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ESTUDO GEOFIiSICO REGIONAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA ILHA DE MARAJO - PARA

Abel Carrasqui11a1, Luiz Rijo2 & Milton J. Porsani®

Entre 1971 e 1981, o Instituto de Desenvolvimento Econémico e Social do Estado
do Pard e o antigo Nicleo de Ciéncias Geoffsicas e Geol6gicas da Universidade
Federal do Par4 (agora Centro de Geociéncias), realizaram mais de 800 sondagens
elétricas verticais (SEVs), na regido leste da Ilha de MarajS, com propdésitos hi-
drogeolégicos.
Com o objetivo de apresentar uma distribuicdo regional dos principais horizontes
aquiiferos da 4rea, estas SEVs foram estudadas detalhadamente e classificadas em
trés tipos caracteristicos. Em seguida, foram reinterpretadas, usando técnicas de
interpretagdo mais modernas. Com base nos resultados desta interpretagdo, vérios
mapas foram confeccionados baseados na teoria convencional dos meios estratifi-
cados. Estes mapas, conjuntamente com os resultados dos estudos geoffsicos e hi-
drogeolégicos anteriores, mostram que os horizontes aqiifferos estdo distribuidos
em trés zonas principais:
- Uma altamente resistiva, localizada ao sul e sudeste da regidio dos campos.
Nesta zona ocorrem os horizontes aqiifferos profundos (localizado abaixo dos
50 m de profundidade), e os rasos e de média profundidade (menos de 50 m).

- A segunda, altamente condutiva, localizada no centro e ao norte da regiao estu-
dada; apresenta como opgbes mais promissoras os paleocanais € estruturas si-
milares (distribuidos aleatoriamente na 4rea), juntamente com o horizonte aqii-
fero profundo.

- Na dltima, com resistividade intermedidria, localizada ao noroeste da regido dos
campos, a prospeccio de dgua deve ser dirigida para o horizonte aqiiffero pro-
fundo.

REGIONAL GEOPHYSICS SURVEY FOR GROUNDWATER IN THE
MARAJA ISLAND, PARA — Between 1971 and 1981, the Instituto de
Desenvolvimento Econémico e Social do Estado do Pard and the Nicleo de
Ciéncias Geofisicas e GeolGgicas of the Universidade Federal do Par4, performed
more than 800 vertical electrical soundings (VES) in the eastern part of the Maraja
Island for hydrogeological purposes.

.In order to present a regional distribution of the principal hydrogeological
horizons of the area, these VES were studied in detail, classified in three
characteristic types and reinterpreted, using more modern technical resources. As
a result of this interpretation, several types of maps were constructed, based on
the conventional theory of stratified earth. These maps, in conjunction with the
results derived from former geophysical and hydrogeological studies, show that
the hydrogeological horizons are distributed in three principal zones:

- One highly resistive zone was located in the south and southeast of the region
studied. This zone consisted of two horizons: a) a deep horizon (located below
50 m), b) and intermediate depth and a shallow horizon (above 50 m).
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188 Estudo geoffsico das dguas subterrdneas no Marajo

- A second, highly conductive zone was located in the center and the north of the
survey area. This zone contained buried-stream channels and similar structures
(distributed randomly at shallow small depth) and also a deep horizon aquifer,
which are the more promising groundwater objectives, in this part of the Island.

- The last zone, only moderately resistive, is located in the north-west of the sur-
vey region. Here, groundwater prospecting must be oriented to deep horizon

aquifers.

1. INTRODUGCAO

A Tlha de Maraj6é com 49.606 km?, est4 localiza-
da no estudrio do Rio Amazonas (Fig. 1). Ela faz parte
da porgdo emersa da bacia sedimentar do baixo Ama-
zonas.
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Figura 1. Localizagdo da 4rea de estudo.
Figure 1. Localization of studied area.

Esta bacia € constituida de um pacote sedimentar
com mais de 5000 m de espessura sobre o embasa-
mento cristalino granitico-gndissico (Schaller et al.,
1971). Apenas os primeiros 100 metros de sedimentos
quaterndrios € de interesse deste trabalho, as camadas
superiores da Formagido Maraj6é e do Grupo Para (Fig.
2).

Na Ilha de Marajé, distinguem-se geografica-

mente duas 4reas naturais:

- A parte leste, chamada de regifo dos campos, cons-
tituida por uma grande planicie com vegetacio de
savana, onde se concentra a maioria da populagio,
com intensa atividade agropecuéria, artesanal e pes-
queira.

