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RESUMO

As aguas subterraneas sdo essenciais para manutengdo da vida no planeta Terra, elas ocupam 95%
da 4gua doce no mundo e sdo bastante utilizaveis principalmente para o abastecimento publico,
agricultura e industria. O sistema de abastecimento de agua potavel de Santarém € feito pela
captacdo subterrdnea € proveniente, quase exclusivamente, de pocos rasos e poucos profundos,
construidos e instalados na planicie de inundacdo do rio Tapajos e dos seus tributarios Irura e
Urumari. Este trabalho tem como objetivo quantificar a recarga de dgua subterranea nos mananciais
de abastecimento publico de dgua potéavel na cidade de Santarém — Pard. Foram utilizados dados da
precipitacdo pluvial, coletados através de um pluvidmetro artesanal, instalado na é&rea do
microssistema de abastecimento publico do Urumari, e dados. O nivel piezométrico foi feito com
aparelho artesanal. As medidas foram realizadas semanalmente no periodo de janeiro a maio/2014.
Os resultados demonstram que 0s niveis mais rasos coincidem com o apice do periodo chuvoso,
essa caracteristica indica que a &gua subterranea infiltrada abastece efetivamente os lengois freaticos
em questéo.
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ABSTRACT

Groundwater is essential for sustaining life on planet Earth, they occupy 95% of the freshwater in
the world and are quite usable primarily for public supply, agriculture and industry. The supply of
potable water supply Santarém is done by groundwater abstraction comes almost exclusively from
shallow wells and few deep, constructed and installed in the floodplain of the Tapajos River and its
tributaries Irura and Urumari. This study aims to quantify the groundwater recharge in the sources of
public drinking water in the city of Santarém — Para. We used data of rainfall collected using a hand
gauge, installed in the microsystem of the public supply Urumari area and data. The groundwater
level was made with handmade device. Measurements were taken weekly from January to
May/2014. The results show that the shallower levels coincide with the peak of the rainy season,
this characteristic indicates that the groundwater effectively infiltrated groundwater supplies in
question.
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INTRODUCAO

Cerca de 70% da superficie terrestre é composta por dgua, porém apenas 0,002% do volume
total é utilizado pela populacdo (Niero, 2011). As aguas subterrdneas sdo essenciais para
manutencdo da vida no planeta terra, elas ocupam 95% da agua doce no mundo e sdo bastante
utilizaveis principalmente para o abastecimento publico, agricultura e industria (Ribeiro, 2009). A
bacia Amazonica possui area de 6,3 milhdes de quilémetros quadrados, sendo que grande parte
dessa area esta em territorio brasileiro, cerca de 5 milhdes dividido nos Estados do Para, Amazonas,
Acre, Rondbnia, Roraima, Amapa, Tocantins, Mato Grosso e Maranhdo (Fisch; Marengo; Nobre,
1998). Na regido Amazoénica € crescente 0 uso de aguas subterraneas, por seu imenso volume-e
pouca necessidade de tratamentos quimicos para sua desinfeccdo (Azevedo, 2006). No entanto o
saneamento basico por ter como caracteristica principal um alto custo e capital elevado, acaba nédo
sendo bem executado para Amazbnia, podendo ocasionar contaminacdo nos lencoéis freaticos
(Turolla, 2002). Apesar da grande abundancia de dgua doce na Amaz0nia, a preocupacao com a
qualidade da agua é muito grande, mesmo sendo bastante abundante a mesma ndo deixa de ser
escassa para algumas regides.

O sistema de abastecimento de agua potavel de Santarém é feito pela captacdo subterranea é
proveniente, quase exclusivamente, de po¢os rasos e poucos profundos, construidos e instalados na
planicie de inundacgdo do rio Tapajés e dos seus tributarios Irurd e Urumari. 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 € o caso do rio
Tapajés. Desse modo, optamos por utilizar a hidrologia subterranea, pois a mesma visa investigar as
relacdes hidroldgicas, a fim de obter ferramentas que podem auxiliar melhorias nos planejamentos
de areas e aspectos da funcdo ambiental (Almeida, 2013).

