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Abstract The Hydrogeological Map of Belém and surroundings (metropolitan region), at 1:75.000 scale, details their
aquiferous potentiality. It is a product of the Geological Survey of Brazil (CPRM) and its target is to provide assistance to
the public authorities for a better planning, accompanying and preservation of the hydrical recourses for the people profit
with good water and quality of life improvement. This article shows a lot of important topics for a soon suitable planning of
the underground hydrical recourses in Belém and surroundings. The study approaches several subjects such as the
hydrogeolocical features of the aquiferous systems on their various aspects, in order to achieve a knowledge level if not the
ideal, at least the one that represents an improvement in the current knowledge. The Pirabas aquiferous system was better
studied because it is the most exploited by the water companies in the metropolitan region. That aquiferous contains well-
water that has a maximum depth of 300 m with 400 m® /h of discharge. It is defined the hydraulical properties of the wells
and aquiferous. It is also characterized in the map the fluctuation in depth of the wells, and the variations in thickness of the
aquiferous. Besides the Hydrogeological Map, with the deep wells, water wells and potential vulnerability, the study has
yielded the Geological Map and an explanatory note. The subject of this article is only related to the Hydrogeological Map

of Belém and surroundings (metropolitan region), at 1:75.000 scale.
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INTRODUCAO O mapa hidrogeoldgico e
representacdo cartografica do estado fisico da agua
subterranea dentro de sua moldura geolégica. Em
esséncia, € um mapa mostrando as caracteristicas
hidrogeoldgicas importantes de uma area, agrupadas
de acordo com as demandas de utilizacdo e de
protecdo de &gua subterranea.

Dentro desse contexto, 0 mapa hidrogeolégico
busca agrupar as ocorréncias de aguas subterraneas
segundo os litotipos e estruturas destacadas na area.
Como se trata de uma regido eminentemente 100%
sedimentar, cuja capacidade de armazenamento e
circulacdo de agua depende da porosidade das rochas
da Formacdo Pirabas, do Grupo Barreiras e das
coberturas Setriticas Lateriticas e Aluvionares, a
compartimentacdo hidrolitoldgica é a seguinte:

- aquiferos intergranulares descontinuos, livres;

- aguiferos intergranulares continuos, livres e
semiconfinados, e

- aquiferos intergranulares continuos, livres e
confinados.

As produtividades desses sistemas aqliiferos estdo
indicados nas legendas do referido mapa (Tab. 01).

METODOLOGIA DE TRABALHO  Para
caracterizar as condices hidrogeoldgicas da RMB,
efetuou-se: pesquisa bibliogréfica, fotointerpretacéo,
confeccdo de mapas base, planejamento das
atividades de campo, cadastramento e inventario dos
pontos de agua (pocos e fontes). Para os trabalhos de
fotointerpretacdo foram utilizadas as fotografias
aéreas verticais, escala 1:70.00, executado pelo
convénio CPRM/DNPM/1976, como também
mosaico de Radar e imagem de Satélite, ambas na
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escala de 1:100.000. Eventualmente, foram utilizadas
as bases plani-altimétricas da CODEM (1995), nas
escalas 1:20.000 e 1:50.000, nas quais foram calcadas
as programagcoes. As cartas foram geradas a partir das
Imagens LANDSAT TM-5 da SUDAM (1988). De
posse desses dados, confeccionou-se a base
cartografica na escala 1:75.000, onde foram langadas
todas as informacgdes adquiridas na base de campo,
permitindo assim, a caracterizacdo das Unidades
Hidrogeoldgicas, com destaque para as profundidades
e niveis estaticos e dindmicos dos pontos de agua,
dentre outras.

QUALIDADE DOS DADOS Os usuérios das aguas
subterraneas na Regido Metropolitana de Belém sdo:
industrias, condominios, lava-jatos, postos de
combustiveis, o sistema publico de abastecimento,
colégios, creches e outros.

