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G E S T S O E O P E R A Ç H O D E P O Ç O S T U B U L A R E S 

P R O F U N D O S C O M B O M B A S S U B M E R S Í V E I S . 

I N T R O D U Ç Ã O 

A mesmo importância atribuída ao desenho apropriado e à construção 

de sistema de água deve também ser dada ao programma de operação 

e manutenção da obra já completada. 

Atenção inadequada a qualquer destes quatro aspectos pode resultar 

na redução da eficácia dos sistemas. 

0 sistema de abastecimento de água começa com a captação da água 

e muitas vezes a água subterrânea, o objectivo deste manual. 



?.. 

GESTSO E OPERAÇÃO DE POÇOS TUBULARES PROFUNDOS 

COM BOMBAS SUBMERSÍVEIS 

1. GERAL. 

Antes de formular as maneiras como se cieve tratar este tipo de furo será 

melhor dar algumas informações básicas. E importante conhecer as origens 

das regras dentre o quadro de operação o manutenção. Daí o seguinte : 

2. 0 CICLO HIDROLÓGICO NATURAL DA SUPERFICIE. 

Tendo em atenção a figura 1 , que mostra o principio do balanço hidrológico 

numa região confinada. 

hívfuhítl da. supe.rÇ(c(e 

Conforme se vê na figura 1, a precipitação que não é interceptada pela 

vegetação ou pelos edificios atinge a superfície terrestre, de onde é 

evaporada, infiltra ou permanece retida em depressões (lagos etc). 



3. 

O SOLO. 

Apôs a infiltração, a água que não fica retida no solo por capilaridade, 

veja a figura 2, atinge a zona saturada das formações geológicas subjacentes 

onde se movimenta e onde pode ser captada, nos aquíferos (aquífero = um 

portador de água). 
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Figura 2 

A terminologia de água subterrânea, menos profunda. 

No caso de abastecimento de água central deve-se captar água subterrânea 

de quantidades apreciáveis e precisa-se de camadas capazes de transportar 

quantidades de água; este tipo de camadas chama-se "aquíferos". 

Então, isso são principalmente camadas de areia, porque areia é mais 

permeável. 

Há aquíferos freáticos, o que signafica que o nivel de água destes 

aquíferos é o nivel freático ( ou livre ); o que quer dizer que o nivel 

da água subterrânea nele encontrado coincide com o nivel atingido num furo 

de observação. 
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£ possível, que um aquífero esteja situado parcialmente entre 

duas camadas impermeáveis. Neste caso se chama confinado, cativo ou 

artesiano. Se uma das camadas que limitam o aquífero for semi permeável. 

o aquífero pode perder ou receber água através dela - fenómeno de 

drenância - e o aquífero chama-se semi-confinado. 

A gestão correcta de um aquífero pressupõe a definição dos limites 

dentro dos quais se pode proceder à sua exploração. 

Distinguem-se os seguintes limites ( veja também a figura 3 ); 

2.1.1 um limite superior, 

2.1.2 um limite vertical da superfície para baixo. Pode ser 

um limite administrativo, mas preferivelmente um limite 

divisório de água, 

2.1.3 um limite inferior 
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Figura 3 

Os limites dum aquífero. 



O BALANÇO H1DROGEOLÓGICO. 

Pode-se fazer um balanço hídrico desta área na base da seguinte relação: 

VOLUME ENTRADO - VOLUME SAÍDO = VOLUME DE ARMAZENAMENTO. 

Em que: 

Volume entrado = Infiltração + Vazamento das linhas de água, 

lagos etc. + Recarga artificial 

Volume saido = Evapotranspiração ( = evaporação + transpiração 

das plantas ) + Vazamento das linhas de água, 

rios etc. + Descarga por meio dos furos, 

drenagem etc. 

Volume armazenado = No caso dos aquíferos freáticos: 

Variação da cota do lençol freático X Cedência 

específica. 

No caso dos aquíferos confinados: 

Variação da carga piezométrica x coeficiente de 

armazenamento ( = 0 volume de água libertado por 

uma coluna vertical do aquífero, de secção 

unitária, quando a altura piezométrica média da 

coluna diminui de uma unidade ). 

Isto indica a relação entre a descarga por meio dos furos, drenagem ou 

qualquer forma de captação ( permissível 1 ) e os outros factores 

como por exemplo : 

a precipitação ( exprimido em mm. por periodo,mes, ano ou estaçcão ). 

a evapotranspiração ( tipo das plantas, árvores, na área de captação 

da água subterrânea ). 

o nível dos lagos ou rios ( pode ser regulado artificialmente ) 

a drenagem em geral ou artificial quanto à actividade de agricultura 

( precisa cooperação 1 ). 

o volume de água armazenado dentro dos aquíferos ( um factor muito 

importante para determinar a quantidade a captar ). 
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E claro que este conjunto de factores exige um estado do balanço 

para assegurar a continuidade do sistema da captação da água subterrânea 

e consequentemente o abastecimento da água para população. 

Por exemplo, se é abstraida mais água do que a recarga, devido á pre

cipitação ou. outras coisas como infiltração artificial ou natural, tanto 

mais a cota do lençol freático ( ou a carga piezométrica no caso dum 

aquífero confinado ) torna-se baixa e a quantidade captada diminui-se. 

1 

Como o resultado duma abstração artificial, 

a subida da água subterrânea para a superfície 

será menor e também pode influenciar outros 

usos da água subterrânea. Por exemplo a 

utilização da água subterrânea para fins 

agrícolas. 

Mesmo assim, duma abstração artificial uma nova situação de equilibrio 

é possível. E uma questão de estudo com base em informações adquiridas 

sobre o caudal, a qualidade, o rebaixamento de água dentro do poço ou 

furo, e as suas consequências. 

Então 

Desde que a abstração da água subterrânea 

seja limitada, quanto ao caudal, um estado do 

balanço (geo)hidrológico da região ou do sitio 

pode ser mantido para assegurar o funcionamento 

no futuro. Por isso faz-se medições do nivel da 

da água dentro do furo e se possível também da 

água superficial perto deste furo. 

Nota-se que o máximo da água captada é uma função do tempo, bem como da 

situação hidrológica. 



Se durante um tempo o caudal for grande demais, devp-so esperar 

algum tempo para dar oportunidade da recarga. 

Neste caso a operação é intermitente. 

Uma operação desta maneira não é muito boa, por que o filtro do furo 

- veja as figuras k e 10 - vai obstruir mais cedo. 

3. " S A F E Y I E L D " ( = CAUDAL DE Í>K'¡UI?AN;A ). 

Geralmente a expressão " SAFE YIELD " significa o seguinte : 

A máxima e permanente obtenção permissível 

de água subterrânea, chama-se na lingua 

Inglesa " Safe Yield " ( = caudal de segurança) 

dum furo considerado na área de captação. 

Isso é um valor que depende primeiramente da situação (geo)hidrológiea 

e é menor que o valor máximo a obter durante um certo espaço de tempo. 

Portanto é uma parte do valor máximo ! 

3.1 0 " S A F E Y I E L D " , A RASE DA QUALIDADE. 

A qualidade de água subterrânea é relativamente uniforme num aquífero 

e as variações na qualidade ocorrem muito lentamente e podem ser 

negligenciadas se náo man.i Tentarem um.-: contaminação ( veja n figura h) 

Portanto, quando um novo furo é posto em funcionamento na direcção da 

corrente da água no solo e nos arredores, pode mudar devido a área tio 

recarga ampliada. 

Por isso, o funcionamento dum furo pode contaminar área ainda não 

contaminada. Veja mais uma vez as linhas de corrente na figura '•* e 

reconheça estas situações de possível contaminação. 

3 
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Contaminação é uma outra possibilidade 

de limitação do "Safe Yield" I 

A maioria dos casos de contaminação da 

água subterrânea é devida a uma 

inadequada construção do furo ou deposição 

do lixo. Por razão de segurança é 

necessário analisar a água captada em 

intervalos regulares. 
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Por isso é prática comum, em muitas partes do mundo, proteger toda 

a área, que pode influenciar a descarga do furo, por legislação. 

Por exemplo há situações em que pode haver perto dos furos outros 

fontes de produção de água potável, aproveitamento de terra para 

diversos cultivos. Tal prática, embora se entenda, não é permitida. 

Nota-se, as regras seguintas : 

Recomenda-se que se envidem todos os 

no sentido de manter 

60 m. em torno de cad 

actividade humana com 

a manutenção do furo. 

De preferência não se 

actividades agrícolas 

área referida. 

