentemente (final da década de 90) pela CONTEP e HIDROENGE, e a partir das propostas
do PRIMAZ/Santarém, pode ser ressaltado o grande potencial dos sistemas hidrogeoldgicos
de Santarém, fornecendo aos gestores estadual e municipal o apoiamento técnico
necessario as politicas publicas para a administracdo dos recursos hidricos subterraneos
regido. Existem, atualmente, 7 pocos profundos (250 m) que explotam o sistema multicama-
das da Formacao Alter-do-Chao, contendo aquiferos confinados do tipo intergranulares,
definidos por um conjunto de caracteristicas geométricas lenticulares, com formas, limites e
espessuras variaveis.

Com base no condicionamento hidrogeoldgico das litologias da Formacédo Alter-do-

Chao, foi obtida a seguinte compartimentacéao hidrolitologica:

- Aquiferos intergranulares descontinuos livres;
- Aguiferos intergranulares descontinuos a semi-confinados; e,

- Aguiferos intergranulares continuos e confinados.

O primeiro, inclui todos os aquiferos quaternarios (profundidade em torno de 18 m),
além da porcao superior da Formacao Alter-do-Chéao (profundidade de 20 a 80 metros). Os
dois dltimos comportam os sistemas aquiferos profundos da seqiiéncia cretacea, com
profundidades de 100 e 250 m, respectivamente. Os po¢os mais rasos atravessam
sedimentos mal selecionados, com granulometria variando de cascalho a argila,
inconsolidados a semi-consolidados. Geralmente, esses aquiferos sdo compostos por
aluvides e coluvides, com boa produtividade, havendo centenas de pocos ponteira, ainda em
plena operacdo. As duas Ultimas categorias séo representadas pela Formacéo Alter - do -
Chéao, com boas a excelentes perspectivas de producdo de agua potavel; sdo constituidas

por arenitos friaveis, interaleitados com camadas peliticas, as vezes com até 20 metros de
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espessura, acumulando, assim, o grau de confinamento a medida em que se aprofunda a
referida Formacgdo. O aproveitamento desses sistemas aquiferos € realizado através de
pocos tubulares com até 250 m de profundidade, que podem fornecer vazbes maximas de

500 m°/h.

PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Como nao héa disponibilidade dos dados de pocos produtivos profundos totalmente
penetrantes, fica impossivel efetuar uma avaliagdo mais consubstanciada dos parametros
hidrodinAmicos. Contudo, a partir do cadastramento dos pocos tubulares, no perimetro
urbano de Santarém e arredores, foram definidos elementos suficientes para caracterizar 0s
parametros hidraulicos dos aquiferos identificados no tdpico anterior. Vale ressaltar que na
area do igarapé Irura, a CPRM, em 1978, executou a perfuracdo de cinco (5) pocos tubulares
profundos para a COSANPA, os quais serviram de ponto de partida para o entendimento
hidrodindmico da area.

Com base nos testes de bombeamento dos poc¢os supramencionados e no trabalho de
TANCREDI (1996), podem ser avaliados, inicialmente, os parametros hidrodinamicos dos
sistemas aquiferos até a profundidade de 150 metros. Teste de aquiferos realizados no
sistema Alter-do-Chdo, em Santarém, revelaram valores de transmissividade (T), condu-,
tividade hidraulica (K) e armazenamento (S), com 3,26 x 10> m?/dia, 6,6 m/dia e 4,1 x 10,
respectivamente.

Esses estudos, embora localizados, ja permitem uma compreensdo satisfatéria da
geometria dos sistemas aquiferos que compdem a Formacdo Alter-do-Ch&o. E necessario
ressaltar, entretanto, que essa situacao aplica-se as condi¢des locais, pois, regionalmente,
ocorrem grandes variacdes faciolégicas nessa Formacao, acarretando mudancas em seu
conteudo hidraulico.

Dentro desse contexto, a referida Formacdo pode ser considerada como de alta
favorabilidade para captacdo de agua subterranea, podendo até mesmo ser comparada com
os aquiferos Cabeca e Botucatu, do nordeste e sudeste, respectivamente, 0s quais atendem
altas demandas, ou seja, aquelas destinadas ao abastecimento publico ou a grandes
empreendimentos industriais.

A figura 07 constitui um projeto de poco tubular profundo para a é&rea, com
dimensionamento da coluna de revestimento definitivo, considerando a necessidade de

instalacdo de bombas submersas para grandes vazdes (250/500 m®/h).
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PROJETO DE POCO ( PERFIL CONSTRUTIVO )
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do ponto de vista hidrogeoldgico, é destacada a presenca do sistema aquifero Alter-do-
Chao, principal unidade portadora de agua, no municipio. Vale salientar que este trabalho
contemplou somente o perimetro urbano da sede municipal, além das vilas de Mojui dos
Campos e Alter-do-Chéo.

