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RESUMO

O Setvico Geoldgico do Brasil através da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
— CPRM e o Servico Auténomo de Agua e Esgoto do Municipio de Belém — SAAEB,
consolidaram uma parceria em outubro de 97. Como resultado dessa cooperagio técni-
ca, vem prestar conta de seus esforgos em proveito do abastecimento de dgua subterra-
nea 4 sociedade da Regiio Metropolitana de Belém, que nesta instancia, diz respeito a0
distrito de Icoaraci.

Nesta documentagio sio apresentados os dados relativos 4 problemitica dos recursos
hidricos subterrincos do petimetro urbano de Icoaraci, fundamentados essencialmente no
cadastro de pontos d’dgua. Os resultados desse cadastro mostram, preliminarmente, as
caractetisticas hidrogeoldgicas da 4rea. Ainda contém diretrizes de procedimento para pro-
jeto de pogos tubulares, com vistas a0 abastecimento publico, a partir da captagio de agua
subterrinea em terrenos sedimentares.

- 1.0 - INTRODUCAO

De acordo com entendimentos mantidos entre a Companhia de Pesquisa de Recutsos
Minerais - CPRM, através da Superintendéncia Regional de Belém - SUREG/BE, e a Prefei-
tura Municipal de Belém — RMB, foi proposta a realizagio de um plano de trabalho, para
subsidiar o gestor municipal na elaboragio de projetos destinados ao planejamento e ao
desenvolvimento do Municipio de Belém. Esse plano de trabalho estd em execugio por
técnicos da CPRM, através do Projeto Estudos Hidrogeoldgicos da Regido Metropolitana de
Belém — RMB, em conjunto com a PMB, em sua 4rea de atuagio, e, cooperativamente, com
o Servico Autdénomo de Agua e Esgoto de Belém — SAAEB.

1) CPRM-SUREG Belém, Av. Dr. Freitas, 3645— Marco— CEP:66.095-110— Belém-PA- Brasil Telefone:
(91) 276-8577- Fax: (91) 276-4020 — E-mail: pamar@cprm-be.gov.br

2) Femac-Geosolo Engenhatia Ltda — Av. Marqués de Herval, 440 — Pedreira — CEP.: 66.085-310 Belém-
PA- Brasil Telefone: (91) 226-1871 — Fax: (91) 228-2952

3) Servico Autdnomo de Agua e Esgoto do Municipio de Belém — SAAEB — Travessa Sio Roque, 1015 -
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Dentre os diversos temas do plano, o Relatério Caracterizagido Preliminar dos
Aquiferos do Distrito de Icoaraci destina-se as entidades publicas e ptrivadas para o pla-
nejamento, acompanhamento de uso e presetvagio dos recursos hidricos. Aos conheci-
mentos ora existentes serdo actescidos novos dados na elaboragio do relatério final so-
bre as dguas subterrdneas da RMB.

2.0 - DESCRICAO SUMARIA DO ABASTECIMENTO D’AGUA DO
DISTRITO DE ICOARACI

O Servico Autdnomo de Agua e Esgotos de Belém — SAAEB ¢ uma autarquia munici-
pal que se ocupa, em patte, da captagio de 4gua subterranea via pogos tubulares profundos.
objetivando a reservagdo, tratamento e distribuicdo para a populagio urbana de Icoaraci.
Outeiro, Mosqueiro e outras localidades. O SAAEB ¢é uma autarquia criada pela Fundagao
Nacional de Satde (FNS) em 1969. Segundo o ex-diretor presidente, Gedlogo Manfredo
Ximenes, a idéia era que, com o tempo, o Municipio assumisse a gestdo de 4gua e esgoto
Atualmente, a autarquia abastece 8% da populagio, o que representa 15.000 ligagdes. A metz
é chegar, até julho de 1999, com 34.500 ligagdes. Serdo investidos R$10.000.000,00 em esgotc
e R$ 4.000.000 em tratamento de dgua.

No inicio da década de 70 a populagio era menor e nio existia necessidade de grande
demanda. O abastecimento, nesse petiodo, era utilizado exclusivamente por pogos rasos de
60 metros de profundidades e bateria de pogos amazonas. Com o aumento da populagac,
cresceu o nimero de ligacdo na regido, e, consequentemente, havendo necessidade de aumen-
tar essa demanda. Para atender esse aumento de consumo d’4gua foram construidos dois
pogos de 286 metros de profundidade, sanando, em parte, o problema do abastecimento. A
partir deste procedimento, foi desativada a bateria de pogos amazonas, pois 0s mesmos
continham teores excessivos de ferro, consequentemente, havia necessidade de tratamentc
quimico da 4gua com cloro e fluor.