- A parte oeste, constitufda de floresta, também cha-
mada regifo de mata e dos furos (riachos), com bai-
xa densidade populacional, apresenta como atividade
principal, a extracéo madeireira.
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Figura 2. Parte da coluna estratigrdfica da bacia sedimentar
da Foz do Rio Amazonas (modificado de Schaller
etal., 1971).

Figure 2. Part of the stratigraphic column of the Amazon
River Estuary (modified from Schaller et al.,
1971).

O regime hidrico da Ilha oscila entre marcada-
mente chuvoso no perfodo de janeiro a junho, e exces-
sivamente seco entre agosto e dezembro. No perfodo
chuvoso, grande parte da Ilha fica alagada, interrom-
pendo completamente toda comunicagéo terrestre atra-
vés das estradas. No periodo seco, a falta de chuvas,
aliada a presenga de &4guas subterridneas salgadas,
compromete o abastecimento de dgua para a populacio
e rebanhos, constituindo-se num.problema social muito
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sério (OEA, 1974). A 4gua utilizada para consumo
doméstico € geralmente captada de pogos de pouca
profundidade, onde os aqiifferos estio quase sempre
contaminados do ponto de vista bactereolégico, apre-
sentando um pH &cido, ferro total muito alto, baixo
teor de fluoretos, excesso de manganés e de cloreto.
Isto torna essas Aguas inadequadas para o consumo
humano, por estarem fora das normas da Organizagio
Mundial de Saide (Piuci & Fenzl, 1978).

Os estudos geofisicos e hidrogeolSgicos objeti-
vando o levantamento dos recursos de 4gua subterra-
nea na porgao leste da Ilha de Marajé foram realizados
por duas entidades: o IDESP e o NCGG da UFPA.

O IDESP (1971/1974) orientou os seus trabalhos
de geologia, hidrogeologia e geofisica, para localizar
aquifferos regionais associados a feicoes geolSgicas de
grandes extensées com a finalidade de ter um invent4-
rio dos recursos de 4gua disponiveis em toda a parte
leste da Ilha. O trabalho geofisico consistiu de uma
campanha de prospecgéo elétrica, numa 4rea de 16.325
km?. As dificuldades experimentais durante o desen-
volvimento dos trabalhos foram enormes: chuvas,
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Figura 3. Localizacdo das SEVs, paleocanais e paleopraias.
Figure 3. Localization of the VES and of the shallow
' buried-stream channels.

inundagées, dificuldades de transporte, dreas de dificil

localizagdo e acesso, etc.; resultando em 695 SEVs,

além de dois perfis de resistividade e oito perfuragoes

com 100 m, em média, de profundidade (Fig. 3). O

método utilizado foi o quadripolo Schlumberger, com

uma linha de envio de corrente de, no méaximo, 1000

m, para atingir profundidades de até 200 m, onde se

encontram as unidades geolégicas de interesse hidro-

geolégico na drea. Com base nesses dados, foram pre-
parados mapas de curvas de isorresistividade aparente

e perfis elétricos usando-se seis separagGes - guias de

eletrodos (2, 40, 100, 200, 300 e 400 m). Na época, a

falta de recursos computacionais para o tratamento e

interpretagdo quantitativa dificultou extrair informa-

¢bes geoelétricas importantes contidas nos dados

(IDESP, 1974; Geomineragao, 1973; Tancredi, 1972).

Em 1974, comegaram os trabalhos do NCGG,
com o objetivo de avaliar quantitativa e qualitativa-
mente os recursos hidricos da parte leste da Ilha de
Maraj6, bem como sua utilizagdo econémica racional
em escala de detalhe, através de estudos geofisicos,
hidrolégicos, hidrogeolégicos e sedimentalégicos. Fo-
ram definidas cinco 4reas-pilotos: Municipios de Sou-
re, Salvaterra, Ponte de Pedras, regido do baixo e mé-
dio Paracauari, e circunvizinhangas do Lago Arari.
Realizaram-se cerca de 248 SEVs com o quadripolo
Schlumberger, 29 km de caminhamento elétrico, 11 km
de caminhamento eletromagnético (Fig. 3). Além dis-
so, foram aplicados os métodos potencial espontaneo e
sfsmica de refragdo em cardter experimental, e realiza-
do um trabalho de modelamento eletromagnético em
escala reduzida (Kobayashi, 1979; Bezerra, 1979; Ca-
valcante, 1979; Porsani, 1981; Guimaraes, 1983; Ko-
bayashi & Rijo, 1980; Verma & Bischoff, 1989).

