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RESUMO

Neste escrito é mostrada, em dados qualitatives, a potencialidade dos aquiferos
io Estado do Amazonas e mais especificamente da cidade de Manaus. Pogos mal per
furados e mal acabados, pondo em risco a saide pdblica, enfatizam a necessidade
de corretas locagdes e da criagdo de um minimo controle sobre estes servigos. A
classificacdo genérica das dguas existentes sob a cidade de Manaus como Agua Mi
neral Hipotermal libera a exploragdo destes aquiferos. Tal prdtica aliada a uti
lizacdo dos imensos cursos d'dgua que drenam toda regido, vird a otimizar 0 uso
integradyv das &quas subterrdneas e superficiais nesta cidade. 0 fato de mais de
noventa por cento das cidades do Amazonas constituirem sedes de municipios sem
grandes recursos financeiros localizadas as margens de grandes rios, alfado ao
Zosicionamento sobre rochas sedimentares, justificam a integragdo aqui citada.
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INTRODUCAO '

imazénia nio é pior nem melhor, ela é apenas diferente. 5ob este dngulo de vi
30 ag pessoas que ai labutam nas mais diversas atividades aprendem e entendem
sando se tenta explicar e justificar o porque da captagdo de dgua subterranea
5 Estado que & literalmente cortado pelo rio de maior volume de dguas do mundo
rio Amazonas, pelo maior rio afluente da terra o rio Madeira, que possue a re

hidrogrdfica de melhor distribuicédo superficial e que tem ao seu dispor um re
ime de chuvas simplificado na seguinte frase: no verdo chove todo dia e no in
no chave o dia todo. n
ente em 1976 foram executados os primeiros cincos pogos tubulares na localida
s de Tabatinga, nas proximidades da fronteira Brasil/Coldmbia na regido do Altdo
io Solimdes. Entretanto, & a partir de 1979 que se utiliza tecnologia na explo
racdo dos ricos aquiferos subterrdneos de Estado do Amazonas. =
Hoje, ao iniciar do ano 1990 jd contamos com o completo dominio da geologia e hi
irogeologia da regido, apds a execugdo de guase 250 pogos. -

AGUAS SUPERFICIAIS NO ESTADO DO AMAZONAS

E®m regra geral, as cidades nascem expontaneamente ac longo ou nos entroncamentos
i de transportes. Como na Amazdnia as vias fluviais até hoje ainda signi
:= 5 principal meio de locomagdo, as suas cidades sdo banhadas por grandes
ue a principio foram suas fontes de suprimento de dgua.

por exemplo, estd situada a margem esquerda do rio Negro, nas proximida
anfluéncia rio Negro-rio Solimdes. =
do, o rio Negro tem neste ponto uma descarga 1iquida minima de 35.000
que, por si s6, vem a constituir um manancial inesgotdvel, continuamente
ao mesmo tempo dificilmente poluivel. Merece lembrar que a cor esclu
negra & devida aos dcides orgdnicos contidos gque proporcionam pH que
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varia de 4,5 a 5.

As demais cidades do Estado se localizam as margens dos rios Negro, Madeira, 3=
limdes e Amazonas que pelos seus préprios nomes jd dispensam outros comentdrios.
Devido aos grandes volumes de dgua e a pouca presenca humana e industrial nestz
dreas, estes cursos d'dgua sdo hoje impoluiveis, necessitando apenas da separ
¢do das particulas argila e silte que estdo em suspensdo devido as suas grande
caudalosidades.
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Estes imensos caudais aliados ao regime de intensas chuvas durante oito meses do
ano, ao clima extremamente (mido e & portentosa cobertura de floresta equatorial
vém favorecer sobremaneira a contfnua recarga dos mananciais subterrdneos de to
da a regido. -3
Ao nosso ver, uma gestdio integrada de dguas subterrdneas e superficiais serd em
verdade a solugdo mais econdmica para o abastecimento de dqua para Manaus que no
dltimos vinte anos gquintuplicou sua populagdo e sua drea urbana, e para outra
cidades amazdnicas que carecem de recursos para implantagdo e manutengdo de cu
tosas estagfies de tratamento de dgua, bem como de extensas redes de adugdo.
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A NATUREZA DOS AQUIFEROS PERFURADOS NO AMAZONAS

