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1. INTRODUCAO

O maior potencial de 4gua subterrdnea do Brasil, tanto em termos de reserva quanto
de recarga, situa-se nas bacias sedimentares, constituindo uma reserva hidrica importante para
o abastecimento humano (Rebougas, 2000). A utilizagdo de dgua subterrdnea teve um aumento
exponencial, principalmente para o abastecimento publico, industrial e para irriga¢do (Feitosa
& Manoel Filho, 2000).

Na regido Amazonica, os recursos hidricos encontram-se em grandes volumes devido
as caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas, climaticas, hidrolégicas e de vegetagdo e solos,
constituindo fatores que determinam a ocorréncia de agua subterrdnea na regifio, tais
caracteristicas também proporcionam uma maior prote¢do contra os agentes poluidores, na
grande maioria de origem antropica (Mente, 2000; Souza, 2003).

Os aquiferos dos depodsitos arenosos do Cenozoico (Solimdes e Alter-do-Chio),
apresentam caréncia de informagdes hidroldgicas, no entanto, possuem bons identificadores de
produtividade dos aquifero. De maneira geral, a captagéo ¢ realizada por pogos tubulares, com
profundidades variando 60 a 250 m, com vazdes varidveis, com valores de 30 a 300 m*h. Em
relagdo aos outros sistemas aquiferos (Aluvides, Moa, Tapajos e Urupadi), na literatura existem
apenas informagdes esporadicas quanto ao seu comportamento hidrogeologico, referentes aos
baixos teores de sais na agua. Entretanto, muitas dessas aguas requerem corregdes devido a
acidez e aos altos teores de ferro presentes, antes de serem utilizadas nos sistemas de
abastecimento d’agua (Mente, 2000).

A limitag@o de fontes potaveis para o consumo humano pode restringir gravemente a
capacidade de desenvolvimento socioecondmico de uma determinada populag#o, contribuindo
efetivamente na baixa qualidade de vida em alguns municipios do Para (Souza, 2003). Dentro
deste contexto, os recursos hidricos subterrdneos vém se mostrando uma excelente alternativa
para o abastecimento humano com qualidade, no qual sua utilizagdo mostra relativa economia

financeira quando comparado com outros sistemas de captagéo.

2. OBJETIVO
O presente Laudo Hidrogeoldgico tem por objetivo realizar as especificagdes da obra
de Construgdo de um Sistema de Abastecimento de Agua na Vila Santo Antdnio do Prata no
municipio de Igarapé-Agu/PA, em referéncia ao Convénio N°. 802765/2014 (Plataforma
+Brasil), atendendo a NBR 12.212 - Projeto de pogo para captagdo de dgua subterranea e NBR

12.244 - Construgdo de pogo para captagdo de agua subterrdnea.
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3. LOCALIZACAO

O municipio de Igarapé-Agu esta situado aproximadamente a 105 km distante de
Belém, pertence a mesorregifio Nordeste Paraense e 4 microrregido Bragantina (IBGE, 2010),
sob CNPJ: 05.149.117/0001-55. A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas
01°07'37"S 47° 37' 04"W (Fig. 1), fazendo limites territoriais com os seguintes municipios:

A Norte: Maracani e Marapanim;

A Leste: Nova Timboteua e Santa Maria do Para;

Ao Sul: Santa Maria do Par4;

A Qeste: Castanhal e Sdo Francisco do Para.
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Figura 1 - Mapa de localizagfo e acesso do municipio de Igarapé-Acu. Localizagdo prevista
para Construgio do Sistema de Abastecimento Portelinha assinalado com simbolo (ponto) em
coloragdo preta.
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4. FISIOGRAFIA

4.1. CLIMA
O clima do municipio de Igarapé-Agu é caracterizado como quente e umido, sendo

classificado nos tipos climaticos Ami e BarAa', da classificagdo de Kdppen e Thornthwaite
respectivamente (Bastos & Pachéco, 1999; Pachéco & Bastos, 2003), com temperatura média

em torno de 25°C e a umidade relativa do ar préximo dos 85% (Fig. 2).