Como resultado dos trabalhos geofisicos e hidro-
geolbgicos realizadas por esses duas institui¢Ges, as
melhores op¢des hidrogeolégicas na parte da Ilha séo:

- Os arenitos profundos da Formagao Marajé.

- As intercalagGes irregulares de camadas de areia
grossa e lentes de areia (rasos e de média profundi-
dade), do Grupo Para.

- As estruturas arenosas rasas conhecidas como paleo-
canais e paleopraias.

, Esses possiveis mananciais de dgua subterrinea
foram definidos com base na andlise qualitativa e se-
mi-quantitativa da maioria das 800 SEVs obtidas na
regido. Na época, por falta de recursos computacio-
nais, apenas um pequeno nimero desse acervo de da-
dos foi interpretado, de fato quantitativamente.

Um dos objetivos do presente trabalho foi cata-
logar, processar e interpretar quantitativamente todas
essas informacgoes através de técnicas de interpretacido
mais modernas (Rijo et al., 1977). Como resultado
desse trabalho foi possivel definir claramente e mapear
os horizontes aqifferos mais promissores em toda a re-
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gido estudada. Considerando os aspectos geolSgicos e
o estado atual do desenvolvimento social e econémico
da regidao, nos detemos nos horizontes rasos de até 100
m de profundidade.

2. METODOLOGIA PARA A INTERPRETAGAO QUAN-
TITATIVA DOS DADOS ELETRORRESISTIVOS

pa(0.m)

As SEVs foram analisadas detalhadamente, com
a finalidade de detectar possiveis erros cometidos no
campo, analisando ao mesmo tempo a qualidade dos
dados, que em geral foi de um nivel aceitdvel (Fig. 4).
Posteriormente, todas elas foram interpretadas quanti-
tativamente utilizando-se para isto um modelo de ca- 8 :
madas horizontais, isotrépicas e homogéneas, através 10 10 10
de um programa desenvolvido por Rijo et al. (1977) e
adaptado por Porsani (1981) e Carrasquilla (1984) pa-

ra o sistema HP - 9845. !
Esta interpretacdo consiste em calcular um mo- [

delo te6rico direto, interagindo através do forneci-
mento dos parimetros do modelo (espessura e resisti-
vidades das camadas) e testando visualmente na tela w0 [
do monitor do computador, até se obter um ajuste com
a curva de campo (Fig. 5).

Uma das dificuldades da interpretacéo de SEVs €
a ambigiidade devido ao principio de equivaléncia
(Bhattacharya & Patra, 1968). Em muitos casos nio é
possivel determinar separadamente as espessuras e re-
sistividades dos estratos, obtendo-se ao invés disso, o
produto T = ph (resisténcia transversal) ou o quo-
ciente S = h/p (condutincia longitudinal) da espessura
pela resistividade. Além disso, uma seqiiéncia de ca-
madas condutivas e resistivas alternadas produz o
comportamento de um meio macroanisotrépico na in-
terpretagdo das SEVs. Neste caso, é conveniente defi-
nir o coeficiente de macroanisotropia e a resistividade
média (Bhattacharya & Patra, 1968):

pa(.m)

A = Vpps (1)
Pm = \/Pt Ps (2)

onde pg e pg sdo respectivamente, as resistividades lon-
gitudinal e transversal totais da seqiiéncia, definidas
por:

_ (pihy+pahp+...+pnhy) _ ¥ oo, ¥
Pt (hy+haF. . Fhy) (2 1 2

pa(Q.m)

(3)

10 *
loo 10 1 102

(h;+hy+...+hy) o g
= o . AB/2
Ps (p1/hy+po/ho+...+pN/hy) igl L/ iglsl el

(4) Figura 4. Classificagdo das SEVs.

onde N € o mimero de camadas. Figure 4. Classification of the VES.
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Figura 5. Resultado da interpretacéio de cada um tipo de SEV,

Figure 5. Interpretation of a VES of each type of soundings.