O ciclo hidrolégico do lencol fredtico ocorre com o processo de evapotranspiragdo,
decorrente da superficie da dgua e do solo, além da transpiracdo de plantas. Como resposta a esse
processo temos a precipitacdo. Esse movimento continuo entre 4gua e solo faz com que o solo filtre
essa dgua até as rochas (Barbosa, 2007). A vegetagdo local e a distribuicdo da chuva sdo
fundamentais para o estudo do balango hidrico. A precipitacdo e a evapotranspiracdo sado
fundamentais para estudos hidroldgicos, porém outra componente que em muitos estudos é omitida,
mas ndo deixa de ser importante é a interceptacdo. A interceptacdo é fundamental para o balango
hidrico, a redistribui¢do das chuvas tem influéncia diretamente no balango hidrico de determinado
local. Assim, o pluviémetro € um instrumento que mede a precipitagdo em mm, 1 mm corresponde

a 1 litro de agua da chuva por metro quadrado (Oliveira et al., 2008). Também, existem varios tipos
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de aparelhos para medir o nivel do lencol freatico, no entanto a tecnologia mais barata e a mais
utilizada é o medidor de lencol freético artesanal, que € um aparelho simples de baixo custo e que é

suficiente para realizar as medidas (Anjos; Silva, 2007).

OBJETIVOS

Geral: Quantificar as variagdes da recarga de &gua subterranea no manancial de abastecimento
publico de &gua potavel na cidade de Santarém — Pard. Visando mostrar as relacdes de
susceptividade de contaminagdes.

Especificos:

- Coleta de dados mensais de precipitagéo pluvial;

- Coleta mensal do nivel piezométrico nos po¢os de abastecimento publico;

- Relacionar a sazonalidade do nivel do lencol fretico nos pocos com a precipitagéo pluvial;

- Disponibilizar informacgdes que auxiliardo o reconhecimento da atual situacdo de drenagem da

area.

METODOLOGIA
Precipitacéo
Foram utilizados dados da precipitacdo pluvial, coletados através de um pluviémetro artesanal

(Figura 01), para medida pontual da precipitacdo pluvial, instalado na &rea do microssistema de
abastecimento publico do Urumari. As medidas estdo sendo realizadas semanalmente desde
fevereiro/2014. A coleta nos pluviémetros artesanais tem como objetivo diminuir a variabilidade

dos dados.

”

Figura 01. Pluviémetro artesanal instalado na area do microssistema de abastecimento publico do

Urumari. Foto: Lucas Meireles.
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Outra etapa a ser alcancada serd a aquisicdo dos dados meteoroldgicos/climatoldgicos
provenientes de estacdes meteoroldgicas de superficie automaticas e convencionais, localizadas no
Municipio de Santarém, para comparacdo e validacdo dos dados coletados nos pluvidmetros
artesanais.

3.2- Nivel Piezométrico

O Monitoramento do nivel piezométrico do microssistema de abastecimento publico de agua

do Urumari foi feito semanalmente, a partir do més de janeiro de 2013, no po¢o n° 1 (Figura 02).

Este pogo apresenta 30 m de profundidade e abastece cerca de 300 familias do bairro Urumari.
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Figura 02. Medida do nivel piezométrico do poco 01 do microssistema de abastecimento publico de
agua do bairro Urumari. Foto: Lucas Meireles.

O equipamento usado para medir o nivel piezométrico do poco foi um medidor artesanal. O
aparelho contém cem metros de fio, e em sua ponta um sensor que ao encostar-se a agua faz com
que a lampada colocada na outra ponta do fio apague, logo apos, a quantidade de fio que fica do
solo até o nivel de 4gua é medida usando uma trena, assim, obtemos a medida piezométrica.
RESULTADOS Nivel do lencol freatico

As leituras do nivel do lencol fredtico foram realizadas semanalmente no poco 01 do
microssistema de abastecimento publico de agua do Urumari, todas as segundas-feiras. Estas
medidas foram realizadas e anotadas em tabelas padronizadas. Os primeiros resultados apresentados
sdo as leituras do nivel do lencol freatico, realizadas no més de janeiro de 2014 no poco n° 01
(Tabela 1).

Tabela 1. Medidas do nivel piezométrico realizadas durante o més de Janeiro de 2014

Data Nivel piezométrico (m)
20/01/14 12,20
27/01/14 14,65
Média 13.42
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Nesse primeiro més de pesquisa foi possivel notar um aumento de 2,45 m na lamina d’agua da
primeira para segunda medida, sendo que a média mensal foi 13,42 m. Esses dados refletem que o
nivel da lamina d’4gua da superficie do pogo se distanciou da superficie do solo.

