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GESTZAXO E OPERAGCEKD D E POGOS TUBULARES

PROFUNDOS COM BOMBAS SUBMERSIVETIS.

INTRODUGZXO

A mesmo importéncia atribuida ao desenho apropriado e & construgdo
de sistema de agua deve tambéem ser dada ao programma de operagdo

e manutengdo da obra ja completada.

Atenc¢do inadequada a qualquer destes quatro aspectos pode resultar

na redug3o da eficacia dos sistemas.

O sistema de abastecimento de Agua comega com a captagfo da Agua

e muitas vezes a Agua subterrénea, o objectivo deste manual.



GESTRO E OPERAGAO DE POGOS TUBULARES PROFUNDOS
COM BOMBAS SUBMERSIVEIS

1. GERAL.

Antes de formular as maneiras como se deve tratar este tipo de furo sera
melhor dar algumas informagdes basicas. % importante conhecer as origens

das regras dentre o quadro de operagdo c manntencdo. Dal o seguinte

2. 0 CICLO HIDROLOGICO NATURAL, DA SUPERFICIE.

Tendo em atengdo a figura 1 , que mostra o principio do balango hidrolbdgico

numa regifio confinada.
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Conforme se vé na figura 1, a precipitagdo que nd3o & interceptada pela
vegetagdo ou pelos edificios atinge a superficie terrestre, de onde &

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



2.1

0  S0LO.

Apds a infiltrag3o, a &dgua que ndo fica retida no solo por capilaridade,

veja a figura 2, atinge a zona saturada das formagdes geologicas subjacentes

onde se movimenta e onde pode ser captada, nos aquiferos (aquifero = um

portador de agua).
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A terminologia de agua subterrénea, menos profunda.

No caso de abastecimento de &Agua central deve-se captar agua subterrinea

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

quantidades de agua; este tipo de camadas chama-se 'aquiferos'".

Ent8o, isso s@o principalmente camadas de areia, porque areia & mais

permeéavel.

'HA aquiferos freaticos, o que signafica que o nivel de Agua destes

aquiferos & o nivel freatico ( ou livre ); o que quer dizer que o nivel

da agua subterrénea nele encontrado coincide com o nivel atingido num furo

de observagéo.
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F possivel que um aquifero esteia situado parcialmente entre

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

artesiano. Se uma das camadas que limitam o aquifero for semi permeavel

o aquifero pode perder ou receber agua atraves dela - fendmeno de

drendncia - e o aquifero chama-se semi-confinado.

A gest3@o correcta de um aquifero pressupde a definig8o dos limites
dentro dos quais se pode proceder a sua exploragdo.

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

2.1.1 um limite superior,

2.1.2 um limite vertical da superficie para baixo. Pode ser
um limite administrativo, mas preferivelmente um limite
divisdrio de &agua,

2.1.3 um limite inferior
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Figura 3

Os limites dum aquifero.



2.2

O BALANGO HIDROGEOLOGICO.

Pode-se fazer um balango hidrico desta area na base da seguinte relagdo:

VOLUME ENTRADO - VOLUME SAIDO = VOLUME DE ARMAZENAMENTO.

Em que:

Volume entrado = InfiltragSo + Vazamento das linhas de agua,
lagos etc. + Recarga artificial

Volume saido = Evapotranspiragdo ( = evaporagdo + transpirago
das plantas ) + Vazamento das linhas de agua,
rios etc. + Descarga por meio dos furos,
drenagem etc.

Volume armazenado = No caso dos aquiferos freaticos:

Variag8o da cota do lencol freatico X Cedéncia
especifica.

No caso dos aquiferos confinados:

Variag8o da carga piezométrica x coeficiente de
armazenamento ( = O volume de agua libertado por
uma coluna vertical do aquifero, de secgdo
unitaria, quando a altura piezométrica média da

coluna diminui de uma unidade ).

Isto indica a relacBio entre a descarga por meio dos furos, drenagem ou
qualquer forma de captagdo ( permissivel ! ) e os outros factores

como por exemplo

. a precipitag@io ( exprimido em mm. por periodo,mes, ano ou estagéo ).

. a evapotranspirac@io ( tipo das plantas, arvores, na area de captagio
da agua subterrfnea ).

. o nivel dos lagos ou rios ( pode ser regulado artificialmente )

. a drenagem em geral ou artificial quanto & actividade de agricultura
( precisa cooperagdo! ).

. o volume de &gua armazenado dentro dos aquiferos ( um factor muito

importante para determinar a quantidade a captar ).



E claro que este conjunto de factores exige um estado do balango

para assegurar a continuidade do sistema da captagfo da agua subterranea
e consequentemente o abastecimento da aAgua para populagio.

Por exemplo, se e abstraida mais Agua do que a recarga, devido & pre-
cipitag8o ou. outras coisas como infiltrag8o artificial ou natural, tanto
mais a cota do lengol frehtico ( ou a carga piezométrica no caso dum

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

Como o0 resultado duma ahstracdo artificial,

a subida da &gua subterrfnea para a superficie
1 sera menor e também pode influenciar outros
usos da Agua subterrénea. Por exemplo a
utilizag8io da agua subterrénea para fins

’
agricolas.

Mesmo assim, duma abstracgdo artificial uma nova situagdo de éequilibrio
e possivel. B uma quest3o de estudo com base em informagdes adquiridas
sobre o caudal, a qualidade, o rebaixamento de agua dentro do pogo ou
furo, e as suas consequéncias.

Entao

Desde que a abstrag3o da &Agua subterrinea

seja limitada, quanto ao caudal, um estado do
balango (geo)hidroldgico da regifio ou do sitio
:1 pode ser mantido para assegurar o funcionamento
no futuro. Por isso faz-se medigBes do nivel da
da agua dentro do furo e se possivel também da

agua superficial perto deste furo.

Nota-se que o maximo da &gua captada & uma fungdo do tempo, bem como da

situag8o hidrolébgica.

6.



3.

3.1

"SAFE YIELD?'"(

Se durante um tempo o caudal fér grande demais, deve-se esperar
algum tempo para dar oportunidade da recarga.

Neste caso a operagZio & intermitente.

Uma operagdo desta maneira nfo & muito boa, por que o filtro do furo

- veja as figuras 4 e 10 - vai obstruir mais cedo.

CAUDAL DE  SEOURANA ).

Geralmente a expressdo ' SAFE YIELD " significa o sepuinte :

A maxima e permanente obteng¢dio permissivel
de agua subterrdnea, chama-se na lingua
Inglesa " Safe Yield " ( = caudal de seprurancn)

dum furo considerado na area de captacfo.

