POTENCIAL HIDROGEOLOGICO E A QUESTAO DA AGUA
NO ABASTECIMENTO PUBLICO, XINGUARA/PA

Paulo Pontes Arajo’; Manfredo Ximenes Ponte; ? Ariolino Neres Souza ®

RESUMO

Este trabaho descreve o quadro hidrogeoldgico da area urbana de Xinguara e bairros periféricos,
no sudeste do Estado do Parg, e contém recomendacOes para possivels dternativas visando
adender a demanda locd de é&gua potavel. Além de detahar a geologia da aea, foram
cadastrados 2 fontes naturais, 333 pogos manuais, 13 pocos tubulares rasos e 4 profundos e
efetuadas 10 andises fisco-quimicas das suas &gues. Trata-se de uma area sustentada por rochas
crigalinas, com baixa vocacdo hidrogeologica. Contudo, 0 manto de intemperismo, certas zonas
restritas das duvides e zonas fraturadas na rocha sA do embasamento, congtituemse em agiferos
promissores. As condicdes de saneamento bésico e as agua andisada apresenta més condicles sanitarias,
devido a0 fato de que grande parte da cidade de Xinguara ser desprovida de rede de esgoto publico,
predominando as indaagbes sanitarias individuais de sstemas dos tipos Umido e seco. As  informagdes
preliminares gpresentadas representam um bom ponto de partida para trabahos futuros.

Palavr as-Chave — Hideogeol ogia, Saneamento Bésico, Xinguara/PA.

ABSTRACT

This work gives a hydrogeologicd view of the urban area and peripheral didricts of Xinguara, in
the southeastern part of Pard-date. It dso contains some recommendations regarding aterrnatives to
atend the locd drinking water demand. Besides defining a detailed geologicd picture of the ares,
an inventory of 2 sorings 333 handdug wells, 13 undeep and 4 deep drilled wels was made
and 10 physica-chemicd andyss of their waters were performed. The area condsts of crystdine
rocks with low ground-water potential. The basic sanitation conditions and water analysed give rise bad
conditions of Xinguara, to be out of dl sewer sysem public, prevailing sanatary plant individudity of
systems dry and moist types. Nevertheless, the weathered covering layer, some redricted auvid
zones as well as fractered zones in the unwesathered parts of the basement rocks conditute
promissng aquifers. The presented preiminary information is a good dating point for future
Invegtigation.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa é parte integrante do acervo de relatérios elaborados no projeto intitulado
Projeto de Informacfes Hidrogeol dgicas do Estado do Para - PIH, desenvolvido por uma equipe de
gedlogos e técnicos de mineracéo e operacionals da Companhia de Pesguisa de Recursos Minerais - SBG
| SUREG-BE, com o apoio da Companhia de Saneamento do Para — COSANPA e Prefeitura Municipal
de Xinguara, durante os anos de 1992 e 1997. O trabaho objetivou caracterizar as condigbes do
potencid hidrogeoldgico e andisar a questéo da &gua para abastecimento publico da cidade de Xinguara,
mai s especificamente nos bairros periféricos. Margoara, Itamaraty, Tanaka, Selecta e partes da PA-150 e
PA-279. Para esse fim, executou-se um reconhecimento dos sistemas de saneamento, o inventério dos
pogos escavados e tubulares, utilizados pela populacdo para consumo humano, nos quas quantificou se,
na medida do possive, a profundidade, o nivel estéico, medida de pH, dém de coleta de &gua
subterrénea para andises fisico-quimicas. Além disso, foi executado 0 mapeamento da geologia detalhada

da area de estudo.
LOCALI ZAC}AO E VIASDE ACESSO

A &rea pesguisada esta localizada na sede do municipio de Xinguara, sudeste do Estado do Para,
Situada a 170 km ao sul da serra dos Cargjés, entre os paralelos 07002'00" e 07007'00" de latitude sul e
os meridianos 49055'00" e 50°00'00" de longitude oeste (Figura 1). O principa éfeito apartir de
Belém, por via terrestre, através da PA-150 ou pela BR-010 (Belém-Brasilia), assm como, via agrea,

utilizando- se avibes de pequeno porte (mono ou bimotores).

