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RESUMO

A Ilha de Marajé Apresenta escassez de &dgua de qualidade aceita-
vel para o atendimento da populagao do interior dos campos. Este prohlema ¢
maior no periodo da estiagem. A agua de subsuperficie, em grande parte da re
gido, € de péssima qualidade, com elevadas concentragoes de sais que a torna

impropria para o consumo.

Com. o objetive de demonstrar a validade de se utilizar os paleo-
canais para captagé@o de agua subterranea de pequena profundidade, foram in-
vestigadas algumas estruturas geologicas da regiac adjacente ao Lago Arari.
Foram utilizades os métodos da eletroresistividade e eletromagnéticos. Foram
executadas 7 perfuragdes geoldgicas, 58 sondagens elétricas verticais (SEVsl
arranjo Schiumberger, 17 Km de caminhamento eletrico e 11 Km de caminhamento

eletromagneético.

0s resultados mostraram gque as estruturas investigadés correspon
dem a dois tipos de aq@iferos: a) aqtiiferos com baixa concentragao de sais
dissolvidos (condutividade de 400 umho/cm, aproximadamente) associado ao pa
leocanal do Retiro Guajara Mirim; b) aqfiiferoc 1ligeiramente salino associado

as "linhas de praias” gque apresenta condutividade de 1100 umho/cm.

Valendo-se dos trabalhos geofisicos anteriores realizados na
Ilha de Marajo, foi analisado o comportamento das SEVs localizadas Eobre ou-
tros paleocanais, o que permitiu concluir pela validade da utilizagao siste-
matica dos paleccanais, para prospecgdo e captaca@c de agua subterranea a pe-

quena profundidade na regiaoc dos campos naturais da Ilha de Marajo.

Sao apresentadas hipoteses sobre a evolugéo morfologica da regi
g0 onde se encontra o Lago Arari e sobre a dessalinizagéao dos paleocanais,

como também sac sugeridos trabalhos para a continuidade desta pesquisa.
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ABSTRACT

There is a chronicle shortage of water supply of acceptable
quality to the population of the Island of Marajd, specially during the
dry season. The quality of the ground-water, in most of the region the=
re, is bad due to high salts concentration.

Various surfacial paleo-structures near Arari Lake were in-
vestigated with the objective to verify their utility as a shallow sour
ce for ground-water supply. A good number of electrical soundings : (in
total 59), 17 Km of electrical and 11 Km of electromagnetic profilings
and 7 well were drilled "~ at selected sites for detail prospecting of
the paleo-structures and their immediate surroundings.

Two type of aquifers are identified in the area: i-contain-
ing a small amount of salt and conductivity 400 umho/cm approximately (
Ex. burried river valley of Retiro Guajard Mirim) and ii- with a medium
amount of salt and of conductivity 1100 umho/cm approximately (Ex. pa-
leo-beach lines near Arari Lakel.

The study of results of geophysical work determined the sui
tibility of the buried river valley for exploration and exploitation of
shallow groundwater. _

Finally, the morphological evolution of the Arari Lake regi

on and the dissalination of the burried river valleys are discussed.




1 INTRODUGAC

1.1 Objetivos ’

No presente trabalho, o termo paleocanal e usado genericamente para
designar as estruturas geomorfoldgicas com forma semicilindrica e disposi-
gao meandrante, presentes nas fotografias aéreas e imagem de radar da Ilha

de Marajo.

Tendo em vista que os paleocanais correspondem a estruturas geologi-
cas potencialmente favoraveis ao armazenamento de agua subterranea de boa
qualidade, e que sao bastante freqlientes e largamente distribuidos na regiao
de camposs; o presente trabalho se propb6e a demonstrar a validade do aprovei-
tamento dessas estruturas na prospecgao e captacao de agua subterranea de pe

guena profundidade.

Para tanto, a partir de fotografias aéreas e imagem de radar, foram
escolhidos para estudos de detalhe alguns paleocanais e estruturas simila-

res da regiao adjacente ao Lago Arari.

0 Lago Arari ocupa uma posigao. central em relagdo as estruturas in-
vestigadas, pode ser atingido pelo Rio Arari por meio de embarcagao de peque
no porte, ou por meio de avido monomotor até a cidade de Sta. Cruz do Arari,

ou Fazenda Sao Miguel, ambas as margens do Lago.

1.2  Generalidades sobre a Ilha de Marajd

A Ilha de Marajo situa-se entre os paralelos DO a 2° de latitude sul
e meridianos 48° a 51° de longitude oeste (figura 1). Em 1970, possuia uma
populagéo de 173.405 habitantes. Ocupa uma area de 49.606 sz. A atividade
econdmica de maior significado & a pecuaria, seguida pela produgac extrativa
vegetal, pesca e agricultura. Estd subdividida em 12 municipios, sendo que
a maioria dispGe de infra-estrutura bastante precaria. Na parte oriental com

2
18.000 Km~ aproximadamente, predominam campos naturais.

0 regime hidrologico € caracterizado por um periodo marcadamente chu
voso, entre janeiroc a julho, e outro onde pratiéamente nao chove. A tempera-
tura & bastante estavel durante o ano todo, situando-se em torno de 27DC. A
regigo de campos apresenta os indices médios de precipitagao e evaporagdo de
2.700 mm/ano e 1.600 mm/ano, respectivamente. O clima é tropical e Umido e
segundo classificagao de K#ppen situa-se entre os tipos AM (tropical quente,

chuvoso em todas as estagOes) predominante na regiac oriental, e Af (tropi-




o
ILHA MEXIAN o

CHAVES canaL D4

R. Paracouvori,

SALVATERRA

60 BOKm
4?, ESCALA-I 22,000.00?

2°
-
-
-~
-
- -
- //
-
-
a0
o
4°
P
2°
|soLivia -)
I18°
r l\
= - -
.bc, ‘[’ ~ '\\ b"h 2°°
— h.“‘"'c‘
= cf J
e i S o A 240
! GENTIN N
! UG, . .2@*
' Q./
1
LY
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cal quente e excessivas chuvas sazonais, tipico de mongGes) predominante na

regido ocidental.

As aguas de superficié possuem uma dinamica muito intensa, que resul
ta da interagao entre o ciclo hidreldgico, a proximidade com o oceano e o re
levo de planicie. A proximidade com o oceano traz a influéncia das marés que
inverte o sentido da densa rede hidrografica, fenomeno este que € aproveita-

do pela populagao ribeirinha para sua locomogao.

No periodo das chuvas, denominado regionalmente "inverno”, grande
parte da Ilha fica alagada. Os igarapés sdo aproveitados como vias de trans-
porte para o interior dos campos. 0 acesso aos demais locais & realizado por

montarias ou carrogoes puxados por bifalos.

No periodo seco, denominado "ver&o”, a populacgac dos campos e reha-
nhos fica praticamente sem agua. Os igarapés, que no "inverno” davam acesso
ao interior, vao drenando a Agua dos campos e secam total ou parcialmente,
inviabilizando sua utilizagdo. O leito das "estradas” que estendem-se pelos
campos, sac anualmente refeitos para permitirem o trafego de veiculos moto-
rizados entre os meses de setembro a dezembro, periodo de transicdo que vai
do fim do "verao”, época mais seca, ao inicio do "inverno", quando se ini-
ciam as primeiras chuvas que irdo recarregar os>aqﬁiferos e diminuir o defi-

cit do balango hidrico.

1.3 Pecuéria na Regiao de Campos

A porgéc oriental da Ilha de Marajd corresponde a uma planicie com
cerca de 18.000 sz recoberta por vegetagao de pequeno porte, constituida
predominantemente de varias espécies gramineas. Estas caracteristicas atri-
buem-lhe grande importancia para a producdo pecuaria de larga escala. Contu-
do, o regime hidrologico anual, caracterizado por um periodo marcadamente

chuvoso e outro seco, causa consideravel prejuizo a pecuaria.

Na época seca, cerca de 50.000 cabegas de gado, correspondendo entre
5 a 10% do rebanho bovino, morre em grande parte atolado as margens das pe-
guenas- lagoas dos campos que resistem a intensa evaporacdo; o restante do
rebanho tem seu peso diminuido em virtude da ma qualidade dos pastos que se-

cam quase por completo e das grandes caminhadas em busca d’agua.