Isso & um valor que depende primeiramente da situacfo (geo)hidroldgica
e & menor que o valor maximo a obter durante um certo espaco de Lempo.

Portanto & uma parte do valor maximo !

O "SAFE YIELD?™" A BASE DA QUALIDADE.
)

A qualidade de Agua subterrinea & relativamente uniforme num aquifero
e as variagdes na qualidade ocorrem muito lentomente e podem ser
negligenciadas se n&o manifestarem um: contaminaglo [ vedin a figura W),
Portanto, quando um novo furo & posto em funcionamento na direccdo da
corrente da agua no solo e nos arredores, pode mudar devido a areca de
recarga ampliada.

Por isso, o funcionamento dum furo pode contaminar area ainda nfo
contaminada. Veja mais uma vez as linhas de corrente na figura b e

reconheca estas situacgdes de possivel contaminac3o.
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Por isso & pratica comum, em muitas partes do mundo, proteger toda

a area, que pode influenciar a descarga do furo, por legislag3o.

Por exemplo h& situagdes em que pode haver perto dos furos outros
fontes de produg8@io de agua potavel, aproveitamento de terra para

diversos cultivos. Tal pratica, embora se entenda, nSo & permitida.

Nota-se, as regras seguintas :

Recomenda-se que se envidem todos os esforcos
no sentido de manter uma &rea de pelo menos
60 m. em torno de cada furo, livre de qualquer
actividade humana com excepgdo das que servem

a manutengdo do furo.

De preferéncia nZo se deve desenvolver
actividades agricolas de nenhum tipo, dentro da
adrea referida.

Da mesma maneira, se houver qualquer actividade
agricola fora dos 60 m. ndo deve ser permitido
o uso de pesticidas dentro dum area de 150 m. de

cada furo.

N.B.

Um fendmeno de contaminagdo especial e com o mesmo resultado € a

intrus8o de Agua salgada. Isto & possivel no plano horizontal, mas

também - e muitas vezes ocorre - no plano vertical, veja a figura 5.
Por exemplo, a extracgfo de grandes caudals de agua doce subterrénea,
perto da linha da costa, pode reduzir ou mesmo inverter o seu gradiente

natural em relagBo ao mar, com consequéncias catastroficas, provocando

o avango da cunha de &gua salgada no interior do aquifero e

consequentemente " Salinizagfio " dos pogos que nele se abhastecem.
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Fiqura 5.

Salinaza¢&o de um poco costeiro.

Uma vez ocorrido este fendmeno de intrugdo
salina, & muito demorada a sua correccio,
devido & maior densidade da &agua do mar do

que a da &gua doce.

3.2 "SAFE YIELD?"™ EM RELAGRKO A0 ENTUPIMENTO DO FILTRO.

O " SAFE YIELD ', fica reduzido se o filtro
ficar entupido. E claro ! Mas de acordo com
7 a maioria dos peritos isto & uma fungfo da
velocidade ( = capacidade da captngdo ) a que

a agua subterraénea se aproxima do filtro do furo.

Isto pode-se compreender a partir do seguinte

O que n8o queremos & que as aberturas do filtro do furo sejam
interrompidas por areias e particulos de lama levados ao filtro em
suspens&o, por precipitagdio de matéria etc.

Esta claro que isto depende da relacfo entre a largura das aberturas
do filtro e a distribuigf8o de tamanho dos grdos ( granulometria do

solo perto do filtro ), veja a figura 6.
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SR - '“*1 a = grios de areia mal
[ 4 l " ’ .
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ﬂ%urq 6 . Granulacao

Depois de construido um novo furo retiremos o material da granulacio fina
da formagdo numa zona a volta do filtro deixando a granulagio grosseira

e as maiores particulas de qualquer material para a criagdo de uma zona
mais permeavel.

Isto pode ser feito por um
levantamento ou abstrag8o
temporaria de agua
subterrénea mais .
extensamente, veja figura 7.

E um processo que se denominaj

" Desenvolvimento de um furo.

Figurq

X 4 edrequlho
Macige fvl.‘frcnh € o dPesenvglvido.

Porque para formar um macigo filtrante natural e necessArio um processo

muito moroso e a capacidade de &gua requerida pode ser problematica,

um macigo filtrante artificial pode ser aplicado durante a construcio

do furo, veja a figura 8.



==

! Figura 8.
a = macico {iltranie artificial
b - y , natural

De qualquer maneira, antes de pdr um
novo furo em funcionamento & sempre
8 necessario retirar as particulas finas
que se encontram na vizinhanca do(s)

filtro(s) dum furo.

N.B. para o paragrafo 3.

Muitas vezes abstrag@o de awua subterrénea para abastecimento plblico
de Agua potavel estad em sitios com actividades agricolas. Mesmo quando
se considerem as resras de protecgdo (explicados anteriormente), para
a continuidade de ambos actividades, & melhor haver um estudo integral

e qualificado do solo.



Deverad haver directivas :

a Sobre um controle adequado da ocorréncia de agua

[7 subterrénea para se obter um equilibrio entre ;

. a captagdo da Agua subterrénea para fins de

I abastecimento de agua piblico,
, . a abstrag¥o da aAgua subterrinea para
# c ~ . .
irrigagdo ( fins agricolas ),
: . actividades de drenagem planecadas na mesma
area se necessario durante alpgum tempo do ano.
; b Sobre o uso optimo da area para fins agricolas,

e o que & exigido para um melhoramento e um futuro
desenvolvimento gradual de modo que se beneficie
toda a regido.
.ous éHiedOS f‘am s
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E_i_c}ura g: llusiracdo de diferentes modos de

de uso dos solos com um area pro{.e%\da

- Nota, se outros modos de uso dos solos requerem por exemplo drenagem
e & feito sem consideragdo, isso pode diminuir a captagio de &gua

subterr@nea para o abastecimento da Agua potéavel.
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ENTUPIMENTO DO FILTRO.

Como

J& ol mencionado anteriormente,

14,

a velocidade de &gua que entra

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

uma causa de primeira ordem no entupimento do filtro.

Isto acontece especialmente com furos subdeéesenvolvidos em &Areas de

granulagdo fina que sd@o bombados a uma capacidade relativamente alta,

Ve ja a proxima tabela para obter uma

silte :

arela fina : 0,050
" Brossa : 0,2

pedre 2

f"i 15(‘:}] ho) :
pedras :

0 resultado desta bombagem demasiado

adpua, capaz de apanhar e transportar

ideia do tamanho média dos gréos:

d = diémetro.
d < 0,050 mm.
d < 0,2 mm,
d < 2 mm.
d < 6u mm.
d > 64 mm.

alta & uma alta velocidade da

as particulas finas da formacgdo

ao filtro, que por consequéncia sc entope.

bste 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.