O més de fevereiro foi o segundo més de pesquisa, onde foram coletados novos dados das
leituras do nivel do lencol freatico, realizadas no poco n° 01, durante as coletas foi possivel notar

uma constante variacgao de dados (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas do nivel piezométrico realizadas durante 0 més de fevereiro de 2014

Data Nivel Piezométrico (m)
03/02/14 14,20
10/02/14 18,95
17/02/14 14,14
24/02/14 14,03
Média 15,33

A média nesse més foi de 15,33 m, sendo que nesse periodo o volume de chuvas foi
constante, o que influenciou na variacao do nivel piezométrico do poc¢o 01, sendo que essa variacao
de medida esta relacionada a distancia entre a ldmina de agua até o solo.

No més de marco ainda com influéncia do grande volume de chuvas foram obtidas novas

medidas do nivel do lencol freatico (Tabela 3).

Tabela 3. Medidas do nivel piezométrico realizadas durante 0 més de margo de 2014

Data Nivel Piezométrico (m)
03/03/14 14,01
10/03/14 13,81
17/03/14 13,63
24/03/14 13,70
31/03/14 13,94
Média 13,89

Nesse més a média mensal foi inferior a do més fevereiro, sendo que o volume de chuva
aumentou, contribuindo para varia¢ao no nivel de lamina d’agua, nas primeiras medidas elas foi
observado maiores valores do nivel piezométrico, que apresentaram uma pequena diminuicdo, em
seguida os dados de nivel piezométrico voltam a a aumentar. Observa-se que 0 nivel piezométrico
se aproxima do nivel do solo, ou seja a lamina d’agua do pogo diminui sua distancia do solo. Isto
pode estar relacionado com o aumento do volume de chuva e intensidade do periodo chuvoso da

regido, onde, os meses considerados mais chuvosos sao marco, abril e maio na regiéo.
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Continuando as atividades de medidas do nivel freatico no poco 01 do microssistema de

abastecimento do Urumari. Durante o més de abril foram realizadas medidas do nivel piezométrico

do poco 01(Tabela 4).

Tabela 4. Medidas do nivel piezométrico realizadas durante 0 més de abril de 2014
Data Nivel Piezométrico (m)
07/04/14 13,82
14/04/14 13,85
22/04/14 13,43
27/04/14 13,50
Média 13,65

Nesse més de abril, novamente, aconteceu constantes variagdes no nivel piezométrico do pogo
01, no entanto a média foi bem menor que a do més anterior.

Para 0 més de maio a média do nivel fredtico apresentou um pequeno decréscimo, quando
comparada com o més de abril, sendo que o volume de chuva continuou constante, ndo refletindo na
variabilidade das medidas. (Tabela 5).

Tabela 5. Medidas do nivel piezométrico realizadas durante 0 més de maio de 2014

Data Nivel piezométrico (m)
05/05/14 13,58
12/05/14 13,60
19/05/14 13,31
26/05/14 13,20
Média 13,42

Precipitacéo pluvial
Outro fator importante da pesquisa foi a precipitacdo pluvial, que é estuda através de um

pluvidmetro artesanal que coleta agua da chuva, a fim de determinar a altura pluviométrica que
ocorre na area de estudo e comparar com o0s dados de nivel piezométrico. As coletas iniciaram no
dia 17 de Fevereiro de 2014. Foram coletados volumes de dgua em mililitros (ml) (Tabela 5).

Tabela 5. Volume de agua da chuva coletado durante o periodo de estudo na area do microssistema
de abastecimento publico de agua do Urumari, Santarém - PA

Data Volume coletado de chuva (ml)
17/02/14 4150
24/02/14 1500
03/03/14 2690
10/03/14 4350
17/03/14 2700
24/03/14 1550
31/03/14 2100
07/04/14 2120
14/04/14 1665
22/04/14 3820
27/04/14 3660
02/05/14 1660
05/05/14 610
12/05/14 5225
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19/05/14 460
26/05/14 4200

Esses dados foram convertidos de mililitros (ml) para milimetros (mm) usando a formula da

altura pluviométrica:

Vv
H=_x10 1)

H = altura pluviométrica (mm);

V = volume coletado (ml);

A= érea de captagdo do pluvidmetro (cm2)

No entanto, a férmula acima precisa da area da captacdo do pluvidmetro, tendo em vista que a
Unica medida que tinhamos do mesmo era de seu didmetro de 19 cm. Para obtermos a area do
pluviémetro foi utilizada a formula de area do circulo:

