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Resumo

O estado do Pard, até o ano de 2007 possuia uma quantidade de poc¢os cadastrados no banco
da dados do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) na fixa de 5.000 &
7.500, um namero alto e sendo maior quando analisado que boa parte dos pocos perfurados na
regido ndo sdo legalizados, acarretando riscos ao meio ambiente e ao ser humano, ja que, por
ndo serem credenciados, seus estudos hidrogeoldgicos ndo sao realizados de forma correta, ou
sdo inexistentes, assim como o controle da qualidade do recurso hidrico utilizado, desta forma
torna-se notoria a necessidade de fiscalizacdo dos pocos cadastrados, cadastramentos dos
pogos que ainda ndo estdo nos bancos de dados e principalmente averiguacdo dos estudos
hidrogeoldgicos dos pocos ja legalizados, sendo ainda mais importante para pocos de médio a
grande porte, como € o caso da Universidade Federal do Para (UFPA), que possui pogos com
até 250 metros de profundidade, sendo o poco em questdo objeto de estudo do presente
trabalho, onde, constatou-se a integridade dos dados fornecidos pelo SIAGAS, ndo foram
encontradas desconformidades.
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Hydrogeological study of surroundings of the artesian wells in
Joseé da Silveira Netto University City, Belem-PA.

Abstract

The state of Para until 2007 had a number of registered wells in Information System of
Groundwater (SIAGAS) database fixed from 5,000 to 7,500, a huge number and being hugger
when analyzed that a number of wells drilled in the region were not legalized, entailing risks
to the environment and to the human being, because they were not accredited, their
hydrogeological studies are not performed correctly, or they are nonexistent, as the control of
the quality of the water resource used, this way, the need to inspect registered wells, to
register wells that are not yet in the databases, and mainly verify the hydrogeological studies
of already legalized wells, is even more important for medium to large wells, as is the case of
the Federal University of Pard (UFPA), which has wells with 250 meters deep, being it in
question the object of study of this work, where it was found data integrity provided by
SIAGAS, there were no nonconformities
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Theme Area: Water Resources.

1 Introducéo

Segundo a Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas, a Hidrogeologia (ABAS,
2017) pode ser conceituado como um ramo do Hidrologia destinado aos estudos das aguas
subterraneas, com foco na relacdo com o ambiente geoldgico, utilizando-se de ferramentas
quimicas e fisicas para explicar a origem, distribuicdo e interacbes da agua com o0 meio
subterraneo.

A gquantidade de agua encontrada na terra € sempre constante, no entanto, ela passa por
processos de mudanca de estado fisico de acordo com o local em que se encontra,
denominado de ciclo hidrolégico, sendo que, a maior parte da agua encontra-se confinada e o
restante nem mesmo atingiu a superficie. Tais processos consistem em: evaporacao,
precipitacdo e infiltracdo, sendo a Gltima de papel fundamental para estudos hidrogeolégicos,
uma vez que tal processo € diretamente influenciado pelo tipo de solo local, litologia (ABAS,
2017).

A deficiéncia do abastecimento publico de agua atrelada a facilidade de obtencdo de
recurso hidrico subterraneo resulta no aumento significativo do nimero de pocos perfurados
para toda a regido Amazonica, com a regido Metropolitana de Belém ndo é diferente, a regido
utiliza agua subterranea proveniente do sistema de aquifero Barreiras em conjunto com a
formacdo Pirabas. Em todo estado do Par4, a utilizacdo de 4gua subterranea chega a alcancar a
faixa de 76% dos municipios abastecidos por mananciais subterraneos. (Atlas Brasil -
Ageéncia Nacional de Aguas, 2010)

2 Materiais e Métodos

A éarea de estudo estd localizada na Cidade Universitaria José Silveira Neto da
Universidade Federal do Para no bairro do Guama, na cidade de Belém.

O poco utilizado como referéncia para obtencdo do relatério litoldgico disponivel no
Sistema de Informagces de Aguas Subterraneas (SIAGAS), de N° 1500007603, localizado na
area apresentada na Figura 01.

Figura 01 - Localizacdo do poco utilizado.
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Fonte: Google Earth, 2017.