Hoje o abastecimento publico pelo SAAEB, envolve o Distrito de Icoaraci (Souza Fran-
co, Sao Roque, Eduardo Angelim, ParacuriI eIl e COHAB), Mosqueito, Outeiro e Cotijuba.
dentte outros.

Como se sabe, o saneamento basico ¢, hoje, uma exigéncia social e politica ¢ a falta de
esgotamento sanititio do Distrito, é uma via de contaminagdo para os recursos hidticos. Estz
situacio pode piorat, principalmente nas 4reas de invasdo onde as fossas s3o construidas de manei-
ra precatia, os esgotos estdo a céu aberto e a disposi¢io do lixo ¢ aleatéria. Os dejetos e o lixe
decompostos, em contato com a zona nao saturada, misturados ou nio, fluem pelas camadas
geolégicas, seguem por varios caminhos e podem atingir os aqiifferos mais superficiais (lengo!l
freatico) ou até mesmo as drenagens. Ha necessidade, pot parte do poder ptblico, de realizar um
planejamento e sancamento mais eficazes para o Distrito de Icoaraci, a fim de assistit, também, aos
bairros mais periféricos através da construgio de rede de distribui¢ao de agua tratada, construcac
de pogos tubulares profundos ou mesmo a realizagio de micro sistemas.

Devido a0 ineficaz, ou mesmo inexistente abastecimento piblico de 4gua, os conjuntos
habitacionais e condominios suprem-se com as 4guas provindas de pogos tubulares rasos, que
reduzem, em parte, essa deficiéncia. Em muitos conjuntos, onde existem pogos comunitarios,
a captagio estd abandonada devido 4 quantidade excessiva de ferro ou por falta de bomba ou
por motivos diversos, obtigando 4s pessoas mais aquinhoadas procurarem os perfuradores
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locais para construir os seus proprios pogos. Esta situagio tende a piotar, pois, com o passar
do tempo, 2 4gua do lengol fredtico torna-se passivel de ser contaminada pelas fossas, construida
em terrenos pequenos, proximos a pogos de captagio e sobte aqiiferos livres. Levando-se
em conta, ainda, a condigdo geoldgica do solo e, principalmente, onde a permeabilidade for
alta haverd maior possibilidade de contaminagio da 4gua captada dos pogos rasos. Como h
mais de mil pogos no Distrito de Icoaraci, explotando os aqiiiferos mais superficiais, ha
necessidade de um rigoroso controle desses pogos através de anilise fisico-quimica. Essa
monitoragdo, com certeza, denunciard os pogos contaminados e, com isto, diminuirdo as
- doengas de veiculagio hidrica, principalmente nas criancas. Assim evita-se maior dispéndio
financeiro por parte dos 6rgios publicos, especialmente em assisténcia médico - hospitalar.

Uma outra situagdo a ser examinada é a dos pocos amazonas e fontes utilizadas pela
populagio de renda mais baixa e sujeitas 4s mesmas condicdes daquelas que utilizam pogos
tubulares rasos (8 m — 18 m de profundidade). Entretanto h4 10 pocos com profundidades
- de 208m 2 285m que fornecem 4gua para abastecimento publico municipal.

Constata-se que o abastecimento de 4gua é um dos mais cruciantes e graves proble-
mas do Distrito, sendo necessirio medidas mitigadoras por parte do gestor municipal, a
~ fim de minimizar esse lastim4vel quadro. Nestas circunstincias, uma alternativa para a
: situacdo ¢ a utilizagdo de 4gua subterrinea, armazenada nos sistemas aqiiferos mais pto-
fundos com profundidades de algumas centenas de metros, conforme atestam os pocos
perfurados no Paracuri (02), Conj. Eduardo Angelim (01), Sio Roque (01) e na travessa
* Souza Franco (02), todos do SAAEB.