No gque concerne a geologia, os aquiferos perfurados e explorados no Estade do A
Mazonas pertencem sobretudo a Formagdo Alter do Chdo que apresentam uma distri
buigdo aflorante de 437.500 km® com uma espessura que chega a 545 m. Em Manaus,
onde foi mais perfurada, esta unidade litoldgica é constiiuida de arenitos e ar
. 9ilitos fridveis, intercalados por niveis e camadas de arenitos e argilitos con
'solidados arenito Manaus, sua espessura aqui € de 200 m. A distribuicdc verti
cal de tais arenitos e argilitos 1itificados é muito errdtica, se encontrando as
mais diversas profundidades tendo distribui¢do horizontal também descontinua, o
que ndo acarreta necessariamente um confinamento dos aquiferos explorados.

De origem continental e depositado em ambiente oxidante estes sedimentos tercid
rios pliocénicos/cretdceos superior possuem comportamento subhorizontal e uma
granulometria predominante fina a média sem a presenca de significativos niveis
conglomerdticos.

Tectonicamente a Formagdo Alter do Chdo ndo se acha afetada, apresentanto uma a
titude generalizada N 90°; 2°S.

Sobreposta por sedimentos aluviais quaterndrios pleistocénicos e holocénicos de
natureza predominante arenosa, a Formagdo Alter do Chdo tem seus aquiferos ime
diatamente recarregados através dos inumeros aluvides dos cursos de dgua que dre
nam toda a regido e dos 2.000 mm médios de precipitacdo anual que sdo em parte
absorvidos por areais pleistocé&nicos existentes. A pouca evaporacgdo motivada pe
Ta elevada umidade do ar e a cobertura florestal contribuem também para uma mai
or absorcdo das dguas superficiais pelas rochas. ~

Abaixo da Formagdo Alter do Chdo estdo os sedimentos marinhos da Formagdo Nava 0
lTinda (permo-carbonifero), Itaituba (carbonifero) e Monte Alegre ( carbonifero]
ricos em calcdrios e gipsita e os folhelhos lacustres da Formagdo Curud (carbo-
devoniano) ricos em pirita e gds sulfridrico. Deste modo, sob Manaus, a explora
¢do de dgua subterrdnea para consumo humano sofre limitagdes entre as profundida
des de 200 m a 1.106 m a partir de onde voltam a ocorrer outros aquiferos per
tencentes aos sedimentos das formagdes Maecuru (devoniano), Trombetas (siluro-or
doviciano) e Prosperanca (cambro-ordoviciano) gue se prolongam a profundidade de
2.100 m onde estd o embasamento igneoc constitufdo pelo Supergrupo Uatumi de ida
de pré-cambriana superior.

JUSTIFICA-SE 0 USO DA CAPTACAO DE AGUAS SUBTERRANEAS NA CIDADE DE MA
NAUS PARA O ABASTECIMENTO DA POPULAGAG?
Custa crer a alguém que resida em qualquer outra cidade brasileira que a cidade

de Manaus, que é banhada pelo rio Megro, necessite de pogos artesianos para sa
tisfazer & sua demanda de dqua potdvel.
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os que a maioria das cidades té&m captagdo de dguas para abastecimento situa
dezena de quildmetros de" distdncia, enquanto que Manaus tem sua principal
a2 de dqua a exatos 4,5 km do centro da cidade, sem a necessidade de represa

de 35.000 m3®/s de dgua que deveria apenas ter o seu pH, de 4,5 a 5, eleva
m a corregdo dos dcidos dissolvidos e posterior tratamento convencional.