Os parametros \, pm, pt € psconhecidos como pa-
rametros de Dar Zarrouk, caracterizam o meio geoelé-
trico estratificado, correspondendo a uma média das
propriedades elétricas de um meio nio homogéneo ne-
cessariamente (Keller & Frischnecht, 1966). As resis-
tividades p; e a ps ddo uma idéia das dificuldades que a
corrente elétrica encontra ao atravessar um meio fluin-
do normal ou paralelamente a estratificacio. Como a
trajetéria da corrente na subsuperficie € geralmente
obliqua, ¢ necessirio considerar as duas magnitudes
(Orellana, 1972). O coeficiente de macroanisotropia
A\ apresenta sempre valores maiores que 1, porque, de-
vido a natureza geralmente estratificada da geologia
superficial, a resistividade longitudinal € sempre me-
nor que a resistividade transversal. Este coeficiente €
um indicativo da homogeneidade dos terrenos que
atravessa a corrente elétrica. Se seu valor € igual a 1,
isto indica que p; é igual a pg, significando que o meio
é eletricamente homogéneo e isotrépico. A quantidade
pPm € a resistividade que teria o pacote de camadas, ca-
so ele fosse homogéneo (Bhattacharya & Patra, 1968).
E comum apresentar os resultados da interpretagio de
SEVs, na forma de mapas que utilizam estes paréme-
tros de Dar Zarrouk, além da condutéincia longitudinal
(o5 = 1/pg) (Ward, 1990).

conveniente destacar neste ponto, que devido a
escassez de informacdo geol6gica da regido, tanto a
nfvel de geologia de superficie como de dados de po-
¢os, nossa interpretagéo ¢ fundamentalmente geoffsica.
Devido a essa deficiéncia de controle geolégico tio
importante na interpretagido de dados geofisicos, reali-
zamos uma andlise estatistica através da técnica de in-
versdo para equilatar a qualidade da nossa interpreta-
¢do. Usamos também o método dos elementos finitos
para verificar a influéncia das variacées litolégicas la-
terais nas curvas de SEVs e suas implicagées na inter-
pretagdo usando meios estratificados. Os detalhes des-
ses estudos estdo em Carrasquilla & Rijo (1991).

3. ANALISE DAS SEVs

A utilizagdo dos pardmetros geoelétricos acima
descritos na andlise qualitativa e quantitativa de todas
as SEVs, aliada as informacées provenientes dos tra-
balhos geoffsicos anteriores, juntamente com a infor-
macao da geologia de superficie e de alguns pogos ra-
sos, nos levaram a subdividir as SEVs de Maraj6é em
trés tipos distintos (Fig. 4):

3.1 SEVs do tipo A

As SEVs do tipo A (Fig. 4), séo tipicas da parte
sul e sudeste da regido prospectada, e estdo apresenta-
das pelos cfrculos vazios da Fig. 3. Elas se caracteri-
zam por:
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- valores muito altos de resistividade na camada su-
perficial (maiores que 1000 ohm.m, devido a forma-
cdo arenosa-lateritica, com concrec¢ées limoniticas),
com espessuras geralmente menores que 5 m;

- seguida de um horizonte também altamente resistivo
(com resistividades variando entre 40 ¢ 1500 ohm.m,
devido a camada arenosa com fragGes de argila, sa-
turada possivelmente de dgua doce e tendo uma boa
potencialidade hidrogeolégica), com espessuras en-
tre 10 e 20 m;

- sucedida de um horizonte condutivo (formagées ar-
gilo-arenosas, com resistividades variando entre al-
gumas unidades de até dezenas de ohm.m, possivel-
mente contendo &4guas salobras), com espessuras
maiores que 30 m;

- tudo isto sobre um horizonte resistivo profundo
(possivelmente associado aos arenitos das camadas
superiores da Formacdo Marajé ou as intercalagées
de areia grossa ou calcério do grupo Pard).

Este conjunto de camadas apresenta os seguintes
pardmetros de Dar Zarrouk:

- baixos valores de condutincia longitudinal total (ge-
ralmente < 1 mho.m);

- resisténcia transversal total com altos valores (de

~ centenas a milhares de ohm.m);

- resistividades médias altas (de centenas 2 milhares
de ohm.m); .

- coeficientes de macroanisotropia maiores que 1, o
qual € um indicativo da heterogeneidade da geolo-
gia.