3.0 - GEOLOGIA REGIONAL

Face as caracteristicas do trabalho realizado na 4rea e em consonincia com os objetivos
visados pelo projeto, tanto a geologia como a hidrogeologia sio enfocadas sem a ortodoxia

: Os litétipos que compdem a moldura geoldgica da 4rea estio dentro dos dominios das
_coberturas fanerozéicas e acham-se tepresentados por uma sequéncia carbonitica em
subsupertficie, denominada Formagio Pirabas, de idade miocénica e recoberta por sedimen-
#0s clisticos do Grupo Barreiras e P6s-/Barreiras de idades Tercidria e quaternaria, respectiva-
“mente. Ainda ha, no Quaternitio, os sedimentos aluvionares inconsolidados, que jazem na
faixa costeira, leitos das drenagens e manguezais.

: A partir da década de 90, vitios estudiosos vém desenvolvendo trabalhos geoldgicos
~messes sedimentos, principalmente na tegiio notdeste do Par4, destacando-se: Gées et al.
11990), Igreja, H. L. S. etal. (1990), Farias, S. E. et al. (1992), Bezerra, L. E. P. et al. (1993). Estes
tores tém designado os sedimentos subaflorantes e aflorantes na Regiio Metropolitana de
elém, como no nordeste do Pard, de Formagio Pirabas, Grupo Barreiras e Pds-Barreiras.

4.0 - GEOLOGIA LOCAL

A Fig. 01 mostra o petfil basico das unidades aqiiiferas no Disttito de Icoaraci, com
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O perfil inicia-se com argilas réseo esbranquigada, semi - plastica e macigas, com fre-
quentes intercalagdes de laterito e nédulos de quartzo. Niveis de atgila cinza compatrecer
nesse intervalo, como também niveis de argila atenosa esbranqui¢ada, com tons vermelhe
amarelado até a profundidade de 40 metros, sendo a parte basal desse pacote progressiva-
mente mais argiloso, conforme denota a ampliagdo de intensidade na perfilagem gama.

No intervalo de 40m — 46m ocorrem arenitos de coloragdo esbranquigada, friavess
heterogéneos, de granulagio fina 2 média e matriz levemente argilosa. A partir dessa profun-
didade segue-se, até 72m, um pacote de argila siltosa cinza escuro, as vezes carbonatada e com=
freqiientes intercalagdes centimétricas de arenito. Na secio entre 80 e 90m tém-se folhelho c=
cor cinza esverdeado, possivelmente o topo da Formagio Pirabas (7).

A partir dos 90m até 103m de profundidade voltam a aparecer novas intercalages de
arenitos médios a finos, heterogéneos, cor amarela 4 esbranquigada e de boa importanc:
hidrogeolégica. Entre 103m e 125m tém-se uma seqiiéncia alternada de argilas, areias e calcarios

O intervalo de 128m — 152m caracteriza-se por uma sucessio de camadas
conglomeréticas e arenosas, conforme denota a redugio de intensidade na perfilagem Gam=
principalmente na base do intervalo. Segue-se, até os 171m, um pacote bastante impermezve.
e confinante de argila de verde, folhelho plastico, siltito e niveis de calcitio na base imperms-
4veis e confinantes.

Abaixo dessa profundidade, até 211 metros, hd um sistema aqtiifero multicamacz
com os niveis de argila (folhelho) situados nas profundidades de 188m-190m. Com base nz
perfilagem Gama, os niveis arenosos e argilosos sio bem delimitados, conforme denotam =
reducio e aumento da intensidade desse sensor. E bem verdade que outros tipos 11tologmt 0S
porém subordinados, ocorrem em determinados intervalos (calcario, folhelho, siltito, calcarenis
etc.) com desenhos diferentes daqueles, podendo ser determinados pot um especialista expe-
riente na interpretagdo desse tipo de perfilagem.

Entre 211-229m ocorre um pacote heterogénco de argila, siltito e niveis <=
arenito na base.

Na patte basal da seqiiéncia, até a profundidade de 250m, verificou-se a presenca c=
arenitos de coloragio clara, granulometrias fina, média e grossa ou até mesmo conglomeratcs
na forma de sucessivas camadas de espessutas vatidvels, intercaladas por niveis argilosos.

Finalmente, o perfil revela que a partir dessa profundidade volta a aparecer, de forms
continua, argilas avermelhadas, plasticas e interaleitamento de siltito, na maijoria das vezes at<
profundidade de 266m.