Deize correr a agua

ch{ur;é

« depisite por algum tempo através

o poco

_;_ tornelra

s_
* «
: /

Fi%urq 10 .

controla para areia

rede_ aole piq"C("n

de reunide da rede de plancton
para ver se ha& ou

nao areia.,

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

processo. Entdo por isso a alta v

elocidade,

remove o material fino da

formagdo e substitui-se por material de graduagdo mais grossa.

Mas esle processo vai terminar com o

tempo.




4,1 0O PROCESSO MECANICO.

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

do filtro mas sf@o retidas por formag8o 'pontes' e entopem desta

maneira os poros da formagfio, veja a figura 11,

baixando entdo a
porosidade ¢ aumenfando
a resistencia contra

o movimento da agua
suhterrinea. A este

fendémeno se d&a o

nome de :

| Figura Mo
. Entupimenio mecdnica

Este fenomeno pode surgir, mesmo apés um desenvolvimento intensivo.

-
h.2 O PROCESSO QUIMICO.
I
- Por sua vez ”EQEEEETEQEQ__QEQTESQ” pode surcitr também devido a uma
b precipitagdo de materiais levadas As aherturas do filtro, tais como os
y— bicarbonatos de célcio, magnésio, ferro ¢ manganés, que constituem a
- dureza temporaria da agua.
:
v
i |
R Estes bicarbonates sdo solliveis, mas se as condigdes do equilibrio na
;i Adgua subterrfnea em movimento forem variadas eles podem ser precipitados
'
B com carbonatos insolfliveis ou hidroxidos e v8o incrustrar as aberturas
l do filtro e a formagdo em redor.
{ A diminuig3o dos poros que serd o resultado, aumentarad as perdas na
I formag8o e a redugfo da pressfo; aumentando ao mesmo tempo as velocidades

reais da agua subterrinea de forma que particulas do solo sdo levados
para o filtro de uma disténcia nfo definida anteriormente, mesmo para

um desenvolvimento grande e consequentamente resultando em entupimento

mec&nico.

M,,
ME EE .

)



16.

Uma forma especial de precipitacfo de materiais como peralmento
se encontra ser&d a precipitacfo de ferro ( e mangands ) em solugHo

na dgua subterrdnea em condigdes anaerbbicas (= sem oxigénio) quando
entra em contacto com oxigenio, convertendo o sal ferroso solivel

em sal ferrico insollvel.

Quantidades suficientes de oxigénio necessério para esta reago

quimica encontram-se imediamente sob o nivel freatico.

As reacgdes quimicas e por consequéncia o
processo da entupimento (veja o texto)
podem ser evitadas mantendo as aberturas
do filtro do furo a uma disténcia
suficiente. Pelo menos 1 metro e de

preferéncia 3 metros abaixo do nivel

freatico, o que quer dizer o nivel mais

baixo quando em operacio.

Esta claso que um nivel freatico em descarga (nivel dindmico) &
muito variédvel - o que implica que ligar e desligar as bombas

frequentamente - contribuiréd muito para este fendmeno de entupimento.

E recomeadado manter os dados

de rebaixamento ("draw down') no
10 furo, isto &€ a diferenca entre o
nivel hidrostitico e o nivel

dinamico.
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4.3

OXIDAGRO BIOLOGICA ~—-~-~

Mesmo a uma grande profundidade abaixo do nivel piezométrico ndo
had uma auséncia total de oxigénio embora se apresente em concentracio
muito baixa, isto & em baixo da concentracdo para a reaclo quimica,

mas infelizmente suficiente para uma oxidagdo bioldsica por inter-

médio do ferro - (ou manganéds - ) hacterias.

Por natureza, estas estdo presenltes em quase todas as formacdes mas
devido a falta de alimentac@o nfo sdo capazes de sobre viver.

Estas coéndigdes de vida, contudo, mudam dramaticamente quando a
corrente da apgua subterrénea aumenta alraves da caplagfo.

Ent8o a alimentagdo ser& trazida a csses organismos imbveis com
consequéncias que v8o sobressair, especialmente na zona em volta do
furo ( filtro ) onde h& maior concentragdo da alimentac¢fo, criando

o entupimento das forma¢Ges em volta através de depdsito da oxigénio

de ferro de forma insoltivel.

Assim, o entupimento do filtro nem sempre se consegue evitar
completamente. £ 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 serd mantida uma condigfio estavel do rebaixamento

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

Deste modo requere-se que o furo funcione durante bastante tempo.
Ndo & permitido ligar e desligar as bombas frequentemenie, = deve-se
manter uma capacidade constanie o correcta, o que requer operar os

depbsitos com pericia.

O primeiro grande objectivo dos depésitos de acumulacgdo

é nivelar as variag¢des na distribuicdo (padrfo de consumo)
quanto a produg8o de agua.

11 Ent3o para evitar ligar e desligar frequentemente as

hombas & necessfArio um sistema de operagfio dos meios

de acumulagdo de armua, com os depdsitos.
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5. RECOMENDAGOES DE CARACTER GERAI, QUANDO DA INSTALACRO

DE POGCOS PROFUNDOS.

5.1

5.2

5.3

LOCALIZAGRO DO POGO.

O pogo deverd ficar afastado de obras e instalagdes, no minimo,

das seguintes disténcias

a) EdifigSes em geral, escavagdes, galeries: 5Sm.

b) Fossas sépticas, canalizacdes de esgoto, unidades para
tratamento de esgoto!  15m.

¢) Privadas secas, fossas negras, linhas de irrigac3o
subsuperficial, de efluente de fossas sépticas, lapgoas

ou valos de oxidagdo, estrumeiras : 30m.

PROFUNDIDADES

a} Em aquiferos livres, com espessuras de lengol inferiores
a 30m. , & conveniente que o pogo penetre em todo o aquifero,
prevendo-se, -neste caso, a colocaglo do filtro desde o

fundo do pogo até, no maximo, a metade da espessura saturada.

b) Em aquiferos confinados, o poco deveri, se possivel, ser
1 1 ,
projectado de modo a penetrar toda a espessura do aquifero
quando a mesma for inferior a 30m. , ocupando o filtro uma

extensSo de 80% da referida espessura.

NIVEIS DINAMICOS.

‘No chlculo da descarga do pogo, deve-se considerar como limites

inferiores. do nitvel dinmico
A posig8o correspondente a Tm. acima do topo do filtro, no

caso de aquiferos livres, e 2m. no caso de aquiferos artesianos.
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DISTANCTA ENTRE POCOS.

