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RESUMO --- Na Regido Metropolitana de Belém (PA), o perfil geoldgico das secdes relacionadas
com a construgdo de pocos tubulares profundos € constituido por unidades litologicas pertencentes
ao Grupo Barreiras e a Formacgéo Pirabas. Enquanto o material do Barreiras ¢ formado por uma
sequéncia siliciclastica, bastante lixiviada, originando aquiferos pobres em eletrdlitos, no material
da Formacdo Pirabas dominam arenitos calciferos, argilas, margas, calcario puro e diversificado,
originando aqiferos ricos em eletrolitos.

ABSTRACT --- On Belém Metropolitan region (Pard), the geologic profile of the sections related
with the construction of deep tubular wells is constituted by pertaining lithologic units to the
Barreiras Group and the Pirabas Formation. While the material of the Barreiras is formed by a
siliciclastic sequence, sufficiently leached, originating aquifer containing a few amounts of
electrolytes, in material of the Pirabas Formation dominates calciferous sandstones, clay, marly,
pure and diversified lime, originating aquifer rich in electrolytes.
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1- INTRODUCAO

A partir da década de 1970 foram intensificados na Regido Metropolitana de Belem (RMB) os
trabalhos de perfuracdo de pocos tubulares profundos destinados & captacdo de &gua subterrénea.
Tal fato permitiu que se desenvolvessem nas universidades e demais instituicdes locais estudos lito-
estratigraficos, hidrogeologicos e hidrogeoquimicos relacionados com os perfis caracteristicos e a
agua subterranea captada. O ambiente geoldgico das secdes perfuradas é dominado por unidades
litoldgicas pertencentes ao Grupo Barreiras e seu material de alteragdo denominado Pds-Barreiras
(camadas mais superficiais) e a Formacéo Pirabas (sotoposta ao material do Barreiras). Enquanto no
Barreiras dominam argilitos, siltitos e arenitos associados ao material ferruginoso disseminado,
bastante lixiviados, o material de Pirabas é constituido por secdo carbondtica, que ocorre
principalmente nas regifes litorAneas do Pard (por vezes, exibindo afloramentos), sendo comum
calcarenito, margas e folhelhos cinza-esverdeados. Por tais razdes, enquanto as aguas subterraneas
associadas ao material de Pirabas é rica em eletrolitos, exibindo elevadas condutividades elétricas,
as aguas do Barreiras sdo pobres e apresentam baixas condutividades. Este estudo € uma
contribuicdo ao conhecimento hidrogeoquimico de aguas subterraneas da RMB em pocos profundos
sob influéncia de carbonato.

2 - LOCALIZACAO, ACESSO E CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS E
GEOLOGICAS DOMINANTES

A RMB esta situada entre os paralelos 01° 13’ e 01° 30’ S e 0s meridianos 48° 18” 35’ e 48°
30’ 30°” WGr, sob cota altimétrica maxima cerca de 16 m, correspondendo &s areas de terra-firme,
circundada por &reas de “baixadas” periféricas (figura 1).

Nesta area fisiografica domina clima equatorial, quente e Umido, com pluviometria anual
média em torno de 2.800 a 3.000 mm e umidade relativa do ar quase sempre acima de 90%,
notadamente no periodo mais chuvoso (segunda quinzena de dezembro a junho do ano seguinte).
Compativel com essa abundéncia de chuvas e ocorréncia de floresta densa e Umida na
circunvizinhanga, domina na regido uma apreciavel rede de drenagem fluvial, sugerindo
potencialidade nos recursos hidricos subterraneos (BRASIL/MME/DNPM, 1974; Oliveira et al.,
1998; PEHRMB, 2001).