5.0 - CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

Os dados hidrogeoldgicos, levantados pela equipe do Projeto Estudos hldrogeolov:,
da Regido Metropolitana de Belém, referem-se, basicamente, a0s sedimentos pertencentes
seqiiéncias cenozéicas (do Quaterndrio Recente e do Mioceno Inferiot), que guardam vaco
sistemas aqjifferos (Fig. 01). Estas Unidades hidrogeoldgicas sido conhecidas na literatura cc
Formacio Pirabas, Grupo Barreiras e Pés-Barreiras, cujos sistemas vém sendo explot,_A
para abastecimentos publico, industrial e particular, com pogos tubulares que variam de 12
metros até 300 metros de profundidade. Os pogos mais rasos (12-18m) tém se caracterizac

por vazdes da ordem de 1 a 3m®/h, a0 passo que nos profundos (> 80m) as vazdes ==
variado de 20 a 300m>/h.
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Sdo camadas aqtiiferas geralmente de reduzidas espessuras. Consequentemente niio permiz==
grandes vazdes e, freqiientemente, apresentam-se com teores de ferro fora do padrio rece
mendado pelo Ministério da Sadde. Séo aqiiiferos de natureza semi-livre a confinado pe=
camadas argilosas sucessivamente intercaladas na segfio. A recarga se da por contribuiczo <=
camadas sobrepostas ou através da precipitacio nas dreas de afloramento.

O ultimo dominio cortesponde a unidade aqiiffera inferior, formado por dois si==

mas aquiferos do tipo multicamada, que neste trabalho sio denominados de Pirabas e

Pirabas, respectivamente. O primeiro é caracterizado por sedimentos marinhos, fossilites=
compostos por argilas calciferas de cor cinza esverdeado e por leitos de calcrio duro, ==
coloragio cinza esbranquicado, que se alternam sucessivamente com camadas de arenito calciz=s
siltitos e ateias existentes no intervalo de 70-180 metros. Quando diminuem os niveis ==
calcitio e folhelho, aumentam as espessuras de areia. Nos aqiiferos do tipo confinado apz=
cem as principais representagdes arenosas nos intervalos 90-103m, 138-152m, 158-167 me=
de profundidade. O potencial desse aqiifero é moderado, contudo pode-se esperar b
vazdes, principalmente nos arenitos mais grosseiros.

O sistema aquifero Pré-Pirabas constitui-se, predominantemente, de camzcs
repetitivas de arenitos de cor cinza- esbranquicada, granulagio fina a2 conglomerzz=cs
com intercalagdes mais espessas de argilas e siltitos avermelhados. Os principais sub =
veis desse aqiifero ocorrem nos intervalos de 190-211m, 223-229m, e 240-250m, co=
tituindo um sistema estratificado, confinado pelo pacote subjacente que se caracteriza noe
uma permeabilidade vertical moderada, devido a predomindncia de niveis argilosos =
permeéveis. Estes sistemas jazem abaixo de 180m e tém se constituido em excelez==
aquiferos, com vazdes da ordem de até 300m>/h e boa potabilidade, pois os teores ==
ferro sdo baixissimos ou mesmo ausentes na maioria das vezes.

5.3 - CARACTERISTICAS DOS PARAMETROS HIDRODINAMICOS

Com base nos dados da tabela n.” 1, os 10 pogos tubulares profundos cadastrados, explo==
as zonas aquiferas do Dominio Infetior, apresentando vazdes especificas muito vatidveis. Poc==
refletir camadas aqiferas com maior ou menor potencialidade devido a varia¢io granulomem
dessas camadas, tanto no sentido hotizontal como no vertical ou mesmo refletindo a qualicaz:
construtiva de alguns pogos, a exemplo do que se observa nos pogos do conjunto Eduzs=
Angelim, o da travessa Souza Franco e o da Trav: S0 Roque, etc.

No momento nio se dispde de testes de aqiifferos para avaliagdo das caracterfszcs
dimensionais e hidrodinimicas desse dominio, devido a falta de pogos de observacs
(piezémetros). Considerando-se a possibilidade dos testes se realizarem no decorrer dos ==
balhos, os dados permitirdo avaliar com seguranca os pardmetros hidrodindmicos dos sis=

mas aqliferos Pirabas e também melhor conhecer a potencialidade dos recursos hido
subterraneos da Regido Metropolitana da Belém (RMB).