Juando se capta dgua de um mesmo aquifer a distancia minima
¢ 1 pt gua d } me aquifero, a distancia ml

entre os pogos deve ser de 100m.

CIMENTAGHKO.

O tubo de revestimento do pogo deve ser cimentado externamente
no trecho superior, numa extencdo minima de 6m. e espessura
minima de Sm., para proteger o pogo contra a entrada de &guas

da superficie.

SUBMERSAO DAS BOMBAS.

As bombas submersas e as bombas com ejetor de verd@o ficar com
a boca de entrada mergulhada na &gua, pelo menos 1,50m.,

estando o nivel dindmico na posigdo mais baixa.

METODOLOGIA DE  EXECUCEO Db UMA  INSTALAGRO

Di- BOMBAS SUBMERSAS.

Un dos procedimentos bastante usados consiste no seguinte!

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

19.

especiais, veja por excmplo a figura 120, 12B e 12C; recolhem-se

E:‘%qu \2 A‘,

Perforaclera rotagdoe
(uma sﬁqa?ao)




e

Fi%ura 12 BeC:

Pereo radora ro+a950

as amostras e pelos resultados da anhdlise, traga-se o perfil geoldgico
do pogo como & indicado no exemplo anecxo de Xai-Xai 1983, veija as
paginas ; 22a, b, ¢, d. bBste cxemplo apresenta se lLodos os dados sendo
pertinente ¢ importante.
Fica-se conhccendo as profundi-
dades das vérias canadas e

suas espessuras.

A sondagem as vezes, se laz

tebo de

revestimenio
previamente por qualquer dos processos

yﬁ"}“” |

convencionais, veja a figura 13,

f_i_%ura {3,

A sondagem simples .

20.
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b) Faz-se o revestimento com tubos de ago rosquedeas. Para pocos com

c)

d)

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

tem sido empregado tubo de PVC rosqueado.

No interior do pogo, e abaixo do tuho mencionado, colocam-se filtros.

Veja a figura 14,
Podem-se separar trechos de filtro por trechos de tuho do mesmo
didmetro. E recomenddvel colocar pré-filtros de areia quartzifera no

espago anelar entre o filtro e o pogo, nas regides indicadas na

perfurag8o como produtoras. Veja tamhém o paragrafo 3.2

IRRNNEIAN

30 20¢0

TR

R

camags o
waTERIAYY
et ant Ave

ALVEITIMENTO

. paleiLtan
9——-—-'1”-0 : avara )

208 ma

ESPACD & €N
sz  NCHI0O COV

%o corai 180

TR ARSI N A L1

andiLa
DUTRO Wi t
e mut KpEy

cAMADS
ARrNOSA

Figura I4:

Instalacde de bomba submersa em pogo profundo.

Cimenta-se, com argamassa, o espago anelar pelo menos nos primeiros

seis metros de profundidade.

Em volta do pogo e na superficie do terreno, faz-se uma placa de

concreto com 2m x 2m.
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Antes da exploracdo e necessdrio reaLizar a bombagem de 6gua
- pela expulso ndo menos de 24 horus
Attura da subida de dgua em cima da superficie € +10m

; Es‘guemo
do localizagdo dos pocos

N . magul.
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1 Camada aquifera de'688m a 880m.°

- 2 Tubagem de filtros de sondagem

3 10" de 00 a 28 m. pezfuzagdo de ¢ I4Emm
6" de 00 @ 68.8 m. " @ 20y mm
146mm de 68.8 a.89.35 m. b 190 mm

Filtro e o tubo perfurado cujo dmmefro e de 146mm. no infervalo
de 68.8m a 84.8m.

~ Tube -para o sedimento 146mm de 84.8m a 83.35m

3 Dados da prova

. Nivel hidrostdtico - 152m.
S
Nivel dinamico - 332m
; , ,
‘ Baixa de nivel - 18.0m.

Caudal - 55 l/s ou 19.8 m“/hora

Caudal com baixa de 1m 035 ou 108 m/’/hora

L Composicdo quimica de dqua

ha-kca Mg [Heo,lso, [co, (e [Fe [No,| F [oecn s |Plt Eomiedes

16514 80 |73 (0248|240 - (2| - | - | - | 6796 |[rer|£2 [£2 [mg/L
0 .}11,4 80 196 (9516196 | - 4| - | - | - | 9270 |xs0|r2 |12 |mg/t
| M44(160 122 854|124 |~ g - | - | - | 4723 ‘(,/0_ 14 |49 | mg/t

Agua doce, pruticamente potavel.

5 Profundidade du imercdo da bomba no curso de exploragao
nao deve ser menos de 40.0m. com o cdudal de 5.0 L/s.

6. Ehezgi,a eletzica ha'

Entregado por Recebido par

Geologo - chefe (- pad~——

.Chefe de perfuragdo




4. GESTRO E OPERAGTO.

E essencial para uma boa gestZBo e operaclo saber exactamente como
I cada furo funciona e sd assim & possivel instruir correctamente

os operadores.

i Mesmo assim os operadores ou servidores nfo necessitam de muito treino.
Porém, as condigSes s&o que os meios para operacgfoeste jam desenvolvidos

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

5.1 OPERAGKO E FUNCIONAMENTO.

l E necessario que se investigue cada furo, o seu estado de funcionamento,
isto & sua capacidade quanto ds diferentes situacGes de operagdo.

{ Dentro deste ohjectivo estdo também os meios de extracg8o como hombhas

e a anilise da agua captada.

o Dependente da construgdo dos furos e a continuidade como foi explicado,
os instrumentos ou meios de observar tem que ser montados de maneira fixa
ou desmontavel.... ]

No ultimo caso & preciso haver provisdes para montar ou desmontar,

veja a figura 15 e o proximo parégrafo.

