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Resumo Neste trabalho sédo apresentados dados relativos as questdes atinentes aos recursos hidricos subterraneos da regido
oeste do estado do Para, fundamentados essencialmente no cadastro do banco de dados do SIAGAS. Destacando-se ainda
diretrizes de procedimentos para projetos de pogos tubulares, com vistas ao abastecimento publico, a partir da captacdo de

agua subterranea em terrenos sedimentares e cristalinos.
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INTRODUCAO A Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — CPRM, desde sua fundacdo em
1969, vem desenvolvendo atividades relacionadas as
aguas subterréneas, primeiramente restritas as areas de
exploracdo. Nessa fase, destaca-se uma série de pocos
tubulares perfurados notadamente no nordeste, sudeste
e sul do pais, com vazdes, as vezes, surpreendente. A
partir da metade da década de 70 até o inicio dos anos
90, a CPRM ampliou essas atividades para os estados
do Para (1975/80) e Amazonas (1985/95), com
perfuracdo de mais de 200 pogos tubulares, em
profundidades de 60-250 metros, visando,
principalmente, o abastecimento publico e industrial.

Atualmente, a CPRM mantém um Banco de
Dados, onde estdo registradas as maiorias dos pocos
construidos no estado do Pard. Nesse sentido,
concebeu-se e iniciou-se uma linha programatica de
levantamentos de dados hidrogeoldgico, materializado
pelo Sistema de Informag@es de Aguas Subterraneas —
SIAGAS, que por meio de visitas técnicas, recolhe em
cada poco, além das coordenadas com GPS, todas as
outras informacdes passiveis de coleta.

As informagdes técnicas sumarizadas abaixo s&o
frutos do Projeto PRIMAZ, frente OESTE do Parg,
executado pela CPRM, a partir de 1993/1999 e do
SIAGAS, a partir de 2002 até a presente data.

CARACTERISTICAS GEO-ESTRUTURAIS Face
as caracteristicas do levantamento desenvolvido na
regido oeste do estado do Pard, em consonancia com
0s objetivos visados pelo PRIMAZ e o SIAGAS tanto
a geologia como a hidrogeologia é enfocada sem a
ortodoxia tradicional do tema.

A Bacia Amazonas é do tipo intracratbnica, ocupa
uma area de aproximadamente 500.000 km? e abrange
parte dos estados do Amazonas e Pard. Esta limitada
ao norte pelo Escudo das Guianas e ao sul pelo
Escudo Brasileiro. E esta separada das bacias do
Marajo, a leste, e do Solimdes, a oeste, pelos arcos
regionais de Gurupa e do Purus, respectivamente.

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.

O arcabouco estrutural da bacia consiste em duas
amplas plataformas (uma ao norte e outra ao sul) e
uma calha central segmentada nas direcdes leste-oeste
e sudeste-nordeste, separada das plataformas por duas
linhas de charneira, além dos arcos regionais
limitantes da bacia.

O substrato proterozéico da bacia é constituido por
rochas igneas, metamoérficas e vulcanossedimentares
das provincias estruturais e geocronoldgicas Maroni-
Itacaiunas e Amazo6nia-Central, de Cordani et al.
(1984).

O arcabouco estratigrafico fanerozoico da bacia
atinge quase 6.000 metros de espessura e pode ser
dividido em duas sequiéncias de primeira ordem: uma
paleozoica, intrudida por diques e soleiras de diabasio,
e outra mesozdico-cenozoica.

O empilhamento estratigrafico mostrado abaixo foi
feito a partir das sondagens da PETROBAS
(sondagem N° 88 do SGMB) em ltaituba, Aveiro (2-
BUST-1-PA), Uruard (ITU-0001-PA) e da CPRM
(31T-02-PA), perfurado proximo a Vila Operaria da
CAIMA, como também dos dados geologia de
superficie (Caputo & Andrade 1968, CPRM 1976,
1977).