MATERIAL E METODO

A metodologia adotada em Xinguara envolveu trés etapas didtintas, a saber: (1) - levantamento
bibliogréfico e elaboracdo de mapas de compilacdo e de foto-interpretacéo; definicdo, em caréter
preliminar, das aividades a serem desenvolvidas no campo; (2) — reconhecimento dos sstemas de
saneamento, mapeamento geoldgico de detalhe da cidade de Xinguara, inventario hidrogeol 6gico bésico,
seguido de coleta Sstemética de &guas subterréneas para andise fisico-quimica quanto a potabilidade; (3)
— elaboracdo de relatério de pesguisa, tendo anexo o Mapa de Reconhecimento Hidrogeol égico, escala 1:
10.000, de acordo com as normas técnicas e convengdes cartogréficas estabel ecidas pela CPRM.
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GEOLOGIA

Geologicamente, a cidade de Xinguara acha-se inserida no contexto geolégico do Cinturdo de
Cisdhamento Itacailnas (PENA Filho, 1994 [1]). Assm, buscou-se definir os possivels controles
edtruturais, a partir dos dados obtidos em campo eno ecritério, os quais possbilitariam a possive

caracterizacdo do estilo tectdnico compressivo atuante nas rochas graniticas do Complexo Xingu.

Nesse sitio infracrustal aparece uma discreta foliacdo milonitica, obedecendo uma orientacéo gerd

WNW/ESE, com mergulhos acima de 600°. Feigdes protomiloniticas a miloniticas comparecem, também,

nos setores Tanaka, Margjoara e Itamaraty, geologicamente investigados.
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Fahas e fraturas de carater extensional sfo observadas em quase todos os afl oramentos estudados,
com diregdes variando, ora para nordeste (N60°E) ora para noroeste (N30°W) e mergulhos variando de
veticas a subverticas. Subordinadamente, verificamse falhas direcionadas paa E-W / N-S

acompanhando os mergulhos citados.

A tectonica ruptil presente é importante do ponto de vista hidrogeol dgico, principa mente quando ha
conexéo entre as fraturas ou fahas transversais, originadas a partir de esforcos de tragcéo durante a

COMpressao.

Nos setores Alto Araguaia e Margjoara ocorrem fraturas de diregdes EW, acompanhando, na
maioria das vezes, a foliacdo milonitica regiond, as quais julga- se estarem relacionadas a descontinuidades
longitudinais, decorrentes dos esforgos de tracdo que surgem quando cessa a compressao primaria.
Complementando esse quadro, tém-se diques de diabésio, provavel mente de idade mesozoica, e auvides

quaternarios, Gltimos, encontrados nos "flat" das drenagens
HIDROGEOLOGIA

Trata-se de uma area de rochas crigtdinas, com baixa vocagdo hidrogeoldgica. As zonas com
adguma potencialidade dependem exclusvamente do grau de fraturamento da rocha cristaling, da espessura
do manto intempérico e das duvides (ARAUJO et al., 1994 [2]) .

Dentro deste contexto, tanto a zona duvia como a do manto de intemperismo condtituem-se em

aguiferos granulares, ao passo que o cristalino esta condicionado as fendas ou fraturas abertas.

A zona auvionar é condtituida de areia, argila e cascalhos inconsolidados, distribuindo-se ao longo
das drenagens da regido, com “flat" dtuamse entre 30m e 70m. Sdo kestantes variavels, podendo,
locamente, ultrgpassar 10m de espessura. As suas caracteridticas litoldgicas possibilitam  boas
permesgbilidade e porosidade, porém suscetivels a contaminagao/poluicdo. O interesse hidrogeol 6gico
dessa zona se restringe as espessuras de maior profundidade e onde predominem facies mais arenosos. Na
area de ocorréncia dessa unidade foram cadastradas mais de uma centena de pocos escavados, cujas
profundidades variam de 4m a 12m, acangando um vaor médio de 8m. Esses pocos, dependendo da sua
posi 2o topogréfica, secam durante os periodos de maiores estiagens.

A segunda zona, definida pelo manto de intemperismo (rochas dteradas), tem seu gproveitamento

muito utilizado pela populacéo loca, principamente na auséncia das faixas duvionares. Nesse caso, &0
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abertos pogos tubulares de 4 polegadas (batizado pela comunidade como semi-artesanos), cujas

profundidades variam de 15m a 35m, com vaor médio de 25m.