6.1.1 Medic8o de caudal.

Segundo o texto precedente, seria desejavel medir o caudal
continuamente, mas a vida destes medidores seria muito curta por
causa de agua bruta,

Por isso, & melhor estabelecer um sistema simples para montar e
deémontar o medidor. Deste modo & possivel medir o candal algumas

vezes por ano com um medidor para cada furo.

i__u
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ar.\‘qmqn‘to Te para ligar
o resarvajorios

[4
valvulg de s ar,
retencao e~

mandmetre

. )
Medidor de caudal, so montada
durante o pariodo de medi¢ao.
isto deve ser a(guhas veses
por ana, No outre lampo esta
montado um conexdo aspecial,como

base de betdo

§ & Svzees BRI R Sz R T
1
>1 7] I
| ,| ’J/'}ubo de recalque . ‘ |
boia e\é},..&% tubo de revestimento. l‘————
: puaeﬁ{Q
. 3#“{:‘_{::‘“”" ’D TuBo Ve Aco | ‘[_ TURO OF FIBRO CIMENTD
a sam 2
y : ianetro do +ubo de
5 ague. -""/‘:’ccalque dapande &
capacidade da bomba
¥ Submersivais .
i
W Didmetro do tubo do revestimento
L"’/cahar,itr\cle b capacidade do furo;
¢:5’o mm e 16 - A0 L/“’e?'
. a bomba @ 300 Mm-—« 26 - 3o L/“‘J ;
; 1 .
T Figura 15:
- v
— Desenho caeral. dum ,(uro com meios de medicdo

$.1.2 Medig8o dos niveis hidrostaticos e dindmicos.

0 nivel de Agua deve medir-se de preferéncia dentro do tubo de

revestimento e/ou fora deste, se possivel.

Note o nivel de &pna mais baixo
dentro do furo deve ser pelo

menos 1,5 metro emcima da bomba,

mas preferivelmente 2-3 metros.

E melhor medir todos os valores em conjunto e quanto ao caudal medido,
2 por ano. Também & muito importante determinar o valor de ;

a) Rebaixamento {(draw-down) sendo a diferenca entre o nivel

hidrostético e o nivel dindmico. Veja o ponto 9.
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b) Rebaixamento residual (residual draw-down).

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

subir e atingir o nivel estatico, mas nfo complelamente.

Ent8o a distlncia que falta chama-se

o rebaixamento residual.

? 6.1.3 Capacidade e rebaixamento.

I A capacidade de descarga como é exigido depende do consumo de

dgua e a disponibilidade quanto ao entupimento.

; A figura 15A indica um depdésito ( mais ou menos elevado quanto
ao furo ) permitindo captar &gua com uma bomba submersivel de

capacidade constante. Veja para. 4.3 e o ponto 11.

A figura 18B indica um grafico [capacidade-elevaqio.] em que
est8o desinhadas as curvas quanto a :

- . o nivel din&mico dentro do furo, e
. as perdas de carga dentro da tubulagdo.

Ambos como fung3o da descarga ICQ:] .

E muito importante conhecer a relag8o entre a capacidade I:(Q ]
e o rebaixamento.

Por isso estabelece-se uma grandeza que se chama :

A capacidade especifica.

Isto & a capacidade (Yield) por unidade de rebaixamento (draw-down)
e exprimido usualmente em ;
3
. metros cub. por hora por metro de rebaixamento; m /h/m , on

- . litro por segundo por melro de rebaixamento; e / s/m .
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de repente indica problemas, a qual deve

13

ser identificada e corrigida (ta) como

o entupimento do filtro).

Por isso & 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 dindmico no pogo ou furo

recorre-se a alguns processos principais.

a) Processo pneumatico, veija a

~
MANOMETRO
figura 17. £ uma maneira ;7 -

BOMBA DE AR “1;2*‘- - [ | S .
NS

eficiente. Deverd ser previsto F‘~——j

antes da instalagdo definitiva TUBD DE COBRE |
. ou Latio @1/4"

do equipamento dentro do pogo.

Consta de um tubo de cobre

L
ou latdo de '/u de difmetro, _‘__mF L NIVEL ESTATICO
T~ o - "'/;-’_
4 -
mergulhado no pogo, de modo REBAIXAMENTO- ™ s
: 7
/NIVEL DINAMICO

que sua extremidade inferior R I 1

fique na mesma cota que a parte

SUBMERGENCIA A
. . . . DINAMICA
inferior do primeiro rotor,

12ROTOR DA
80mBa

L——‘ FILTRO

se for instalag8@o com bomba,

ou difusor, se for sisiema

" air-1ift ": uma bomba de ar
Fiqura |17/
N —;- ) N P .
MedicAdo do nivel dinamico
)

do pogo-

manual e um mandmetro.
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b)

c)

R N B el CESUITR N

Ao bombear-se o ar, a press3o indicada no mandmetro seré
aumentada até que a Agua que havia entrado no tubo de cobre
seja totalmente expelida.

Quando toda a Agua cstiver expelida, @ pressfio no mondmetro ge
estabiliza. A pressﬁo-méxima indica a press@o de ar que
equilibra a coluna de &gua dentro do pogo e acima da
extremidade inferior do tubo, isto &, o desnivel dindmico

do lencol. Convertendo-se a leitura do mandémetro em altura

representativa de pressfo, serad conhecido o nivel dinémico

em metros, por exemplo.

Sonda eléctrica. tiliza uma bateria eléctrica, um

dipositivo de sinal luminose ou sonoro, um amperimetro e

dois fios que fecham um circuito eléctrico logo que atingem

o nivel da Agua no pogo. Para evitar o risco de um "curto"
pelo contato dos fios com as partes metélicas ou molhadas

de pogo antes de atingivo nivel da Agua, as pontas dos fios
sBo protegidas lateralmente por um pequcno tubo de material
isolante. O comprimento vertical do fio medird a profundidade
do nivel dinfimico abaixo de uma referéncia a superficie do

terreno.

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

peso de chumbo e metido no furo. Faz-se entfo a leitura na
trena, exactamente no ponto de referéncia escolhido para

a medig8o do nivel. A fita &, a seguir retirada do pogo,
lendo-se na parte molhada a porgic que esteve submessa.
Esta leitura dever&d ser subtraida da leitura feita no ponto

de referéncia do nivel de Aagua.
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d) Método acustico manual. Consta de um

cilindro de ago ou cohre, fechado na

. . . o ponto_<le
parte superior (cone invertido) e P recdncra

ligada a trena ou fita métrica.

Veja a figura 18, mete-se no furo.

RS
g e . ceilihdre
Quando o cilindro toca a agua produz - '

um som tipico. Mede-se a profundidade

directamente no nivel de referfncin. _F__.‘L yroy 18 .

r1exiiq¢§c: ch:|1(yeL\c3e
dgua com um metodo

acustico manual.

e) Sistemas com flutador e contra~peso

ligado ao registador. Os limnigrafos podem-se ajustar para
periodos diferentes de registo. Precisam um difmetro do furo
que permite entrada do fiutuador e contra-peso.

Este sistema n83o se encontra muito.

6.1.4 A qualidade da &gua captada.

Os servigos piblicos.de abastecimento de Agua devem fornecer &gua
sempre segura ¢ de boa qualidade.