As intercalagGes irregulares de camadas de areia
grossa da Formagdo Piraruci e as lentes de areia da
Formagdo Tucunaré (ambas pertencentes ao grupo Pa-
rd), de natureza cldstica predominantemente arenosa,
sdo propicias ao armazenamento de 4gua subterrinea,
se bem que, esta nem sempre é de boa qualidade (Por-
sani, 1981). Segundo o IDESP (1974), na superficie
da Ilha encontram-se areias, siltes, argilas e lateritas,
de forma alternada desde a superficie até uma profun-
didade de 100 m. Os aqiifferos na regido sul/sudeste
dos campos naturais estio associados as intercalagdes
de areia nesta seqiliéncia de sedimentos. As perfura-
¢Oes af realizadas evidenciam a presenga de arenitos
ferruginosos laterfticos denominados de Grés do Par4,

caracteristicos deste grupo (Piuci, 1979). &
Segundo Porsani (1981), o topo da Formagéo

Maraj6, estratigraficamente abaixo do grupo Pard, estd
situada a mais de 100 m de profundidade. Segundo o
mesmo autor, os arenitos que constituem esta formacéo
tdm a litologia mais promissora ao armazenamento de
4gua, se bem que ndo se tenha conhecimento da sua
qualidade. IDESP (1974), afirma que existe um subs-
trato resistivo a uma profundidade de 100 ou mais me-
tros, o qual estd presente em toda a Ilha, podendo estar
associado 2 Formagdo Maraj6, cujas caracterfsticas hi-

drogeolégicas sdo pouco conhecidas.
3.2 SEVs do tipo B

As SEVs do tipo B (Fig. 4), localizadas princi-
palmente nas 4reas central, norte, noroeste e nordeste
da regido dos campos naturais da Ilha, ilustradas pelos
cfrculos semicheios da Fig. 3. Estes terrenos sdo ge-
ralmente planicies colmatadas por sedimentos holocé-
nicos, sujeitas a inundagdes fluviais, apresentando lo-
calmente vales de fundo chato, entulhados por alu-
viées devido a incompeténcia da drenagem (Porsani,
1981). Estas SEVs sido caracterizadas por:

- horizontes condutivos na superficie (constitufdos de
sedimentos argilosos e/ou arenosos salinizados),
com resistividades < 10 ohm.m e espessuras de até
100 m;

- seguido por um horizonte resistivo profundo (similar
ao tltimo horizonte das SEVs do tipo A).

Enquanto aos parmetros de Dar Zarrouk, esta
seqiiéncia de camadas apresenta:

- resisténcias transversais totais baixas (< 100
ohm.m);

- condutincias longitudinais totais altas (= 1 mho.m);

- resistividades médias baixas (< 3 ohm.m);

- coeficientes de macroanisotropia com valores proxi-
mos de 1.

Este iltimo valor, indica que os terrenos onde
estas SEVs foram obtidas, sdo bastante homogéneos,
geralmente formados por argilas embebidas de 4dgua
salobra e com baixa potencialidade hidrogeolégica, até
100 m de profundidade, aproximadamente.

3.3 SEVs do tipo C

Em diversos trabalhos anteriores, verificou-se
que as SEVs do tipo C (Fig. 4), sempre estdo associa-
das a estruturas geolSgicas do tipo paleocanal ou pa-
leopraia (Cavalcante, 1979; Kobayashi & Rijo, 1980;
Porsani, 1981), ou a aluviées dos atuais cursos de
4gua (rios, igarapés, etc.) e &reas costeiras. Estas
SEVs estdo aleatoriamente distribuidas na parte central
e norte da regido dos campos da Ilha, como aparecem
ilustradas pelos circulos cheios da Fig. 3. Estas areas
sdo cobertas por sedimentos quaternérios predominan-
temente argilosos. Presente nesta matriz argilosa, en-
contra-se um grande nmimero de estruturas geomorfol6-
gicas facilmente mapeadas, as quais, supostamente, fo-
ram modeladas na superficie por eventos geoldgicos
recentes. Estas formas meandrantes e bifurcadas apre-
sentam grandes semelhangas morfol6gicas com os
atuais cursos de 4gua, correspondendo certamente a
antigos canais de drenagem ou sucessivas margens
abandonadas no processo sedimentar, subparalelas as
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linhas de costa e margens de lagos. Os paleocanais e

paleopraias aﬂoraptes, mostradas nesta figura, sido fa-

cilmente localizados através das imagens de radar

(Porsani, 1981). Os ndo aflorantes podem ser localiza-

dos através das SEVs.

Segundo Bemerguy (1981), os paleocanais sdo
constituidos por areias texturalmente maturas de gra-
nulacdo média e fina, bem selecionadas. Seus sedi-
mentos foram depositados em ambiente fluvial de mé-
dia e alta energia, sugerindo um complexo fluvial tipi-
co de bacia de estudrio. A predominincia de areias fi-
nas € bem selecionadas indica bons indices de porosi-
dade e permeabilidade, o que torna os corpos arenosos
promissores ao armazenamento de dguas subterraneas.
Nessas dreas, a qualidade de dgua atinge melhores fn-
dices de potabilidade. As caracteristicas texturais das
areias demonstram que eles constituem bons horizontes
aqiifferos, devendo servir de controle-guia para a
prospeccéo de dgua subterrnea préxima a superficie.

