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AGUAS SUBTERRANEAS PARA CONSUMO HUMAKO NO ESTADO DO PARA
Ged!. Valter José Marques - CPRM/BE
Ged!. Paulo Pontes Araufo - CPRM/BE

APRESENTACAO - Com a celebracéo do Convénio enire 2 Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM e a Companhia de Suneamento do Paré - COSANPA, foi implantado o PROJETO
DE INFORMACOES HIDROGEOLOGICAS - PIH, em maio de 1992, afravés do qual, em
cooperago técnico-cientfica com os govemnos municipeis do Estado do Perad, a CPRM e a
COSANPA vém desenvolvendo frabalhos de prospeccéo de éguas subterrBneas, com vistas ao
abastecimento pablico.

A CPRM, dentro do Programa de Apoio & Gesto Territorial - GATE, coordenado na
Amazbnia pelo Nicleo de Geologia e Engenharia do Meio Ambiente - NUGEMA/AM-CO, € o 6rgéo
encarregado de executar o planejamento técnico. A partir das informagées hidrogeologicas
levantadas, em acordo com a COSANPA, séo desenvolvidos projetos de captagéio e distribui¢éio de
agua potével para os diversos municipios. Assim, foram alcangados dois pontos fundamentais,
incorporados & filosofia do trabalho, que dizem respeito @ cooperagéo entre os governos federal,
estadual e municipal e 8 maximizacéo dos recursos individuais. Tanto que, hoje, esta comprovad
viabilidade econfmica e adequaco ambiental (auto-sustentacdo) do abastecimento de
comunidades (< 200.000 hab ), através de pogos d’agua subterrénea.

No periodo de 1992 ao primeiro semestre de 1994, foram coletadas informacdes
hidrogeolégicas em nove éreas, correspondentes aos nicleos urbanos dos municipios de Xinguara
(Vila Sapucaia), Paragominas, Castanhal, Capanema, Novo Repartimento, Conceigéo do Aragusaia,
Rio Maria e Santa Isabel do Pard.  Adicionalmente, o PIH propiciou a implantacéo do SIAS -
Sistema de Informacbes de Aguas SubterrBneas no Estado do Para, um banco de dados com
informacdes hidrogeolégicas de pogos, hoje com mais de 2.000 registros atualizados .

Outrossim, tendo em vista que a exploragfo de dgua subterrinea néo esta dissociada do
conhecimento  de outros recursos naturais, necessita-se de uma composigéo com outras
informagGes de caracteres distintos, em meio aos quais se podem citar, relativo ao uso e ocupagéo
do territério, a alocacéo de distritos industriais, reas de disposicdo de rejeitos e cemitérios; esiudos
de impactos ambientais referentes & poluigéio por atividades agricolas e garimpeiras e éreas sujeitas
a inundagBes e outros desasires naturais, subsidiando, “pari passu”, as administragbes municipais
para elaboracgéo de seus Planos Diretores Municipais.

METODOLOGIA - Em face dos elevados riscos inerentes & alocagfo de pogos, da multiplicidade de
recursos envolvidos - elapa eminentemente onerosa - e procurando ofimizar os investimentos, as
atividades de pesquisa e desenvolvimento para explotagéo do aquifero consistem em:

(1) - estudos geol6gico-hidrogeol6gicos , visando compartimentar os terrenos em termos de
potencialidade hidrica € desenvolvimento de um modelo hidrogeol6gico. Duragéio 02-03 meses.

(2) - estudos geofisicos, inciuindo eletrorresistividade em arranjo dipélo-dipblo, no caso de
terrenos cristalinos e sondagens elétricas verticais, em bacias sedimentares;

(3) - perfuraco de pogos pioneiros de pesquisa para confirmagéo do modelo hidrogeoldgico
e obtenglic de parBmefros inerentes ao planejamento fisico-financeiro, para a explotagéo do

agliifero subterréneo.
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(4) - execucdo de uma bateria de pogos, em nGmero suficiente, para as demais obras

requeridas para o abastecimento, segundo uma cronologia varidvel com a disponibilidade dos
recursos financeiros gerais.

RESULTADOS OBTIDOS - O Estado do Paré, do ponto de vista geolobgico, levando-se em conta a
potencialidade das rochas armazenadores de dgua subterrBnea e os seus par@metros fisico-
quimico, pode ser dividido, em trés grendes dominios de terrenos, [(a), dominio das rochas
sedimentares; (b) dominio das rochas metamérficas e (c) dominio das rochas igneas, vulcanicas e
plutdnicas] (fig. 1).