Com base nesse cadastro, ja existe uma compreensio satisfatéria da geometriz =
sistemas aqiiiferos que compéem a Formagio Pirabas. B necessétio ressaltar, entretan=
que essa situagio aplica-se as condig¢des locais, pois, em um sentido regional, ha grance
variagGes faciolégicas na referida Formacio, acarretando, assim, mudanga no seu co=-
portamento hidraulico.

Dentro desse contexto, a citada formagio pode ser considerada como de ==
favorabilidade para a captagio de dgua subterranea, podendo, até mesmo, ser comparadz =
aquiferos Alter do Chio, Cabeca e Botucatu, localizados no norte, notdeste e sudeste, ==
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‘pectivamente. Esses aqliferos atendem a altas demandas, ou seja, aquelas destinadas ao abas-
tecimento publico ou a grandes empreendimentos industriais.

6.0 - CAPTACAO SUBTERRANEA

O Distrito de Icoaraci acha-se no contexto das rochas sedimentares, onde as condigdes
€ acumulagdes dos sistemas aquiferos subterrineos estdo relacionados aos aspectos litoldgicos,
estratigrificos e geomorfoldgicos. Em fungio desses elementos, a moldura geoldgica dessa
Bacia apresenta camadas horizontais a sub horizontais, configurando uma geometria homoclinal,
condicionando uma sucessio titmica de extratos argilosos, arenosos, carbonaticos e silticos,
iinplicando, assim, na ocorréncia de sistemas aquiferos livres, semi-confinado e confinados.

» Com base no inventirio realizado, foi avaliada, ainda de maneira preliminar, a situagdo
~da explotacio atual, bem como a caracterizagio das zonas onde a densidade de pogos mos-
trou-se suficiente para identificagio dos dominios aqiiiferos.

Os pogos do tipo amazonas explotam, geralmente, zonas aqiifferas dos terragos alivio-
- coluvionar, com: profundidades variando entre 4 ¢ 10 metros; didmetros de boca na ordem
de 0,90-1,50 metros; e nivel estitico, medido no petiodo, variando de 3m - 6m, com o valor
médio de 4 metros. A maioria deles estd adaptado com bombas submersas, do tipo Anauger
ou similares. Também foram registradas 5 nascentes no distrito e utilizadas como fonte de
suprimento para granjas ou mesmo de balnedrios. Estas fontes sdo surgéncias de dgua na
supetficie, em conseqiéncia do efeito topografico.

J4 nos pogos tubulares rasos, explotando zonas aqiiferas da Unidade Pés-Batreira, os
didmetros de perfuragio sio de 8-6 polegadas e revestidos com tubos de PVC ou similar de
4 ou 3 polegadas. A profundidade oscila entre 12-18m, raramente chegando a 25 metros. O
nivel estatico medido na época vatiava de 3m-5m, com o valor médio de 4 metros.

Os pogos tubulares médios explotam a Unidade Barreiras e chegam a atingir profun-
~didades de até 100m. Os didmetros de petfuragio sio de 12 %4” na maioria das vezes ¢
revestidos por tubos e filtros geomecdnicos de 6 polegadas.

J4 os pogos tubulares profundos explotam a Unidade Pirabas 2 uma profundidade de
até 300 metros, sendo que o nivel ideal (melhor qualidade e quantidade) acha-se entre 180m —
270m. Para esta situagio, os didmetros variam de 22 — 17 '2” polegadas e sdo revestidos por
- 14”- 8, respectivamente (Fig. 01 e Fig. 03). Na composicao do revestimento foram usados
'~ tubos geomecinicos e filtros de ago inoxidavel 304, com aberturas de 0,50-0,75mm. Na
maioria dos pogos profundos foram utilizados tubos de Ao Carbono SHEDULLE 40.
Para profundidades de 270 metros, em alguns pocos foram utilizados tubos geomecinicos e
filtros inox com ranhura de 0,5-0,75mm, com exce¢io do pogo do conjunto Eduardo Angelim.

- 7.0- PROJETO PARA POCOS TUBULARES PROFUNDOS.

As variaveis envolvidas na construgio de pogos tubulares sio multiplas, como sdo os
tipos das rochas a serem petfuradas, a complexidade estrutural, os materiais utilizados na
coluna de revestimento, disponibilidade financeira e outros parimetros, nio sendo possivel
um projeto padrio para a irea estudada.