As andlises e os exames das aguas ohtidas nos mananciais, neste

caso os furos, feitos com a frequénecia desejavel ( pelo menos 2 X por
ano ), revelar3o a necessidade on a dispensa de qualquer processo
correctivo; especialmente com os furos, veja em para. 3.1 , nota h.
Por isso as cbdpias dos resultados de anilise devem ser mandadas ao

pessoal autorizado ou institui¢des para avaliacio e sequimento.



N.B.

A agua no seu estado de pureza total nfio existe ;

deve-se imagind-la como uma substéncia que se manifesta sob a forma
de numerosas dispersfes aquosas, de composicio muito variavel, que
lhe conferem, em consequéncia, caracleristicas que nem sempre s8o
aquelas que representam a condicdo desejada.

Adequag8io de uso & uma circunsténcia representada por uma condi¢fo
ou conjunto de condigdes que um produto deve apresentar para poder
satisfazer uma necessidade.

No caso da agua para consumo humano essas condigdes s3o as seguintes,

de acordo com o "Committee on Water Quality Goals', da AWWA,

a) A Agua deverd ser :
- 1limpida
~ incolor
- inslpida

- inodora

b) A &rma n3o deverid conter :

- organismos patogénicos nem formas bioldgicas que possam

causar danos a salde humana ou que sejam ohjetveis esteticamente;

- concentragdes de elementos e substéncias quimicas que possam
ser fisiologicamente prejudiciais, esteticamente objethveis

ou economicamente danosas.

c) A A&gua nfo devera ser corrosiva, incrustante ou deixar
depbsitos nas estruturas pelas quais ela passa ou & detida,

incluindo tubulagdes, tangnes, aquecedores e encanamentos.

d) A agua dever& ser protegida adequadamente por meios naturais on
por meio de processos de Lratamento que assegurem consisténcia

na qualidade.

As caracteristicas de qualidade, representativas dessas condigdes sfo
infimeras, tais como turbidez, cor, odor,sabor, concentragdo de frrro,

cromo, chumbo, etc.

Um exemplo marcante da diferenca enlre condicdo de adequagdo ao uso

e caracteristica de qualidade representativa dessa condigdo & da &apna
ndo conter organismos patogénicos, representada pela caracteristica
de qualidade Nimero Mais Provavel de coliformes (o fato de alguns
questionarem tal representac¢fio ndo serve para desmerecer o exemplo).
Portanto a caracteristica de qualidade representa numericamente ou

atributivamente a condigdo de adeqna¢io ao uso.


http://Committ.ee

£.1.5

a)

|

Operac3o e contrdle da bomba.

31.

Operac¢do dum furo com bomba significa também a operag8o desta

bomba.

Esta bomba pode ser do tipo
submersivel ( veja a figura 15)
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 & usado um sistema

com omotor eléctrico.

Ve ja-se o funcionamento de uma
bomba com o motor eléctrico
("deep-well" ou submersivel);

o seguinte aspecto & muito importante.

Quando uma bomba funciona no fim

da curva caracteristica

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.

o pon‘)o Ao

trabalho
normal.
e e e

i

[valvula clg
retencqe

ji ix
/GO

Fiqura (9:

. v
“Deepwell
Concretamente no motor
eléctrico, mas na extremidade
da bomba também.

F;%ura 20

Caracteristica Hupan~Q
duma bomba canl-rifu?al.
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Estas situagdes deverdo evitar-se !

NZo se deve aumentar a regulagdo dum
'Z‘ relé de protecgdo ( btermico ) que

eslé fixado para operaq¢8o normal.

Para salvagniardar as bombas submersiveis deve-se conhecer a

correnle eléctrica desde o come¢o da instalag8o. Para isso serve

am’ Amperimetro com dimensdes mais ou menos 80 mm. para facil leitura.
[ bom sistema Ler ama marca //lnarcq

para registar a posicéo da
corrente eléctrico normal

quando [uncionar bem.

Veja a figura 27, R ;

_?urq 21

‘ Amper: metro com marcaq

REGISTOS 1B RELATORIOS.

A anotag@o e manutengdo de reeistos adequados do funcionamento do
sislema constibul uma parte importante da boa operagdo de uma instalagfo
quanlo ao abastecimento de &gua.

Preparando-se hnicamente um memorando claro ¢ conciso do que aconteceu
e do que se concluiu, servivdo as experiéncias havidas como exemplos
para as ruﬂuras ocorréncias na operagdo.

Regpislos completos e pertincntes se constituem em auxilio necessério

para o contrdle de procedimenios.

2.




Acima de  tudo :

Os registos devem ser utllizados como base
pastit ()p(:l'é_u):fvu‘) {1 i.||;;|,;_:l‘;u‘:f§(> Copara

interpretag8o dos resultados do funcionamento

do mesmo.

Os registos também proporcionam excelentes

3 indicayBes sobre as coisas teltas ou a
serem feitas, especialmente em relacgdo aos
problemas de manutengdo.
0s cquipamenlos em instala¢des de captagdo de agua necessitam de
- manntengiio periddica g
. alguns diariamente
. oulros semanalwente, e 3
~ - i
. . oulros mensal ou analmente.
¢
Yo
Repgistos adequados mostram quando os servigos
foram efetuados e¢ quando se aproxima a epoca
|6 para repeli-los. Assim, uma programagio pode
- ser mantida, soem gque alpumas partes sejam
excessivamente cuidadas e outras esquecidas.
— Os detalhces sipnificalivos da experiéucia diaria proporcionam uma
&- ~ o~ . ~ s
_ prestagao de contas anoladas da operaqdo da instalagdo, o que é
[N
— de valor histdrico muilo imporlante.
-—
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Quando anotados cuidadosamente, os registos

proporcionam uma base essencial para o

r7 projeto de futuras mudangas on expansoes

das instalagdes de captagldo, podendo, também

serem ubilizados para obter suporte financeiro.

km geral, registos e relatdrios podem ser considerados como um

sistema de informacgdo adaptado para cada nivel dentro da organisagdo

de bmpresa de Agua e fora quanto as pessoas ou institutos responsaveis.

Noulras pulavras esle sislema de informag8@o deve ser uma parte integrante

da organizagédo de abastecimento de &pua urbana em Mogambique.

Ve ja a figura 22 para ter uma ideia das linhas de informag8o numa

organizagdo de abastecimento de &pua urbana.

Em suma, as principais fun¢des dos registos sdo os mapas do funcionamento

dos grupos de captacgdo.

Lstes mapas sfo

Os

mapis didieia,

Pura cada furo & nccesslrio anotar todos os dados quanto a

as

horas do funcionamento

o caudal ( & igual a prescrito ? )

as

que

particularidades, como o amperagem e todas as outras

ndo sdo normais no funcionamento.