A =mr? (2)

Apos essa transformacdo os dados foram os seguintes (Tabela 6):

Tabela 6. Precipitacéo pluvial coletada em ml e depois transformada em mm mediadas realizadas
na area do microssistema de abastecimento publico do bairro Urumari, Santarém-PA

Data: Pluviémetro (ml) Altura pluviométrica (mm)
17/02/14 4150 146,37
24/02/14 1500 52,90
03/03/14 2690 94,88
10/03/14 4350 153,42
17/03/14 2700 95,23
24/03/14 1155 40,74
31/03/14 2100 74,07
07/04/14 2120 74,77
14/04/14 1665 58,72
22/04/14 3820 134,73
27/04/14 3670 129,44
02/05/14 1660 58,55
05/05/14 610 21,51
12/05/14 5225 184,28
19/05/14 460 16,22
26/05/14 4200 148,13

Tendo em vista a transformacdo desses dados para milimetros, podemos verificar a altura
pluviométrica em (mm), que representa, um litro de agua em 1 m2. Essas dados ajudam a refletir
sobre os niveis de 4gua do poco e sua dinamica de funcionamento.

Relagdo precipitacdo pluvial e nivel piezométrico

A relacdo do nivel do piezométrico e precipitacdo pluvial foi analisada no periodo de janeiro a

maio de 2014, obteve-se a média mensal do nivel piezométrico e a medida da altura pluviométrica

na area de estudo. Os dados coletados no més de Janeiro apresentou o nivel piezométrico de 13,42
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m a precipitacdo ndo foi medida neste més. Em fevereiro o nivel piezométrico de poco foi de 15,33
m e a quantidade de chuva foi de 199,27 mm. No més de margo choveu 458,34 mm enquanto que 0
nivel do poco foi de 13,89. No més de abril a quantidade de chuva foi de 397,66 mm e o nivel
piezométrico foi de 13,65 m e no més de maio a altura pluviométrica foi de 428,69 mm e o nivel do
poco foi de 13,42 m. Podemos observar que o nivel de poco aumenta a medida que o volume de
chuva aumenta e diminui quando ocorre uma quantidade menor de precipitagéo pluvial.

O periodo de fevereiro a maio de 2014 € considerado o periodo chuvoso na regido de
Santarém-PA. O periodo chuvoso. Os meses de Janeiro a Junho sdo considerados meses chuvosos
em toda a regido Amazonica, possuindo assim uma alta carga sazonal (Costa et al., 2006).

Para entender com mais facilidade a relacdo entre o nivel piezométrico e a precipitacéo pluvial
no microssistema de abastecimento publico de dgua. Relacionou-se os dados pluviométricos com o

nivel piezométrico durante o periodo chuvoso da regido (Figura 3).
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Figura 3. Relagdo da precipitacdo pluvial com o nivel piezométrico na area do microssistema de
abastecimento publico do bairro Urumari, Santarém-PA durante o periodo de estudo.
Observamos que a quantidade de chuvas tem uma grande influéncia na relacdo com o nivel

piezométrico, logo que o aumenta da precipitacdo ocasiona no aumento da quantidade de agua no
poco, porém foi possivel visualizar que em alguns casos nem sempre 0 aumento no volume das
chuvas faz com que o volume de agua no poco suba ou até mesmo diminua com uma menor
quantidade de chuva, existem outros fatores que podem vir a influenciar no nivel de agua, como
evapotranspiracao da vegetacao local (Oliveira et al., 2007).

Niero (2011), afirma que para entender a dinamica dos estudos de &guas subterraneas é
necessario um longo periodo de estudos, pelo fato que essas leituras apresentam variacdes
proporcionais, elevando sua recarga devido a precipitacdo. N&o esquecendo que € pogo pertence ao
microssistema de abastecimento publico do bairro do Urumari, e a quantidade de agua consumida

pelos moradores vai interferir diretamente no volume de &gua do poco.
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5- CONCLUSAO
O lencol fredtico do microssistema de abastecimento publico do bairro do Urumari sofre

variacdo na sua recarga de &gua influenciada pela precipitacdo. Os resultados demonstram que 0s
niveis, onde o lencol freatico fica mais raso com relacdo ao nivel do solo coincide com o apice do
periodo chuvoso, essa caracteristica indica que a dgua subterranea infiltrada efetivamente abastece

este nivel freatico e proporciona sua variabilidade. Assim, podemos inferir
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