Primeiramente foi realizada uma revisdo bibliografica acerca do tema trabalhado,
levando em consideracdo as peculiaridades da area onde esta localizado o poco estudado, no
segundo momento foi realizado o ensaio de infiltracdo com aneis concéntricos, afim de se
obter um valor referente a Velocidade de Infiltracdo Basica (VIB) para a realizacdo da
caracterizacéo do solo, Figura 02.
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Figura 02- Ensalo de Infiltragdo com anéis concéntricos.
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Fonte: Autores, 2017.

Para a comparagdo dos dados geoldgicos do poco fornecidos pelo SIAGAS com a
obtencdo de dados em laboratério foi realizada a retirada do solo presente a redor do poco
com auxilio de um “trado” Figura 03.

Figura 03;)Extra(;éo do solo.

Fonte: Autores, 2017.

Ap0s a retirada do solo, o material foi levado para laboratério para peneiramento e
segregacdo por didmetro. Todo solo coletado pertencente ao grupo silte +argila e ao grupo
areia fina (Tabela 1), foram submetidos ao ensaio de permeabilidade a carga variavel (Figura
04).

Tabela 01 - Limites das frag0es do solo pelo tamanho dos gréos segundo ABNT

FRACAO LIMITE
MATACAO De 25cmalm
PEDRA De7,6 cma25cm
PEDREGULHO De 4,8 mma7,6 cm
AREIA GROSSA De 2,0 mm a 4,8 mm
AREIA MEDIA De 0,42 mma 2,0 mm
AREIA FINA De 0,05 mm a 0,42 mm
SILTE De 0,005 mm a 0,05 mm
ARGILA Inferior a 0,005 mm

Fonte: Adaptado de PINTO, 2000.
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Por fim, foi realizada a comparacéo entre os dados obtidos pelos ensaios com dados de
laboratdrio foram comparados aos dados de referenciais tedricos e com os dados litologicos
fornecidos pelo SIAGAS.

3 Resultados e Discussoes
Os ensaios de infiltracdo obtiveram como resultado do primeiro ensaio apresentado na
Tabela 02.
Tabela 02 — 1° Ensaio Resultados Infiltracdo e Infiltracdo Acumulada

Tempo Profundidade Infiltracdo Inf.

(min) (cm) (cm) Acumulado
0 11,8 -
1 9,35 2,45 2,45
2 7,9 1,45 3,90
3 7 0,9 4,80
4 6,8 0,2 5,00
5 6,1 0,7 5,70
6 55 0,6 6,30
7 4,8 0,7 7,00
8 4,3 0,5 7,50
9 4 0,3 7,80
10 3,9 0,1 7,90
20 3,7 0,2 8,10
30 3,6 0,1 8,20
40 3,5 0,1 8,30
50 3,5 0,0 8,30
60 3,3 0,2 8,50

Fonte: Autores, 2017.

A altura inicial do experimento foi de 11,8 cm e ap6s 9 minutos o solo apresentou-se
saturado, sendo assim mais dificil a infiltracdo da 4gua no solo. Do intervalo de tempo de 10 a
60 minutos, respectivamente, houve apenas a infiltracdo de 0,6cm de coluna d’agua,
ressaltando o ponto de estabilizagdo da curva de infiltracdo. Os resultados do segundo ensaio
de infiltracdo séo apresentados na Tabela 03.

Tabela 03 — 2° Ensaio Resultados Infiltracdo e Infiltracdo Acumulada

Tempo  Profundidade Infiltracio Inf.
(min) (cm) (cm) Acumulado
0 11 -
1 9,1 1,90 1,90
2 8,9 0,20 2,10
3 7,5 1,40 3,50
4 6,9 0,60 4,10
5 6 0,90 5,00
6 57 0,30 5,30
7 4,3 1,40 6,70
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8 4,1 0,20 6,90
9 3,9 0,20 7,10
10 3,9 0,00 7,10
20 3,5 0,40 7,50
30 3,3 0,20 7,70
40 3 0,30 8,00
50 3 0,00 8,00
60 2,9 0,10 8,10

Fonte: Autores, 2017.