| Precipitagio - Temp. Max -+~ Temp. Min

B
= - . i 1
_:e_' 7.5'C a2 = A ! g )0 may
5 5| % ':-J [ i
= 2 I # id|
< B Fale t Ll =
& = ! E .
$ 25%¢C ‘s! \L[ :l§| ﬂl, C] ‘;!I 200 mm
- B ;.:. N BB
B EBEBR m >
- Y - - < - . [ , I o
4  mm !
1 F | § 1 B
oC % !-; ._' -‘ ;-;]' Ei = 4 .!I .'I ] mir
Jan Fay Mar Abr Maio Jjun Jul Ago Set Qut Nov Dez
Figura 2 - Médias mensais de temperatura, precipitagdo e umidade relativa do ar. Fonte: Clima
Tempo, 2019.

A precipitacdo pluviométrica anual é elevada e atinge 2.600 mm, com intensa
concentragdo nos meses de janeiro a maio, com maior indice de pluviosidade (INMET, 2017).
No balango hidrico obtido pela analise das condi¢des climaticas (Thornthwaite & Mather,
1965), observa-se que as diferengas mais expressivas na precipitagdo pluviométrica ocorrem

nos meses de fevereiro a abril, podendo ocorrer diferenga em torno de 100 mm.

4.2. VEGETACAO
Inicialmente a cobertura vegetal do municipio de Igarapé-Agu era formada pelas
Florestas Perenif6lia e Hidrofila (IBGE, 2012). As Florestas Perenif6lias ou Floresta Estacional
Sempre-Verde tem ocorréncias registradas principalmente nas regides da Amazdnia e do Mato
Groso, sdo caracterizadas por apresentar auséncia ou baixa decidualidade durante os periodos
de estiagem (Oliveira-Filho & Ratter, 1995). As Florestas Hidrofilas é um tipo de vegetagdo
fortemente adaptado a presenca da dgua, sendo compostas, preferencialmente, por espécies

higrofitas deciduais (IBGE, 2012).

\venida Bardao do Rio Branco. n® 3913, Centro - CEP. 68725-000 — [garapé-Acu - Para Pagina 3 de 10




ESTADO DO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE IGARAPE-AC

PODER EXECUTIVO

A vegetagdo nativa aos poucos foi sendo substituida pela Floresta Secundaria, em
fungdo do desenvolvimento demogréfico, da agricultura e da agropecudria no municipio. A
vegetagdo secunddria, ou conhecida popularmente como “capoeira”, tem papel importante
como vegeta¢do de pousio na manutengfo da produtividade do sistema tradicional de plantio
chamado de corte e queima, muito praticado na Amazdnia (Melo Junior et al., 2003). A
vegetacdo do municipio ¢ formada pela monocultura de dendé (Elaeis guineensis), explorado
por empresas de beneficiamento de 6leo vegetal, e outra porg¢@o abriga pastos. A vegetagio de
Igarapé-Agu (Fig. 3) se distribui da seguinte forma: 5,3% de floresta primaria; 17,8%
secundaria em estagio avangado; 21,5% pasto; 23,9% secundaria no estdgio inicial; e 31,5%

secunddria no estagio intermediario (Watrin et al., 1998).
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Figura 3 - Composigdo floristica de Igarapé-Acu.

4.3. TOPOGRAFIA
Igarapé-Acu apresenta niveis baixos em relacdo a sua altimetria com variagdes de
aproximadamente 5 a 46 metros nas areas mais elevadas (Santos, 2018). A topografia local é
composta por aproximadamente 85% de area plana, 10% ondulado e 5% em regido de planicie
de inundagdo (varzea). O relevo do municipio estd inserido na unidade morfoestrutural

denominada de Planalto Rebaixado da Amazonia.