No periodo chuvoso, a drea Gtil de pastoreio se ve bastante reduzida

em conseq@iencia das inundagfes causadas pelec excesso de pluviosidade.

Nao obstante as implicagbes negativas do regime hidrologico, a agua




do subsolo que poderia ser aproveitada para amenizar os problemas da epoca
seca, em grande parte da regido & de péssima qualidade, apresentando-se for-
temente mineralizada com elevadas concentragGes de sais dissolvidos que a

tornam impropria para o consumo.

No "verao”, a populagdo dos campos se abastece com ‘égua de peguenas
pogos escavados ou perfurados, ou o que & mais comum, com agua das "rampas”,
isto &, pequenos agudes artificiais que retém a 5gua das chuvas durante cer-
to tempo. As condigOes socio-economicas da regido ndo permitem aos pequenos

e médios proprietdrios rurais captar &gua de grandes profundidades.

1.4 Trabalhos Geofisicos Anteriores

Os trabalhos geofisicos orientados para a prospecgdo de areas favora
veis a captagdo de agua subterrdnea na regido de campos naturais da Ilha de
Marajo, iniciaram-se em 1871, atraves do Instituto de Desenvolvimento Econd-
mico e Social do Para (IDESP), oOrgdo do Governo do Estado do Pard. 0O IDESP
realizou um reconhecimento geofisico pelo método da eletroresistividade, ten
do executado um total de 694 SEVs huma area de 16.325 sz. 0 recobrimento
de guase toda porgdo oriental, segundo uma malha aproximada de 4 a 5 Km de
espagamento, foi bastante adequado para localizar aqtiiferos associados a
formagOes geologicas de grandes extensﬁes.ro levantamento permitiu, portan-
to, reconhecer em carater regional as resistividades dos materiais de subsu-
perficie, situados até a profundidades de cerca de uma centena de metros. Po
rém, corpos menores, tais como paleocanais, ndo puderam ser sistematicamente
detectados.

Em 1876, o Nicleo de Ciéncias Geofisicas e Geoldgicas (NCGG), orgéo
vinculado a Universidade Federal do Para, deu inficio a um programa de pesqui
sas geofisicas e geoldgicas através do projeto "Avaliagdo e Utilizagdo dos
Recursos Hidricos da Ilha do Marajé". Ate o momento, foram realizados 7 tra
balhos geofisicos em areas piloto, sendo gue 4 dos. guais, incluindo o presen

te trabalho, correspondem a teses de mestrado.

Tancredi (1872}, com base nos dados geofisicos do levantamento do
IDESP, apresentou mapas de Resisténcia Transversal, Condutancia Longitudinal
e mapa do Topo do Substrato Resistivo, alem de perfis e mapas de isoresisti-

vidade para AB/2= 2; 40; 300 e 400 m.

IDESP (18974) e Tancredi (1872), concluiram que os baixos valores de
resistividade aparente da porgao central, onde se localiza o Lago Arari, e

nordeste (menores que 3 ohm.m para AB= 40 m) correspondem a materiais predomi



nantemente argiloso, ou mesmo a elevadas concentragoes de sals dissolvidos;
recomendam como uma possivel opgado para essas areas, a captacgao de agua da
camada resistiva presente na profundidade da ordem de uma centena de metros.
A porgao noroeste aos campos naturais apresenta um aumento dos valores de re
ristividade, decorrentes, provavelmente, do aumento da fragéo arencsa, e a
menor concentracac de sais dissolvidos. Admitem a possibilidade de explota-
cdo de dgua subterranea nas lentes mais resistivas. A regido sul e sudeste,
gue abrangem. os municipios de Soure; Salvaterra; Cachoeira do Arari; Ponta
de Pedras e Muana, exibiram elevados valores de resistividade aparente (supe
riores a 1.000 ohm.m para AB= 2 m) e apresentam boas perspectivas para a ex-

ploragao de agua subterranea.

Kobayashi (1978), trabalhou com os métodos sismico de refragao e
eletroresistividade, numa area de 25 sz no municipio de Ponta de Pedras, a
sudeste da Ilha, area tida como promissora pelos estudos do IDESP. Realizou
28 SEVs, um perfil de caminhamento elétrico e alguns perfis sismicos. O mé-
_ todo sismico nao apresentou resultados satisfatérios, porém o . levantamento
pelo método da eletroresistividade permitiu delimitar uma drea promissora.

Os aqtiiferos apresentam resistividades entre 100 ohm.m a 1.600 ohm.m.

Bezerra(1378), valendo-se do método de eletroresistividade, execu-
tou 65 SEVs e B perfilagens horizontais no munibipio de Salvaterra, numa a-
rea de 200 Km2, porgac sudeste da Ilha, area tida como promissora pelos es-
tudos do IDESP. Localizou bons agiiferos associados a formagdes arenosas de
subsuperficie, os quais possuem resistividades entre 500 a 4.000 obm.m e nao

apresentam problemas de salinizagao.

Cavalcanti (1878), na regido do Rio Paracauari (municipio de Soure-

- - 2
regido de campos) numa area de 250 Km , realizou 53 SEVs e 5 perfis de resis .

tividade. As SEVs que se situaram sobre alguns paleocanais presentes na a-
rea, evidenciaram valeores de resistividade da ordem de até 100 obm.m, con-
trastantes com a maioria das SEVs que definiam baixos valeres de resistivi-
dade. Algumas perfuragfes. realizadas sobre aquelas estruturas mostraram que

associada as mesmas existe agua de boa qualidade.:

Alunos do curso de pos-graduagdo em Geofisica (1878}, sob orienta-
géo do prof. William Sauck, trabalharam em escala de detalhe sobre as estru-
turas acima referidas. Utilizaram o método da eletroresistividade e o método
do Potencial Espontaneo. Este (ltimo, tanto quanto o primeire, apresentou ex

celentes resultados na separagdo de ambientes condutores e resistivos.

Kobayashi (1880}, valendo-se de 43 SEVs, 12 Km de caminhamento ele-




trico e 4 perfuracgtes geologicas, trabalhou numa area de 300 sz na regiao
do Rio do Saco, porgéo Leste da Ilha de Marajo, municipio de Soure. Demons-
trou existir dgua de boa qualidade associada a paleccanais presentes na a-

rea.

Porsani et alii (1980), utilizando o método da eletroresistividade e
o método eletromagnetico, realizou um total de 58 SEVs, 17 Km de caminhamen-
to elétrico e 11 Km de caminhamento eletromagnético na regido do Lago Arari,
porgac central aos campos naturais da Ilha de Marajo. A aplicacao dos méto-
dos geofisicos foi orientada pela presenca de estruturas fotointerpretadas
como promissoras. Valores anomalos de resistividade estéo associados a um
expressivo paleocanal situado a este do Lago Arari. 0 método eletromagnéti-
co mostrou-se bhastante adeguado ao mapeamento sistematico de areas anomalas.
Andlises fisico-quimicas das aguas das estruturas investigadas mostraram e-

xistir agua de boa qualidade.

1.5 Hidrogeologia

Com base no objetivo definido ao presente trabalho, a geologia de su
perficie como também as litologias pouco profundas assumem importancia prio-
ritéria. Nesse sentido, os sedimentos arenosos do Grupo Para, os sedimentos
arenosos da parte superior da Formacao Marajo Schaller, et alii {1971) e os

paleccanais e demais estruturas de superficie apresentam maior interesse.

A geologia regional esta hastante detalhada em trabalho de Schaller,

et alii (1971).

1.5.1 Potencialidade Hidrogeologica do Grupo Pard e Formagdo Marajd

0 Grupo Para €& constituido de sedimentos essencialmente clasticos de
idade Miocenica a Holocénica. E subdividido em dois tipos litoldgicos domi-
nantes: uma seqtiéncia predominantemente arenosa chamada Fm.Tucunaré, e uma
argilosa, Fm.Pirarucu., Esta & formada por folhelhos com intercalacoes irregu
lares de camadas de areias grosseiras e raramente leitos carbonaticos. A Fm.

Tucunaré corresponde ao topo da espessa coluna sedimentar.

Na regidc de campos naturais o Grupo Para, que corresponde ao topo
da espessa coluna sedimentar, tem sua espessura inferior a 200 m, conforme

mostra a figura 2.