O segundo ensaio se assemelhou ao primeiro, devido sua realizacdo em regides
proximas. Inicialmente, o ensaio contou com uma coluna d’agua de 11cm tendo uma répida
infiltracdo até o minuto 9 do ensaio, apresentando 7,1 cm de coluna d’agua infiltrada no solo.
A partir do minuto 10 a &gua apresentou dificuldade de infiltracdo em decorréncia da possivel
saturacdo do solo, tal comportamento foi mantido no decorrer dos outros 50 minutos de
ensaio.

Segundo os dados obtidos, o primeiro e segundo ensaio de VIB possui um valor de 85
mm/h e 81 mm/h, respectivamente, correspondendo a um solo de VIB muito alto, segundo a
tabela 04, isso pode se dardo fato de que os solos com cobertura vegetal tendem a ter maior
velocidade de infiltracdo, devido a fatores como presenca de canais formados por raizes,
presenca de matéria organica e atividade microbioldgica.

Tabela 04 - Classificacdo de VIB

Solo de VIB baixa VIB <5 mm/h
Solo de VIB média 5<VIB<15mm/h
Solo de VIB alta 15 < VIB < 30 mm/h

Solo de VIB muito alta VIB > 30 mm/h

Fonte: Carvalho e Silva (2006)

Para o célculo do coeficiente de permeabilidade foi utilizado o permedmetro de carga
variavel, no qual foram realizados 5 ensaios com cada tipo de materiail (Argila+Silte e Areia
Fina). O permedmetro possui 75 mm de diametro, portanto a area da base foi considerada
constante e de valor de 44,16 cm?2 Dessa forma, os resultados obtidos no ensaio de
permeabilidade para os tipos de solos encontrados estdo representados na Tabela 05.

Tabela 05- Resultados dos ensaios de permeabilidade nos solos silte+argila e areia fina.
Material: Argila e Silte

Volume
Ensaio | Tempo (s) (ml) H (cm) I=(H/L) K (cm/s)
1 9000 25 145 9,67 6,50*10°
2 10800 28 145 9,67 6,07*10°
3 16200 32 145 9,67 4,62*10°
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4 21600 37 145 9,67 4,01*10°
5 25200 40 145 9,67 3,71*10°
Coeficiente médio 4,62*10°

Material: Areia Fina

Volume

Ensaio | Tempo (s) (ml) H (cm) I=(H/L) K(cml/s)
1 1080 50 145 9,67 1,08*10*
2 1800 82 145 9,67 1,07*10*
3 3600 155 145 9,67 1,01*10*
4 900 43 145 9,67 1,12*10*
5 600 31 145 9,67 1,21*10*
Coeficiente médio 1,08*10*

Fonte: Autores, 2017.

Os coeficientes médios encontrados a partir do ensaio de permeabilidade para silte+
argila e areia fina, K= 4,63x10° e K=1,08 x 10, respectivamente, estdo de acordo com os
valores esperados e encontrados nas literaturas da area, que para silte e argila vai de 107% a
1077 e para areia fina vai de 1072 a 1075,

Ao comparar o0s resultados obtidos com as tabelas 4 e 5 e com os valores referenciados
no livro “Hidrogeologia Conceitos e Aplicacdes” e no livro “Curso Bésico de Mecanica dos
Solos” onde ambos referenciam as faixas par areia fina, silte e argila similares a tabela 06,
nota-se que os valores obtidos estdo igualmente de acordo com esses outros referenciais.

Tabela 06- Valores de coeficiente de permeabilidade tipicos.

PERMEBILIDADE TIPO DE SOLO | K(cm/s)
ALTA PEDREGULHOS >10°3
SOLOS PERMEAVEIS ALTA AREIAS 10° A 10°
BAIXA SILTE E ARGILAS |10° A 107
) MUITO BAIXA ARGILA 107 A 10°
SOLOS IMPERMEAVEIS BAIXISSIMA ARGILA <109

Fonte: Adaptado de DRB Assessoria e Consultoria Educacional, 2017.

Como foi observado, a permeabilidade encontrada do solo silte+argila € inferior ao da
areia fina, um resultado j& esperado, levando em consideracdo que a argila é uma forma
granular com dimensdes muito reduzidas, diminuindo assim seus vazios, e dificultando a
percolacdo do liquido.