Tomando como base as cidades de Altamira —
Itaituba, disposta longitudinalmente a rodovia
Transamazobnica e Cuiaba Santarém, no interflavio
Xingu-Tapajos, abrangendo parte da borda norte do
Craton do Guaporé e parte do flanco sul da bacia
sedimentar do Amazonas. Foram individualizadas as
seguintes unidades litoestratigréficas:

Supergrupo Uatumd do Pré-Cambriano Superior,
constituido pelas vulconogénicas da Formagao Iriri e
pelas rochas intrusivas do Granito Maloquinha. Essas
unidades encontram-se recobertas por uma seqiiéncia
de rochas sedimentares clésticas, formadas pelas
seguintes formagoes:

Formacdo Trombetas, com os membros Pitinga e
Manacapuru, de idade Siluriana Inferior; Formacao
Maecuru, do Devoniano Inferior; Formacao Ereré, do
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Devoniano; Formacdo Curua, com o0s membros
Barreirinha e Cururi, do Devoniano Superior;
Formacdo Monte Alegre, Formagdo Itaituba e
Formacdo Nova Olinda, todas do Carbonifero
Superior, sendo as duas Ultimas formadas por rochas
clastico-evaporiticas.

Diques e soleiras do Diabasio Panatecaua, de idade
Mesozdica sdo abundantes na area.

A Formacdo Alter do Chéo, cretacio-terciaria, de
origem continental, recobre as unidades preexistentes
mais ao norte da area.

Finalmente, as aluvifes do Quaternario dispdem-se
ao longo dos principais cursos d’agua.

Sob o aspecto estrutural foram delineadas trés
unidades distintas: Dominio estrutural das rochas Pré-
Cambrianas, Dominio Estrutural das rochas
Paleozdica e Dominio Estrutural das rochas
Terciarias. O objetivo é avaliar as reais possibilidades
hidrogeologicas das camadas aquiferas do Paleozdico.

Como a cidade de Uruard estd assentada
integralmente sobre rochas da bacia paleozoica,
buscou-se definir os possiveis controles estruturais,
impressos  nos  afloramentos  estudados e
consubstanciados pela interpretacdo dos sensores
remotos (imagens de satélites, radar etc.).

Nos sitios dos granitéides comparecem feicOes
ripteis de direcbes dominantemente NW/SE e
NE/SW, com mergulhos subverticais a verticais. Esses
elementos rapteis estdo bem desenhados nas imagens
de radar e satélite, onde essas feigdes de ruptibilidades
atuaram, também, no Proterozoico, Mesozbico e
Cenozdico gerando falhas extensionais, devido a
reativacdo dos lineamentos anteriores.

Dentro dessa tematica é sabida que os planos de
foliacdo e juntas sdo descontinuidades, muitas vezes
freqlientes nas unidades geoldgicas, sendo que as
zonas de cisalhamento sdo geralmente mais fechadas,
devido as fraturas de tracdo, com pouca magnitude
como armazenadoras de &gua subterrdnea. Assim
sendo, as feicbes de ruptibilidades, sdo os mais
importantes, pois influenciam, sobremaneira, nas
formas de recarga, armazenamento e circulagcdo das
aguas subterraneas no cristalino fraturado ou em
rochas fissuradas cérsticas.

Ressalta-se que a locacdo de pogos has areas de
cristalino é imprescindivel, a utilizagdo de métodos
geofisicos  (eletrorresistividade,  eletromagnético,
dentre outros).

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS No
contexto da folha SA. 22-Y-C-IV, onde esta inserido o
municipio de Uruard acha-se caracterizados por trés
tipos principais de aquiferos, sendo um do tipo
poroso, fraturado e outro fraturado/cérstico, com
caracteristicas hidrogeélogicas muito diversificadas.

M.G. Silva & W.J.S. Franca-Rocha (org.). Coletanea de trabalhos completos, Salvador: SBG, 2008.
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Os aquiferos porosos englobam  rochas
sedimentares da Formacdo Trombetas e similares.
Ocupam mais de 60 % do municipio, formando
aqliiferos multicamadas, onde os aquitardes definem o
grau de confinamento, conferindo  assim,
caracteristicas  hidrogeoldgica  distintas,  que
proporcionam vazdes na ordem de até 40 m*/ h.