4.4. SOLO
Os solos predominantes no municipio sdo o latossolo amarelo de textura média e solos
concrecionarios lateriticos nas terras firmes, bem como por solos hidromoérficos

indiscriminados e solos aluviais nas areas de varzeas.
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4.5. HIDROGRAFIA

O rio Maracand ¢ um curso de agua que divide politicamente os municipios de Santa
Maria e Nova Timboteua. Esse corpo d’agua € o receptor de grande parte dos igarapés que
fazem parte da rede hidrografica de Igarapé-Acu, sdo eles: Igarapé das Panelas do Prata,
Noventa e Seis, Sdo Jodo, Liméo, Cumaru, Tembaua, Sericueira, Timboteua, Tapiau, Samuama,
Tucumandeua e Tintateua.

O rio Caripi tem sua nascente no interior do municipio com sentindo do fluxo em
dire¢@o ao norte, sendo formado pelos igarapés Raposo e Pupuca.

O rio Jambu-Agu que serve de limite territorial com o municipio de Sdo Francisco,
apresenta afluentes, apenas na margem direita, pertencentes a Igarapé-A¢u, que sdo: igarapé
Cajueiro, Pratinha, Abacate e Pajurd. Na sede municipal nasce o Igarapé A¢u (que originou o
nome do municipio) afluente direito do rio Marapanim, sendo alimentado pelas dguas dos

igarapés: Santa Rita, Pau Cheiroso e do Colono.

5. GEOLOGIA
5.1. GEOLOGIA REGIONAL

O municipio de Igarapé-Agu € geologicamente representado pela sucessdo de estratos
oligomiocénicos, que abrange as unidades litoestratigraficas conhecidas como Formagao
Pirabas e Formagdo Barreiras, ¢ também pelos sedimentos em coluvides inconsolidados (Fig.
4). Essas unidades depositaram-se sobre condi¢des de forte controle tecténico, com o
desenvolvimento de vales incisos que se encaixam ao longo de zonas de falhas (Rossetti &
Goes, 2004). As formagdes Barreiras e Pirabas foram depositadas cogeneticamente em
ambientes litordneos dominados por correntes de maré e marinho transicional a plataformal,

respectivamente (Rossetti & Santos Jr., 2004; Gées et al., 1990).

PLIOCENO Formacao Barreiras

MIOCENO

TERCIARIO

Formacao Pirabas

Figura 4 - Contexto geoldgico e estratigrafico de Igarapé-Agu.

A Formacdo Pirabas, ocorre de forma descontinua nos estados do Pard, Maranhio e
Piaui (Ferreira Penna, 1876), sendo composta pela sucessdo carbonatica fossilifera contendo

intercalagdes de folhelhos negros a esverdeados e niveis areniticos (Rossetti & Santos Jr., 2004).

&
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De acordo com Rossetti & Goes (2004), as rochas carbonaticas da Formagédo Pirabas
sdo provenientes de depositos de plataformas offshore (grainstone e bloco consolidado, pedra
estratigrafica wackestone-packstone e lama laminada), facies litoraneas (shoreface/foreshore),
lagoas marginais e plataforma restrita (arenito cinza e arenito conglomeratico) e lagoas
estuarinas de mangue (arenito escuro, macigo ou laminado).

A partir das assembleias fossilifera (foraminiferos e gastropodes do género Orthaulax
pugnax) descritas nesta unidade, foi possivel definir a idade deposicional da Formagdo Pirabas
na transi¢do Oligoceno/Mioceno (Ferreira et al., 1984; Ferreira, 1982).

A Formagdo Barreiras esta distribuida ao longo de uma estreita faixa na zona litoranea,
desde o Estado do Amapa até o Estado do Rio de Janeiro, e formada por espessos depositos
siliciclasticos depositados sob forte influéncia marinha (Rossetti et al., 1990).
Estratigraficamente, os litotipos da Formagdo Barreiras estdo sobrepostos e/ou interdigitados
aos depositos da Formagdo Pirabas (Gées et al., 1990). Por muito tempo, a idade deposicional
da Formagao Barreias foi atribuida ao Plioceno/Pleistoceno (Mussa, 1958; Amador, 1982), mas
a partir de dados palinoldgicos possibilitaram atribuir a deposi¢do desta unidade durante o
Mioceno Médio (Arai et al., 1988; Arai, 1997).