Caracterizam-se também por apresentar, numa
forma geral, cinco horizontes geoelétricos:

- horizonte resistivo devido ao solo, com resistivida-
des entre 10 e 800 ohm.m e espessuras maiores a um
metro;

- camada resistiva (mais condutiva que a primeira),
constituida predominantemente de argilas arenosas,
com resistividades entre 100 e 500 ohm.m e espessu-
ras entre 1 e 10 m;

- horizonte mais resistivo, basicamente arenoso e com
boa potencialidade hidrogeolégica, com resistivida-
des entre 10 e 800 ohm.m e espessuras entre 10 e 40

- It111(;rizonte condutivo, provavelmente associado a ca-
madas argilosas ou arenosas com 4gua salgada, com
resistividades entre 1 ¢ 10 ohm.m e espessuras entre
30 e 100 m; _

- e finalmente, um horizonte resistivo profundo, com
caracteristicas semelhantes daquele mencionado nas
curvas do tipo A e B.

Com relagéio aos parametros de Dar Zarrouk, esta
seqiiéncia de camadas apresenta:

- a resisténcia total, resistividade média e condutancia
longitudinal total, com caracterfsticas intermedidrias
entre as do tipo A e do tipo B;

- coeficientes de macroanisotropia sdo geralmente
maiores do que 1.

Curvas deste tipo, sugerem que se trata de estru-
turas onde muito provavelmente existe dgua subterra-
nea de boa qualidade, associada a material predomi-
nantemente arenoso e situado a pouca profundidade.

Neste tipo, existem duas formas de curvas que
podem ser consideradas como excegao:

- SEVs localizadas sobre corpos arenosos identifica-
dos através de imagens de radar, que apresentam
comportamento semelhantes as curvas do tipo B,

possivelmente causadas pela presenca de porgdes de
argila ou de 4gua salgada dentro do paleocanal.

- SEVs com comportamento do terceiro tipo, mas que
nao estdo localizadas sobre estruturas arenosas, se-
gundo as imagens de radar. Isto pode ser devido ao
fato do paieocanal estar soterrado.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As informacées resultantes dos trabalhos hidro-
geolégicos e geofisicos anteriores, desenvolvidos pelo
IDESP e NCGG/UFPA, assim como os modelos geofi-
sicos obtidos da reinterpretacio dos dados das SEVs
da regido dos campos da Ilha de Maraj6, foram utiliza-
dos para classificar os horizontes agqiifferos desta re-
gido em dois grandes grupos: a) horizontes aqiifferos
profundos (abaixo dos 50 m) e b) horizontes aqiifferos
rasos e média profundidade (acima dos 50 m). O pri-
meiro se faz presente em toda a regido leste da Ilha e
estd provavelmente associado as lentes de areia das re-
gibes mais profundas do grupo Pard ou aos arenitos
das partes superiores da Formagdo Maraj6. O segundo,
na 4rea central (na forma de paleocanais e estruturas
similares), e na 4rea sul e sudeste (na forma de lentes
de areia do Grupo Pard). Com a finalidade de destacar
estas unidades geoldgicas, que se constituem naquelas
que apresentam algum interesse hidrogelégico na 4rea,
foram preparados mapas da condutincia longitudinal
total, resistividade média, profundidade do horizonte
aqiiifero profundo e espessura da camada que contém
o horizonte aqiiffero raso e de profundidade média.
Estas informac6es nos permitiram separar a regiio em
trés 4reas principais: a) sul e sudeste, b) central e nor-
te, e ¢) nordeste.

4.1 Horizontes aq(iiferos profundos

Este horizonte aparece evidenciado no ramo ter-
minal ascendente das SEVs préprio de litologias resis-
tivas. Estas informagGes serviram para elaborar um
mapa da profundidade do horizonte aqiiffero profundo
que aparece na Fig. 6. As SEVs que nio apresentavam
este ramo, que eram uma minoria, significam que o
embasamento resistivo encontra-se mais profundo,
sendo que o valor no ponto, foi aproximado por uma
interpolacéo.