Da mesma maneira, se 

agrícola fora dos 60 

0 uso de pesticidas d 

cada furo. 

vima área de pelo 

a furo, livre de 

esforços 

menos 

qualquer 

excepção das que servem 

deve desenvolver 

de nenhum tipo, 

houver qualquer 

m. não deve ser 

entro dum área c 

dentro da 

actividade 

permitido 

e 150 m. de 

N.B. 

Um fenômeno de contaminação especial e com o mesmo resultado é a 

intrusão de água salgada. Isto é possível no plano horizontal, mas 

também - e muitas vezes ocorre - no plano vertical, veja a figura 5-

Por exemplo, a extração de grandes caudais de água doce subterrânea, 

perto da linha da costa, pode reduzir ou mesmo inverter o seu gradiente 

natural em relação ao mar, com consequências catastróficas, provocando 

o avanço da cunha de água salgada no interior do aquífero e 

consequentemente " Salinização " dos poços que nele se abastecem. 
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Figuro 5. 
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Uma vez 

salina, 

devido 

que a d 

ocorrido este 

é muito demor 

a maior densid 

a água doce. 

fenômeno 

ada 

ade 

a 

da 

sua 

de intrução 

correcção, 

água do mar do 

3.2 " S A F E Y I E L D " EM RELAÇÃO AO ENTUPIMENTO DO FILTRO. 

7 

0 " SAFE YIELD *', fica reduzido se o filtro 

ficar entupido. E claro 1 Mas de acordo com 

a maioria dos peritos isto é uma função da 

velocidade ( = capacidade da captação ) a que 

a água subterrânea se aproxima do filtro do furo. 

Isto pode-se compreender a partir do seguinte : 

0 que não queremos é que as aberturas do filtro do furo sejam 

interrompidas por areias e particulos de lama levados ao filtro em 

suspensão, por precipitação de matéria etc. 

Está claro que isto depende da relação entre a largura das aberturas 

do filtro e a distribuição de tamanho dos grãos ( granulóme tria do 

solo perto do filtro ), veja a figura 6. 
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CL 

grãos de areia mal. 

ordenados; porosidade 

reduzida pela presença de 

grSozinhos 

areia hem ordenada; que 

quer dizer os grãos de 

areia principalmente do 

mesmo tamanho. 

fxam-a. 6 '. g r a n u l a ç ã o 

Depois de construído um novo furo retiremos o material da granulação fina 

da formação numa zona a volta do filtro deixando a granulação grosseira 

e as maiores partículas de qualquer material para a criação de uma zona 

mais permeável. 

Isto pode ser feito por um 

levantamento ou abstração 

temporaria de água 

subterrânea mais 

extensamente, veja figura 7-

E um processo que se denomina; 

" Desenvolvimento de um furo. 

FIQUI-<3 y 

Maciço í iL+ran4e. OM pedv-c<^u íUo 
cJeaen t/ol vido 

Porque para formar um maciço filtrante natural e necessário um processo 

muito moroso e a capacidade de água requerida pode ser problemática, 

um maciço filtrante artificial pode ser aplicado durante a construção 

do furo, veja a figura 8. 
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De qualquer maneira, antes de pôr um 

novo furo em funcionamento é sempre 

necessário retirar as partículas finas 

que se encontram na vizinhança rio(s) 

filtro(s) dum furo. 

N.B. para o parágrafo 3-

Muitas vezes abstração de água subterrânea para abastecimento público 

de água potável está em sitios com actividades agrícolas. Mesmo quando 

se considerem as regras de protecção (explicados anteriormente), para 

a continuidade de ambos actividades, é melhor haver um estudo integral 

e qualificado do solo. 



Deverá haver directivas : 

17>. 

Sobre um controle adequado da ocorrência de água 

subterrânea para se obter um equilibrio entre ; 

a captação da água subterrânea para fins de 

abastecimento de água público, 

a abstração da água subterrânea para 

irrigação ( fins agrícolas ) , 

actividades de drenagem planeadas na mesma 

área se necessário durante algum tempo do ano. 

Sobre o uso óptimo da área para fins agrícolas, 

e o que é exigido para um melhoramento e um futuro 

desenvolvimento gradual de modo que se beneficie 

toda a região. 

•>.* sá*-ie<4oo (unso 

/ O E 3 fr:»c¿T o 
\<M y e lewc»4ort 'o. 

_ J 3 _ — — T T » i , • ' —,f I ' \ r M/f P Nir v 

F igu ra Cf : l l u s I r a ç S o de d i j e i - e n U s wodo3 de 

d e uso dos solos com uin área pi-oíea^da 

Nota, se outros modos de uso dos solos requerem por exemplo drenagem 

e é feito sem consideração, isso pode diminuir a captação de água 

subterrânea para o abastecimento da água potável. 
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ENTUPIMENTO DO FILTRO. 

Como já foi mencionado anteriormente, a velocidade de água que entra 

no furo tubular através do filtro é muito importante porque isto é 

urna causa de primeira ordem no entupimento do filtro. 

Tsto acontece especialmente com furos subdesenvolvidos em áreas de 

granulação fina que são bombados a uma capacidade relativamente alta. 

Veja a próxima tabela para obter uma ideia do tamanho média dos grãos: 

s i l te 

; i reia fina 

" grossa 

pedregu! ha _. , r -frasca! lio) 
pedras 

0,050 

0 , 2 

2 

d = diâmetro, 

d < 0,050 mm. 

d < 0,2 mm. 

d < 2 mm. 

á < 6k mm. 

d > 6'f mm. 

0 resultado desta bombagem demasiado alta c uma alta velocidade da 

água, capaz de apanhar e transportar as partículas finas da formação 

ao filtro, que por consequência se entope. 

Este processo de entupimento pode ser verificado por meio de um tipo 

de rede de plancton, que se pode fazer muito facilmente. Veja a figura 10. 

chjur 

•foí-ne-i'ro-

7 r e ¿ e - «*»e p l o n e { < r l 

$ 

F J Q U r q I O . 

C o n - t r o l a p o r a are.\a . 

O>H. poco 

Deize correr a água 

por algum tempo através 

da rede de plancton 

para ver se ha ou 

não areia. 

Nota que o desenvolvimento natural dum furo é mais ou menos o mesmo 

processo. Então por isso a alta velocidade, remove o material fino da 

formação e substitui-se por material de graduação mais grossa. 

Mas este processo vai. terminar com o tempo. 
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U.1 O PROCESSO MECÁNICO. 

O processo de entupimento como se descreve acima c de facto um 

processo mecánico. Isso por que nem todas as partículas vão através 

do filtro mas são retidas por formação "pontes" o entopem desta 

maneira os poros da formação, ve.ia a figura 11, 

baixando então a 

porosidade o aumentando 

a resistencia contra 

o movimento da água 

subterrânea. A este 

fenômeno se dá o 

nome de : 

"entupimento Mecânico" Figura II : 
Elnlupimenlo mecánica 

Este fenômeno pode surgir, mesmo apôs um desenvolvimento intensivo. 

h.Z 0 PROCPJSSO QUÍMICO. 

Por sua vez "Entupimento químico" pode surgir também devido a uma 

precipitação de materiais levadas às aberturas do filtro, tais como OÍ 

bicarbonatos de cálcio, magnesio, ferro e manganês, que constituem a 

dureza temporária da água. 

Estes bicarbonates são solúveis, mas se as condições do equilibrio na 

água subterránea em movimento forem variadas eles podem ser precipitados 

com carbonatos insolúveis ou hidróxidos e vão incrustrar as aberturas 

do filtro e a formação em redor. 

A diminuição dos poros que será o resultado, aumentará as perdas na 

formação e a redução da pressão; aumentando ao mesmo tempo as velocidader 

reais da água subterrânea de forma que partículas do solo são levados 

para o filtro de uma distância não definida anteriormente, mesmo para 

um desenvolvimento grande e consequentamente resultando em entupimento 

mecánico. 
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Uma forma especial de precipitação He materiais como geralmente 

se encontra será a precipitação de ferro C e manganês ) em solução 

na agua subterrânea em condições anaeróbicas (= sem oxigénio) quando 

entra em contacto com oxigénio, convertendo o sal ferroso solúvel 

em sal férrico insolúvel. 

Quantidades suficientes de oxigénio necessário para esta reação 

química encontram-se imediamente sob o nivel freático. 

As reações químicas e por consequência o 

processo da entupimento (veja o texto) 

podem ser evitadas mantendo as aberturas 

do filtro do furo a uma distancia 

suficiente. Pelo menos 1 metro e de 

preferencia 3 metros abaixo do nivel 

freático, o que quer dizer o nível mais 

baixo quando em operação. 