A natureza clastica predominantemente arenosa da Fm.Tucunaré & pro-

picia ao armazenamento de dgua subterranea, porém, a agua de  subsuperficie
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presente na mesma nem sempre é de boa qualidade, confrome mostra este traba
lho e estudos geofisicos realizados naquela regido IDESP (1974), Tancredi

{1872), Porsani et alii (1880J).

A formagdo Marajo & formada por clasticos terciarios de origem con-
tinental. Seus componentes basicos sao arenitos, argilitos e folhelhos que
ocorrem em toda drea do Marajo. Estratigraficamente estd abaixo do Grupo Pa
ra. Poderia ter sua porgdo superior atingida na profundidade de uma ou mais
centenas de metros. Muito embora nao exista na regido infra-estrutura ade-
qguada a captagao de agua subterranea a profundidades de centenas de metros,
a parte superior dessa Formacgédo poderia se constituir como uma alternativa.
Os arenitos qua a constituem correspondem a litologia mais promissora ao ar
mazenamento de agua, porém nao se tem conhecimento da qualidade da agua pre

sente na mesma.

1.5.2 Potencialidade Hidrogeologica das Estruturas de Superficie

A regiao central, noroeste, norte e nordeste aocs campos naturais &
recoberta por sedimentos quaternarios predominantemente argilosos. Nessa ma
triz estdo presentes indmeras feigOes geomorfoldgicas, medeladas na superfi

cie por eventos geoldgicos recentes (figura 3).

E expressiva a variedade de formas cilindricas meandrantes e bifur-
cadas na porgaoc centro norte, a direita do Lago Arari, ou simplesmente mean
drantes a noroeste dos campos naturais. Estas formas apresentam grandes se-
melhancas morfologicas com as calhas de drenagens atuais, e certamente cor-

respondem a antigos canals de drenagens assoreados.

No extremo nordeste existem .estruturas lineares subparalelas a 1li-
nha de costa, associadas, provavelmente, ao crescimento dessa parte da I-

1ha.

Estas estruturas refletem ambientes de sedimentagao com maior ener-
gia de deposigao dos sedimentos, os quais podem estar associados a mate-
riais arenosos capazes de armazenar agua doce. A natureza geoldgica dessas
estruturas lhes conferem boas condigGes potenciais para o armazenamento de
agua, e podem portantc ser consideradas como de grande interesse hidrogeoyé

gico para a regiaao.

1.6 Paleocanais - Origem e Mecanismo de Formagdo

A Regressao Wisconsiniana ocorrida no final do Pleistoceno, com o
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maximo glacial entre 16.000 a 14.000 anos A.P. (Antes do Presente), levou o
nivel do mar a 130 m abaixo do atual. Posteriormente,teve lugar a Trans-
gressao Flandriana, provocadg pelo recuo das geleiras, ocorrida no interva-
lo de 14.000 a 7.000 anos A.P.. Esta Gltima caracterizou-se pela ascensao
relativamente rapida do nivel do mar. ApSs 7. 000 anos A.P., a taxa de ele-
vagao do nivel do mar decresceu, passando ele a oscilar proximo ao nivel a-

tual apds 6.000 anos A.P.. Kowsmann et alii €1973].

Os sedimentos da Fm.Tucunaré, que hoje estdo emersos e formam em
grande parte o arquipélago da Foz do Amazohas;'foram depositados desde 0
Plioceno até o Holoceno. Os Gltimos sedimentos, correspondentes ao topo da
Fm.Tucunare, foram posteriormente retrabalhados pelos avangos e recuos do
mar sobre os mesmos. Implantou-se, desse modo, uma densa rede de canais for
temente influenciados pelo regime das marés oceancias, os quais tiveram sua
forma evoluida em meandros e foram, posteriormente, assoreados a medida que

i 4 - . -~ 0 Y - -
o nivel medio oceanico diminuia.

1.7 0 Lago Arari - Uma Conjectura sobre sua Origem

Observando-se a imagem de radar, pode-se destacar uma area na cir-
cunvizinhanga do Lago Arari, com caracteristicas geomorfoldgicas bastante

diferentes do resto da Ilha. (Figura 4)

Esta area & limitada ac sul por uma estrutura linear de direcgéo a-
proximada EW gue segue em continuidade a margem oeste do Lago. A ceste deli
mita-se com a margem este do Lago. No restante tem seus limites mal defini-
dos e interdigitados com a regiao de campos. 0 mapa geomorfoldgico do Radan,
folha SA-22-X-B, denomina de fldvio-lacustre os materiais presentes nesta é

rea. Issler et alii (1974].

Os drencs superficiais do interior dessa area, como ilustra a figu-
ra 4, sao condicionados pelas estruturas lineares ali existentes. Sao pouco
trabalhados pela erosao e imprimem aquela regiac uma textura "jovem”, con-
trastante com o restante da imagem de radar. EstSo presentes em seu inte-
rior: paleocanais, pequenos lagos e in(meras estruturas lineares subparale-
las a margem este do Lago Arari. Estas (ltimas infletem ao sul acompanhan-
do a estrutura com diregaoc EW anteriormente descrita. Localizado & direita
e obliquamente aquelas estruturas, existe um expressivo paleoccanal (ohjeto
de estudo do presente trabalho) com direcéo aproximada NE/SW e provavel
sentido de penetragao de NE para SW, indicado pelas bifurcagbes dos contri-

buintes do mesmo.
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Externamente a esta regido, na porgao inferior direita e oriental, e
xistem possantes paleocanais que, provavelmente, comunicavam-na com a Baia
de'Marajé. ‘

0 guadro acima sugere que aquela regido tenha sido ocupada por um la
go maior, o qual teria evoluido para o que conhecemos hoje como lLago Arari.
A evolugado e sedimentagac de um grande lago pré-existente explicaria as es-
truturas ali existentes. A localizagao do Lago Arari com relagao aquela
area, sugere que ele seja considerado como parte da mesma. 0 Lago Arari pos-
sui, atualmente, profundidades até 7 m nas épocas de maxima pluviosidade, e
nas épocas em que o "veradc” & muito intenso chega a secar totalmente. Tudo
indica que o mesmo corresponda ao estagio final da evolugao e sedimentagao

de um lago maior pré-existente.

Por conseguinte, as estruturas lineares subparaielas a margem orien-
tal corresponderiam a sucessivas margens abandonadas no processo de sedimen-
tacao (serao denominadas no presente trabalho de "linhas de praias”}; a es-
trutura ao sul com direcao EW seria interpretada como uma margem antiga; 0
paleoccanal interno aquela feigéo (obliquo as ”linhas de praias”) corresponde
ria a um contribuinte que teria ajudado na sedimentagde numa etapa interme-
diaria da sedimentacao do lago maior; os lagos internos corresponderiam a la

gos reliquiares deixados para tras na sedimenta¢éo do grande lago.
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2  DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS
Os trahalhos realizadbs na regido do Lage Arari seguiram as seguin-
tes etapas: a) confecgdc da hase cartografica e fotointerpretagao, b) obten-

gcao dos dados de campo, c) tratamento e interpretacéo dos dados.

2.1 Confecgao da Base Cartogréfica e Fotointerpretacao

Foram utilizadas as fotografias da Cruzeiro do Sul, escala aproxima-
da 1:20.000, voo de 1958. A ausencia de base cartografica em escala adequada
para os trabalhos de detalhe, a grande gquantidade de fotografias contidas
numa area de cerca de 1.000 Km2, como também o grande tempo envolvido na ma-
nipulagdo convencional das mesmas para confecgdo de base cartografica, moti-
varam que se empreendesse experimentos com a maquina xerox, papéis transpa-
rentes e fotografias aéreas, no sentido de simplificar parte dos  trabalhos

necessarios a confecgao de uma base cartografica para os trabalhos de cam-
po.

Constatou-se que & possivel obter copias xerox em papel vegetal. Por
tanto, valendo-se de cOpias xerox de fotografias aereas em papel vegetal,uma
mesa de luz e alguns acessorios, foi possivel eﬁ pouco tempo e a baixo cus-
to,montar um moséico matriz da area de trabalho, a partir do qual foram tira

das varias copias heliograficas.