Os depositos coluvionares sdo atribuidos ao Holoceno, os quais estdo distribuidos de
modo agradacional depositados em planicie fluvial nas por¢des mais baixas. Estes depositos
s@o representados por pelitos, arenitos e conglomerados polimiticos grano e/ou matriz

suportados.

6. HIDROGEOLOGIA

O aquifero predominante no municipio de Igarapé-Acu € caracterizado como poroso.
De modo geral, os pogos posicionados no aquifero confinado apresentam vazdes satisfatorias,
em resposta a condutividade hidrdulica dos litotipos. A alternincia de arenitos com espessas
camadas de carbonatos, muitas vezes superior a 30 metros, ¢ um fator limitador da
condutividade hidraulica e que deve ser evitada.

Esquematicamente, o aquifero confinado pode ser dividido na por¢do superior e
inferior que, mesmo com caracteristicas similares, apresentam particularidades importantes
para a explotagdo dos recursos hidricos voltados para o abastecimento humano.

Neste sistema, a porgdo superior encontra-se entre as profundidades de 80 a 220
metros. S&o0 espessas as camadas de calcérios acinzentados e argilas carbonéticas de tonalidade
alaranjada intercaladas com arenitos calciferos e arenitos finos. As camadas siliciclaticas,

aparentemente, atribuem caracteristicas hidrogeolégicas positivas ao aquifero com vazdes de \5
(¥
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até 200 m>/h, no entanto, requer o correto posicionamento dos filtros e pré-filtros, além de
conter teores de Ferro Total em divergéncia com a legislagio vigente (Port. 2.914/MS-2011).

A porgéo inferior estd localizada entre as profundidades de 220 a 280 metros. E
constituida por camadas espessas, até 10 metros, de arenitos finos a conglomeraticos em tons
cinza-esbranquigado intercalado com niveis de argila. Pogos nesta por¢do do aquifero podem
conter vazdes proximas dos 300 m’/h, essas caracteristicas imprimem um alto potencial
hidrogeolégico proprio para o abastecimento puiblico e outros fins.

As porg¢des com profundidade de até 80 metros constituem sistemas semi-confinados
e livres. Séo constituidos por argilitos intercalados com camadas delgadas de arenitos, niveis
lateriticos e niveis argilosos alterados (caulinizados). As vazdes nesses aquiferos sio inferiores
a 80 m>/h, com potencial hidrogeolgico moderado além de poderem apresentar teores de Ferro

Total em desacordo com o preconizado pela atual legislagdo (Port. 2.914/MS-2011).

7. PROJETO CONSTRUTIVO DO POCO

A érea relacionada ao projeto apresenta uma litologia sedimentar com estimativa de
profundidade na regido de 60 a 70 metros € a vazdo em torno de 3,33 m*/h, o nivel dindmico
estimado € da ordem de 20 metros.

O pogo tubular sera revestido com tubo de PVC Geomecénico de 6” de didmetro, os
filtros serdo em A¢o Inox ou PVC Geomecanico STD de 6” de didmetro, com ranhuras
dimensionadas de acordo com a andlise granulométrica e sua colocagdo estd condicionada a
posi¢do dos aquiferos.

A perfuragdo devera ser feita pelo método rotativo, com circula¢io direta de fluido de
perfuracdo, a base de bentonita, a mesma deve ter didmetro de perfuragéo do furo piloto de 8%
com alargamento para um didmetro maior ou igual a 1,5 vezes o didmetro do revestimento mais
2 polegadas (1,5 x 6+2= 14 %4"), com amostragem de calha a cada metro para anélise e anotagdes
técnicas do topo e base das camadas, dando prosseguimento devera ser executado o alargamento
para o didmetro final do poco.