Está claso que um nível freático em descarga (nível dinâmico) é 

muito variável - o que implica que ligar e desligar as bombas 

frequentamente - contribuirá muito parn este fenômeno de entupimento. 

E recomendado manter os dados 

de rebaixamento ("draw down") no 

furo, isto é a diferença entre o 

nível hidrostático e o nível 

dinâmico. 

9 

IO 
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k.J, OXIDAÇÃO BIOLÓGICA 

Mesmo a uma grande profundidade abaixo do nivel, piezométrico não 

há uma ausencia total de oxigénio embora r,e apresente em concón tração 

muito baixa, isto é em baixo da concentração para a reação química, 

mas infelizmente suficiente para uma oxidação biológica por inter

médio do ferro - (ou manganês - ) bacterias. 

Por natureza, estas estão presentes em quase todas as formações mas 

devido a falta de alimentação não são capazes de sobre viver. 

Estas condições de vida, contudo, mudam dramaticamente quando a 

corrente da água subterrânea aumenta através da captação. 

Então a alimentação será trazida a esses organismos imóveis com 

consequências que vão sobressair, especialmente na zona em volta do 

furo ( filtro ) onde há maior concentração da alimentação, criando 

o entupimento das formações em volta através de depósito da oxigénio 

de ferro de forma insolúvel. 

Assim, o entupimento do filtro nem sempre se consegue evitar 

completamente. E para ser completo, pode-se notar que o entupimento 

das aberturas do filtro pode também ser causado por organismos que 

formam um material viscoso. 

Aqui também será mantida uma condição estável do rebaixamento 

("draw down") que não pode ser grande. 

Deste modo requere-se que o furo funciono durante bastante tempo. 

Não é permitido ligar e desligar as bombas frequentemente, e deve-se 

manter uma capacidade constante c correcta, o que requer operar os 

depósitos com pericia. 

0 primeiro grande objectivo dos depósitos de acumulação 

padrão de consumo) 

entemente as 

ão dos meios 

e nivelar as variações na distribuição ( 

quanto à produção de água. 

Então para evitar ligar e desligar frequ 

bombas é necessário um sistema de operar-

de acumulação de água, com os depósitos. 
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5. RECOMENDAÇÕES DE CARACTER GERAT, QUANDO DA INSTALAÇÃO 

DE POÇOS PROFUNDOS. 

5.1 LOCALIZAÇÃO DO POÇO. 

O poço deverá ficar afastado de obras e instalações, no mínimo, 

das seguintes distâncias : 

a) Edifições em gera], escavações, galeries: 5m» 

b) Fossas sépticas, canalizações de esgoto, unidades para 

tratamento de esgoto! JJpm. 

c) Privadas secas, fossas negras, linhas de irrigação 

subsuperficial, de efluente de fossas sépticas, lagoas 

ou valos de oxidação, estrume iras : JOrn. 

5.2 PROFUNDIDADES 

a) Em aquíferos livres, com espessuras de lençol inferiores 

a JOm. , é conveniente que o poço penetre em todo o aquífero, 

prevendo-se,.neste caso, a colocação do filtro desde o 

fundo do poço até, no máximo, a metade da espessura saturada. 

b) Em aquíferos confinados, o poço deverá, se possível, ser 

projectado de modo a penetrar toda a espessura do aquífero 

quando a mesma fôr inferior a 30m. , ocupando o filtro uma 

extensão de 80% da referida espessura. 

5.3 NÍVEIS DINÂMICOS. 

No cálculo da descarga do poço, deve-se considerar como limites 

inferiores do nível dinâmico : 

A posição correspondente a _1ni. acima do topo do filtro, no 

caso de aquíferos livres, e _2m. no caso de aquíferos artesianos. 
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'j.h DISTANCIA ENTRE POÇOS. 

Quando se capta água de um mesmo aquífero, a distância mínima 

entre os poços deve ser- de 100ii). 

5.5 CIMENTAÇAO. 

0 tubo de revestimento do poço deve ser cimentado externamente 

no trecho superior, numa extenção mínima de 6m. e espessura 

mínima de ¿rn. , para proteger' o poço contra a entrada de águas 

da superficie. 

5.6 SUBMERSÃO DAS BOMBAS. 

As bombas submersas e as bombas com ejetor de verão ficar com 

a boca de entrada mergulhada na água, pelo menos 1,50m., 

estando o nivel dinâmico na posição mais baixa. 

5.7 METODOLOGIA DE EXECUÇÃO DE UMA INSTALAÇÃO 

ÜE BOMBAS SUBMERSAS. 

Um dos procedimentos bastante usados consiste no seguinteI 

a) Perfura-se o poço com sonda rotativa, usando-se equipamentos 

e s p e c i a i s , ve j a por- exemplo a f i gura 12A, 12B e 12C; r e c o l h e m - s e 

( U r n a S I Í M A C Q O ) 
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F i aura 
P e r f o r q d c j r q 
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as amostras e pelos resultados da análise, traça-se o perfil geológico 

do poço como é indicado no exemplo anexo de Xai-Xai 1983» veja as 

páginas ; 22a, b, c, d. Este exemplo api-osen ta se todos os dados sendo 

pertinente e importante. 

Fica-se conhecendo as profundi

dades das várias cismadas e 

suas espessuras. 

A sondagem às venes, se faz 

previamente por- qualquer- dos processos 

convencionais, veja a figura '\J>. 

A aondacje.*»-» âtViptes 
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b) Faz-se o revestimento com tubos rio aço ro.squprtnfin. Pnra poços com 

profundidades até 50m- (e as vezes mais... depende à strutura do soil), 

tem sido empregado tubo de PVC rosqueado. 

No interior do poço, e abaixo do tubo mencionado, colocam-se filtros. 

Veja a figura 1^. 

Podem-se separar trechos de filtro por trechos de tubo do mesmo 

diâmetro. E recomendável colocar pré-filtros de areia quartzifera no 

espaço anelar entre o filtro e o poço, nas regiões indicadas na 

perfuração como produtoras. Veja também o parágrafo 3.2 . 

c) Cimenta-se, com argamassa, o espaço anelar pelo menos nos primeiros 

seis metros de profundidade. 

d) Em volta do poço e na superfície do terreno, faz-se uma placa de 

concreto com 2m X 2m. 
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Camada aquífera de 68.8 m. a no.Om. 

Tubagem de filfros de sondagem 
10" de 0.0 a 2.0 m. pevfuiação de ^o^omm 
6" de 0.0 a 68.8 m. * </> 2'/4 «m 
146mm de 688 a. 89.35 m. " , QlSOmm 

Filtro e o tubo perfurado cujo diámetro e de 146mm. no intervalo 
de 68.8 m a 84.8 m. 

Tubo para o sedimento 146mm eje 84.8 m a 89.35 

Dados da prova 

Nivel hidrostático - 15.2 m. 

Nivel dinámico - 33.2 m. 

Baixa de nivel - 18.0 m. 

Caudal - 5.5 l/s ou 19.8 mVhora 

Caudal com baixa de 1m 03 j/s ou 1.08 rrMiora 

m 

4 

1a*K 

IbSj'i 

M.4 

WM 

Composição 

Ca 

10 

S.0 

/6.0 

Mg 

/ J 

9.6 

7.2 

HCO, 

loifit 

9S./6 

SS.4 

qu 

SO* 

¿4.0 

9.6 

12.4 

mica 

C03 

— 

-

— 

de 

CL 

WJ 

170.4 

mt 

ag 

Fe 

— 

-

-

ua 

m} 

-

-

-

F 

-

-

-

residuo 
seco MJ/L 

â/9, ó 

'W-0 

4/2. X 

pH 

76/ 

r.so 

00 

duro ME/DOO 

jlolaí 

lo 

1,4 

Carian 

¿.0 mg/l 

mg/l 

mg/l 

Agua doce, praticdrnente potdvel. 

5 Profundidade du irnerção da bomba no curso de exploração 

nao deve ser menos de 40.Om. eom o caudal de 5.0 L/s. 

6, Enezaia e Pe titea fia 

Entregado por 

Geólogo- chefe L-y* 

Chefe de perfuração 

Recebido por 

y 



6. GESTÃO E OPERAÇÃO. 

Ê essencial para uma boa gestão o operação saber exactamente como 

cada furo funciona e só assim é possível instruir correctamente 

os operadores. 

Mesmo assim os operadores ou servidores não necessitam de muito treino. 

Porém, as condições são que os meios para operação estejam desenvolvidos 

e disponiveis em forma de registo como em seguida se explica. 