0 anexo 1 contém um mosaico de parte da area estudada. Estes substi-
tuiram o uso de fotografias aéreas no campo, conservando toda a riqueza de
informagoes daquelas e garantiram uma visao ampla e continua de toda a area
de trabalho. As distorgdes e erros presentes no mesmo sao compativeis com a

gscala e objetivos da pesquisa.

Esses mosaicos serviram de base para o langamento de todas informa-
goes geograficas e geoldgicas obtidas da fotointerpretagdo. Algumas estrutu-
ras presentes na imagem de radar puderam ser facilmente detectadas, gracas
ao padrao de vegetagdo que apresentavam, mais desenvolvido que o restante da

area e dispostos segundo cordoes alongados e meandrantes.

2.2 Obtencaoc dos Dados de Campo

Os dados de campo resultaram de trabalhos geofisicos e geologicos
realizados basicamente em duas etapas principais. A figura 5 mostra a locali

zagdo das estruturas investigadas, como também dos trabalhos realizados. Fo-
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ram aplicados os metodos geofisicos da eletroresistividade, com emprego clas
sico na prospecgéo de aqWtiferos, e o método eletromagnético em carater expe-
rimental. Osdados geofisicos somaram um total de 58 SEVs, executadas segundo
arranjo Schulumberger com AB/2 na maioria das vezes até 400 m, 19 Km de ca-
minhamento elétrico e 11 Km de caminhamento eletromagnético. Os fundamentos
tedricos dos métodos elétrico e eletromagnético estao apresentados por:
Grant e West (1965); Keller e Frischkneckt (1966); Ward (1967); Kunetz
(1966) e Orellana (1974).

0 levantamento eletromagnétice foi executado com o equipamento mode-
lo Demigun, da ABEM nas freqfiencias 880 Hz e 2.640 Hz e equipamento desen-
volvidoc no NCGG por Fonseca (1873}, nas freqWiencias 520 Hz e 3.080 Hz. Uti-
lizou-se o método "Slingram” com bobinas horizontais espagadas de 50 m. Os
equipamentos eletromagnéticos foram zerados scbre o paleocanal situado no Re
tiro Guajara Mirim (figura 3), local mais resistivo da area. O levantamento
pelo método da eletroresistividade utilizou os equipamentos ER-300 da Pergeo

e GGA-30 da Bodenseewerk Geosystem GMBH.

A primeira etapa, realizada no perfodo de 21.09.79 a 11.10.79, teve
como objetivo principal investigar algumas das. estruturas fotointerpretadas
como promissoras e, secundariamente, foram realizadas varias SEVs em locais
onde inexistiam. estruturas em superficie. Foram executadas 33 SEVs e 4 Km de
caminhamento elétrico que permitiram encontrar valores anomalos de resistivi
vidade associados a um paleocanal de 600 m de largura aproximadamente, loca-
lizado a este do Lago Arari, no Retiro Guajara Mirim. Este paleocanal sera
denominado no presente trabalho de Paleocanal G.M.. Os dados bem como os dia
gramas e interpretacaéo dessas SEVs estdo contidos no anexo-3 e possuem o na-
mero um (1) apds a numeragao de cada SEV. Os materiais resistivos associados
ao paleocanal foram suficientes para influenciar os valores de resistividade

até AB/2= 25 m e 30.m nas SEVs ndmeros 18.1 e 19.1 (figura 5).

Nos caminhamentos elétricos, o espagamento de separagaoc entre os ele
trodos de corrente (AB/2= 25 m) e de potencial (MN= 10 m) foram escolhidos a
partir dos valores de resistividade aparente das SEVs nimeros 18.1 e 18.1 ,
realizadas internamente ao paleocanal, e das SEVs 17.1 e 20.1, externas ao

mesmo .

Tambeém foi investigada uma outra estrutura a sudoeste do Lago Arari,
gue corresponde a um cordac de vegetagao bem desenvolvida com mata fechada e
com disposicado meandrante (figura 15); aqui denominada Paleocanal Menino Je-

sus (nome da Fazenda onde ele se encontral.
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Na segunda etapa, realizada no periodo de 08.11.79 a 05.12.78, os
trabalhos concentraram-se sohre o Paleocanal G.M.. Seccionando-o transversal-
mente foram realizadas 16 SEVs, espagadas de 50 m, 100 m e 200 m. Para aferi-
gao da interpretagao quantitativa das mesmas foram realizadas 4 perfuragoes
com profundidade entre 30 m a 42 m, espagadas de 400 m ou 500 m. Ao longo e
transversalmente ao Paleocanal G.M., segundo espagamento aproximadamente regu
lar, foram realizados 7 perfis de caminhamento elétrico e eletromagnético,

com tomadas de leituras a cada 50 m.

Observando-se as SEVs do IDESP naquela regido, chamou atencéo a SEV
346, (anexo 3) situada proxima a Fazenda Sdo Miguel. Muito embora ndo existis
se evidencia naquele local de nenhum paleocanal em superficie, aquela sonda-
gem apresenta um comportamento e resistividade bastante semelhante aos encon-
trados sobre o Paleocanal G.M.. Este fato motivou que se investigasse a "li-
nha de pfaia” nas proximidades da Faz. Sa&o Miguel, que agui & denominada de
"Linha de Praia " S.M.. Sobre esta e seccionando-a transversalmente nas proxi
midades da SEV 346, foram realizados 4 perfis eletromagnéticos e 4 perfis de
caminhamento elétrico com AB/2= 15 m, 20 m e 25 m, e MN= 10 m. Ao longo do
perfil 2 (figura 13) foram executadas 94 SEVs espacadas de 50.m, 100 m e 200
m, e 3 perfuragoes com profundidades entre 13 m a 40 m; As SEVs desta segunda
gtapa estdo no Anexo 3 e o nimero 2 (dois) segue.a numeracac de campo de cada
SEV.

As demais "linhas de praias” foram investigadas com o método da ele-
troresistividade, tendo-se realizado um perfil de caminhamento elétrico de
4 Km, com diregao EW a partir da Faz. Sac Miguel (figura 17), e utilizados es
pagamentos de AB/2= 15 m, 20m e 25 m, e MN= 10 m, com tomadas de leitura a

cada 50 m.

2.3 Tratamento e Interpretacac

Para automatizagao do tratamento e interpretacac dos dados, foram uti
lizadas as calculadores HPS830, HPS825 e HPS845B do NCGG como também o compu-
tador DEC-SYSTEM 1091 da UFPa. Foram desenvolvidos alguns peguenos programas
para a HP8830 para plotar dados de campo e tragar perfis. A interpretacao
quantitativa das SEVs, bem como das segOes geoelétricas foram grandemente fa-
cilitadas pelo programa de interpretacgao direta implantado na HP3825 e
HP3845B e pelo programa de inversao implantado no computador (Rijo et alii,
18771. O progfama direto calcula valores de resistividade aparente correspon

dentes a uma curva de SEV, a partir de um modelc fornecido pelo intérprete; e
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o programa de inversao gera espessuras e resistividades das camadas, a par-

tir dos dados de campo, relativos a uma SEV.

As resistividades apéfentes obtidas nos caminhamentos elétricos bem
como aquelas que fazem parte das curvas de SEVs, foram usadas para a obten-
caoc de perfis de resistividade aparente scbre o Paleocanal G.M. e a "Linha

de Praia” S.M..

Na interpretagao quantitativé das SEVs realizadas sobre o Paleoca-
nal G.M. e a "Linha de Praia” S.M., primeiramente foram interpretadas as son
dagens coincidentes com as perfuragoes (sondagens de aferimentcl. Os valo-
res de espessuras dos estratos atravessados foram formecidos ao programa de
inversdo que por sua vez gerou os valores de resistividade verdadeira das ca
madas. Estes parametros foram utilizados na interpretacao de 6 sondagens in-

termediarias as perfuracgoes.

Na interpretagdo das SEVs intermedidrias foram empregados inicialmen
te os principios do método do Ponto Auxiliar {Orellana e Mooney, 1966). Os
modelos assim obtidos eram verificados e melhorados na HPS9825 ou HP8845B a-
través do programa de interpretacao direta. Valendo-se do principio da equi-
valéncia (Maillet, 1947), os resultados da interpretacao de cada sondagem

eram compatibilizados com as sondagens adjacentes.