fstretanto, as estacbes de bombeamento oferecem virtualmente tr8&s guarto da de
de 4dgua da cidade e mesmo que a oferta se igualasse 3 demanda, nido existem
de distribuicdo suficiente para a populagdo, que cresce desordenadamente
constante migracdo da populagdo do interior que vem para a capital em bus
sonho da Zona Franca.
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sendo, a perfuragdo de pogos tubulares aparece como a alternativa barata,
da e eficiente para novas indistrias e novos bairros que constantemente sur
g=m em Manaus.

LOCACAOD DE POGOS NO PERTMETRO URBANO

odo o Estado do Amazonas somente a cidade de Manaus conta com uma rede de es
construida ainda pelos ingleses no inicic deste século, formando um conjun
de galerias que servem ao centro da cidade numa infima drea de 6 km? e mais
ntemente temos o Distrito Industrial de Manaus com 20 km? que conta também
precdrio sistema de esgoto. Se considerarmos que Manaus ocupa uma drea de a
ximadamente 250 km2, veremas que menos de 3% da drea urbana conta com tal ser
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te modo, a locacdo de pogos artesianos na cidade deverd tomar em conta a exis
cia de potenciais focos de contaminagdo, sobretudo para pogos com profundida
s menores gue 40 m ou com aproveitamento de aquiferos situados a menos de 30 m
profundidade.
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é a principal limitacdo aos projetos de locagdo de pogos na cidade de Ma
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a cidade existem, intercalados entre camadas fridveis, vdrios niveis horizon
s de arenitos e argilitos (arenito Manaus) litificados, com uma continuidade
teral guase gque constante e espessura que varia de alguns decimetros a duas de
as de metros. Tais litétipos sdo encontrados a diversos niveis de profundida
a depender da cota da boca do pogo.
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este modo, em func¢ido do equipamento de sondagem, € preciso um estudo prévio an
es da determinacdo do melhor local a ser perfurado.
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50 comuns as ocorréncias de extensos areais que funcionam como zonas de acumulo
sperficial de dgquas metedricas e posterior fonte de recarga dos aquiferos nao
uito profundos-das proximidades. Este fator influencia sobretudo os pogos com
rofundidade menor do que 80 m.
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ogos com profundidades muito superior a 200 m ainda ndo foram perfurados em Ma
aus. Entretanto, sabemos da limitagdo, em termos de gqualidade, existente para
s aquiferos situados entre 200 m e 1.106 m de profundidade que produzem dguas
uras e sulfurosas e além dos 2.100 m onde se encantra o embasamento de rochas
gneas.

]
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NECESSIDADE DO CONTROLE QUALITATIVO DOS POGOS

s duzentos metros de espessura inicial dos sedimentos gque estdo-sob Manaus garan
em quantitativamente aguiferos onde as interferéncias laterais tém pequeno sig
ificado com um distanciamento além dos 300 m. O fato realmente preocupante ¢
qualidade dos pogos perfurados no que tange a locagdo, construcdo e acabamento
os servigos de perfuragdo atualmente executados.
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2ste modo, & comum ver-se pogos com 15 m ou 20 m de profundidade locados e em
ase de producdo a 5 m ou a 20 m de distdncia de fossas e sumidouros de duas ou
=ais casas em conjuntos residenciais, mesmo aqueles de classe alta, assim como
também é usual encontrar-se pogos sem a necessdria cimentacdo de boca ou até mes
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mo sem uma simples placa superficial de cimentio que impeca ou mesmo dificulte

entrada de dguas superficiais ao longo da tubulagdo de revestimento. Para este
consumidores, a bonita aparéncia da dgua sem matéria sélida em suspensio € 0 s.
ficiente para que tudo seja considerado na mais perfeita ordem. o

0 que & desastroso é a ocorréncia destes casos guando a dgua se destina ao consc
mo de ediffcios, conjuntos residenciais e operdrios de inddistrias.