6.1 OPERAÇÃO E FUNCIONAMENTO. 

Ê necessário que se investigue cada furo, o seu estado de funcionamento, 

isto é sua capacidade quanto às diferentes situações de operação. 

Dentro deste objectivo' estão também os meios de extracção como bombas 

e a análise da água captada. 

Dependente da construção dos furos e a continuidade como foi explicado, 

os instrumentos ou meios de observar tem que ser montados de maneira fixa 

ou desmontável.... 

No ultimo caso é preciso haver provisões para montar ou desmontar, 

veja a figura 15 e o próximo parágrafo. 

6.1.1 Medição de caudal. 

Segundo o texto precedente, seria desejável medir o caudal 

continuamente, mas a vida destes medidores seria muito curta por 

causa de água bruta. 

Por isso, ê melhor estabelecer um sistema simples para montar e 

desmontar o medidor. Deste modo é possível medir o caudal algumas 

vezes por ano com jjum medidor para cada furo. 
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6 . 1 . 2 Medição dos n í v e i s h i d r o s t á t i c o s e dinâmicos. 

0 n ive l de água deve medir-se de p re f e r enc i a dentro do tubo de 

revest imento e/ou fora d e s t e , se p o s s í v e l . 

ia 

Note o nivel de água mais baixo 

dentro do furo deve ser pelo 

menos 1,5 metro emoi.ma da bomba, 

mas preferivelmente 2-3 metros. 

E melhor medir todos os valores em conjunto e quanto ao caudal medirlo, 

2 por ano. Também é muito importante determinar o valor de ; 

a) Rebaixamento (draw-down) sendo a diferença entre o nivel 

hidrostático e o nível dinâmico. Ve.ja o ponto 9-
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b) Rebaixamento residual (residual draw-down). 

Depois de parar a bombagem, o nivel de água no furo vai 

subir e atingir o nivel estático, mas não completamente. 

Então a distância que falta chama-se 

o rebaixamento residual. 

6.1.3 Capacidade e rebaixamento. 

A capacidade de descarga como é exigido depende do consumo de 

água e a disponibilidade quanto ao entupimento. 

A figura I6A indica um depósito ( mais ou menos elevado quanto 

ao furo ) permitindo captar água com uma bomba submersível de 

capacidade constante. Veja para. 'i.3 e o ponto 11. 

A figura 1toB indica um gráfico | capacidade-elevação em que 

estão desinhadas as curvas quanto a : 

o nível dinâmico dentro do furo, e 

as perdas de carga dentro da tubulação. 

Ambos como função da descarga l 6^ J • 

E muito importante conhecer a relação entre a capacidade I Gj J 

e o rebaixamento. 

Por isso estabelece-se uma grandeza que se chama : 

A capacidade especifica. 

Isto é a capacidade (Yield) por unidade de rebaixamento (draw-down) 

e exprimido usualmente em •, 

metros cub. por hora por metro de rebaixamento; IH / n/ ffl , ou 

litro por segundo por met.ro de rebaixamento; £ / S / HO . 

http://met.ro
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Nota 
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Por isso é muito valioso manter o registo deste valor com intervalos 

regulares, pelo menos de 2 x por ano. 

Para verificar de tempos em tempos o nivel dinâmico no poço ou furo 

recorre-se a alguns processos principais. 

a) Processo pneumático, ve,ja a 

figura 17- E uma maneira 

eficiente. Deverá ser previsto 

antes da instalação definitiva 

do equipamento dentro do poço. 

Consta de um tubo de cobre 

ou latão de //< de diâmetro, 

mergulhado no poço, de modo 

que sua extremidade inferior 

fique na mesma cota que a parte 

inferior do primeiro rotor, 

se for instalação com bomba, 

ou difusor, se for sistema 

" air-lift "; urna bomba de ar 

manual e um manómetro. 

MANÓMETRO 

BOMBA DE AR-

TUBO DE COBRE 
OU LATAO 0 I/4" 

REBAIXAMENTO 
\ 

X 

SUBMERGENCIA A 
DINÁMICA 

\ 

NJVEl ESTÁTICO 

/ 
/NIVEL DINÁMICO 

Lfl- IÍROTOR DA 
BOMBA 

JI q M r <a I 7 -
Môdicõo d o ni've. I dinámico 
c\o ooco . 



Ao bombear-se o ar, a pressão indicada no manómetro sera 

aumentada até que a água que havia entrado no tubo de cobre 

seja totalmente expelida. 

Quando toda a água estiver expeli.d;:i, a pressão no tn;>nome tro se 

estabiliza. A pressão máxima indica a pressão de ar que 

equilibra a coluna de água dentro do poço e acima da 

extremidade inferior do tubo, isto é, o desnível dinâmico 

do lençol. Convertendo-se a leitura do manómetro em altura 

representativa de pressão, será conhecido o nível dinâmico 

em metros, por exemplo. 

Sonda eléctrica, utiliza uma bateria eléctrica, um 

dipositivo de sinal luminoso ou sonoro, um amperímetro e 

dois fios que fecham um circuito eléctrico logo que atingem 

o nível da água no poço. Para evitar o risco de um "curto" 

pelo contato dos fios com as partes metálicas ou molhadas 

de poço antes de- atingiro nível da água, as pontas dos fios 

são protegidas lateralmente por um pequeno tubo de material 

isolante. 0 comprimento vertical do fio medirá a profundidade 

do nível dinâmico abaixo de uma referência à superfície do 

terreno. 

Método da fita molhada. Uma trena ou fita de aço com um 

peso de chumbo é metido no furo. Faz-se então a leitura na 

trena, exactamente no ponto de referencia escolhido para 

a medição do nivel. A fita é, a seguir retirada do poço, 

lendo-se na parte molhada a porção que esteve submessa. 

Esta leitura deverá ser subtraída da leitura feita no ponto 

de referencia do nivel de água. 



d) Método acústico manual. Consta de um 

cilindro de aço ou cobre, fechado na 

parte superior (cone invertido) e 

ligada à trena ou fita métrica. 

Veja a figura 18, mete-se no furo. 

Quando o cilindro toca a água produz 

um som típico. Mede-se a profundidade 

directamente no nível do referência. r""(Ot4>"Qt lo '. 

Meei ¡ecío d o n n / e J d e 
¿ o u q e o w uvn w e t o d o 
ac i i . s* ic© manua l . 

e) Sistemas com flutador e contra-peso 

ligado ao registador. Os llmnígra.fos podem-se ajustar para 

períodos diferentes de registo. Precisam um diâmetro do furo 

que permite entrada do flutuador e contra-peso. 

Este sistema não se encontra muito. 

6.1.^ A qualidade da água captada. 

Os serviços públicos-de abastecimento de água devem fornecer água 

sempre segura e de boa qualidade. 

As análises e os exames das águas obtidas nos mananciais, neste 

caso os furos, feitos com a frequência desejável ( pelo menos 2 X por 

ano ), revelarão a necessidade ou a dispensa de qualquer processo 

correctivo; especialmente com os furos, veja em para. 3-1 * nota h. 

Por isso as cópias dos resultados de análise devem ser mandadas ao 

pessoal autorizado ou instituições para avaliação e sequimento. 

¿(7i/i^/í> 
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A água no seu estado de pureza total, não existe ; 

deve-se imaginá-la como uma .substância que se manifesta sob a forma 

de numerosas dispersões aquosas, de composição muito variável, que 

lhe conferem, em consequência, características que nem sempre são 

aquelas que representam a condição desejada. 

Adequação de uso é uma circunstância representada por uma condição 

ou conjunto de condições que um produto deve apresentar para poder 

satisfazer uma necessidade. 

No caso da água para consumo humano essas condições são as seguintes, 

de acordo com o "Committ.ee on Water Quality Goal.s", da AWWA. 

a) A água deverá ser : 

límpida 

incolor 

insípida 

inodora 

b) A água não deverá conter : 

organismos patogênicos nem formas biológicas que possam 

causar danos à saúde humana ou que sejam objetáveis esteticamente; 

concentrações de elementos e substâncias químicas que possam 

ser fisiologicamente prejudiciais, esteticamente objctávoin 

ou economicamente danosas. 

c) A água não deverá ser corrosiva, incrustante ou deixar 

depósitos nas estruturas pelas quais ela passa ou é detida, 

incluindo tubulações, tanques, aquecedores e encanamentos. 

d) A água deverá ser protegida adequadamente por tneios naturais ou 

por meio de processos de tratamento que assegurem consistência 

na qualidade. 

As características de qualidade, representativas dessas condições são 

inúmeras, tais como turbidez, cor, odor,sabor, concentração de forro, 

cromo, chumbo, etc. 