Sdo nas areas de terra-firme que preferencialmente sdo efetuados os trabalhos de perfuracdo
visando instalacdo de pocos tubulares profundos para captacdo de adgua subterrdnea em aquiferos
pertencentes ao Grupo Barreiras e a Formacdo Pirabas, por exibirem vazdes mais apreciaveis
(acima de 100 e pouco abaixo de 500 m%h). Enquanto os argilitos, siltitos e conglomerados quase
sempre laterizados do Grupo Barreiras (Terciario) e seu material de alteracdo Pos-Barreiras

(Quaternario) se localizam em horizontes mais superficiais, a secdo carbonatica da Formacao
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Pirabas (Terciario) domina nos horizontes mais profundos, quase sempre acima de 100 m. Em
geral, os pocos tubulares instalados atingem profundidades superiores a 150 m e pouco abaixo de
300 m (FEMAC-GEOSOLO, 1997; PEHRMB, 2001).

100 Km
ESCALA
Superficie dissecada em Planicie fluvial holocénica-
interflivios tabulares, elaborada Terragos fluviais
sobre sedimentos terciarios.

Planicie de acumulagdo fluvial Planicie marinha holocénica:
holocénico-pleistocénica. Restingas, barras e mangues.

Planicie de acumulagao fluvial
holocénica-pleistocénica.

Figura 1 — Geomorfologia da Regido Metropolitana de Belém e Adjagéncias (terrenos
geoldgicos).
Fonte: Modificado de BRASIL (1981)
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Notéveis contribuicdes ao conhecimento geoambiental dessa area fisiografica e adjacéncias
podem ser exemplificadas pelas publicacfes de estudos acumulados (BRASIL/MME/DNPM, 1974)
e trabalhos mais especificos posteriores, de natureza hidrogeoldgica (Piuci, 1978; Oliveira et al.,
1998; PEHRMB, 2001; Matta, 2002; Cabral, 2004) e hidrogeoquimica (Lima e Kobayashi, 1998;
Sauma Filho et al., 1991; Otobo e Lima, 1993; Souza e Lima, 1994; Otobo, 1995; Sauma Filho,
1996; Matta, 2002; Cabral, 2004). A Formacao Pirabas representa importante manifestacdo de
calcario fossilifero ocorrente na mesorregido Nordeste Paraense (Ackermann, 1975; Almaraz, 1979;
Ferreira et al., 1984; Goes et al., 1990).

3 - MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram consideradas as seguintes etapas metodoldgicas. Inicialmente, foram
acompanhados trabalhos de perfuracdo de pocos tubulares profundos selecionados, anotando-se as
caracteristicas das se¢des litologicas e o posterior registro grafico do perfil (trabalhos realizados
pela empresa responsavel), acompanhamento das andlises quimicas nos laboratérios da Companhia
de Saneamento do Para (trabalho executado pelos responsaveis pelo setor), realizacdo de anélises
quimicas complementares (condutividade elétrica e ions dominantes) nos laboratérios do Centro de
Geociéncias da Universidade Federal do Para, discussdo preliminar entre os autores deste estudo
sobre nova selecdo de pogos considerados bem representativos e finalmente elaboracdo de um texto
conciso sobre as caracteristicas hidrogeoquimicas dominantes nos aquiferos pertinentes. Os pocos
tubulares selecionados estdo situados dentro da RMB em localidades (bairros, distritos) tais como
Satélite, Eduardo Angelim, loteamento Ariri, Bengui, Jardim Sideral, Prosanear 2 (Coqueiro),
Pratinha (2 pogos), Cohab Canarinho, Cordeiro de Farias, Cohab Tenoné, Cohab Icoaraci,
Tocantins Icoaraci, Agua Boa Outeiro, praia do Bispo (Mosqueiro), total 15 pontos de coleta. As
profundidades maximas perfuradas variam de 252 m (loteamento Ariri) a 393 m (Coqueiro), sendo
as mais frequentes entre 266 m (Eduardo Angelim) e 281 m (Outeiro), com vazdes maximas
aproximadas desde 250 m*/h até 340 m*/h. As secdes litoldgicas perfuradas apresentam, em geral, a
partir das camadas mais superficiais, areia branca hialina a colorida (amarela, alaranjada,
avermelhada) associada a material lateritico; argilitos, siltitos e arenitos diversificados associados a
material ferruginoso; pouca matéria organica disseminada, associada a argila e/ou areia (coloracao
acinzentada); ao longo dos horizontes da secdo carbonatica (em geral a partir de 100 m de
profundidade) dominam calcarenito branco, creme-claro ou cinza-esbranquigado, associado ou ndo
a camadas finas de folhelho carbonoso cinza-esverdeado, argila carbonatica (margas) creme-clara,
esbranquicada ou cinza-esverdeada, etc. Um exemplo de coluna lito-estratigrafica desses perfis