Foram plotados em perfis as componentes real e imaginéria da respos-
ta eletromagnética. Os perfis elétricos e eletromagnéticos foram interpreta-

dos qualitativamente.

Os resultados das anadlises fisico-quimicas d’agua foram comparados
com alguns indices padroes de potabilidade, fornecidos pela Organizagao Mun-
dial de Salde (OMS) e Associac&o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e es-

tao apresentados nas Tahelas 1 e 2, respectivamente.
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3 = RESULTABOS

Com hase no procedimegto anteriormente descrito, os dados foram co-

lhidos, tratados e interpretados fornecendo os seguintes resultados:

3.1 Paleocanal Guajara Mirim

A figura 6 mostra em planta os perfis de resistividade aparente, rea
lizados com AB/2= 25 m e MN= 10 m ao longo do Paleocanal G.M.. Verificou-se
que os materiais resistivos responsaveis pelas anomalias estdoc continuamente
distribuidos entre os perfis 1 e 7. Os valores anomalos nao excedem 30
ohm.m. O ambiente condutor externo ao paleccanal & definido por baixos valo
res de resistividade aparente, situando-se entre 1 a 3 obhm.m.. Muitc embora
as anomalias estejam associadas ao paleocanal, a largura das mesmas nao cor-
responde aos limites morfologicos daquele. As porgOes esquerda e direita de
cada perfil possuem gradientes diferentes de resistividade, tanto para o am-
biente condutor externo ac paleocanal quanto para os flancos das anomalias.
Pode-se afirmar a existencia de materiais condutivos (argila ou areia com
agua salgada) - juntamente aos resistives internos ao paleocanal, fato este
bem evidenciado pelos perfis 2 e 4, como também a existéncia de materiais re
gistivos distribuidos externamente ao paleccanal, conforme mostram os perfis

5, 6 e 7.

A figura 7 foi obtida a partir das resistividades aparentes das 16
SEVs, realizadas sobre o perfil 2 mostrado na figura B. As amplitudes das a-
nomalias diminuem a medida que aumentamos os’valores,de AB/2. Com - AB/2= 200
m, os valores de resistividade aparente tanto sobre o paleoccanal quanto fora
dele sao aproximadamente iguais. Este fato indica que os materiais resisti-
vos sao pouco espessos e estac encaixados num ambiente condutor. O comporta-
mento assimétrico dos perfis para AB/2 menor ou igual a 15‘m, permite dizer
que entre as SEVs 14.2 e 1.2 os materiais resistivos estac praticamente aflo
rantes; e entre as SEVs 1.2 e 3.2 sdo "condutivos” em relagao aos primeiros.
Para AB/2 maior gque 15 m, o comportamento dos per?is indica a existéncia de
material resistivo abaixe dos "condutivos” acima referidos. O contato entre
o corpo resistivo e o ambiente condutor onde ele se encontra, esta melhor de

finido na sua porcac oeste, conforme mostra a figura 7.

As figuras 8a e 8b mostram o ajuste final entre os dados de campo e
as curvas teoricamente calculadas. Foram interpretadas 10 das 16 SEVs reali-
zadas ao longo do perfil 2 (figura 6). As SEVs 16.2, 1.2, 5.2 e 11.2 s80

coincidentes com as perfuracgoes 4, 1, .2 e 3, respectivamente.
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A figura % mostra em segac os estratos geoelétricos que apresentam
disposigao aproximadamente horizontal, hem como a espessura e forma do corpo
anomalo. Muito embora as perfuragOes nao excedessem 42 m, a interpretacao
das SEVs imp0s a necessidade de se admitir a existéncia de uma camada bastan
te condutiva (1,10 obm.m - 1,80 ohm.m] com espessura entre 30 m a 40 m, abai
x0 da camada arenosa salinizada (3,4 ohm.m - 5,80 ohm.m). A camada condutora
(0,77 ohm.m - ©,90 ohm.m) que se adelgaga abaixo da estrutura resistiva foi
in?erida na interpretacao das SEVs intermediarias as perfuragoes que a detec
tam. O topoc da Gltima camada com resistividade entre 14,00 chm.m e 23,00
ohm.m, gue corresponde ao ramo final ascendente das SEVs, situa-se entre
70 m a 80 m de profundidade. Os materiais com resistividade entre 0,77 chm.m
e 1,75 ohm.m correspondem a sedimentos argilosos; entre 2,85 obm.m a 4,00
ohm.m a sedimentos (de granulagao bastante final arenosos salinizados; entre
3,30 ohm.m a 5,80 ohm.m a sedimentos arenosos (de granulagao media) saliniza
dos; entre 3,80 obm.m a 9,50 obm.m a material siltico-argiloso; e entre
36,00 ohm.m a 45,00 ohm.m se relacionam a sedimentos siltico-arencsos com
agua doce. A segao geologica da perfuracao realizada em 1873 pela Fundagao
Servigos de Salde Pdhlica (FSESP) em Sta. Cruz do Arari (anexo 4), bem como
a interpretagao da SEV 1.1 (anexo 3) realizada em sua proximidade, permitem
correlaciona?f as resistividadeskentre 14,00 obm.m e 22;50 ohm.m como sendo
correspondentes a camada arenosa que se situa aﬁaixo de 74 m de profundida-
de. Acreditava-se que o embasamento resistivo encontrado aproximadamente a
uma centena de metros tratava-se de "calcério",confofme denominagac de cam-
po dada aos testemunhos de sondagem obtidos do pogo de 80 m, realizado pela
FSESP em Sta. Cruz do Arari em 1971. Outra perfuragdoc com 101 m realizada
em 1979 pela FSESP (anexo 4], naguela mesma localidade, ultrapassou o "calqé

reo” na profundidade de 76,5 m apds 2 m aproximadamente.

A descricao das segOes geoldgicas das perfuragdes realizadas sohre o

Paleocanal G.M. e "Linha de Praia” S.M. estdo apresentadas no anexo 4.

A figura 10 mostra em planta a localizagac.e os perfis eletromagnéti
cos obtidos ao longo do Paleocanal G.M., com freqtiéncias 3090 Hz ou 2640
Hz. Fora do paleocanal os materiais sao condutivoé, como € mostrado pelos me
nores valores das componentes real e imagindria da resposta eletromagnetica.
As anomalias distribuidas ao longo do paleocanal indicam a existencia de ma-
terial. resistivo.associado ao mesmo. As assimetrias das anomalias em cada
perfil sugerem que os materiais resistives ndo estao homogeneamente distri-
buidos no interior do paleocanal. A largura das anomalias indicam existir ma

teriais condutives juntamente aos resistivos no interior do paleocanal.
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CbmparandOvse os resultados das andlises fisico-quimicas presentes
na Tabela 1 com alguns padroes de potahilidade oferecidos pela OMS e ABNT,
apresentados na Tabela 2, obhstrva-se que:al os valores de pH nao sac excessi
vos, tanto para a agua da perfuracao F.1, realizada sohre o Paleocanal, quan
to para as demais perfuragOes externas ao mesmo; bl em F-1 o Calcio apresen
ta concentragdes de 20,80 mg/l, enquanto que o valor minimo permissivel e
75 mg/l; c) o Magnésio, emhora em menor concentragac em F-1, ainda assim es-
td em excesso; d]l a dureza da agua em F-1 € 186 e situa-se entre o valor mi-

nimo recomendado (108) e maximo tolerado (2501, segundo a ABNT.

De um modo geral, os resultados das analises demonstram que a agua
associada ao paleocanal apresenta menor condutividade, menor dureza e menor

concentragéo em cations e anions, relativamente a agua externa aoc mesmo.

3.2 "Linha de Praia” Sac Miguel

A figura 11 mostra 4 perfis de resistividade aparente, obtidos com
AB/2= 15 m, 20 me 25 m e MN= 10 m, ao longo da "Linha de Praia” S.M.. Veri-
fica-se a existéncia de uma regiao aﬁémala com direcao NS, aproximadamente, e
400.m de largura. As malores amplitudes das anomalias .foram ohtidas com
AB/2= 15 m. As amplitudes decrescem a medida que aumentamos os AB/2. Este fa
to indica que trata-se de um corpo resistivo de pequena espessura, afloran-

te, emerso num ambiente condutor.