Um exemplo marcante da diferença entre condição de adequação ao uso 

e característica de qualidade representativa dessa condição é da água 

não conter organismos patogênicos, representada pela característica 

de qualidade Número Mais Provável de coliformes (o fato de alguns 

questionarem tal representação não serve para desmerecer o exemplo). 

Portanto a característica de qualidade representa numericamente ou 

atributivamente a condição de adequação ao uso. 

http://Committ.ee
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^too*) O ponto «íe» 

norma I. 

6.1.5 OperagSo e controle da bomba. 

Operação dum furo com bomba significa também a operação desta 

bomba. 

Esta bomba pode ser do tipo 

submersível ( veja a figura 1|?) 

ou do tipo de eixo prolongado 

("deep-well") como indicado na 

figura 19. 

No ultimo caso a bomba pode ser 

impulsionada por um diesel, mas 

muitas vezes é usado urn sistema 

com o motor eléctrico. 

Veja-se o funcionamento de uma 

bomba com o motor eléctrico 

("deep-well" ou submersível); 

o seguinte aspecto ê muito importante. 

a) Quando uma bomba funciona no fim 

da curva característica 

veja o ponto B na figura 20, o 

consumo da corrente eléctrico pode 

exceder o valor' classificado 

("rated value") pelo fabricante, 

o que causa dano do equipamento. 

boinksi 

Figurei tg 

"íeepwftl I 

Concretamente no motor 

eléctrico, mas na extremidade 

da bomba também. 

F i «a. u rc* 2 O ! 

d u m a bombo c&n\-r{f Maçt I . 
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alas si I.nações deverão evitar-se ! 

\H 

Não se deve aumentar a regulação dum 

r e l é de protecção ( térmico ) que 

e s t á fixado para operação normal. 

*o«»-eq 

b) Para salvaguardar as bombas submersíveis deve-se conhecer a 

corrente eléctrica desde o começo da instalação. Para isso serve 

iim'Amperímetro com dimensões mais ou menos 80 mm. para fácil leitura. 

f'¡ bom sistema ter uma marca 

para registar a posição da 

cor-rente eléctrico normal 

quando funcionar bem. 

Veja a figura 21. _F_¡q._U ir c\ <X. I 

A m p e r í m e t r o covn rnejirCQ 

6.2 K'ECISTOS l<: RELATÓRIOS. 

A anotação e maruitenção de registos adequados do funcionamento do 

sistema constitui uma parte importante da boa operação de uma instalação 

quanto ao abastecimento de água. 

Preparando-se únicamente um memorando claro e conciso do que aconteceu 

e do que se concluiu, servirão as experiências havidas como exemplos 

para as futuras ocorrências na operação. 

Registos completos e pertinentes se constituem em auxilio necessário 

para o controle de procedimentos. 



Acima de (:IKÍO : 

33. 

15 

Os revistos devem ser1 utilizados como base 

para opc-raçfío da i. n; il..'.( l.nção o para 

interpretação dos resultados do funcionamento 

do rriesruo. 

Os registos também proporcionam excelentes 

indicações sobre as coisas l'eitas ou a 

serem feitas, especialmente em relação aos 

problemas de manutenção. 

Os equipamentos em instalações de captação de água necessitam de 

manutenção periódica ; 

alguns diariamente 

outros semanalmente, e j 

outros mensal ou analmente. 

16 

Registo 

foram e 

para re

sé r man 

excessi 

s adequai 

í'e t uados 

pe l i-los. 

tida, seir 

vãmente i 

os mostr 

e quando 

Assim, 

que al.j 

u i dadas 

a ni q 

se 

uma 

•utiiat 

e ou 

nando os 

aproxima 

programa 

par' tes 

tras esq 

serviços 

a época 

ção pode 

sejam 

uecidas. 

Os detalhes significativos da experiência diária proporcionam uma 

prestação do contas anotadas da operação da instalação, o que é 

de valor' histórico muito importante. 
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Quando anotados cuidadosamente, os registos 

proporcionam uma base essencial para o 

pro.joto de futuras mudanças ou expansões 

das instalações de captação, podendo, também 

serem utilizados para obter suporte financeiro. 

Em gerai, registos e relatórios podem ser considerados como urn 

sistema de informação adaptado parti cada nível dentro da organisação 

de empresa de Agua e fora quanto as pessoas ou institutos responsáveis. 

Noutras palavras este sistema de informação deve ser uma parte integrante 

da organisação de abastecimento de água urbana em Moçambique. 

Veja a figura 22 para ter uma ideia das linhas de informação numa 

organização de abastecimento de água urbana. 

Em suma, as principais funções dos registos são os mapas do funcionamento 

dos grupos de captação. 

Estes mapas são : 

6.2.1 Os mapa:; d i U r i a;;. 

Para cada furo é necessário anotar todos os dados quanto a ; 

as horas do funcionamento 

o caudal ( é igual a prescrito '• ) 

as particularidades, como o amperagem e todas as outras coisas 

que não são normais no funcionamento. 

Estabelece-se um mapa diário adaptado à situação real, como é indicado 

na figura 23-

I7 
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^.?..2 Os mapas soma n ¿ei s. 

Heve-ye f'azor um mapa remana I para o(s) seguinte(s) objeetivo(s) ; 

somar as quantidades no cauü de existência de mais furos em operação 

ciiil.ei- OÍ; dado.-; e-m relação ;-¡o depósito *J de produção ou poço de reunião, 

cuja l'u ,I;U.Ü é eoleour.ar toda a água captada para tratar,' elevar, 

transportar e/ou d i str i bu i r . 

anotar o;; dado:; gerais sobre a /,oua de captação, como precipitação 

p'l uv:i.omél:rica. 

E claro que este mapa depende da situação como a encontrado na situação 

Local.. A figura 2'l mostra um exemplo. 

6.?. ¿) Os mapas mensais ( anuais ). 

Os mapas mensais podem ser' feitos por uma pessoa administrativa na base 

dos dados diarios e semanais, mas nao só de captação. 0 mapa mensal é 

mais um relatório que indica todas as ocorrências do mes; sobre captação, 

tratamento, armazenamento, distribuição, manutenção, obras novas, etc. 

A figura 2CJ dá uma Ideia deste re la tório (só a primeira folha ... ). 

N. B. Um relatório anual é uma colecção dos dados mensais e dá a progressão do 

sistema de abastecimento de água público. 

().?J\ Os mapas especiais quanto à qualidade de água captada e o 

func i onamcnl.o cie furo. 

Depois de terminados os trabalhos relacionados com a execução do furo ê 

comum apresentar um boletim com os resultados de análise química de 

poLabi I. idade da água colhida no furo, corno apresentado por exemplo em 

anexo, pela ELec tricidade do Moçambique, ( veja as páginas *+1A e *+1B ). 

Oomo já disse, c- necessário analisar a água pelo menos duas vezes por 

ano, para garantir a continuidade de boa qualidade de água e o 

Cune.ioriamento do furo também. 

A análise deve ser só referente às características mais importantes, que 

dependem (ia sifiutçao local. 

Veja a figura ?(> para um exemplo de ¿análise. 

*) Isto é requerido para evitar- as influências de outras acções no processo 

de abastecimento de água que pode ser' muito mau para a continuidade 

d''- furo. 
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PRODUÇÃO 

CAPTAÇÃO, TRATAMENTO E ARMAZENAMENTO 
TRANSPORTE E DISTRIBUIÇÃO 

INVESTIGAÇÕES DO LABORATÓRIO E ENERGIA 

1NÇAO 0&Ka.3 NOVOSU D í J e M H O J T«tAN»»o*Ti.\ 

03 DADOS SOBRE 
A FUNÇÃO 

OPERARIO 

1 
OS DADOS SOBRE 

A FUNÇÃO 

OPERARIO 

otsTM'em'yAo 

OS DADOS SOBRE 
A FUNÇÃ"0 

OPERARIO 

COLECÇÃO DE MAPAS E DOS RELATÓRIOS DIARIOS 
-ADMINISTRAÇÃO TECNICA-

CHEFE DE SECÇÃO 
PRODUÇÃO, 
MANUTENÇÃO E 
ARMAZENAMENTO 

copio» 
CHEFE DE SECÇÃO 
OBRAS NOVOS E 
DESENHOS,INCL. 
ESTUDOS 

copia» 
CHEFE DE SECÇÃO 
DE TRANSPORTE 
E DISTRIBUIÇÃO, 
INCL,MANUTENÇÃO 

CHEFE DO 
DEPARTEMENTO 
ADMINISTRAÇÃO , 
E FINANÇA 

CO£ia 
CHEFE DO 
DEPARTEMENTO 
TÉCNICO 

MAPAS E RELATÓRIOS 
MENSAIS E ANUAIS 

3D I R E C T O R 

RELATÓRIOS E 
MAPAS MENSAIS 
E ANUAIS PARA: 

DIRECÇÃO NACIONAL DE ÁGUA E 
UNIDADES OU EMPRESAS QUE TENHA DE FILIADO. 
DIRECÇÃO PROVINCIAL DE CONSTRUÇÃO E ÁGUAS. 