As caracteristicas de produtividade e profundidade dos pocos e a qualidade das aguas séo,
substancialmente, diferentes, gerando par8metros econométricos e possibilidades bastante
distintos. Embora seja tradigBo, em termos de hidrogeologia, considerar como abundantes
fornecedores de agua subterrénea apenas os reservatorios em rochas sedimentares, o sistema
hidrodinémico observado no Paré - regifo de clima predominantemente tropical, com grande
pluviosidade em todo o ano, ou em quase todo - estéd demonstrando que os aqiliferos fraturados
podem representar uma excelente escolha para a obtengéio de grandes volumes d'aAgua potavel a
baixo custo. Por suas caracteristicas morfolégicas, a detecgéo e exploracéy desses corpos d'agua
exige a aplicaco de sofisticados métodos geofisicos de prospecc¢éo, conforiae anteriormente citado.

No dominio das rochas da Formagéo Barreiras, as interpretacfes dos diagramas
geoelétricos - oblidos através dos ensaios geofisicos SEV, nas bacias sedimentares Braganga-Vizeu
e Parnaiba - associadas a trabalhos de mapeamento geolGgico e observagbes hidrogeologicas
permitiram o alcance dos resultados seguintes:

SEQUENCIAS SEDIMENTARES TERCIARIAS {Castanhal)

a) seqUéncia deposicional apresenta acamamento horizontal a subhorizontal, néo
ocorrendo indicios de fendmenos tectdnicos (fraturamentos) relevantes;

b) os sedimentos da Formag#io Barreiras, em geral, se constituem em um Gnico aqgliffero,
. com possanga média de 50 metros:

¢) pogos com profundidade superior a 110 metros atingem agliiferos posicionados na
Formagéo Pirabas, rica em sedimentos carbonaticos, o que ocasiona um grande enriquecimento de
calcio no conteGdo de suas aguas, que séo, caracleristicamente, “duras” .

A partir deste modelo, foram alocados dois pogos tubulares perfurados, com 96 e 102
metros de profundidade, respectivamente, atingindo-se o topo da Formagéo Pirabas aos 101 metros.
A vazéio prevista, inicisimente, para os referidos pogos era de 50.000 litros/hora. Contudo, a
reslizacho dos testes de vazo, objetivando dimensionar-se os equipamentos de explotagBo
(bombas), apresentaram os seguintes resultados:

Pogo com 102 m: vazéo méaxima = 154.000 litros/hors.

Pogo com 96 m : vazéio méxima = 310.000 litros/hora. )

As anélises fisico-quimicas de aguas desses pogos forneceram resultados satisfatorios, ao

encontro dos exigidos pela tabela de padries de potabilidade, estabelecidos pelo Ministério da
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SEQUENCIAS SEDIMENTARES TERCIARIAS/CRETACEAS |Paragominas)

a) a seqUéncia de estratos, identificados pelos métodos geofisicos, néo apresenta indicios
de fenbmenos relevantes; -

b) a drea estudada, de modo ¢ »rel, & poriadora de um aqlifero com espessura média de 70
meiros (topo da Formagéo ftapecuru), o que indica a necessidade de perfuragdo de pogos com
profundidades em torno de 80 metros.

¢) considera-se que toda a superficie superior do aglifero se constitui em zona de recarga,
haja vista a ndo existéncia de confinamento superior. “

d) o teste de bombeamento realizado em pogo perfurado, segundo as caracteristicas
hidrogeoltgicas observadas “in foco®, revelam vazéo de 80.000 thora, a profundidade de 85m.

SUITES PLUTONICAS {Redengiio)

a) a andlise de perfis geofisicos fomeceu resultados que permitiram & visualizago de um
modelo hidrogeolégico, em que as aguas de deflivio se infiltram nas formagbes superficiais,
atingindo as fraturas do macigo rochoso subjacente e impregnando os boisdes de rocha alterada,
associados as fraturas (fig.02) . Dentro deste peculiar modelo de recargafarmazenamento - que éo
alvo dos projetos de explotagdo hidrica local-, foram determinadas 25 alocagbes para pogos d’agua,

b) o método geofisico empregado - eletrorresistividade em arranjo dip6lo/dip6lo -mostrou-se
adequado a identificag@o de fraturas abertas no granito, apresentando padréo concéntrico;