A figura 12 foi obtida a partir das resistividades aparentes das 9
SEVs realizadas sobre o perfil 2 da figura 11. As amplitudes das anomalias
diminuem a medida que aumentamos os valores de AB/2. Para AB/2 maior que
680 m ja nao se observa a influéncia dos materiais resistivos. Este fato indi
ca que o corpo estad aflorante e possui pequena espessura. Os valores de re-
sistividade crescem suavemente a esquerda da anomalia para os varios espaga-
mentos de AB/2 indicando alguma continuidade do corpo resistivo na direcgao
oeste. Seu limite oriental é bem definido, fato que & demonstrado pela niti-

da mudanca dos valores de resistividade para os varios espagamentos de emis-

sao de corrente.

A figura 13 mostra a localizagao dos perfis e os resultados eletro-
magnéticos das componentes real e imagindria, obtidas nas freqtiencias de
3090 Hz. A pequena amplitude, bem como a disposigao das anomalias indicam
gue o corpo resistivo & pouco espesso e possui forma alongada com direcéo

aproximada NS.

A figura 14 mostra em segdc os estratos geoelétricos de subsuperfi-



29

26 fs'8  §'8 - 0°Z| 9 [oedSeanieg) Hd Ad

00z S¢ ezeanp /d sa3Twil (23 wa) o07197B]

- - 05z ot (°0397) ezsang

00% 00z g'0 - so3e31ng

008 002 052 - (123 ] so038101)

g°st 0°s €0 - (34 we) oammcwwz

o'l €°0 - - {84 wa) o0aagad
ONTSS80X3 [[9N]SSTULB8d |opeasT o] | opepuswoosy

8pneS 8p TeTPuUNny *340| 60— 8d-.INGY

ored

(B£BL *[ ‘F09nTd 8p opeidepy) T/8w ws spepTITqelod sp seouped

Z vi13gvl
SBJIN3NI1Se se mnnom OpeZITe207 4

2°9l $'99(pL L2 0L 0 L|Y"P9 |L°92 |E"€L |2'222 | 9°8GL{E"ZBL| O°0EL | 0°SCE 0°co0L"L WER"S
z2'9/6°vz|£Z2°L|0°9 | 0'9{0°50Z{L"9€ | 0°06 [6'€E6Z |[0°L9 [8°ZLL| 0°0S |E'OEG 0°00€e°L »94-V1
69|88 LY mN.N 06 |0°Z|€"96L|2°88 | E'EEL €'€0Z°L| 0°26L{8"LsZ| 0°09L | 0°G20°L| 0°0SE"S Sd-v1
e*/lzreclo6®L| s 9L 0°z|0"00E|2°88 | 0°0L |6°6S8"L| 0°6Z8 €'66¢] 0°089 |0°0Sb"L| 0°000°SL Pd-v1
o0*/zlzeelglL zlz s | 0|9 bLP|E0SL|E'EY (¥'6BC"L 0°GBS|6°2ZLI| 0°08Y |0'00L"C| 0°0O0°6L €4-Y1
v/l 9°6.69°1/9°0 | 0°8|¥ bLL r“¢m .'9¢/ |0°EyB°Z| B8°€96[ L"ZLB| 0°06Z | 0°S{8 0°000°0}L Z4-vY1
6°9|¥°99| 4170|869 074 L*GE (8°0Z [0°GlL |S°8L G'ElE| L°VE o.«mm 0°gs6l 0°0LlYy *rmn<4
o b € JMHDP a0 “sz Y10l fo\oce1 VY LSOWY

Hd| 201S +I o +mz ++mz L.2d __0S _T3 | _°0CH] *00 | V "27vl VYZ3und LNAanoJ

sopeangasd sodod sop end3p ep SEOTWIND-00TST4 S8STIPUR 8p SOpPRITNS8Yy

b

Y138V L



(]
m
‘
..... === SR Sy
11111111111 S . c e &
. = i - o e o o
D EoeagnT .~ 2 W
. DL Sal% > =
P N b=t -8, S s s
Bt i . =22
Ll et 25 o EEE
o e . ‘ D.N s £ 5 w
|||||||| PO PO I o9 w2 o
- : PTG ok Wwoonowon
\\\\\ - . : S———— - —— - “= o © N Now
lllll : M. o a L WS oa >
" o o <4 a a =
o T
o
SE
Q _ u
BE _ :
c 3
o.= _ H
AW SE
20
< L3 .
V&V 09y 7 _
v E
3 -
I 1%
wm || E < - »
¥ - ' ;
i w =
e - +
o - =
a a -
\\\
!
] - /
—— S
P sy = -~ y
Y N U bbb ' ,
.ﬂ....i. sz =TT TTTTT [ A\
...l..lll S——— = - S
- -~
7
/
h/
\
T N
Eo E r ~
i - 9 = o £ o
as 4 AN i
: M W < _0 -— - i 1
$ 8 g 5 i

750 (m)
Fig.11- Perfis de resistividade aparente sobre a 'Linha de Praig™

500

250

S3o Miguel.




31

'1enBIN 'S ,,DIDAd 8P DYUIT,, D 94q0S 24ua.0dD 9PDPIAILSISSI 9P Si3lad - 21 613

00l

000!

wsg :2/8v

(w )

0f

09

06

ozl

051

o8l



\-‘_,..-9-4

P

AR AR/

L A G O
-

LEGENDA
LINHAS DE PRAIAS

PONTOS DE OBSERVACOES
PERFIS DE CAMINHAMENTOS
COMPONENTE REAL
COMPONENTE IMAGINARIO

Fig.13 - Componentes real e imagindria dos caminhamentos eletromagné
ticos sobre a "Linha de Prgia" S.M. na frequéncia de 3090 Hz.

32



33

0'se

60

L2

vli94y 30
$300VIVOHILNI NOD VIOIW VIIYY

(VaV9I¥sS YNOY WOD) ¥IoHY

3 YNI4 134y 30 S300VIVIHILNI
SYSONIYY SILN3T WOD V1194V
YNITYS 00NOd VYNIJ VI3HY

80

‘JonBiy 0DpS ,,01DJid 8P 'DYuIT],, Dp D21M4P|2086 opdesg -1 613

00'SE - 00'El

(w)

r T
{ W) o000l
2's2

YNId VI3Y¥Y
v19070L17
002 o8l
e e— . 0’6l
\.\\\ T ——— . —
60 S8°0
————
PR T
\\\ ~
- S
S
—
- . 0’06 . 0's9 0'0S
- ——
o€ w008 _—"58
T T T T L) 1
009 005 ooy
202 2'sl 2'sl
9-4

oIl - 0L0
oLE - vv'2
00'Gl - 0§
0006 - 0008

w'r
vanN3o 3
022
o e
58°0
.
=7
\\ oS!
== 9¢
¥
aoe
222

«— A3S




34

cie, abaixo do perfil 2 (figura 111].

0 anexo. 3 -contém as interpretactes das SEVs e mostra o ajuste final
entre os dados de campo e as curvas teoricamente calculadas. As SEVs 18.2 e

24.2 sao coincidentes com as perfuragdes 5 e 6, respectivamente.

O0s resultados hidroquimicos obtidos sobre a "Linha de Praia” S.M.,
presentes na Tabela 1, tanto quanto sobre o Paleocanal G.M., indicam gque a
agua tem menor condutividade, menor dureza e menor concentracgado de cations e
anions, quando interna a estrutura. Tanto para a agua interna ou externa a
"Linha de Praia” S.M., o pH esta fora da faixa permissivel e possui valores
baixos, menores que 6,7. 0 ion Cloreto nao esta em excesso e situa-se proxi-
mo (222,2 e 293,9 mg/l) ao valer 200,0 mg/l, considerado permissivel pela
OMS. A agua é bastante pobre em Calcio, tendo suas concentragoes de 26,1
mg/l e 36,1 mg/l no furo F-6 e F-7, respectivamente, inferiores a 75 mg/l,

gue € o limite minimo considerado pela OMS como permissivel.

3.3 Paleocanal Menino Jesus

Este paleocanal foi investigado apenas com o método da eletroresis-
tividade. Foram realizadas 2 SEVs ao longo da estrutura e um perfil de cami-
nhamento elétrico seccionando-a transversalmente (figura 15). No caminhamen
to elétrico foram usados AB/2= 20 m, 40 m e 60 m com MN= "6 m. Ver figura
16.