Como sabemos da nio existéncia de drgdo fiscalizador dos servigos de saide,
preciso que ao menos se conscientize, os donos de pogos, da necessidade de ao @
nos uma andlise bactericldgica da dgua consumida, num &spago minimo de cada se°
meses.

Por outro lade os Grgios de sadde do estado e do municipio deverdo exigir, parz
aprovacio de projetos e para liberacdo de habite-se, a existéncia de pogo ar
ciano em locais onde conscientemente a empresa de saneamento estadual sabe n
ter condig@es de atendimento. Deste modo, onde houvera previsdo de permanénc
ou trinsito didrio de mais de 500 pessoas, seria recanhecida e exigida a existés
cia de um pogo gue automaticamente estaria sujeito a um controle de gqualidade.

RESULTADOS OBTIDOS NOS POGOS PERFURADOS PELA CPRM

Desenvolvemos nossos trabalhos de exploragdo de dguas subterrdneas no Estado da
Amazonas, quase que exclusivamente no perimetro urbano de Manaus, excetuando =
fmas alguns pocos perfurados nos municipios de Tabatinga, Itacoatiara, Tefé,
és, Manacapuru, Sdo Gabriel da Cachoeira, Rio Preto e Iranduba.

Em Tabatinga, 1976, foram perfurados cincoc pocos totalizando 107 metros, em dept
sitos sedimentares guaterndrios constituidos por argilas e areias de granulo
trias diversas, sobrepostos as argilas esverdeadas da Formagdo Solimdes. Tai

furos apresentaram os seguintes dados:

- Profundidades perfuradas: de 20,0 m a 22,6 m

- Niveis estdaticos : de 5,07 ma 8,39 m

- Niveis dinamicos : de 7,02 ma 10,2 m

- Vazdes alcangadas : de 3,3 m® ad4,2 m*/h
- Diametro de perfuragdo : 12"

- Didmetro de revestimento: 6"
- Tubos galvanizados e filtros inoxiddveis.

Na cidade de Sio Gabriel da Cacheoeira foram perfurados 4 po¢os atravessando
manto intemperizado e penetrandoc na rocha granitica fraturada obtendo-se o0s S=Z
guintes dados:

- Profundidades perfuradas: de 40,0 m a 56,0 m
- Niveis estdticos :de 0,70ma 3,7 m

- Niveis dinamicos : de 41,12 m a 44,9 m
- Vazdes alcancadas : de 1,84 m?/h a 8,34 m*/h
- Diametros de perfuracdo : 8" e 6"

- Diametro de revestimento: 8" e 6"
- Tubos e filtros : PVC rigido.

No municipio de Manaus, os pogos perfurados jé atingem a casa dos 250 e apressf
tam, de modo simplificado, as seguintes caracteristicas:

- Todos os pogos cortam unicamente os sedimentos da Formagdo Alter o=
Chdo.

- A profundidade mdxima atingida foi de 220 metros.

- A vazio maxima foi de 360,0 m*/h

- 0 pogo mais raso perfurado foi de 42 m.

- Apenas 3 pogos apresentaram surgéncia (mdxima ce 1,65 md/h).

- Apenas 2 pogcos produzem dguas ricas em ferrobactérias.

- 0s diimetros de perfuragio variam de 17" a 9".

_ 0s diametros de revestimento variam de 10" a 4".

_ 0s filtros utilizados foram: galvanizados, inoxiddveis e PVC rigics

Nas demais localidades, anteriormente citadas, foram perfurados apenas um pOEs

202



== cada municipio.