*

coilsas

Estabelece-se um mapa diadrio adaptado & situag8o real, como & indicado

na figura 23%.
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50202

Os  mapas  soemanais.

Deve-se fazer um mapa semanal para o(s) seguinte(s) objectivo(s)

. somar as quantidades no caso de existéncia de mais furos em operagéo

. dbler oo dodos el relagiio o depdsilo t)de produgdo ou pogo de Teunié?:,_.
cuju Tu gl & colecionar Loda o apna captada para trater, elevar,
transportar e/ou disbribuir,

. anolar os o dados perais sobire a vona de captagdo, como precipitag8o

pluviomébrica.

B cluro que csle mapa depende da situag8o como a encontrado na situagdo

tocal. A figura 2 moslra am exemplo.

Os  wmapas wensais ( anuais ).

Os mapas mensais podem ser feitos por uma pessoa administrativa na base
dos dados dibrios e semanais, mas ndo sd6 de vaplagdo. 0 mapa mensal é
mais um relatério que indica todas as ocorréncias do mes; sobre captagéo,
tratamento, armazenamento, distribuiq8o, maputengdo, obras novas, etc.
A lipura 29 da uma idela deste relalbdrio (sb6 a primeira folha ... ).
Un relalério annal & umd colecgdo dos dados mensais e d& a progress8o do
sistema de abaslecimento de &gna plblico.

4

O mapas  cspeclais  quanto & goualidade de agua captada e o

finicionamerilo  de  furo.

Depois de terminados os traballios relacionados com a execug8o do furo e
comum apresentar um boletim com os resultados de andlise quimica de
potabilidade da &gua colhida no furo, como apresentado por exemplo em
ancxo, pela Blectricidade de Mogambique, ( veja as paginas U418 e 41B ),
Gomo jA dissce, € necesslrio unalisar a dgua pelo menos duas vezes por
ano, para garantir a continuidade de boa qualidade de agua e o
funcionamento do furo também.

A andlise deve ser sb6 refercnte as caracteristicas mais importantes, que
dependoem da siluagdo local .,

Veeja a fipura 26 para um cxemplo de analise.

v *7 Islo & requerido para cvitar as intluénceias de outras acgdes no processo

de abastecimento de dpua que pode ser multo mau para a continuidade

dJee faro.
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CAPTAQAO TRATAMENTO E ARMAZENAMENTO
TRANSPORTE E DISTRIBUICAO
INVEUTIGAQOES DO LABORATORIO E ENERGIA

PRODUCAS |/nanuTengao ORRAS me:aeuuoa demsbonx DI3TRIBuUI ¢Ao
O3 DADOS SOBRE 0S DADOS SOBRE 0OS DADOS SOBRE
A FUNCAO A FUNCAO A FUNCEO
OPERARIO OFERARIO OPERARIO
COLECGAO DE MAPAS E DOS RELATORIOS DIARIOS
~ADMINISTRAGAO TECNICA-

CHEFE DE SECCEO CHEFE DE SECGAO| CHEFE DE SECCAO0

PRODUCAO, cdpias | OBRAS NOVOS E | copias |DE TRANSPORTE
MANUTENCAO E DESENHOS, INCL. E DISTRIBUIGAOD,
ARMAZENAMENTO ESTUDOS INCL. MANUTENGAO

L P

MAPAS E RELATORIOS
SEMANAIS E_MENSAIS
ADMINISTRAGCAO TECNICA

CHEFE DO ., CHEEE DO
DEPARTEMENTO -cep'e®_ | DEPARTEMENTO
ADMINISTRACAO ., TECNICO

E FINANCA

MAPAS E RELATORIOS /////7
MENSAIS E ANUAIS

DIRECTOR ]

RELATORIOS E
MAPAS MENSAIS
E ANUAIS PARA:

DIRECCAO NACIONAL DE AGUA E
UNIDADES OU EMPRESAS QUE TENHA DE FILIADO.
DIRECCAQ PROVINCIAL DE CONSTRUCAO E AGUAS.

Figura 2z2z.

Esquema de corrente de informacao quanto aos
dados duma Empresa de abastecimento de agua.



EMPRESA :

MAPA DIARIO DO FUNCIONAMENTO DOS GRUPOS DE FURO N2 ----

NORAS DEARRANQUE] HORAS DE PARAGEN

HZLCULOO

CAUDAL J| ASS. DO,OPERADOR

PeRiodo| Horas | MiN. | Homas| Min. | mMoTwvo *
6-7
7-8
e-9

q -0

TURNO

10-11

"=-12

‘O

2-13

13 -1y

m?

RESPONSAYBL 00 TURNO
E OBSERVAGORS.

TOTAL
HORAS

TOTAL
TUANO

REA D& {qu!q
gsr LIMPA

14 -
15-16

16-13
-
18 ~19 p

TURNO

1420

20

20-2|

2 -22

TOTAL
HORAS

TOTAL
TURNO

NAo HA PERDAS D8 AGUA

AO LONGO DA TuBAGEN ]

22-23
-2
o -1
I -2
-3
3 -
Y -

TURNO

30

4
§
-6

TOTAL
HORAS

TOTAL
TURNO

o AHPIRAiIH €4
NESMA DI RlA

# POR EXEMPLO! REGULAR, AVARIAR \MANTENCAO

TO':fAL
DIARIO

CIDAGE
~- D& --- ¢ DE UG-

05 SERVICOS PUBLICOS DE ABASTECI -
MENTO DEVEM PFORNECER AGUA SEMPRE
SEGURA E DE BOA QUALIDADE E UMA
QUESTAO DE SALDE,DA VIDA DE CADA UM,

Figura

Q CHEFE DA SECGAO

— o e e e taen e e o v o e e
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MAPA N£
. - VISTO
EMPRESA : | ST
MAPA SEMANAL DOS GRUPOS DA CAPTACAO ASS. DO OPERADOR RESPONSAVEL DA AREA
(PREENCHER OS VALORES DIARIOS DESDE AS 6 HORAS ATE AS G HORAS A MANHA k DE CAPTACAO :
- T [4

D ' furo1 | FURo2 | FURo3 | FuRo4 | FUrRos | ToTAL | E5Nsumos NO DEROSITO 148 TR

R lomancia| ™ |onagis| 1 loveascis| ™ lommcie| ™ [oeenacze| M* | M*/pia [|A5EEERe [ n_s_r____"”m‘};: "o