A média dos resultados obtidos nos ensaios de infiltragdo foi de 83 mm/h,
transformando as unidades para cm/s, tem-se um valor aproximado de 2,3x10°3. Levando em
consideracdo que o ensaio de infiltragdo abrange somente a camada superficial do solo e o de
permeabilidade abrange a camada superficial e a mais interna, foi realizada a comparacéo dos

valores dos ensaios de permeabilidade e infiltracdo. O valor do coeficiente de permeabilidade
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encontrado foi de K= 1,08 x10*, comprovando que os valores obtidos sdo aproximados e
assim tendendo ao mesmo tipo de solo.

Comparando com os dados litoldgicos disponibilizado pelo SIAGAS, sobre o pogo em
estudo, temos que a camada mais superficial estd em concordancia com os dados
disponibilizados (Figura 04), podendo assim, diminuir a probabilidade de problemas futuros.

Figura 04- Dados Litol6gicos do poco N° 1500007603

Dados Litologicos:
De (m): Ate (m): Litologia Descricao Litologica
Areia fina silto argilosa brance avermelhado sob camada

0 2 Areia fina s H
de solo orgénico superficial
5 6 Argila areno-siltosa Argila areno-siltosa cinza com nédulos esbranquicados e
avermelhados
6 16 Argila areno-siltosa f:ft;raglla areno-siltosa cinza orgénica com lentes de areia
16 33 Argila Siltosa Argila Siltosa cinza escura, organica, mole
33 41 Areia fina Areia fina a média cinza, em parte argilosa
41 57 Argila Argila cinza a cinza clara, com lentes de areia intercaladas
57 86 Areia fina Arela fina a grossa cinza clara, quartzosa, com paguena
intercalagdo argilosa de 67 a 69 metros
86 127 Areia fina Areia fina com matriz argilosa cinza, carbonatica, com
fragmentos de calcarenito e restos fosseis disseminados
Areia fina a grossa cinza, carbondtica, com fragmentos de
127 143 Areia fina calcarenito e restos fésseis, suave matriz argilosa,
intervalo mais argiloso de 138 a 143 m
143 152 Areia fina Areia muito fina cinza clara
152 154 Areia argilosa Areia fina argilosa cinza clara
154 167 Areia fina Areia fina a grossa cinza clara, quartzosa, com seixos
disseminados, presenca de raros restos fésseis
167 170 Areia argilosa Areia fina argilosa cinza
170 193 Areia fina Areia fina a muito fina cinza clara
193 195 Areia argilosa Areia fina argilosa cinza clara
195 241 Areia média Arela média a grossa cinza clara, com seixes milimétricos
disseminados
241 250.6 Areia argilosa Areia argilosa média a grossa cinza

Fonte: Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas.

4 Concluséo

De acordo com os dados apresentados com o experimento dos anéis concéntricos, foi
possivel observar que o elevado valor da VIB pode ser explicado pelo fato da camada
superficial ndo ter sido removida por grandes periodos de tempo, podendo influenciar na
macroporosidade do solo pela acdo de raizes e microfauna presentes no solo, que favorecem a
infiltracdo de 4gua no mesmo.

Os coeficientes encontrados nos ensaios de K= 4,63x10° para um solo mistura (silte+
argila) e de K=1,08x10* para areia fina (tipos de solos identificados na perfuracdo), sdo
adequados as faixas referenciadas pelas literaturas estudadas, ratificando a legitimidade do
estudo realizado.

A importancia do estudo realizado € evidenciada quando relacionado a vulnerabilidade
de contaminacéo do solo e dos aquiferos. Segundo Jorge (1999), a vulnerabilidade do solo a
contaminagdo por gasolina esta diretamente relacionada com as caracteristicas do solo, entre
elas a permeabilidade do solo. O autor usa como exemplo a argila, material que possui baixo
valor de coeficiente de permeabilidade, e assim possui menor vulnerabilidade a contaminagé&o.

E importante que o estudo realizado seja aprimorado, considerando mais faixas de
solo, com perfuracdes em pontos diferentes dentro da area de estudo para que seja relatado de
maneira detalhada as caracteristicas geoldgicas de toda area.
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