Os pocos para abastecimento publico e industrial,
a maioria obedece aos critérios estabelecidos pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
enquanto os pogos de particulares e condominios,
com raras excegdes, sdo po¢os mal construidos, e que
podem comprometer 0 usuario, caso os elementos
poluentes atinjam os aquiferos.

Até o momento j& foram cadastrados cerca de
2.363 pontos de &gua, dos quais 70 sdo pogos
tubulares com profundidades entre 230 e 300 metros.
H& uma predominancia de pogos com menos de 25
metros de profundidade, a maioria perfurada por
processos manuais. Desses, pouco se sabe além das
caracteristicas fisicas de construcdo. Ainda ha as
fontes, que, geralmente, ocorrem afastadas dos
perimetros urbanos.
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OCORRENCIA DE AGUA SUBTERRANEA

TIPOS LITOLOGICOS

RESERVA
(m*/h/10km?)**

0oh

Aquiferos porosos descontinuos de extensdes variaveis e livres de Permeabilidade média a alta, e 4gua de bhoa
qualidade. O aproveitamento é feito por pogos amazonas, ponteiras e tubulares rasos, de até 18 metros. Fornecem
vazdes da ordem de 10m3/h, sdo muito produtivos e de grande importancia hidrogeoldgica.

Argilas, areias, siltes, arenitos inconsolidados
e subordinadamente conglomerados

30.000

Qp

Aqiferos porosos descontinuos, extensdes variaveis e livres. Possuem alta permeabilidade, agua de boa qualidade e
vulnerabilidade média a alta. Seu aproveitamento é feito por meio de pogos amazonas e tubulares rasos, de até 12
metros gue permitem vazdes bastante elevadas, na ordem de até 10m°/h.

Areias, arenitos inconsolidados médios a
grossos, conglomerados e muito raramente
siltes e argilas.

30.000

Tdl

Aqiferos porosos descontinuos, extensdes variaveis, semi-confinados a livre e permeabilidade baixa a média. A
agua é de boa qualidade, podendo ocorrer excesso de ferro em alguns pogos. O aproveitamento é obtido por pogos
tubulares de até 40 metros. Possuem grande importancia hidrogeoldgica e oferecem vazdes de 1 a 3m°/h.

Argilas variegadas, silte, areias, lateritos e
subordinadamente arenitos ferruginosos.

20.000

Tb

Aquiferos porosos semi-confinados a confinados e extensdo regional. Permeabilidade média a alta. Aguas
geralmente de boa qualidade, podendo ocorrer excesso de ferro, na maioria das vezes, devido, possivelmente, a
presenca de lateritas ferruginosas. Aproveitamento por pogos tubulares de até 100m de profundidade. Possuem
grande importancia hidrogeoldgica e apresentam vazdes na ordem de até 100m*/h.

Argila avermelhada, silte, areia, conglomerado
e subordinadas lateritas e arenitos ferruginosos

60.000

Tpi

Agquifero poroso, continuo de extenséo regional e confinado. Sua permeabilidade é alta e de grande importancia
hidrogeolégica, com vazdes na ordem de 400m3/h. Aproveitamento por pogos de até 300m de profundidade.

Avrgilas esverdeadas, folhelhos, siltitos,
calcério fossilifero, calcarenitos, areias,
conglomerados e arenitos grosseiros.

200.000

CONVENCOES
Hidrogeoldgicas

Produtividade e caracterizagdo do poco

Poco tubular com vazdes estimada entre 3 e 10m*/h

@ Pogo tubular com vazdes estimada entre 3 e 10m/h,
com analise fisico-quimica e bacterioldgica

Poco tubular com vazao estimada entre 10 e 100m3/h
Poco tubular com vazdo medida superior a 100m*h

Pogo tubular com vazéo medida superior a 100m*/h
e andlise fisico-quimica

Poco escavado com vazdo estimada entre 3 e 10m*/h
Poco escavado com vazdo estimada entre 3 e 10m*/h
com analise fisico-quimica e bacterioldgica

Fonte com andlise fisico-quimica e bacteriolégica

** dispo

Qh/QP e Tdl — abrangem todos os sedimentos allvio-coluviais e detritico-lateriticos do Quaternario e do Terciario;

nibilidade de agua, ao longo de 50 anos.