Im virtude deos sedimentos da Formagdo Alter do Chdo serem predominantemente are
m0os0s, nao se pode dispensar o uso de bentonita ou outro aditivo para evitar des

sronamento, sobretudo para os pocos com profundidade acima de 80 m. Nesta for
ma¢do, em 90% dos furos realizados, foram atravessados estratos do chamado Areni
to Manaus que se constitue realmente de arenito e argilito com cimento silicoso
ferruginoso apresentando forte litificacdo. Agui em 25% das sondagens foram a
iravessados niveis de argila pldstica, de cor vermelha, com té 10 m de espessu

desativacdo de bentonita e outras argilas é usada costumeiramente uma solugdo
polifosfato. Para o correto posicionamento dos filtros € utilizada uma con
ngdo dos dados obtidos pelas perfilagens gama, resistividade e potencial espon
eo, ao lado das amostras de calha e do tempo de penetracdo. Apds os quinze
os de estudos, observacdo e perfuracgdo de pogos jd nos € possivel zonear com
guranga os aquiferos sob o perimetro urganc de Manaus e das principais cidades
co Estado do Amazonas.

sim, em func¢do deste dito zoneamento, da profundidade do pogo e da posigdo to
ygrdfica, é possivel aproximar-se uma previsdo de nivel estdtico, rebaixamento
vazdo a serem obtidas para um pogo programado.
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De todo o conhecimento jd adquirido, sabemos que filtros galvanizados té&m uma vi
dz (itil de no mdximo 4 anos e quanto as aberturas das telas devem ser preferenci

zlmente de 0,50 mm ou 0,75 mm podendo ir, em casos especiais, até 1,0 mm.

JQuanto & qualidade das dgquas da Formagdo Alter do Chdo, as andlises realizadas
z2s classificam como dgua mineral hipotermal, com as seguintes caracteristicas mé
dias (g/1): pH na fonte - 4,8; pH em laboratério - 5,1; temperatura na fonte -
7,3°C; residuo a 180°C - 0,0227; NHas - 0,0000375; NOs - 0,0014; CaC0s5-0,00384 ;
i0z - 0,0102; Ca** - 0,0031; Mg**t - 0,000325; K+ - 0,000525; Na+- 0,00122;
1~ - 0,0014; HCOs™" - 0,00638; excepcionalmente sé um dos pogos analisados a
resentou os sequintes teores (g/1): F~ - 0,0013; S04°° - 0,002; todos os po
gos analisados nao .contém: NOz; Fep Mng Altehg Tivkehe O3 4o NHpdo Brepl-s 8§73
BP0 -~ CDar=y

7

xcepcionalmente alguns pogos sdo supercontaminados com ferrobactérias, em fun
20 da existéncia restritamente local de vdrios niveis e camadas de laterita fer
uginosa ao longo de grande parte do perfil dos sedimentos perfurados.

COLUNA ESTRATIGRAFICA SOB A CIDADE DE MANAUS

0 m a 200 m - Cobertura aluvial holocénica;
Areais pleistocénicos;
Formagdo Alter do Chdo; arenitos e argilitos (4
gua potdvel de superior qualidade). -

200 m a 574 m - Formagdo Nova Olinda; arenitos, folhelhos, calcid
rios e gipsita (dgua dura).

574 m a 934 m - Formagdo Itaituba; calcdrios, arenitos e folhe
Thos (dqua dura). e

934 m a 958 m - Form?géo Monte Alegre; calcdrios e arenitos(dgua
dura).

958 ma 1.106 m - Formagdo Curud; folhelhos escuros piritosos (dgua
sulfurosa).

1.106 m a 1.265 m - Formagdo Maecuru; arenitos, folhelhos (dqua potd
vel de hoa qualidade). =

1.265 m a 1.780 m - Formagdo Trombetas; arenitos (dgua potdvel de su
perior qualidade). -

1.780 m a 2.100 m - Formagdo Prosperanga; arenitos arcoseanos (dgua
potdvel de boa qualidade).

A partir de 2.100m- Supergrupo Uatumd; riolitos, dacitos e granitos.
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