Ap6s o procedimento de alargamento, sera instalada a coluna de revestimento e os
filtros, com cap de fundo, devidamente centralizados, com auxilio de centralizadores
produzidos em material ndo metalico. Posteriormente, serd executado o encascalhamento do
pré-filtro que deve ficar do fundo até cobrir a coluna de filtro menos profunda.

Observado a estabilizagdo do pré-filtro, ¢ realizada a cimentag@o do espago anular do

pogo, espago entre a parede de perfurag@o e a coluna de revestimento, desde a superficie até a

Avenida Bardo do Rio Branco. n” 3913. Centro - CEP. garape-Acgu - Para Pagina




ESTADO DO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE IGARAPE-ACU

PODER EXECUTIVO

camada confinante do aquifero. Como ultima etapa de construgéo do pogo temos a execugio da
laje de prote¢do sanitaria em concreto com dimensdes de 2 x 2 x 0,50 m.

Segue-se a limpeza com hexametafosfato de sodio que deve ser colocado por um
periodo de 12 horas para fazer a solubilizagdo do fluido de perfuragio existente nos filtros e
camada filtrante, desinfec¢do com hipoclorito de sédio e o desenvolvimento através de
bombeamento para remogdo do material solubilizado, além da execugdo do ensaio de

bombeamento para defini¢do dos niveis estatico e dindmico do pogo.

8. DEMANDA DE AGUA

O pogo a ser perfurado tem por finalidade a captagdo de d4gua em quantidade suficiente
para atender de forma racional e econdmica o abastecimento da populagdo da localidade da
Portelinha no municipio de Igarapé-Aqu/PA. Para atender a demanda desta populagio, no

presente projeto sera captado um volume de 133,14 m*/dia.

/aﬂﬂur I e T res }' onseca

AKX AA[ ) GegRg e
ARTHUﬂ WEN’TX&‘/AﬁES FONSECA
Gedlogo
CREA/RNP 151855007-0 PA

Avenida Bardo do Rio Branco. n® 3913. Centro - CEP. 68725-000 — lgarapé-Aqu - Para Pagina 8 de 10



ESTADO DO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE IGARAPE-ACU

PODER EXECUTIVO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

BRASIL. Ministério da Saide. PORTARIA N° 2.914, Dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padréio de potabilidade.
2011.

AMADOR, E.S. Depésitos relacionados a unidade inferior do Grupo Barreiras no Estado do Espirito
Santo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 23, Salvador, 1982. Anais...Salvador,
1982, v. 4, p. 1451-1461, 1982.

ARALI, M. Dinoflagelados (Dynophiceae) miocénicos do Grupo Barreiras do nordeste do Estado do
Paré (Brasil). Revista Universidade de Guarulhos, 2, p. 98-106, 1997.

ARAI M.; UESUGUI, N.; ROSSETTI, D.F.; GOES, A.M. Consideragdes sobre a idade do Grupo
Barreiras no nordeste do Estado do Para. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 35,
Belém, 1988. Anais...Belém, 1988, v. 2, p. 738-752, 1988

COSTA, J. B. S., M. S. BORGES, R. L. BERMEGUY, J. M. G. FERNANDES & P. S. COSTA JR.,
1993. A evolugdo cenozdica da regido de Salindpolis, nordeste do estado do
Para. Geociéncias 12(2): 373-396.

FEITOSA, F. A. C. & MANOEL FILHO, J. Hidrogeologia — Conceitos e Aplicagdes. 2* ed, 391p.
CPRM: LABHID. Rio de Janeiro, 2000.

FERREIRA PENNA, D. S., 1876. Breve noticia sobre os sambaquis do Pard. Archivos do Museu
Nacional 1: 85-89.

FERREIRA, C. S. Notas estratigraficas sobre o Cenozoico marinho do estado do Para. In: Simpdsio de
Geologia da Amazonia, v. 1, p. 84-88, 1982.