O horizonte resistivo profundo est4d situado a
profundidades que variam num intervalo entre 30 e
280 m, de uma forma heterogénea na 4rea e deve-se
provavelmente aos sedimentos arenosos da Formagdo
Maraj6 ou as intercalagées de areia grossa ou calcério
das camadas mais profundas do Grupo Pari. Isto im-
plica que este ramo terminal ascendente das SEVs, po-
de coincidir com diferentes niveis estratigraficos.
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Figura 6. Mapa da profundidade do horizonte aqiiifero
profundo.
Figure 6. Map of localization of the deep hydrogeological
horizon. )

Desta forma, o nivel geoelétrico mapeado ndo possui
um significado realmente geolégico, devido principal-
mente a que ele foi construido com base em modelos
geofisicos em virtude das escassas informacdes geold-
gicas disponiveis.

Embora ndo se tenha maiores informagées sobre
a qualidade da 4gua deste horizonte agqiiffero, ele se
reveste de importdncia, principalmente na parte sul e
sudeste, onde muitas vezes a qualidade da 4gua dos
horizontes rasos est4 fora dos padrées de potabilidade
(Fenzl & Piuci, 1981; Piuci & Fenzl, 1978). Nele po-
dem estar presentes provavelmente, recursos de 4gua
que devem ser levados seriamente em consideragéo,
pois € para estas profundidades que se devem orientar
todas as pesquisas de dgua subterrinea nas partes no-
roeste, central e norte, para se obter dgua de boa qua-
lidade, caso ndo haja aqiiiferos rasos disponiveis (I-
DESP, 1974)

4.2 Horizontes aqiiferos rasos e de média profundidade

Os valores de py, graficados no mapa da Fig. 7,
permitiram separar a regifio leste da Ilha de Marajé em

OCEANO ATLANTICO
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Figura 7. Mapa da resistividade média, pp,.

Figure 7. Map of mean resistivity, ppy.

trés 4reas principais, tal como aparece na Fig. 8: a)
area sul e sudeste, b) area central e norte, e ¢) drea no-
roeste. Este mapa reflete bem as caracterfsticas geoe-
létricas do pacote de camadas que repousa em cima do
substrato resistivo, sendo portanto, de grande utilidade
para separar a regido em base a presenca de horizontes
aqiifferos rasos e de média profundidade.

4.2.1 Area sul e sudeste

Nesta drea (n°® 1 da Fig. 8) encontram-se os ter-
renos que apresentam arenitos ferruginosos altamente
resistivos, os quais dificultam a passagem da corrente
em forma normal e paralela ao acamamento (Kobaya-
shi & Rijo, 1980). Eles apresentam portanto, altos va-
lores de pp, (de até 1500 ohm.m) e baixos valores de o
(< 10 mho.m) (Fig. 9). As SEVs do tipo A, caracte-
risticas desta 4rea, indicam a presenga de horizontes
altamente resistivos (geralmente maiores que 1000
ohm.m) associados a segunda e/ou terceira camada.
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Figura 8. Mapa ilustrando as trés zonas principais, de acor-
do com as resistividades dos seus terrenos. (1)
Regido Sul e Sudeste (mostrando os contornos da
espessura do horizonte aqiiifero raso e de pro-
fundidade média). (2) Regido Noroeste. (3) Re-
gido Central e Norte.

Figure 8. Map of three principal zones, based on terrain
resistivities. (1) South and Southeast region (the
thickness contours of the shallow and average
depth hydrogeological horizon are shown). (2)
Northeast region. (3) Central and North region.

Trata-se segundo o IDESP (1974), de terrenos a média
profundidade que correspondem aparentemente ao ho-
rizonte aqiiffero superficial (10 a 50 m) constituido de
camadas predominantemente arenosas, associadas as
lentes de areia do grupo Para. O mapa da Fig. 8 apre-
senta a espessura deste horizonte na parte que corres-
ponde a drea 1. Vale ressaltar que estas espessuras fo-
ram escolhidas com base no modelo geoffsico, j4 que
os testemunhos de perfuragées, que poderiam fornecer
maiores esclarecimentos, s6 sdo encontrados, em forma
localizada, em Ponta de Pedras (sul da 4rea; Kobaya-
shi, 1979), Salvaterra (sudeste da 4drea; Bezerra, 1979)
e Soure (sudeste da drea; Kobayashi & Rijo, 1980).
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4.2.2 Area noroeste