A interpretagéo das SEVs 5.1 e 4.1 que se situam sobre este paleoca-
nal estac apresentadas no anexoc 3 e indicam que a camada resistiva é afloran
te e possui espessura de 0,8 me 1 m, respedtivamente, portanto, muito peque
na. A figura 16 mostra os perfis de caminhamento elétrico. Estes perfis in-
dicam a inexistencia de materiais resistivos com expressao significativa a-

baixn da secao levantada.

3.4 "Linhas de Praias” a Este da Fazenda Sao Miguel

A figura 17 mostra a localizacéo em planta do caminhamento elétrico,
seccionando as "lLinhas de Praias”. No campo, estas estruturas correspondem a
cordoes alongados com ondulagOes quase imperceptiveis para aquele que cami-
nha sobre as mesmas. Tais estruturas tem direcéo aproximada NS e foram inves
tigadas apenas com o método elétrico. Utilizou-se para tanto AB/2= 15 m j
20me 25 m e MN= 10 m. As anomalias de maior amplitude foram obhtidas com

AB/2= 15 m e estao amostradas na figura 18. Nas proximidades da estacgédo 40
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sobre um desses corddes, os valores de resistividade aparente aumentam .fsi-

multaneamente para os diferentes espagamentos de AB/2 utilizados), difinin-

do valores maiores para os memores espagamentos de emissao de corrente, o
que indica a existencia superficial de material resistivo. A largura e am-
plitude dessa anomalia nao despertam interesse hidrogeoldgico,. contudo indi
| cam que existem materiais resisfivos superficiais correspondends, provavel-

mente, a sedimentos arenosos. E, portanto, uma evidéncia indireta de que

esses cordoes foram originados em ambientes com maiores energias de forma-

cao.
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4  DISCUSSAD E GENERALIZAGAD

4.1 SEVs sohre o Palegcanal .Guajard Mirim

As SEVs localizadas sobre as estruturas citadas no capitulo anterior
indicaram a existéncia de um horizonte resistivo aflorante ou subaflorante,
gue corresponde a materials arenosos nac salinizados (Paleocanal G.M.) ou
fracamente salinizados ("Linha de Praia” S.M.l, com espessuras inferiores a
25 m. As demais SEVs realizadas naquela drea indicam, por um lado, a existen
cia de uma camada resistiva superficial de pequena espessura e sem interesse
hidrogeologico, por outro lado, forneceram informagdes da exist8ncia de  um
espesso pacote condutor, com espessuras situadas entre meia a uma centena de
metros, que corresponde a material argiloso ou arenoso salinizado, sobre o

qual repousa o paleocanal.

A figura 18 mostra a evolucgao das curvas de resistividade aparente

ao longo de uma segao transversal a um paleocanal tipico (Paleocanal G.M.).

As SEVs localizadas sohre o paleccanal (n®s 14.2, 12.2, 1.2, 2.2,
10.2 e 3.2) definem um grupo tipico e trazem informagbes de materiais resis-
tivos a pequena profundidade. J& as SEVs externas ac paleocanal (n®s  15.2,
16.2, 13.2, 8.2, 6.2, 7.2 e 11.2) apresentam baixos valores de resistividade
aparente (menor que 3 ohm.m para AB/2 inferior a 100 m) que correspondem a

um espesso pacote de camadas argilosas e arenosas salinizadas.

0 comportamento das SEVs localizadas sobre o paleocanal se deve a
dois fatores fisicos importantes na prospecgdo de agua da Ilha, quais sejam,
a presenga de agua doce e a presenga de material arenoso. Esses mesmos pa-
droes podem ser encontrados nas SEVs realizadas scbre o paleocanal ao sul do
Rio Paracauari (Cavalcanti, 1978}, Bem como nas SEVs realizadas por alunos
da disciplina Geofisica de Campo na Faz. Conceigao (Porsani, 1878}, Jjuntamen

te as SEVs sobre os paleocanais da regido do Ric do Saco (Kobayashi, 1980).

4.2 SEVs sobre o Paleocanal da Fazenda Conceigéd

A figura 20 mostra algumas SEVs realizadas na Faz. Conceicao. Sobre
o paleocanal também foram realizados (pelos alunos da disciplina Geofisica
de Campo em 1878) tres perfis de caminhamentos elétricos com arranjo Wenner,
a= 25 m e espagamento de leitura de 25 m. A figura 21 mostra esses perfis e

o mapa de isoresistividade relativo aqueles dados.

4.3 SEVs sobre o Paleocanal da Fazenda Menino Deus
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A figura 22 mostra algumas SEVs realizadas sobhre um paleocanal loca-
lizado na parte sul da area de trabalho de Cavalcanti. 0O comportamento das
SEVs, tanto sobre o paleocanalquanto fora do mesmo, € coerente com os pa-

droes. obtidos sobre o Paleocanal G.M..

4.4 SEVs sobre o Paleocanal do Rio do Saco

Recentemente, foram executados trabalhos geofisicos na regiao do Rio
do Saco (Kobayashi, 1888]). A figura 23 mostra algumas SEVs que da mesma for-
ma mantém coerencia com os padrdes obtidos no Paleocanal G.M.. Porém, esta
coeréncia nao se vé corroborada pelas SEVs situadas sobre o paleocanal loca-
lizado na parte norte do Rio Paracauari (Cavalcanti, 1878]), conforme mostra

a figura 24 e a figura 25.

As SEVs situadas ao longo dessa. estrutura apresentam comportamento
tipico de SEVs até entdo comumente encontradas fora dos paleocanais, confor-
me mostram as figuras anteriores deste capitulo.. Com base no comportamento
dessas SEVs e com relagdo a localizagao das mesmas, s6 & possivel dizer que
o paleocanal esta salinizado, ou que nao se trata de um paleocanal, ou ainda
admitir que tenha havido algum engano na localizagao em planta daquelas son-
dagens. Essa estrutura tem continuidade na diregao este e se encontra presen
te na area onde Kobayashi obteve as SEVs da figufa 23, além de constatar a

existeéncia de agua de boa qualidade associada aquela estrutura.

Pode-se dizer que quase todas as SEVs realizadas pelo NCGG, que even
tual ou propositadamente se localizaram sobre paleocanais, indicaram a pre-
senga de horizontes resistivos aflorantes ou subaflorantes correspondendo a
areias nao salinizadas presentes a pequena ou média profundidade. A coerén-
cia no comportamento das curvas de resistividade aparente das SEVs para to-
dos os paleocanais estudados em diferentes localidades, a excecao do paleo-
canal a norte da regiao do Rio Paracauari (Cavalcanti, 1979), nos permite ge
neralizar aqueles padroes de SEVs para os demais locais da Ilha de Marajo on
de existam paleocanais. Esta idéia esta fundamentada na natureza geologica

dessas estruturas que se admite terem sido formadas em ambientes e condigGes

semelhantes.

4.5 Paleocanais da Regiao dos Rios Arapixi e Paracauari

A figura 26 mostra a localizacao de algumas SEVs realizadas pelo
IDESP que eventualmente localizaram-se sobre ou proximas acs paleocanais. Es-

te mapa foi obtido a partir do mapa de localizacao das SEVs do IDESP e da i-
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o das SEVs da Regido do Rio Paracauari.

(Adaptado de Cavalcanti G. M. - 1979)

1Za¢a

- Mapa de local

Fig. 25
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magem de radar, folha SA-22-X-B, daquela regiao.

A figura 27 mostra SEVs n¥s 417, 427, 428, 435, 437, 438, 449 e 451
e SEVs n®s 411, 448, 448, 452, 456 e 462 que estdo localizadas, respectiva-
mente, sobre os paleocanais a norte da area (regiao do Rio Arapixi] e adja-

centes aocs mesmos.

As figuras 28a, 28b e 28c mostram SEVs localizadas sohre os paleoca

nais da porgao oriental ao Lago Arari.

A figura 28 mostra SEVs localizadas fora dos paleocanais acima refe-
ridos. Muito embora exista alguma imprecisa@c na localizagado das SEVs, decor-
rente do modo como foi obtido o mapa apresentado na figura 26, ainda assim
observa-se que o comportamento das curvas de resistividades aparentes  pos-
suem'grande coeréncia entre si, para as SEVs (com localizagado aproximadal 80

bre os paleocanais e fora dos mesmos.