FERREIRA, C. S.; VICALVI, M. A.; MACEDO, A. C. M. Os limites meridionais da Bacia de Pirabas,
estado do Pard. In: Anais do XXXIII Congresso Brasileiro de Geologia, v.1, p. 356-329, 1984.

G()ES, A. M.; ROSSETTI, D. F.; NOGUEIRA, A. C. R.; TOLEDO, P. M. Modelo deposicional
preliminar da Formag&o Pirabas no nordeste do Para. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi,
v. 2, p. 3-15, 1990.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Estatistica Municipal.
Disponivel em: <www.ibge.gov.br>. 2010.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Manual Técnico da
Vegetacao Brasileira. ed. 2, Rio de Janeiro, 271p., 2012.

KOPPEN. G. Atlas Climatolégico da Amazonia Brasileira. Superintendéncia de Desenvolvimento da
Amazonia — SUDAM. 1964.

MELO JUNIOR, H. R.; WICKEL, A.J.; & SA, T. D. A. Caracterizagdo hidrogeoldgica e mapeamento
da vulnerabilidade natural do aquifero livre na bacia hidrogréfica do igarapé Cumaru, Igarapé-Acu,
PA. In: XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterréneas, 16p. 2003.

MUSSA, D. Dicotiledoneo foéssil da Formag#do Barreiras, Estado do Sergipe, Brasil. Departamento
Nacional da Produgio Mineral, Divisdo de Geologia e Mineralogia, v. 181, p. 1-23, 1958.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. & RATTER, J. A. A study of the origin of central Brazilian forests by the
analysis of plant species distribution patterns. Edinburg Journal of Botany, Edinburgh: Royal
Botanic Garden Edinburgh, v. 52, n. 2, p. 141-194, 1995. K\;

Avenida Bardo do Rio Branco. n® 3913, Centro - CLEP. 68725-000 — lgarapé-Agu - Para Pagina 9 de 10



ESTADO DO PARA
PREFEITURA MUNICIPAL DE IGARAPE-ACU

PODER EXECUTIVO

ROSSETTI, D. F. & SANTOS JR., A. E. S. Facies architecture in a tectonically influenced stuarine

incised valley fill of Miocene age, northern Brazil. Journal of South American Earth Sciences, v.
17, p. 267-284, 2004.

ROSSETTI, D. F.: GOES, A. M.; TRUCKENBRODT, W. A Influéncia Marinha nos sedimentos
Barreiras. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeld, 1990.

SANTOS, C. S. Dinamicas da Paisagem do alto curso da Bacia Hidrografica do Igarapé-Agu, PA:
Subsidios ao planejamento ambiental. Dissertagdo de Mestrado, Programa de P6s-Graduagdo em
Geografia — UFPA. 130p. 2018.

SOUZA, E. L. Comentarios sobre "Avaliagio dos Impactos Antropogénicos no Ciclo da Agua na
Amazo6nia" com énfase nas aguas subterraneas. /n: Luis E. Aragén, Miguel Clusener-Godt. (Org.).

Problematica do uso local e global da 4gua na Amazonia. 1 ed. Brasilia: UNESCO-NAEA, v. 1, p.
107-114, 2003.

THORNTHWAITE, C. W. & MATHER, J. R. The water balance. Centerton, NJ: Drexel Institute of
Technology - Laboratory of Climatology. Climatology, v. 8, n.1, 104p., 1955.

WATRIN, O. S.; VENTURIERI, A.; SAMPAIO, M. N. Analise Multitemporal do Uso da Terra e suas
Interrelagdes com a Cobertura Vegetal em Comunidades Rurais do Nordeste Paraense. /n: Anais
do IX Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Santos, Brasil. p. 1573-1583, 1998.

Avenida Bardo do Rio Branco. n 3913. Centro - CLP. 68725-000 — learapé-Acu - Para Pagina 10 de 10
£ | & -