Ja os aquiferos fraturados, sem sombra de ddvidas,
os de maiores complexidades, devido a anisotropia do
meio. Em geral sdo rochas de potencialidade
hidrogeol6gica fraca, em decorréncia da baixa
porosidade intersticial, exceto nos casos onde existem
condicbes de fraturas abertas e interligadas
hidraulicamente. As vazdes sdo geralmente baixas,
com variacdes de 3 a 10 m¥h.

Ao longo de alguns trechos da rodovia
Transamazbnica sdo freqlientes aquiferos carstico,
principalmente, Medicilandia (km 92), Uruara (km
204), Placas (km 294) e Itaituba, dentre outras. Esse
aquifero é uma variagdo do tipo fraturado.

A partir dos conhecimentos adquiridos foram
caracterizadas varias unidades com potencial aquifero
na area trabalhada: Aluvides, Formacdo Itaituba,
Formacdo Monte Alegre, Formacdo Maecuru
Formacdo Trombetas, manto de intemperismo e 0s
granitdides do embasamento cristalino.

A primeira unidade aquifera é os aluvibes de
natureza livre, constituidos de argilas, areias e
cascalhos inconsolidados. Distribuem-se ao longo dos
rios e tributarios, com espessuras que podem atingir
até 20 metros. Em geral, apresentam boas porosidade
e permeabilidade, devido ao carater arenoso dessa
estrutura. O aproveitamento dessas reservas pode ser
feito por meio de pocos tipo amazonas ou tubulares
rasos. Sao faixas aluvionares com largura acima de
100 metros e de pouca profundidade,
conseqlientemente, susceptivel & polui¢do antropica, a
ndo ser que haja uma adequada protecdo dessas areas.

A segunda unidade caracterizada pelas coberturas
detrito-lateritico e manto de intemperismo, que estdo
sobrepostos as rochas sedimentares e a do
embasamento. S80 as mais utilizadas pelas
comunidades locais, principalmente na auséncia das
faixas aluvionares, onde 0s pocos tipo amazonas,
escavados manualmente atingem profundidades de até
20 metros.

A terceira unidade, representada pelo conjunto das
formagbes Itaituba Monte Alegre, Maecuru e
Trombeta, que sdo aquiferos portadores de &gua
subterranea, cuja  constituicdo  litoldgica  é
caracterizada por sistemas aquiferos multiplos, com
alternancias de sedimentos argilosos calciferos
(folhelho, calcério, arenito) e siltitos arenosos. As
camadas arenosas apresentam boa porosidade e
permeabilidade, principalmente nas areas confinadas,
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onde devem ser exploradas por pocos tubulares
profundos.

Finalmente, as unidades envolvendo aquiferos
fraturados, sem sombra de ddvidas, sdo as de maiores
complexidades, devido a anisotropia do meio. Em
geral sdo rochas de potencialidade hidrogeoldgica
fraca, em decorréncia da baixa porosidade intersticial,
exceto nos casos onde existem condicbes de fraturas
abertas e interligadas hidraulicamente.

Devido ao reduzido nimero de pogos tubulares no
municipio, tornou-se impossivel tecer maiores
consideracdes sobre o comportamento hidrogeoldgico
dessas unidades.

Vale ressaltar que a sede municipal esta assentada
sobre rochas calcarias da Formacao Itaituba, onde
sao freqiientes cavernas e dgua as vezes salobras.

PROSPECCAO GEOFISICA Ao sul de Uruara
ocorre rocha do embasamento cristalino, e € de bom
alvitre realizar a geofisica terrestre, utilizando-se o
método da eletrorresistividade, que emprega as
técnicas de sondagem elétrica vertical (SEV) e do
caminhamento  elétricos  (dipolo-dipolo),  cuja
finalidade é demarcar provaveis locais para furos de
sondagens mecanicas.