As SEVs do levantamento do IDESP localizadas sobre os paleocanais
evidenciam a existeéncia de um horizonte resistive (com resistividades que va
riam entre 20 a 800 ohm.m, aproximadémentel, o gqual se encontra aflorante ou
recoberto superficialmente por materiais de baixa resistividade (provavelmen
te argila), como €& o caso das SEVs n®s 417, 428, 449 da figura 27 e das SEVs
n®s 639, 33 e 58 da figura 28c¢c. As SEVs daquele levantamento que se localiza
ram fora dos paleoccanais {(figura 28], na maioria das vezes indicam a existég
cia de um espesso pacocte de camadas condutoras com resistividades inferiores

a 6 obhm.m e espessuras da ordem de uma centena de metros.

Pode-se dizer que estes dados ilustram e comprovam as expectativas
existentes sobre os demais paleocanais da Ilha de Marajo que ainda nao foram
estudados em detalhe. Trabalhos geofisicos, geologicos e hidroquimicos sobre
estas estruturas, certamente trarac resultados que permitirac comprovar a

existencia de agua de qualidade aceitavel associada as mesmas.

4.6 Generalizacéo

Os paleocanais tanto gquanto as drenagens atuals correspondem a sis-
temas dinamicos, os quais tiveram sua forma evoluida mudando de posigaoc du-
rante seu tempo de existencia. Isto nos leva a pensar na possibilidade de e
xistir paleocanais sem expressao morfolégica, isto €, com cohertura parcial
de sedimentos que mascaram as feigoes estruturais tipicas que permitiriam
seu reconhecimento em fotografias aéreas ou imagem de radar. Portanto, € pos

sivel existir na regido de campos naturais da Ilha de Marajd, locais onde
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SEVs: realizadas externamente aos paleocanais que hoje possuem expressac mor
fologica, apresentem comportamento semelhante ass padrées caracteristicos

daquelas estruturas. -

Entretanto, considerando que para as areas estudadas existe um pa-
drao de SEVs tipico de paleocanais; que a dgua presente nestas estruturas €
de qualidade aceitavel para o consumo humano (Cavaleanti (1879)., Porsani
et alii (1980), Kobayashi (1980)) e que estas areas sac representativas do
restante da regiac de campos naturais, podemos-dizer que os paleocanais se
constituem em primeira instancia, num excelente critério geologico a ser con
siderado na selecao de areas favoraveis a prospecgaoc e captagao de agua

subterranea de pequena profundidade na Ilha de Marajo.
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5 CONCLUSAC

A aplicagao. dos métodos geofisicos orientada pela presenga de estru-
turas fotointerpretadas como promissoras, ofereceu resultados excelentes,
uma vez que todas estruturas investigadas na regido do Lago Arari apresenta-
ram materiais resistivos associados as mesmas. As SEVs realizadas naquela re
gido que nao se localizaram sobhre aquelas estruturas indicaram a existéncia
de um espesso. pacote de camadas condutoras com espessura total menor que cem
metros. Este fato demonstra que e bastante pequena a probabilidade de se en-
contrar agua de boa qualidade a pequena profundidade que ndoc seja associada

a paleccanais ou estruturas similares.

Muito embora a qualidade da &gua presente no Paleocanal G.M. e na
"Linha de Praia” S.M. nao atenda plenamente as exigéncias de potabilidade da
OMS e ABNT, pode-se dizer, contudo, que na ausencia de agua de melhor guali-
dade, a agua associada aquelas estruturas pode ser aproveitada satisfatoria-
mente para o atendimento da populagao rural daquelas localidades, e com mai-

or razao pelos rebanhos que aceitam agua mesmo fracamente salgada.

As "linhas de praias” indicam a ocorréncia de materiais resistivos su
perficials de pequenas espessuras e a agua presente na "Linha de Praia” S.M.
pode ser aproveitada por meio de pequenos pogos escavados ou perfurados, des

de que ndo excedam 12 metros.

0 método da eletroresistividade mostrou-se bastante eficiente e a téc
nica de caminhamento eletrico permitiu delimitar com grande precisdoc os con-

tatos geoelétricos das estruturas investigadas.

As SEVs do IDESP trazem boas evidencias hidrogeoldgicas dos paleoca-
nais do interior dos campos que ainda nao foram investigados em carater de

detalhe.

0 levantamento pelo método eletromagnético, dada as vantagens opera-
cionais que possui em relagao ao método da eletroresistividade, apresentou
maior rendimento nos trabalhos de campo. Pode ser empregado sistematicamente

no mapeamento de detalhe de corpos resistivos naquela regiao.

0s trabalhos geofisicos realizados em outras &dreas onde existem pa-
leocanails corroboraram o critério geoldgico de prospeccao usado na regido do
Lago Arari. Pode-se dizer, portanto, que os paleocanais e demais estrutu-
ras geologicas indicam o lugar que em primeira instancia deve ser considera-

do para a realizagao dos trabalhos geofisicos de detalhe, quando o ohjetivo
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& prospectar Agua subterranea de pequena profundidade na Ilha de Marajo.

Os altos custos inerentes a captagac de agua de grandes  profundida-
des, invidvel para os pequenos e médios proprietarios rurais, juntamente ao
fato de que a agua captada de 100 m na cidade de Sta. Cruz possui elevadas
concentrégﬁes ionicas com condutividade .de 1.350 'ﬁmho/cm.tanexo 5}, sao ra-
zoes bastante fortes para justificarem a procura de alternativas mais adequa
das a populagao do interior dos campos. Com base nessas premissas e nos re-
sultados. aqui apresentados, pode-se afirmar que os paleocanais oferecem - uma
excelente opgdo para a captagac de agua subterranea de pequena profundida-

de.
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6 TRABALHOS FUTUROS

0 conbecimento da geometria, porosidade e composigac quimica da agua
dos aqtiiferos associados aos paleocanais permitirdo avaliar o potencial hi-
drico dessas estruturas. Nesse sentido, precisariam ser empreendidos traba-

lhos geofisicos, geoldgicos e hidroquimicos em carater de detalhe.

Alguns pogos escavados sobre paleocanais, otimizados por drenos hori-
zontais (Manoel, 1880), poderiam ser implantados a custos relativamente bai-
xos. Para tanto, seria de grande importancia o conhecimento do potencial hi-
drico como também as caracteristicas hidraulicas dos paleocanais de modo a

permitir o melhor aproveitamento dos aqtiiferocs.

Os paleocanais com expressac em superficie estdo topograficamente aci
ma do nivel medio do mar. Observa-se na figura 26 que, de um modo geral, co-
municam-se entre si; sdo cortados por drenagens atuais e direta ou indireta-
mente comunicam o interior dos campos com a contra-costa ou com a Bafa de
Marajo. E razoavel admitir que estas.estruturas estdo emersas em um meioc ar-
giloso e portanto pouco permeédvel; que possuem recarga direta da agua das
chuvas; que a agua de subsuperficie flui em seu interior no sentido predomi-
nante de dentro para fora da Ilha. Com base nessas premissas, este fluxo ali
mentado diretamente pela agua das chuvas tem uma fungdo bastante importante
na dessalinizagao. dos paleocanais, processo que estaria ocorrendo desde a
época da formagdo daquelas estruturas. Esta idéia poderia ser verificada a-

través da realizagdo de estudos hidroquimicos e hidrodinamicos dos paleoca-

nais.
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ANEXO 4
SECOES GEOLOGICAS
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FURO 7 FURDZO
Prof. Prof.
(m) Descrigao (m)
argila siltosa I -
cor cinza. 2.0 - —_
3. k- 2.8f----
areta fina a
silte cor cin
za esverdeada.
14 bl
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6 FURO &
_ Prof,
Descrigao (m) Deserigao

argila cor cinza.
areia fina cor
amarelada.
urgtla cor cinza.

5.0

areta fina a

stlte cor

cinzda.
18.0
24.0
32.0
34,0
38.0

nrgila cor amare-
la a ctnza com
lentes arenosas.

areta fina a
silte com
intercalagoes
de argila.

areia media

areta media
intercalada
com argtila.

areta fina
argilosa.

- e — — o

argila einza.

argtla stltosa
Jamarela.

42.0 %
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