c) os perfig litolégicos, verificados nog dois pogos j& perfurados, mostraram gque o Corpo
rochoso, de natureze granitéide, altera-se com predominéncia de fragmentagéo do tamanho de
seixos, 8 uma profundidade entre 12 - 60/ metros. Este nivel superficial sub-horizontal constitul o
aqliffero raso, cujo nivel fredtico se Jocaliza préximo & superficie, principalmente f\a estagéo
chuvosa. Os aqliferos frat rados “rigchos fendas”, situam-se em profundidade e associam-seé 80§

bolsfes de aiteragfo intemy &rice; ;

d) os lestes de bombeamento indicaram vazbes de 31.700 litros/hora e 40.200 litros/hora
para pogos com 46,50 mefros e 60 metros, respectivamente; .

&) as sndlises quimicas dessas Agums sublerréneas acusaram resultados considerados
excelentes para o consumeo humeno, segundo os padrbes do Ministério da Sahde.

f) em decorréncia desses produtos, & Companhia de Saneamento do Estado do Peré -
COSANPA , apenas com o uso do pogo de maior vazéo, instalou bomba e rede de distribuigéo,
servindo, até o momento, 2.500 pessoas.

ANALISE FINANCEIRA DE PROJETOS DE ABASTECIMENTO HIDRICO - A regiio AmazOnica
tem como uma das suas caracteristicas a abundéncia de chuvas (acima de 2.000 mm/ano),
oriundas, normalmente, de éguas superficiais. A devastacéo da cobertura vegetal, o inconseqllente
desmatamenio das cabeceiras de drenagem, o aumento da erosfic e do assoreamento e & enorme
poluiglo, proveniente das atividades de garimpagem e adubagho irresponséveis, conduziram & um
quadro de extremsa gravidade, caracterizado pela diminuigéo dos recursos hidricos com quallidade
para ¢ consumo humano. 89



O modelo classico de abastecimento hidrico de nicleos urbanos, captacfo, aducéo,
tratamento e distribuicéo, vem-se mostrando dispendioso e de dificil gestfo ambiental, do ponto de
vista econémico, para municipios de pequeno e médio porte, normalmente pobres de recursos
financeiros.

O uso da Agua subterrénea, por outro lado, revela-se como uma opgdo atraente, pelas
seguintes razdes:

a) possibilidade de realizag8o de investimentos de forma modular, na medida das
disponibilidades financeiras;

b) obtencéo de aguas com qualidade para o consumo humano, sendo desnecesséria a
implantagéo de onerosas estacfes de tratamento;

c) de igual maneira, dispensam os custos inerentes & captagfio, protecfio dos mananciais
superficiais e de adugéo que representam, a maior parte dos investimentos requeridos;

d) por decorréncia do supramencionado, reducdo dos custos globais em até 80%,
comparados com a captacdo de mananciais superficiais.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A partir da experiéncia adquirida pelo convénio CPRM-COSAIIPA: Projeto Informagbes
Hidrogeolégicas do Estado do Para - PIH, pade-se concluir e recomendar:

a) a adogho do modelo de abastecimento hidrico para populagbes urbanas, a partir da
exploragéo de aqliferos sublerrineos, como opgéio compativel com o sécio-economia de paises em
desenvolvimento;

b) a consecucdo de estudos do meio fisico e s6cio-econdmico, visando determinar
parBmetros e agdes de protegdo aos manancieis hidricos subterréneos;

c) que a realizagho de projetos de abastecimento hidrico com os adequados e precedentes
estudos geologicos, propiciando o entendimento dos modelos hidrogeolégicos, indispenséveis a
realizagéo de uma explotagéo auto-sustentada;

d) a manutencéo, pelo poder publico, das atividades de cadastramento e monitoramento dos
pontos d’Agua (exemplo base SIAS), a fim de que haja atuag@o preventiva e corretiva, no que
concerne a satide publica e ao planejamento das obras de infra-estrutura sanitéria e ambiental;

e) a datagho geocronolégica dos diversos aqliferos (iritio), dado importanie para a
compreenséo do ciclo hidrolbgico e, conseqlientemente, das inter-relages das adgues subterréneas
com os demais componentes do meio ambiente (fisico e bidtico).

AGRADECIMENTOS: A gedloga Suely Serfaty, especialista em Meio Ambiente do Projeto PIH,
CPRM-Superintendéncia Regional de Belém, pela superviséo do texto e aperfeigoamento da
mensagem transmitida.
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