pode ser visualizado no quadro 1.
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Quadro 1 — Coluna lito-estratigrafica da mesorregidao Nordeste do Para
Fonte: Modificado de Borges (1998) apud Souza Junior et al. (1992).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 resume os principais indicativos da composi¢do quimica de aguas subterraneas da

RMB sob influéncia de carbonato.
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Tabela 1 — Composicdo quimica de &guas subterraneas sob influéncia de carbonato. Varia¢6es do

conteudo de 15 pogos tubulares profundos, RMB.

PARAMETROS E COMPONENTES VARIACOES MAIS FREQUENTES

Cor (UC) 0-5
Turbidez (UNT) 0-5
pH 6,74-7,5
C.E. (us.cm™) 274 - 350
*STD 147 - 182
*Amonio (expresso em N) 0-05
*Nitrato (expresso em N) 0-1,0
*Nitrito™ (expresso em N) 0-0,1
*Dureza 90 - 235
*Alcalinidade 90 - 220
*Fe Total 0-05
*QOxigénio Consumido 0-30
*Ca?* 36-78
*Mg®* 1,0-4,0
*Na* 3,9-29
*K* 0,25-39
*HCOg3 110 - 268
*CI 59-13,9
*SO,” 05-171

STD: sélidos totais dissolvidos; C.E.: condutancia especifica; *: concentragdo expressa em mg.L™

As fichas de laboratério da Companhia de Saneamento do Par4 mostram, em geral, que as
amostras ndo apresentam odor a frio ou a quente, aspecto bom, valores numéricos maximos de cor
(UC) e turbidez (UNT) em 5 unidades; pH variando de 6,98 a 7,5; nitrogénio amoniacal (aménio)
méximo de 0,5 mg.L™ (expresso em N), nitrato maximo de 1 mg.L™ (expresso em N), nitrito
méximo de 0,1 (expresso em N), cloreto variando de 6 a 14 mg.L™, dureza minima de 90 até um
méximo de 235 mg.L™* CaCOs, alcalinidade total desde 150 até 220 mg.L™* CaCOs, ferro (total)
méximo em 0,5 mg.L™", matéria organica maxima em 1,5 mg.L™? (expressa em oxigénio
consumido). Com relagcdo a condutividade elétrica e aos demais ions dominantes (resultados
oriundos dos laboratorios do Centro de Geociéncias, UFPA), dados mostram variacdo de
condutividade elétrica desde 274 a 350 uS.cm™, Ca®* de 36 a 78, Mg®* de 1,0 a 4,0; Na* de 3,9 a
29; K* de 0,25 a 3,9; HCO5 de 110 a 254 e SO,* de 0,5 a 17,1 (todos expressos em mg.L™).

Procedendo a modelagem hidrogeoquimica (Custoédio e Llamas, 1976) para todos os dados
disponiveis para cada poco (pelo menos duas amostras para cada caso), verifica-se coeréncia entre a
soma de cations e anions (erro abaixo de 5%), sua relacdo numérica com a condutividade elétrica
(gracas ao equilibrio i6nico relacionado com o pH as proximidades de 7) e o enquadramento dessas
aguas segundo uma classificacdo como bicarbonatada calcico-sodica a bicarbonatada célcica.

Com efeito, a ocorréncia do ion bicarbonato dominante sobre o cloreto e o sulfato nas aguas

associadas a Formacdo Pirabas é indiscutivel (Sauma Filho et al., 1991; Otobo e Lima, 1993; Souza
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e Lima, 1994; Otobo, 1995; Sauma Filho et al., 1991; Sauma Filho, 1996; Souza, 1996). O
bicarbonato resulta de sua libera¢do para o meio aquoso por acdo do CO, sobre CaCO3; em meio

aquoso de acordo com a equacdo quimica (Stumm e Morgan, 1995).