Figura 22. 

Esquema de corrente de informação quanto aos 
dados duma Empresa de abastecimento de agua. 
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EMPRESA : 

MAPA DIARIO DO F U N C I O N A M E N T O DOS G.RUPOS DE 

MORAS DEARKANQUE HORAS PE PARAqe.* "c¿ué^4CO C A U D A L 
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O S S E R V I Ç O S P M f e U C O S DE ^ B A S T E C Í -
K E N T O OE.VEM P O R N E C E R A<f«A S E M P R E 
S E G U R A E. DE e o A <J?UAL(DADE 6* U M A 

$ uesT/ KO D E S A U D A D A VIDA D É C A D A U H , 

TOTAL, 
TURNO 

T Q T A L 
TWRHO 
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m* 
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. FURO N* • • • • 
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MAPA NJS 

EMPRESA VISTO 

MAPA SEMANAL DOS GRUPOS DA CAPTAÇÃO 
(PREENCHER 05 VALORES D¿AR»os DESDE A5 6 HORAS ATE AS 6 HORAS A MANHA) 

D í FURO 1 
1 » -
A. i MORA» M 

OPUACXO 
.i 

2 
* 

i . 

r 

/ 
C 

SAfeJ 

H 

m3 

FURO % 
HORAS I>t 

* J 

FURO 3 
HORAi Dt 

ortHAcíe » 3 

FURO 4 
HORAS Dt 
OPeKACAO 

FURO 5 
NMA4 DE 
OPBMCÃ0 

-

TOTAL 

W VDIA 

T O T A L POR S E M A N A | 

A S S . DO O P E R A D O R RESPONSÁVEL OA ÁREA 

DE CAPTAÇÃO ; 

OUTROS 
CONSUMOS 

*J 

©UANTIDAD6 

" ^ X 

V/ASS/A 

NO DEPOSITO 
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®UAWnt>ADf 
mVlJlA 
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" % A 

O B S E R V A Ç Õ E S : 

~£lHA T A R E F A DE PR4MEIRA ORQE.M PARA A EMPRESA fl£-AqUA € ©E A<©£IÊíQi*«»MR 
O ABASTEC-iHENTO OE AQUA AOS PREDIOS, COW VAGÕES S U f i C i e W É E 
PRE55Â"0 ADECUADA £ M $ U A L $ M E R DÍA , HORA OU 1WSTAHTE : £4 H O R A S / m A 

O CHEFÍ . OA S€-CÇAO 

F, \ ^r-^ •» 4 



AGUAS 
7,0 

MAPA MENSAL 
Á G U A _ 

E N E R G Í A 

V O L U M E DE ÁGUA 
ELEVADO / BOMBEADO 

CON SU HO Dt ENERGÍA 

8 1 
3 * 
Z t 
0 2 
U 3 

ENERGÍA 

CLORO 

SULFATO DE 
ALUfHNlO 

C A L 
. . . . . . ., 

kWh 

k ^ 

W 
*rA> 
/ I B 

o 
P R O D U Ç Ã O > 

M E S DE DE 19 

DISTRIBUIÇÃO 

ÁGUA VENDIDA : 

m4 = % 

DE ÁGUA PRO&UZIOA 

OS T R A B A L H O S DA RE.DE D E D I S T R I B U I Ç Ã O 

RAMAIS 

REDE 

REPARAÇÕES 

REPARAÇÕES 
t 

NOVO 5 E S P E R A N D O 
EXECt-tçXo 

. 

VlàTOfclA 

: 

NOVO 5 ; 

LABORATORIO 
ANÁLISE BACTERELÓfilCA 
FORAM COLHIDAS AMOSTRAS 

NSQÁf IVA» POSITIVA* 

A N A L I S E QUÍMICA 

FORAM FEITAS • • • • A N A L I S E S 

RECOMENDAÇÕES: 

VIATURAS - CONSUMO DE; 

«ASOLEO 

OLEO 

GASOLINA 

LITROS 

lITtt* 

LITROS 

SULFATO OE AL. 

C L O R O 

CAL 

H.T.H (HIPOCL.) 

TON 

TON 

TON 

TON 

NOTAS i 

PARA MANUTENÇÃO VE3A A S P A G I N A S Z t l. 

F 1 q._u |-<3 X 5 : E x e r n p l © *Á%xrnc\ m o p o merino i 
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ÁGUA DO MAPUTO, E. E. 
LABORATÓRIO DE ANÁLISES QUÍMICAS 

BACTERIOLÓGICAS DE ÁGUA 

Mod. 123 

BOLETIM DE ANÁLISE DE ÁGUA 

N » 3968/0 3 

Proveniência rsiXO..n9.,,3/ñAz/3M..PMCXl.q^..Morrim}!JMJ.. 

Remetida por GEumUC E , E . 

Colhida em . 2 0 / . 4. /..8.3... 

Embalagem M™ f r a s c o de v i d r o cio 5UU m i s , 

Informação pedida A n a l i s a q u í m i c a 

Requisição/Nota n." 9 l ) / 9 3 

Recebida em . .8... / 7. .../ 83 

de ../ 19. 

T e m p e r a t u r a ?.2?C 

p H 7 . 8 5 

Turvação 5.1U mq/l 

Cloretos 1U6.50 mq/l 

Dureza 2U1.95 mq/l 

Ferro t). 28 mq/l 

Amoniaco Ü.20 mg/l 

Nitritos Ü.ÜU mg/l 

materia orgânica U.5b mg/l 

Condutividade eléctrica 826.36 

(a 25SC niicnu-nmo/cm) 

CONCLUSUdí A água anali^nda apresenta vestigios de amonio (indicie 

de contaminação.) Será conveniente efectuar-se uma de

sinfecção com compostos clorados e^um exame bacterioló

gico. 

•»¿> 

( A m e l i a ) 
/

/ /•ffíJIJjlllnj -" 
u LUÍ. \y .<Í\\\ uW-Tfí/R̂  

F i g, u r o 2, 6 
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ELECTRICIDADE DE MOÇAMBIQUE 
Agua de Mcputo, E. & 

LABORATÓRIO DE ANÁLISES QUÍMICAS E BACTERIOLÓGICAS 

BOLETIM DE ANÁLISE DE ÁGUA N.* .a.32.a/ff2.... 

I 

Proveniência Ç.hakwo. . . rurq n | . 

Remetida por ...GEOMOC... E!... E.. 

Colhida em .1 /...Mr./ B ? Recebido em / / 

Embalagem y.W...Í5.?.!».!?.o...do...P.l"e.ti.9..9 f?.".....^..:..?.....^.-!:*.*.?.. 

L 

Informação pedida Ané . I Í .B .B . . . . qu ímica de p o t e b i l i d a d e 

Requisição/Nota N * 6 4 / 8 2 d e j / 1 9 8 

CARACTERES ORGANOLÉPTICOS E FÍSICOS 

Nsnhuma 

Côr 0 . 0 0 ? Saber Cheiro. 

Turvação 20 ppm em S i 0 2 Depósito PQM.QB 

Alterações com o tempo 

Temperatura ("C 2.7° C pH 7 r 7 1 

Resistividade eléctrica a 25°c (OHMxCM) í.i.3P..«.6l 

Condutividade eléctrica o 25° c (Micro M H O / C M ) 8 B 4 . . ' . . 4 B 

CARACTERES QUÍMICOS 

ANÁLISE Q U A L I T A T I V A 

Cloreto P o u c o Amón io N u l o 

Sulfato P o u c o . :.. Cálcio .P.RUGP... 

Carbonato Nu l o Magnésio POUCQ. 

Bicarbonato P o u c o Ferro NMÍ - .P . 

Ni t ra to V e s t i g i o s Sódio P.9.MÇO. 

Nitrito Wul.Q Potássio 

Manganês 

I 

DETERMINAÇÃO DA AGRESSIVIDADE 

ÍNDICE DE SATURAÇÃO SEGUNDO A FORMA DE LANGELIER 

i | . IU, • p l l i = 7 . 7 1 - B . 1 7 - - 0 . 4 6 
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1 

1 
i-'| ANIÔES 

1 ' 
Cloieto, Cl - . . . 