A tercera e Ultima zona, de maior complexidade, corresponde aos ganisses e grantdides
migmatizados do Complexo Xingu, Stuada no perimetro urbano. As ocorréncias de agua subterranea
nesse ssema sf0 de pequena expressio e se redtringem, exclusvamente, as fdhas e fraturas ou
descontinuidades litolégicas. Assm, devido a pouca drenagem superficia, espera-se que boa parte das

fraturas e falhas se apresentem fechadas, prejudicando, sobremaneira, 0 armazenamento nesse aqiifero.
CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

A cidade de Xinguara, inserida no contexto do embasamento cristaino, tém a rede de drenagem
superficia representada apenas pelas bacias dos igarapés Margjoara e Mariazinha, as quais constituem:-se,
juntamente com as precipitagdes pluviométricas, nas Unicas fontes dimentadoras de &guas das duvibes e

do manto intempérico.

Devido adificuldade do abastecimento superficia, motivada pelos limitados cursos d' agua que
drenam a é&rea urbana, provavelmente poluidos, o consumo doméstico da comunidade mais carente é feito
aravés de pogos manuais, enquanto que as camadas mais economicamente privilegiadas e orgaos

municipas utilizam-se de pogos tubulares.

Com base no inventério parcial dos pocos tipo manua e fontes, assm como na andise dos pocos
tubulares, avdiourse, preiminarmente, o conhecimento hidrogeoldgico das zonas agliiferas mais
superficiais. Dessa maneira, foram cadastrados 333 pogos manuais, 2 fontes naturais, 13 pocgos tubulares
rasos e 4 pogos profundos. Sempre que possivel, avaiorse as medidas de nivel edtéico, pH e

profundidade desses pocos.

Os pocos do tipo manua abastecem, anivel de pequena demanda, quase toda a populagéo urbana.
Contudo, nos bairros Tanaka e ltamaraty, onde a topografia € mais positiva, 0s nives estaticos 8o mais
profundos (variando de 3 a 5m) e chegam aé mesmo secar durante o periodo de maior estiagem

(julho/outubro).

Os pogos tubulares rasos exploram zonas aquiiferas do manto de intemperismo. Aqueles com
profundidade de aé 20m, tém nivels estéticos oscilando entre 4m e 13m, enquanto os de maiores

profundidades (= 40m), oscilam entre 13m e 30m. Apresentam diémetro de perfuracéo da ordem de 6
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polegadas e sdo revestidos, geralmente, com tubo PV C de 4 polegadas. Esses pocos S0 equipados com
bombas injetoras.

Os pogos tubulares profundos exploram o sistema aquiifero que ultrapassa o manto de intemperismo
e aingem o meo fraturado, de forma que as caracteristicas de producéo refletem as possibilidades
hidraulicas desse meio. Sua profundidade varia de 44m a 70m e sdo revestidos com tubos galvanizados de
6 polegadas. N&o foi possivel obter as suas caracteristicas hidrodindmicas. Os pogos tubulares que
abastecem 0s postos de gasolina Comaxim e Castanheira, perfurados pela empresa Lapa Maringa, na
década de 80, sdo aimentados por compressores, onde a tubulacdo de injecéo de ar e descarga de agua
s80 de 1/2 e 2 polegadas, respectivamente.

Na Secretaria de Obras e na Auto Mecanica Cometa, 0s pogos sdo equipados com bombas
submersas (tipo Ledo e Mavia) acionadas por corrente elétrica. O poco da Auto Mecanica Cometa, com
profundidade de 44m, apresentou, segundo o seu proprietario Jodo Batista Muraro, uma vazéo de 2m3/h.

Foi perfurado em agosto de 1994, com tubulagéo em PVC, até a profundidade de 30m (8 polegadas) e o

restante em 6 polegadas em rocha s&.
QUALIDADE DASAGUAS SUBTERRANEAS

A localizacao dos pocos selecionados para o estudo é mostrada na figura 2.