CaCOs g + HoO + CO3 (ag) » Ca*" (aq) + 2HCO3 () 1)

Por sua vez, o Ca domina entre os cations, coerente com o fato de que no calcario de Pirabas
predomina a calcita com baixo teor de Mg (Almaraz, 1979; Otobo, 1995, entre outros); no entanto,
em algumas situacdes o teor de Na (sempre abaixo de Ca) se aproxima do de Ca, manifestando-se o
carater calcico-sadico.

E importante salientar que as concentracdes de cloreto e sulfato nas aguas subterraneas de
Pirabas sdo, comparativamente, muito mais baixas do que as de bicarbonato. Com efeito, nos
aquiferos da costa litoranea paraense teores mais elevados de cloreto e sulfato estdo associados a
intrusdo de aguas oceénicas do Atlantico (Otobo e Lima, 1993; Otobo, 1995).

Uma exemplificacdo bem representativa dessas aguas subterraneas associadas a Formacao

Pirabas, utilizando o diagrama de Stiff, pode ser visualizada na figura 2.

m
meg/l meqg/1
10 8 ] 4 2 1] 2 4 ] 8 10
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Ha + K Cl
Ca HCO3
Mg 504
2
megqg/| meg/l
10 8 b 4 2 1] 2 4 b 8 10
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Na + K Cl
Ca HCO3
Mg 504

Figura 2 — Aguas subterraneas sob influéncia de carbonato (RMB). Diagrama de Stiff (média de

resultados mais frequentes).

(1) &gua bicarbonatada célcica. (2) agua bicarbonatada calcico-sddica.
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5- CONCLUSAO

O sistema aquifero Pirabas corresponde, portanto, a unidade hidrogeoldgica mais profunda
dentro das coberturas sedimentares onde se assenta a Regido Metropolitana de Belém; apresentando
secdes litologicas ricas em carbonato (calcario de Pirabas, com predominancia de calcita com baixo
teor de Mg), quase sempre a profundidades superiores a 100 m e vazdes da ordem de 250 a 340
m>/h, é o sistema atualmente mais utilizado na explotacdo de aguas subterraneas através de pocos
tubulares profundos. De acordo com suas caracteristicas hidrogeoquimicas dominantes, sdo aguas
moderadamente duras a duras, ricas em eletrdlitos (notadamente, bicarbonato e calcio), baixos
teores de matéria orgénica, amonio, nitrito, nitrato e ferro (embora alguns teores de ferro
ultrapassem o limite de 0,3 mg.L™), sendo classificadas como &guas predominantemente

bicarbonatas-calcicas e, eventualmente, bicarbonatadas célcico-sédicas.
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Quadro 2 - Pogos tubulares selecionados

POCO LOCALIZACAO P.M.P. (m) V.M.A. (m*/h)
1 IPASEP SATELITE 277 300
2 IPASEP EDUARDO ANGELIM 266 300
3 C. BANDEIRANTES, LOTEAMENTO ARIRI 252 340
4 BENGUI 3 280 340
5 JARDIM SIDERAL 271 250
6 C. N. ODEBRECHT, PROSANEAR 2, COQUEIRO 393 340
7 PRATINHA 303 340
8 PRATINHA II 270 340
9 DECOL, COHAB, CANARINHO 271 300
10 CORDEIRO DE FARIAS 6 271 340
11 COHAB, TENONE 280 340
12 C. ABRAAO NETO, COHAB, ICOARACI 273 340
13 SAAEB TOCANTINS I, ICOARACI 278 340
14 C. ABRAAO NETO, AGUA BOA, OUTEIRO 281 340
15 PRAIA DO BISPO, MOSQUEIRO 274 340

P.M.P..PROFUNDIDADE MAXIMA PERFURADA; V.M.A.: VAZAO MAXIMA APROXIMADA

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