1 sulfoio, SO« - . . . 
1 1 
1 CÜIIJOIIÜIO, CO* = 

' 1 ÜilÜlhonOlO, FICO» ~ . 
> 1 

t-JiIí CJIO NO» — 

í I Nit i i to. NO' - . . . 
1 

\ 1 
: ' ••• 

| Totol . . . 

CAUÁCTEItLS QUÍMICOS (cont.) 

ANÁLISE QUANTITATIVA 

mu/dm* 

?2:2in 
iB.nn 

n.nn 
• 

2ün.6<j 
n.2fi 

n.nn 

1 191 .19 

i i ivul /dm1 1 

2 . 6 0 3 

ü . 3 7 5 

O.ní l l ) 

4.6nn 

n.nni 

n.nnn 

7 . 5 B 1 

CATIOES 

Amónio, N U ' -F , . 

Calco, Ca + -\- . . 

Magnésio, Mg + -F 

Ferro, Fe -F -F . , , 

Sódio, N Q + . . . 

Potássio, K l - . '. . 

Manganês, Mn + + 

Total . . , 

mg/dm* 

o.on 
1 0 . 7 3 

7 . 6 2 

o.no 

147.64 

1 165.99 

> 

rovel/dm' 

o.oog 

0 . 5 3 6 

JHÀU 
0.000 

6fc4J?. 

7.|B1 
A 

fv\alêiia orgânica (em oxigénio consumido) 2 . Q Q m ç / 1 .' 

Silicu, (SiOO L8...0Q " ; 

Anidi ido cuiLónico livre (CO4) ;. 

Oxigénio tlissolvido (O' , ........ 

Residuo seco a 180" C .' 

Diiicza total ( u F) 5» B I Dureza temporário. ( "F) 3.¿.J..3. ! , 

Dureza pL-iinonente ( . F) ...2.,6fl Alcol inidode ò fenol f la le ino ( e m m g / l Ca CO') Q..-..Q.Q....(fl-9¿) 

, Alcol in idode ao ü la ion judo de met i lo (em ing/1 Ca CO») ?.3.Q....Q.Q 

RESUMO DA ANÁLISE Q U Í M I C A 
A 'iões 

¡. | ^ot iõcs 

l 3 9 1 . J 9 m g / l ; | ^ 

.36.5.99 " [ | 

1 B . 0 Q 

I M l nerallzaçao .ri./.:?..;..*.-.*!.. 

| Mineral ização 

A deduzir ; 3 1 / 6 1 de HCO' -

Ver i f icação dos resultados 

I 
. . . J d 2 . 6 A n . g / l . 

Resíduo calculado 4 3 2 , 5 4 .V... 

Resíduo achado 

| CONCLUSÕES 
A égua aneliBüdu é pouco mineralizada e pouco dure. Não revela nenhum tipo 

I '.o contaminação. Água quimicamente própria para consumo. Rtícomunda-ae um px 
". ' /••V.vv • "m 

mo b a c t t s r i o l o g i o o . /.:'-'Í\ 

I - \ . 

" o i e e b S i Q ü u q u t i . rfyfri ii./-f?jvi.tin 



MANUTENÇaO. 

GEKAL, 

Manutenção dum furo bombado é primeiramente manter os arredores 

do furo limpos, especialmente perto do mesmo. 

Sem lixo, sem obstáculos, nada, só uma boa acessibilidade para um 

carro e amplo espaço para trabalhar, se necessário. 

Depois, todas as partes metálicas e corrosivas devem ser pintados 

e as fechaduras ou as coisas semelhantes têm que ser engraxadas 

ou lubrificadas. 

As pessoas que não sejam de empressa, não é permitido pasar nestes 

lugares. 

EQUIPAMENTO. 

E bom saber-se algumas coisas sobre o equipamento aplicado no 

sistema de captar água subterrânea por meio dum furo bombado. 

Os equipamentos mais comuns para este fim são : 

1 Moto bombas submersíveis. 

Como pode ver na figura 27 uma bomba submersível é uma máquina 

especial com tolerâncias mecânicas muito exactas. 

Ê cLaro que a acção de areia, se presente na água, tem que avariar 

tal máquina; portanto isto deve-se evitar, veja também a figura 10 

de capítulo 'i. 

Então, se os níveis de água dentro do furo ficam limitados, 

como é escrito no parágrafo 5-6 e nota 12, não há a esperar 

muitos problemas com a bomba submersível e a bomba pode trabalhar 

muito tempo sem ser examinar for especialistas. 

U»n« acção de f r i c c S o d q j qi-e ic is . 
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MOTO B O M 5 A S U B M E R S Í V E L P L E U C E R 

\ o rmtr,ero 
d é peco. 
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7.2.2 Válvulas. 

Válvulas são dispositivos destinados a estabelecer, controlar 

( por exemplo para ajustar o caudal! ) e interromper a descarga 

de fluidos nos encanamentos em geral, neste caso a água subterrânea. 

A válvula garante a segurança da instalação, conforme as exigências, 

como escrito nos parágrafos precedentes ou permite desmontagens 

para reparos ou substituições de elementos da instalação. 

Pode pensar-, por exemplo, na medição de caudal de maneira como 

escrito no para. 6.1.1 . 

Kmbora exista uma grande variedade de tipos de válvulas, há algumas 

tipos mais comuns a sabor p;-ic;.i este tipo de instalação, assim como 1 

a) Válvulas borboletas. 

üão válvulas que possuem um disco giratório biconvexo ("lentilha") 

no interior de uma cavidade esférica e que conforme a inclinação, 

possibilita um fechamento estanque ou uma ampla passagem da 

água, ou ainda uma graduação intermediária no valor da descarga. 

São portanto de bloqueio e regulagem. Veja a figura 28. 

Figura 7.S : 
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b) Válvulas de retenção 

Est.es são válvulas que permitem o escoamento em um sò sentido 

e fecham automaticamente por diferença de pressões provocados 

pelo próprio escoamento da água, quando há tendência à inversão 

no seu sentido de escoamento. 

Para a aplicação da instalação de furo podem ser usada o tipo 

de levantamento ou plug ( lift check valve ) ou o tipo portinhola 

( swing check valve ). 

A ultima pode sei' usada tanto para posição horizontal quanto 

vertical em alguas tipos construtivos. São as mais usadas e 

apresentam a menor perda de carga, veja a figura 29. 

j Fjcmrq 1 3 ; 
Válvula de re4*nçâo, 
4ipo port inhola. . 

c) Válvulas de macho (plug, cock valves). 

Possuem uma peça cónica (macho) com um orificio ou passagem 

transversal de secção rectangular ou trapezoidal que se encaixa 

no corpo da válvula, o do tal. modo que, quando o eixo geométrico 

do orificio coincido com o eixo do tubo, o escoamento é máximo. 

Os tipos pequenos año utilizados para operações "liga-desliga" 

de manobra rápida, <:mno na 'I ¡fincão do manómetros. 

http://Est.es
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Com uma rotação de 90°, n válvula Mea completamente aborta ou 

fechada. Veja por exemplo a figura J1. 

Esses tipos pequenos poile ser usados até pressões de • 

HíO ín.c.a. (= \M ko /c»,*- ou c I3?¿ k Pc* ) . 

d) Válvulas de gaveta (gate valves). 

Muitas vezes a ligação ria instalação de furo está ligada a um sistema 

principal através de uma válvula de gaveta, veja a figura 50-

A perda de carga nessas válvulas, quando completamente abertas, é 

desprezível, mas quando parcialmente abertas, produzem perda de carga 

elevada. Embora não sejam aconselháveis de um modo geral para 

regulagem, todavia, quando se pretende reduzir a descarga, alterando 

o ponto de funcionamento da bomba, são u I: i l izadas com abertura parcial, 

de modo a criarem a perda do carga necessária para conseguir o 

objetivo almejado. 

Este motivo e o custo relativamente reduzido explicam seu largo 

emprego nas instalações de bombagem pequeno e médio portes. 

A gaveta pode ser inteiriça ou constituída por duas partes. 