Os resultados das andlises das &guas, redlizadas no periodo seco (outubro / 1993), nas cidade de
Xinguara, séo apresentados na Tabela 1.
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Figura 2 Locais de amostragem de agua subterranea, na cidade de Xinguara
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De um modo gerd, nas &guas subterraneas andisadas os vaores de pH se mantiveram relativamente
neutras, entre 6,0 e 7,8. Considerando-se a faixa de pH estabelecida pelos padroes de potabilidade
(Portaria 1469/2000, Ministério da Salde), constata- se que 60% dos vaores de pH das &guas estudadas
encontram-se dentro da faixa de 6,5 a 8,5, considerada adequada para consumo humano. O restante
apresentou-se relativamente &cidos, entre 6,0 e 6,4. Cabe ainda ressaltar que o uso das aguas &cidas pode
ocasonar problemas tais como: 0 aague aos metais, provocando corrosao Nos equipamentos (tubos de
revestimentos de ferro na agua (CETESB, 1987 [3]). Estudos redizados por Lima e Kobayashi (apud
Araljo, 2001, p. 75[4]) [...] outro fator que contribuiria para a acidez das aguas seria a presenca de CO,
e acidos humicos livres em solucéo, fendmeno tipico de zonas tropicais’. Segundo Sioli [5] (1960), [...]
“é&guas subterréneas andlisadas nas cidades de Vigia, Igarapé Acu e Maracand, no nordeste paraense,

evidenciaram a influéncia de esgotos e fossas mostraram pH variando de 5,7 a 6,4.
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Figura 3 Digtribuicéo dos vaores de pH nas &guas subterraneas, da cidade de Xinguara

Os critérios complementares como a cor e a turbidez, embora ndo sgam fundamentais a protegéo
da salde publica, sfo parametros que visam o controle da quaidade no que diz respeito a melhoria dos
aspectos estéticos e organolépticos, entre outros. A maioria dos pocos apresentaram valores de cor
dentro dos padrdes estabelecidos (Portaria 1469/2000, Ministério da Salide), com excegdo do pogo 07
que apresentou valor 30 PY/L, ou sga, 6 vezes superior ao limite maximo exigido para &gua potéavel. Neste
MesMOo Poco contata-Se que o valor de turbidez excede em 4,7 vezes o vaor padréo para &gua potave.
Estes valores de cor e turbidez no pogo 07 podem refletir o elevado teor de ferro total nessas &guas que é
de 05 mg/L, visto que a coloragdo da &gua se origina através da presenca de solidos totais,
decomposicdo da matéria organica, manganés e, principalmente, do ferro. De um modo gerd, nas demais
aguas analisadas os valores de turbidez se mantiveram em torno do valor de 1 UNT, variando de 0,7 a1,2

UNT.
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Quanto a origem do ferro, nas &guas andisadas, pode estar associada a dissolucéo de compostos
condtituintes do solo. Pode, também, ser originado de corrosdes, de agdo microbiana, dentre outras.
Neste trabaho, a origem do ferro ndo pode ser suficientemente justificada devido ao reduzido nimero de

amostras andisadas.

Com relagdo ao nitrogénio amoniaca (NHs+Nh,"), foram observados concentragdes eevadas em
20% das &guas andisadas (pogos 03 e 10), assm como valores eevados de pH. O aumento Smulténeo
do teor de nitrogénio amoniaca e pH pode estar associado com a maior proximidade do lengol fredtico
com as forte geradoras de nitrogénio amoniacal, como por exemplo, as fossas. De acordo com Mo
(apud Aradjo, 2001) [...] “a proximidade desses sstemas, 0 ambiente é predominantemente redutor e
com tendéncia a elevacdo do pH”. A ocorréncia naturd do nitrogénio amoniaca nas aguas subterraness €,

em gerd baixa

O tipo litologico predominante na cidade de Xinguara (rochas graniticas). N&o influi nos teores de
nitrogénio amoniacal. Portanto, trata-se de um eemento, cuja presenca nas aguas subterréness indica a
influéncia de fatores externos, tais como esgotos domesticos, fossas, lixos, fertilizantes agricolas ou dejetos
indugtriais (Custodio e Llamas, 1976 [6]). Outra hipGtese, e que a contaminacdo da &gua pode estar
relacionada a falhas na construcéo e protegdo sanitaria do poco.