Nesta parte da regido (n® 2 da Fig. 8), encontra-
se valores médios py, (de até 30 ohm.m) e valores altos
de o (de até 50 mho.m). Esses valores sdo intermedi-
rios dos encontrados no sul-sudeste e no centro-norte,
e evidenciam a auséncia tanto das lentes de areia como
de estruturas rasas tipo paleocanais e estruturas simila-
res. Por conseguinte, as expectativas enquanto a aqiii-
feros devem ser dirigidas para o horizonte aqiifero
profundo, presente em toda a regido leste. SEVs do ti-
po B, as quais possuem uma espessa camada condutiva
de argila em cima de um substrato resistivo, sdo tipicas
desta 4rea.

e 49°00 4930
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Figura 9. Mapa da condutincia longitudinal total, o,

Figure 9. Map of total longitudinal conductivity, o,

4.2.3 Area central e norte

Esta 4rea (n® 3 da Fig. 8), apresenta baixos valo-
res py (S 5 ohm.m) e altos valores de o5 (= 10 e até
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100 mho.m). E bom esclarecer que, o contraste de py,
entre os paleocanais e a matriz argilosa é pequeno, lo-
20, néo € possfvel fazer uma localizagdo dos mesmos
através deste mapa, dentro da matriz argilosa predomi-
nante. Por outro lado, o grande intervalo de valores de
05 para esta drea (Fig. 9), evidencia tanto a presenca
dessa extensa matriz argilosa, como a das estruturas
rasas (paleocanais e estruturas similares), que por estar
constitufdas de areia e dgua de qualidade aceitdvel, re-
sultam em baixos valores deste parimetro. As SEVs do
tipo B (relacionadas com aqueles extensos terrenos ar-
gilosos embebidos de dgua salobra) e as do tipo C (as-
sociadas a estruturas geoldgicas do tipo paleocanal ou
paleopraias) sdo caracteristicas desta 4rea. Estas es-
truturas rasas distribufdas aleatoriamente na matriz ar-
gilosa, conjuntamente com o horizonte aqiiffero pro-
fundo, se constituem nas unidades com potencialidade
hidrogeolégica desta 4rea.

5. CONCLUSOES

O objetivo principal deste trabalho foi sintetizar
todo o conjunto de informagées derivadas dos estudos
geofisicos e hidrogeol6gicos anteriores desenvolvidos
pelo IDESP e NCGG/UFPA, com a finalidade de dar
uma visdo regional dos principais horizontes aqiifferos
da parte leste da Ilha de Marajé. O estudo detalhado e
a reinterpretagéio de todos esses dados nos conduziu a
classificagdo das SEVs em trés tipos caracterfsticos,
que culminou na elaboragio de diversos mapas basea-
dos nos pardmetros de Dar Zarrouk. A conjungdo de
todas essas informagées permitiram individualizar dois
grandes sistemas de horizontes aqiifferos: o primeiro,
denominado de horizontes agqiitferos profundos, asso-
ciado aos arenitos das camadas superiores da Forma-
¢éo Maraj6 ou as camadas de areia grossa ou calcério
do grupo Par4, situa-se a mais de 50 m de profundida-

de e se estende, praticamente, por toda a 4rea levanta-
da. O segundo sistema é constituido dos horizontes
agqiifferos rasos e de média profundidade, os quais es-
tdo associados as intercalagGes irregulares de camadas
e lentes de areia do Grupo Par4, assim como também
as estruturas arenosas rasas conhecidas como paleoca-
nais e paleopraias, situados acima dos 50 m de profun-
didade. Estes horizontes aqiifferos se encontram distri-
bufdos aleatoriamente em varios locais da 4rea pros-
pectada.

Coletivamente, estes aqiifferos estdo distribuidos
na regifo dos campos da Ilha de Maraj6 em trés dreas
distintas:

- a primeira, altamente resistiva situada ao sul e su-
deste (regido 1 da Fig. 8), na qual ocorrem os hori-
zontes aqiiiferos profundo e o raso e de média pro-
fundidade (cuja espessura est4 representada pelas li-
nhas de contorno mostradas na regifo 1 da Fig. 8);

- a segunda, medianamente resistiva, ao noroeste (re-
gido 2 da Fig. 8), na qual a prospecgio de 4gua deve
ser dirigida para o horizonte aqiiffero profundo;

- a terceira altamente condutiva, localizada ao centro e
norte (regido 3 da Fig. 8), na qual os paleocanais,
paleopraias e também o horizonte aqiiffero profundo
se constituem ns opgGes mais promissoras.
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