Tabelal. Sistemas aquiferos

Th — Grupo Barreiras; Tpi — Formagéo Pirabas
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Grande parte dos perfis geoldgicos e geofisicos dos
pocos existentes foi comparada aos novos dados
obtidos de pogos recém construidos ou em fase de
conclusdo, no sentido de homogeneizar os perfis
litolégicos e consequentemente correlacionar aos
niveis aquiferos existentes na area de trabalho.

SISTEMA HIDROGEOLOGICO Os estratos
geoldgicos que formam o sistema hidrico subterraneo
da area trabalhada, sdo consubstanciados com bhase
nos resultados de anélises dos relatérios técnicos das
captacBes por pogcos que o sistema publico de
abastecimento de &gua, realizado pela COSANPA e
SAAEB no periodo de 1978 a 2000, e, nos estudos
desenvolvidos pela SEICOM (1995).

Merecem destaque, também, os trabalhos de
dissertacdo de mestrado da UFPA na década de 90,
voltados para qualidade das &guas subterraneas e
perfilagem geofisica.

Vérios outros estudos sobre perfuracdo foram
desenvolvidos pela FSESP (Fundacdo de Servicos de
Salde Publica), CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) e Empresas de Perfuracéo
(GEOSER, GEONORTE, CORNER; FEMAC
CONTEP (SP), SO POCOS (AM) e PROAGUA (PI).

Os trabalhos mais recentes sobre hidrogeologia da
area trabalhada foram realizados pela CPRM no
municipio de Ananindeua (1998) e Distrito de
Icoaraci  (1999). Esses estudos envolvem o
cadastramento de pontos de agua, condicionamento
hidrogeologico e projeto de pocos. Os perfis
hidrogeol6gicos da RMB mostram que 0s estratos
geoldgicos constituem aquicludes, aquitardos e
aquiferos dos sistemas Pirabas, Barreira e Cobertura
Quaternaria.

N&o obstante a complexidade lenticular desses
aquiferos, com espessuras saturadas de até 35 metros,
interaleitadas com camadas impermeéaveis de mesma
possanga, as quais ndo possuem em parte
comunicagdes hidraulicas, gerando a partir dos 35
metros, aquiferos do tipo confinado, conforme as
perfuracbes de 392 e 372 metros, realizadas pela
FEMAC e PETROBRAS, respectivamente.

Essas duas perfuracbes retratam que, até a
profundidade de 280 metros, ja sdo bem conhecidas
as potencialidades hidrogeoldgicas e apresenta agua
de excelente qualidade fisico — quimica em suas
condi¢bes naturais, principalmente nas profundidades
de 180 a 280 metros. Abaixo dessa profundidade nao
se conhece as caracteristicas hidrodindmica, a ndo ser
a estrutura litolégica, composta de clasticos de cores
variegadas. Até o0 momento ndo se sabe a espessura
desses sedimentos. Segundo informagdo verbal do
hidroge6logo Tancredi, existe uma linha sismica
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(Baia do Guajard/lcoaraci), que atestam o
embasamento com 500 metros de profundidade.

Ainda ndo se conhece a base da Formacdo Pirabas,
entretanto em um Bouguer da PETROBRAS,
interpretado pela CPRM, escala de 1:250.000, sugere
gue o embasamento cristalino acha-se em
profundidades entre 1.000 a 7.000 metros.

Para otimizar as potencialidades da area, sugere-se
que os aquiferos existentes entre 300 a 500 metros de
profundidades sejam testados, pois, com a expansdo
urbana, havera necessidade de suprir essa demanda
com pocos tubulares profundos.