Conforme os resultados obtidos (Tabela 1), observa- se que somente no poco 01, ocorreu o registro
sgnificativo do teor de nitrato. O valor obtido foi de 13 mg/L de NO;". Nos demais pogos os valores se
encontram abaixo do limite de potabilidade estabelecido pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Salide,
que € de 10 mg/L-N. No caso do pogo 07, o lencol fredico pode estar préximo do sistema de
saneamento in situ e/ou de tubulagbes de esgotos com vazamentos, elevando o teor de nitrato, assm
como também de outros compostos nitrogenados e microrganismos. As causas desse teor elevado de
nitrato no pogo 07 ndo puderam ser suficientemente justificados um vez que, para tanto, seria necessario

um maior nimero de andise.

Elevadas concentragdes de nitrato podem sugerir a possivel presenca de outros contaminantes, tais
COmMO microrganismos ou pesticidas, que poderiam causar problemas de salde no ser humano. Segundo
Frase et al. (ARAUJO, 2001, p. 68) , aingestdo de &guas com eevada concentracdo de nitrato causa as

seguintes enfermidades: metahemogl obimemia (cianose azul) e carcinogénese (cancer gastrico).
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Figura 4 Distribuicéo da concentracdo de nitrato nas &guas subterraness, da cidade de Xinguara

Tabela 1 — Pardmetros fisico-quimicos das éguas subterréneas, da cidade de Xinguara/PA

Poco amostrado 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Cor (mg de PYL) <50| <05]| <05 <05 <05 <05 *30 <5 <50| <50
Turbidez (UNT) 0,7 12 09 0,8 08 10 47 12 10 12
pH 6,6 6,0 78 6,8 6,0 6,4 6,5 6,2 6,6 74
Nitrogénio <005 | <005 0,05 <005| <005 <0,05 <005| <005 <005| 005
Amoniacal mg/IN

Nitratos mg/| N *13,0 0,14 12 0,10 7,0 0,14 01 7,0 002| 002
Ferro Total <02| <02]| <02 <02 <02 <02 *0,5 <02 <02| <02
mg/l Fe

* Fora dos padrfes de potabilidade estabel ecidos pela Portaria 1469/2000 do Ministério da Salde

Fonte: Laboratorio de Andise Fisico-quimicada COSANPA

SISTEMAS DE SANEAMENTO

Neste trabal ho foram identificados dois tipos de sistemas para a disposi¢éo dos esgotos publicos ou

individuais, na locdidade de Xinguara, sudeste do estado do Pard O primeiro caracteriza-se pelo

esgotamento de aguas residuais por tubulacdo da rede publica aé disposi¢do sanitéria segura; 0 segundo é

representado por sistemas de tratamento in situ cuja construcéo fica a critério de cada proprietario.

Edima-se que na cidade de Xinguara, 90% das resdéncias e casas comerciais possuem instaagdes

sanit&iasindividuais. A grande vantagem deste Sistema € que apresenta um custo muito mais baixo do que

0 Sstema de tratamento convenciona. Na Amazonia, € comum o uso deste tipo de sistema, como € o caso

da periferia das grandes cidades e loca idades de menor porte como as sedes municipais.

Na &ea de estudo foram identificados agumas ingtdagbes sanitérias que dispdem os efluentes

domésticos no local de sua producdo, sendo classificadas basicamente em doais tipos. os sistemas do tipo

Umido e os sistemas do tipo seco.
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Em certos locais, os efluentes domeésticos so despejados diretamente na rede pluvid sem nenhum
tratamento prévio. A maior parte desses casos tem ocorréncia nas &reas auvionares. Durante o0 periodo
mais chuvoso, quando entdo ocorre a eevacdo do nivel estético, € comum as fossas secas locdizadas
nestas areas baixas sofrerem dagamentos. Neste caso, as fossas Nndo B0 mais secas e Sm negras, pois

entram em contato com o lengol freético.
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Trata-se de uma &ea sustentada por rochas crigtalinas, onde o meio aqgliifero gpresenta-se com
poucas possibilidades hidricas. Contudo, a zona dterada (manto de intemperismo) revela uma boa

produtividade, conforme verificou-se nos dados col etados no inventario dos pocos.