O caminhamento elétrico diagnostica as estruturas
verticais e subverticais, tais como falhas e fraturas em
profundidades, de forma a se ter como resultado,
pseudo-secBes da distribuicdo das resistividades
aparentes no subsolo e, o feitio estrutural da area em
estudo. J& as sondagens elétricas verticais tém por
finalidade definir o controle das profundidades,
sobretudo da cobertura sedimentar ou manto de
alteracdo, por intermédio de interpretacdo quantitativa
baseada no modelo de estratos horizontais.

PROJETOS DE POCOS Os pocos tubulares
compdem uma parte significativa do cotidiano
moderno, principalmente nas cidades urbanas e
quando ndo ha projeto de pocos bem elaborados,
como acontece com outras atividades humanas dessa
natureza, 0 poco representa uma fonte pontual de
poluicdo ao meio ambiente, tendo em vista as falhas
na construcdo da grande maioria dos pogos tubulares
cadastrados pelo PRIMAZ e SIAGAS.

Esse topico tem como finalidade estabelecer as
especificacdes técnicas para construcdo de pocos
tubulares, necessarios para captacdo de A4gua
subterranea no municipio de Uruara e adjacéncia
fundamentada nas caracteristicas hidrogeoldgica da
area.

As variaveis envolvidas na construgdo de pocos
tubulares sdo multiplas, como os tipos de rochas,
complexidade estrutural, materiais utilizados na
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coluna de revestimento, disponibilidade financeira,
etc.

Levando em conta essa situacdo e o conhecimento
hidrogeoldgico adquirido durante o cadastramento do
PRIMAZ e do SIAGAS, propGem-se dois modelos
esquematicos de Projeto de Pogo para a regiao.

A Fig. 1 representa um perfil construtivo
esquematico de poco tubular para area, com as
especificagdes necessarias para que se possa permitir,
de forma satisfatoria, a realizacdo de operacdo de
perfuracdo, completacdo, cimentacdo, dentre outros
elementos para um bom projeto de poco para area.

Os didmetros de perfuracdo para rochas duras
fraturadas e alteradas s@o de 6 a 12”’respectivamente e
gue somente a parte alterada sera revestida, utilizando
tubos PVC de 8”. As profundidades dos pogos para o
cristalino devem ficar em torno de 80 a 130 metros.

Em terrenos sedimentares, o tipo de perfuracdo a
ser utilizado deve ser rotativo, ao passo que nas rochas
duras, principalmente no cristalino, a percussora ou
rotopneumatica deve ser preferida.

Do ponto de vista hidrogeolégico destaca-se a
presenca do Agquifero Alter do Chdo ao norte da
rodovia TransamazOnica, como o de maior potencial
para dgua subterrdnea no municipio. Ressalta-se que a
sede municipal esta assentada sobre rochas da bacia
Paleozéica do Amazonas, também com médio
potencial. Nessa area, 0s pogos podem atingir até 350
metros de profundidade, quando atingem o
embasamento.

A Fig. 2 exibe um perfil construtivo esquematico
de poco tubular profundo, com didmetro de perfuracédo
em 12 % e revestimento de 67, respectivamente.
Outros elementos sdo caracterizados, sem, contudo
quantifica-los, porém o posicionamento dos filtros
deve ser definido por meio da perfilagem geofisica,
preferencialmente o método Gama, que separa com
seguranca, 0s extratos areno-argilosos.

No dimensionamento dos didmetros de perfuracdo
e revestimento, foi levada em conta a eventual
necessidade de instalacdo de bombas submersas para
médias vazdes, bem como a necessidade de se dispor
de espacos anulares suficientes para permitir, de
forma satisfatoria, a realizacdo de operagdes de pré-
filtro, cimentacdo, entre outras.

No exposto este laudo técnico é mais que
suficiente para subsidiar todo e qualquer projeto de
poco para 0 municipio de Uruara.
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