Com base nos dados das perfilagens geofisica e
perfuracdo de pocgos profundos, propdem-se um
coluna estratigrafica da cobertura sedimentar da
Regido Metropolitana de Belém.

RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA Sio
consideradas como reservas da agua subterranea as
unidades hidrogeoldgicas, de superficie e sub-
superficie que possam vir a suprir a demanda de agua
subterranea da area. E um tema muito controvertido,
principalmente quando se estende a conceituacdo a
potencialidade e disponibilidade que sdo termos
aplicdveis a oferta da agua. A reserva de agua
subterranea constitui a quantidade de agua
mobilizavel existente nos sistemas aquiferos das
formacdes geoldgicas.

Na Regido Metropolitana de Belém em uma area
de 1.200 km? ocorrem exclusivamente rochas
sedimentares das Coberturas Quaternarias, Barreira e
Pirabas, as quais compbem aquiferos superpostos,
onde esses niveis aquiferos guardam grande volume
de 4gua (Tabela 2).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES O
levantamento hidrogeoldgico realizado na regido
metropolitana de Belém obtiveram em especial a
cartografia e descricdo das unidades litoestratigraficas
e avaliagdo dos recursos hidricos subterraneos,
permitindo as conclusdes pertinentes a seguir:

As rochas mais antigas pertencem a bacia
Amazbnica, que engloba a Formacdo Pirabas
(subafloramento), de idade Mioceno inferior, Grupo
Barreira (Mioceno superior), cobertura detritico-
lateritico (Plio-plestoceno) e pelos depésitos aluviais
(Quaternério).

O aquifero Pirabas constitui-se na principal opcao
para captacdo imediata de &gua subterrdnea, com
pocos de profundidades de 220/300 metros, e vazdes
em torno de 200 a 500 m*/h, com agua de excelente
qualidade, portanto, utilizavel para quaisquer fins.
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] ] } Vol. de Agua Reserva
AREA COEFICIENTE ESPESSURA AGUA DE SATURACAO
Sob Presséo Permanente TOTAL
SISTEMA ; ; 3
Aguade | Aguasob Espessura Vol. De Rocha Vol. de Agua (m3/Ano)
AQUIFERO Prioridade
Saturagédo Pressdo Efetiva Armazenamento Saturada Saturada De Saturagéo 2)
km) | (kmd) s) HO (x 10°m?) (x 10°m°) xiomy | @=D+E) (%)
. (m)
POS-
BARREIRAS | 1290 - 0.2 - HC 10 30 2,4 - 2,4 7,14
BARREIRAS 1200 1200 0,2 1,67x10* bb=30 27 7,2 0,0060 7206 21,43
PIRABAS 1200 1200 0,2 1,01x10* BP=100 152 0,0121 24,0121 71,42
TOTAL - - - - - - 33,6181 100
Tabela 2. Reserva permanente de agua subterranea
Fonte: PEHRMBA
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O aqlifero Barreira apresenta-se como uma
segunda op¢do de zona de captacdo para pogos com
profundidades de 40/100 metros, e vazfes na ordem
de 20/1200m®/h, entretanto, apresenta na maioria das
vezes alto teor de ferro, sendo imprestaveis para fins
nobres.

Os aquiferos das Coberturas Detritica-Lateritica
(areno argilosos) e os Dep6sitos Quaternarios
(essencialmente arenoso) sdo os mais utilizados pela
populagdo com pogos de profundidade de 12/30
metros. Em alguns locais, tais como platd e planicie
de inundacdo, ndo sdo favoraveis para captacdo de
agua por pocos rasos, ja que o teor de ferro é
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excessivo. As vezes ndo ultrapassam 10 m/h, sendo a
média de 2 a 3 m*/h. Na regido de baixadas, 0s pogos
estdo sujeitos a alta poluicdo devido as baixas
condicbes de higiene em que vivem o0s moradores
dessas areas.
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