A haste pode ser movimentos combinados de rotação o translação ou apenas 

'¡lí- 3 0 A P;i»li fio eimípcu — 
DIN c" AUN I I" l'H 17 Séiie MC 

com (¡avela ile hum/e. 
1'icssão ilo servido: I0k(if im * 

Dimensões: 50 a MH) mui 

I ¡K- 3 0 & l';uli fio .Imelícami -
ANSI-H 16.1(1 c lt 16 I (lasse I2S 
- (¿avela, haste in/o <MIT/I</<;II<' ile 

bion/e. 
1'iessão ile seiviv» paia ¡íjma 

sem golpes: 
Ukj-f .em ' (200 psi) ¡i 40"(" 

Dimensões: 50 a 250 mm 

l-ig. 3 0 C l':iilião ¡imi'iie;iiiu — 
ANSI II 16 10 e II 16 1 ( l a s s e 
125 - gaveta. Iiasic «seemlcnle 
exleina (iMctiml rt\ii¡n Mini), ile 
Inon/c 

1'icssão ile sei vivo sem golpes: 
14 knf.cm ' a « ' ( ' 
Dimensões: 50 a 250 min 

de rotação. Neste caso, a gaveta é a úni.ca peça que tem movimento 

de translação. 
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Instrumentos. 

Instrumentou são dispositivos que exigem um tratamento especial, 

que esteja prescrito pelo fornecedor-. E importante guardar estes 

documentos e consultá-los de tempo em tempo, quando necessário. 

Sempre se/ja cuidadoso corri instrumentos. Por exemplo seja prestada 

atenção aos manómetros. Veja a figura J>^\, abra a válvula de tempo 

em tempo, mas nunca deixa este 

válvula aberta. 

Isto, porque então a vida de 

serviço vai- ser encurtada. 

manôrtífe4r<>. 

Fiq,ura 31. 

Quanto aos medidores de caudal, 

como usado comumente nestas 

instalações, isto é o medidor 

do tipo "Woltmann", veja a 

figura 32 ; é preciso trocar de tempos em tempos como é explicado 

na para. 6.1.1 . 

A manutenção destes medidores consiste nas seguintes acções : 

desmontar as peças, 
1 impar' de maneira especial, 
iiionlar novamente com novas peças se necessário, 
dar prova 
piri tar 

foto trabalho exige também pelo meno 

instrução para um especialista. 

Há tipos que não precisam de 

muito manutenção. Por' exemplo, 

os medidores de caudal 

maguí.-1, i cos, mas (..-st-es sao 

muito caros e caros de mais 

para este tipo de instalação. 

mocKo. 

Medido»- d o 
t i p o " Vc>L{ tnofirt 



7-3 OBSERVAÇÕES. 

Muitas observações como escrito nas mapas de parágrafo G.P. podem 

ser considerados como uma fase do manutenção preventivo. 

Porque uma mudança no valor duma f»;rande7.a, por exemplo a capacidade 

específica, pode indicar o início dum grande problema. 

Uma acção .justa a tempo evitá-lo-á. 

0 que pode ser a manutenção da bomba ou limpar o filtro (3o furo 

No ultimo caso precisa-se de um processo de reabilitação que depende 

do tipo do entupimento, veja o capítulo '1. 

As vezes este processo de reabilitação pode ser feito por pessoas da 

própria empresa, mas muitas vezes isto vai requerer especialistas. 

Mas na maioria dos casos, o mais importante é observar uma mudança 

justa a tempo. Se farde de mais recuperação,reabilitação não é possível 

ou a bomba submersível avaria. 
t 

N.B. Uma nota final e importante. 

Se por qua 

esta deve 

dentro 

Isto é 

dentro 

do 

apl 

do 

J.quer 

ser de 

furo. 

icável 

furo. 

razão a 

sinfec t 

a toda 

bomba 

Tda nn 

su 

: e r 

s as par* 

bmer 

de 

es, 

s í v e 

insl 

que 

1. 

a 

d 

é r 

lar 

ovem 

emovida 

riovatnen 

ser re 

do 

te 

.:ol 

furo, 

ocado 

Habitualmente a desinfação *) é efetuado por meio duma solução de cl-óro 

sendo mais barata, eficiente e fácil, de manuseio. O cloro ou seus 

compostos são praticamente sempre utilizados. Para ser efetivo, porém, 

a concentração de cloro deve ser pelo menos 100 m^/l.itro. 

#) 0 termo "Cloração" é geralmente usado como sinônimo de desinfecção na 

prática de serviços de água. 
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Como o resultado duma abstração artificial, a 
subida da água subterrânea para a superfície 
será menor e também pode influenciar outros 
usos da água subterrânea. Por exemplo a utili
zação da água subterrânea para fins agrícolas. 

Desde que a abstração da agua subterrânea seja 
1Imitada, quanto ao caudal, um estado do 
balanço (geo)hidrologico da região ou do sitio 
pode ser mantido para assegurar o funcionamen
to no futuro. Por isso faz-se medições do 
nível da água dentro do furo e se possível 
também da água superficial perto deste furo. 

A máxima e permanente obtenção permissível de 
água subterrânea, chama-se na lingua Inglesa 
" Safe Yield " <= caudal de sesruranca ) dum 
furo considerado na área de captação. 

Contaminação e uma outra possibilidade de 
limitacao'do "Safe Yield" ! 
A maioria dos casos de contaminação da agua 
subterrânea é devida a uma inadequada constru- 8 
cao do furo ou deposição do lixo. Por razão de 
segurança e necessário analisar a agua captada 
em intervalos regulares. 

Recomenda-se que se envidem todos os esforços 
no sentido de manter uma área de pelo menos 
60 ra. em torno de cada furo, livre de qualquer 
actividade humana com excepção das que servem 
a manutecão do furo. 

5 De preferencia nao se deve desenvolver activi
dades agrícolas de nenhum tipo, dentro da área 
referida. 
Da mesma maneira.se houver qualquer actividade 
agrícola fora dos 60 m. não deve ser permitido 
o uso de pestIcidas dentro dum área de 150 m. • , 
de cada furo. 

Uma vez ocorrido este fenómeno de ítitrucSo 
íz> salina, e muito demorada a sua correcção, 10 

devido a maior densidade da água do mar do que 
a da agua doce. 

http://maneira.se
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O "SAFE YIELD'»,íica reduzido se o filtro ficar 
entupido. E claro ! Mas de acordo com a 

V maioria dos peritos isto e uma funcSo da 10 
velocidade (= capacidade da captação ) a que a 
agua subterrânea se aproxima do fltro do furo. 

De qualquer maneira, antes de por um novo furo 
em funcionamento e sempre necessário retirar 12 
as partículas finas que se encontram na 
vizinhança do(s) filtro(s) dum furo. 

As reações químicas e por consequência o 
processo da entupimento (veja o texto) podem 
ser evitadas mantendo as aberturas do filtro 

S> do furo a uma distancia suficiente. 16 
Pelo menos 1 metro e de preferêhçia 3 metros 
abaixo do nivel freático, o que quer dizer o 
nível mais baixo quando em operação. 

E recomendado manter os dados de rebaixamento 
I O ("draw down") no furo, isto e a diferença 16 

entre o nível hidrostático e o nível dinâmico. 

O primeiro grande objectivo dos depósitos de 
acumulação e' nivelar as variações na distribui-
cao (padrão de consumo) quanto a produção de 

X 1 agua. ' 17 
Então para evitar ligar e desligar frequente
mente as bombas e necessário um sistema de 
operação dos meios de acumulação de agua, com 
os depósitos. 

(Veja todas as recomendações do Capitula 5: 

Note o nível de água mais baixo dentro do furo 
1 2 deve ser pelo menos 1,5 metro emcima da bomba, 24 

mas preferivelmente 2-3 metros. 

Nota que a queda de capacidade específica de 
1 3 repente indica problemas, a qual deve ser 27 

identificada e corrigida (tal como o entupi
mento do filtro). 
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Não se deve aumentar a regulação dum relé de 
1 ¿l protecção ( térmico ) que esta fixado para 32 

operação normal. 

Os registos devem ser utilizados como base 
para operação da instalação e para Interpreta-
cao dos resultados do funcionamento do mesmo. 

1 5 Os registos também proporcionara exelentes 33 
indicações sobre as coisas feitas ou a serem 
feitas, especialmente em relação aos problemas 
de manutenção. 

Registos adequados mostram quando os serviços 
foram efetuados e quando se aproxima a época 

1 €> para repeti-los. Assim, uma programação pode 33 
ser mantida, sem que algumas partes sejam 
exessivamente cuidadas e outras esquecidas. 

Quando anotados cuidosamente, os registos 
proporcionara uma base essencial para o projec-

2 V to de futuras mudanças ou expansões das 34 
_ =r-i c — _ .— 

instalações de captação, podendo, também serem 
utilizados para obter suporte financeiro. 

Se por qualquer razão a bomba submersível e 
removida do furo, esta deve ser desinfectada 

X & antes de Instalar novamente dentro do furo. 49 
Isto e aplicável a todas as partes, que devem 
ser recolocado dentro do furo. 