A comunidade locd explora o Sstema aquiifero auvionar e 0 manto de intemperismo. O primeiro
esta confinado aos vales das drenagens e o Ultimo as regides de topografia acentuada. Nos bairros
Tanaka, Margoara e Sdlecta, a Stuacdo atual € de grande incidéncia de pogos secos na época de
estiagem. Essa Situacéo, no futuro, pode tornar-se mais acentuada, no caso de um aumento populaciond
que exigird uma demanda muito maior de &gua. Na impossibilidade de perfuracdo de pocos tubulares
nessas aress, € aconsalhavel a abertura de pogos do tipo amazonas de grande diametro, afim de dirimir a

Stuacao.

A zona duvionar, gpesar de muito redtrita, faz-se presente no bairros Itamaraty, onde o corrego
Margjoara (Caracol) que contorna a parte norte do referido bairro, pode ser considerado como uma érea
de grande possibilidade hidrogeoldgica. Ao longo dessa drenagem é viavel a projecdo de um sistema de
bateria de pocos, aqual proporcionaria o abastecimento parcial da sede do municipio.

Como a cidade de Xinguara encontra-se assentada em rochas crigainas, gpenas com uma
cobertura de solo residua, torna-se imprescindivdl uma pesquisa geofisca O método SEV ou
eerorresgtividade (arranjo dipolo-dipolo), so os que melhor se enquadram para a &ea de

cadastramento dos pogos escavados nos bairros Itamaraty, Selecta, Margjoara e Alto Araguaia.

Afim de avdiar as condigbes hidrodinamicas dos pogos tubulares, recomenda-se que sgam

submetidos a testes de vazéo de curta duraco.

Ao longo da PA-279 dgumas Indidtrias (Laticinios Michelles, Casa de Farinha, etc.), estéo

depositando os seus dgetos na drenagem que da acesso ao banho da Matinha, poluindo e prgjudicando o
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ecossistemna urbano. Assm sendo, tornam-se necessarias medidas cabivels por parte da administracéo

municipal, no sentido de coibir tal procedimento.

Em face do crescimento populaciona de Xinguara e a demanda dos pogos escavados ndo atender
as necessidades dos usu&rios, ha a necessidade de buscar-se outras dternativas, que venham dirimir
probleméatica. Sendo assim, para atender a demanda local deve-se explorar os aquiferos sotopostos,
utilizando a perfuracdo de pogos tubulares rasos, levando em conta a litologia, o relevo e o grau de
aproveitamento do solo. Caso hgjam zonas fraturadas no embasamento, poder-se-a dar continuidade na
perfuracdo até a rocha 4, que conforme o nivel de conhecimento atual, ndo deve ultrapassar 60m, onde
existe a expectaiva de vazOes da ordem de 2 a 7nv/h, principdmente nas zonas de maiores
favorabilidades. Embora esse meio aqliifero sgja considerada de baixa vocacdo hidrica, com pogos de

produtividade nula, espera-se que, em casos excepcionais, as vazoes atinjam valores superiores a 10 n/h.,

Os proprieté&rios de pocos tubulares rasos devem ser conscientizados no sentido de fazerem

protecdo sanitéria adequada, afim de evitar contaminacéo do sistema aqiifero livre.

De um modo gerd, as condigdes de saneamento basico e as &guas subterréneas andisadas
apresentam indicadores de més condigles sanitarias, visto que grande parte da cidade de Xinguara €
desprovida de rede de esgoto, predominando o saneamento in situ onde cada morador é responsavel pela
construcéo de seu sistema (fossas), e que em 10% das amostras andlisadas foi detectada a presenca de
nitrato em teores que aingem 13 mg/L-N, superior aos padrdes de potabilidade para essa substancia. O
aumento simultaneo do teor de nitrogénio amoniaca e pH pode estar associado com amaior proximidade

do lencol fredtico com as fonte geradoras de nitrogénio amoniacal, como por exemplo, as fossas.

Asinformacles aqui expostas tém cardter preliminar, gpresentando uma idéia muito discreta sobre o
estado do sstema de saneamento e da exploracdo e qudidade dos recursos hidricos subterréneos na

locdlidade de Xinguara, servindo como ponto de partida para traba hos futuros.
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