Os objetivos deste trabalho foram plenamente alcancados, com destaque para a
problematica do abastecimento da populacao, projeto de poc¢o tecnicamente adequado as
caracteristicas hidrogeoldgicas da area e caracterizacdo dos sistemas aquiferos, a fim de
maximizar o aproveitamento técnico-econdmico dos poc¢os que doravante vierem a ser
perfurados na &rea.

Analisando 0s parametros concernentes aos sistemas de abastecimento de &gua
potavel de Santarém, foi constatado que a captacdo subterranea é proveniente, quase que
exclusivamente, de uma bateria de 100 pocos ponteiras, construidos e instalados na planicie
de inundacéo do rio Tapajos e dos seus tributarios Irura e Urumari. Essa bateria é constituida
por um conjunto de pocos pouco espacados entre si, geralmente ligados por uma Unica
tubulacdo a um sistema de succdo. Sao geralmente pocos de pequenos diametros, néo
superiores a 8". Esses poc¢os fornecem razoavel quantidade de agua, pois as aluvides séo
estruturas geologicas favoraveis ao armazenamento desse bem mineral. Em virtude disso, foi
observado que a utilizacdo desses pocos apresenta uma série de limitacdes técnicas e
geoldgicas, incluindo o carater arenoso e a pequena profundidade. Esta questdo se agrava
pelo fato dessa cobertura aluvionar ser, geralmente, susceptivel a infiltracdo de aguas
superficiais contaminadas, sendo, também, o local de despejos de dejetos sanitarios, como é
0 caso do rio Tapajés. Em vista disto, € desaconselhavel a perfuracdo de pocos nessas
aluvides, a ndo ser que a agua extraida seja submetida a tratamento quimico.

Hidrogeologicamente, a area necessita de maiores estudos a respeito de sua
potencialidade, visto ser muito reduzido o numero de pocos tubulares profundos.

Devem ser considerados como as melhores possibilidades de captacdo os aquiferos de
subsuperficie, representados pela Formacédo Alter-do-Chdo, com profundidades entre 160 e
500 m.

Como nao ha informacdes sobre as cotas da maioria dos pontos d’agua cadastrados, é

de suma importancia o levantamento topografico dos mesmos, a fim de delinear a
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configuracdo piezométrica do sistema aquifero superior, permitindo a andlise das condi¢cdes
de direcao de fluxo.

A necessidade da realizacdo de analises fisico-quimicas reveste-se de importancia
capital, ndo apenas como ferramenta auxiliar para uma maior compreensao dos mecanismos
de recarga e descarga nos sistemas aquiferos, como também para a determinacdo das
caracteristicas qualitativas da agua armazenada.

Para os pocos escavados (Amazonas) e tubulares rasos devem ser enfocadas
atencdes especiais, por serem 0os mesmos utilizados, em larga escala, pela comunidade, ja
gue uma boa parte da populacdo de Santarém nao dispde de esgoto sanitario, tendo os
pocos uma relacdo promiscua com as fossas biolégicas. Os dejetos das mesmas, com o
tempo, infiltram e atingem o lencol freatico, contaminando as aguas dos pocos. Ha
necessidade de ser efetuado um estudo de vulnerabilidade dos aquiferos, principalmente os
de natureza livre.

Face a inexisténcia de estudos hidrogeoldgicos especificos, € recomendada a
realizacdo dos mesmos, com o propdésito de subsidiar o desenvolvimento da exploracédo dos
recursos hidricos de origem subterrédnea, principalmente no segundo e terceiro sistemas
aqguiferos da Formacao Alter-do-Chao.

Devem ser perfurados pocos tubulares com profundidade de 250 metros, com camaras
de bombeamento em torno de 100 metros, a fim de retirar a maxima vazdo (sem
comprometimento do aquifero) e, assim, quantificar adequadamente o volume d’agua a ser
distribuido a populacao.

Com esse enfoque, é recomendado que durante a construcdo dos pocos tubulares
rasos nao haja deficiéncia de cimentacao, pré-filtro, coluna de revestimento (tubos e filtro) e
teste de vazao, sendo também recomendada a instalagcdo de uma protecdo sanitaria mais
adequada. Nos pocos inventariados, ndao foram observados, em suas respectivas tampas, 0s
orificios que permitem avaliar a variagcdo dos niveis estaticos e dinamicos, possibilitando o
controle do rebaixamento dos mesmos. Estes fatores, quando nao atendidos
satisfatoriamente, sdo de extrema gravidade, principalmente quando a agua subterranea se
destina ao consumo humano, hospitais, pousadas, etc.; esse ndo atendimento compromete
a potabilidade e, consequentemente, contribui para o aumento do indice de doencas de

veiculagdo hidrica, tais como: virus, bactérias, verminoses, etc.
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