— * — -

. X

£

g

7 -

£
SAR
DQI —

TOTAL POR SEMANA _

OBSERVACOES :
|
i _EIMA TAREFA DE PR%ME!RA ORDEM PARA A EMPRESA DE AquA € DE 4SS EGAAR O CHEFE DA SECGAC 3
i © ABASTECAMENTO DE AGUA AOS PREDIOS COM VAZOES SUFICIENTE E

PRESSAO ADEQUADA EM QUALQUER DIA, HORA OL INSTANTE 1 24 HORAS /DIA| _ _ _ _ _ _ __ ___

Fi..ara %24



AGUAS

O MES DE

.7’() .

pBe 19 - -

MAPA MENSAL PRODUCAO

DISTRIBUICAO

Acua ,
ENERGIA

VOLUME DE AGUA 3
ELEvADO / BoMseapo | M

CONSUMO pe ENERGIA | kWh

ENERGIA

u%,
3%3
[P%a
ﬂ 3

CLORO

SULFATO DE
ALUMINIO

CAL

_.CONSUMOS
4
UNITARIOS

AGUA VENDIDA :
3
m = - - o/o

DE AGUA PRORUZIDA

O0S TRABALHOS DA REDE DE D\STRIBU\(}KO

= SPERANDO
EEPARAQOES NOVO S ln?icE AO VIiSTORIA
RAMAIS me
e |
REPARACOES | NOVOS :
REDE : ~
| I B
LABORATORIO
ANALISE BACTERELOGICA ANALISE QUIMICA
 FORAM COLHIDAS AMOSTRAS | FORAM FEITAS - - - - ANALISES
NEGATIVAS “POSITIVAS
RECOMENDACDES :
VIATURAS - CONSUMO DE; ][suLFATo OE AL. TON
GASOLED LITROS CLORO TON
OLEO LITROS CAL TON
GASOLINA LITROS; H.T.H (HIPOCL.) TON
"NOTAS ¢

PARA MANUTEN?KO VEJA AS PAGINAS 2 & 3.

Fic}t.\rc\ 25: Exemplo duma mapa mensal

PAGINA 1 DE 3



Cpreeene J ho.

Mod. 123
AGUA DO MAPUTO, E.E.
LABORATORIO DE ANALISES QUIMICAS
BACTERIOLOGICAS DE AGUA
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
N-..3968/83
Proveniéncia ... .furo. n.E‘.S/R,A3/.83,,99,91.1.9,a,,..m,q.r.lt,e,py,s,,.z.,,A,_.A.,.l S
Remetida por .. GEUMUC E.E. .
Colhida em .20 /.4 7 83 . Recebida em .8 , 7 / 83
Embalagem .Um frasco de vidro de 500 mls,
Informogdo pedida...Analisa quimica
Requisi¢go/Nota ne...90/83 . . . . . . de A ./ 19

TomPeratuUra co.eecescesrsvcesssanses 229C
PH cieeencoecsccrossreaccsssnnsns .85
TUTVAS30 cnvevenrennneneeereenene 5.10 mg/l
ClOEBLOS evveroesonsnnnnncensssal06.50 mg/l
DULBZB 4ovennvononroneensennsena201.95 mg/l
FOITO sevvvsoacerosaanassnocaass 0.28 mg/l
AMONLACO ¢ueevrvencoesnoncensess 0.20 mg/l
NitTIt08S wevevureonrenvnnnnnnnes 0,00 my/l
Materia orgdnica «..ovvieeeesenes U.506 mg/l
Condutividade eléctrica ceeereeaaB26.36
(a 259C MICRU-MHO/cm)

CONCLUSKO: A dqua analisada apresenta vestigios de amonio (indicic

de contaminag30.) Sera convenisnte efectuar-se uma deo-
sinfsc¢3o com composatos cloredos e,um axame bacteriold-

, gico,.

(Amélia)




k1A,
ELECTRICIDADE DE MOCAMBIQUE
Agua de Mzputo, E E |

LI

LABORATORIO DE ANALISES QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS ‘

* BOLETIM DE ANALISE DE AGUA , N+ .A328/82..

o PR
Remetida por..GEOMOC E.E.

Embalagem Um fresco de pléatico de 1.0

..............................................................................................................................................

Informacao ‘pedida Anslise qu{mice de potebilidade

......

Requisicao/Nota N*...68/82  de . ./.../198 |

CARACTERES ORGANOLEPTICOS E FISICOS

Turvagdo . ..20. ppm.em. 5102

e e, .. Alteragdes com o termpo Nenhuma

Temperatuwra ("C...2 120 ... e pH T T

Resistividaze eléctrica @ 25%¢ (OHMxCM) o 31306

Condutividade eléctrica a 25°c (Micro-MHO/CM) 664,48

CARACTERES QUIMICOS

ANALISE QUALITATIVA

Cloreto e e POUCO e AMONIO oo NULO it et

Sulfato ... et POLCO. it CAICIO e P QUGQ ..........................

Carbonato ..., NMUYO .o e

Bicarbonalo ... o PoUCO . o FOIEO o WU

(NITTZC1 1 R Vestigios..... ... ... Sédio

............................................................................................................

(N TTL 1< S Nulo. e Potassio

...................................................................... OO oY, Vo 13 Te o o T- 1SN OO OT OO OO

e MOgnésio ..., POMEO i)

DETERMINACAO DA AGRESSIVIDADE

INDICE DE SATURAGCAO SEGUNDO A FORMA DE LANGELIER

is pllo - pHls = 7,71 = é,l’l =« «~ 0.46

L R L T

A e e & et
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CARACTEIlLS QUlMICOS (cont.) :

ANALISE QUARTITATIVA

ALIOES mg/dnd wvolzdnd & CATIOES

Cloreto, €0 — . . .} 9230 ]1..2.603 1 Amonio, NHs +

.. }..0.00 .0.000
sulfato, SO« =, . | 18,00 | 0.375 )| Cdélco, Ca

+4 . . 1.10.73 1. Q.

Magnésio, Mg+ + . 71.62 0
Bicarlonato, HCO» — ,,,,,280 69 1. 4.600 N Ferro, Fe 4+ . . . 0.00 0,¢

Catbonato, CO» =, |...0.00 { 0.000

Phtiato, NO» — . L. . 0.20 L0003 0 ssdio, Na+ . . . |147.64 égé!?J
Fitrito, NO» - ., . 0.00 0.000 Potéssio, K-

T I T e ]

Muanganés, Mn+ +

TO'O‘ « s o

191.19 7.581 | Total .. .| 165.99 . 7,561

Matéria organica (em oxigénio consumido) . i e @0 DG Lt
Silica, (SI09) oo e e e e R LALOO i
Anidiido carbénico livie (CO4) . o ) '
Oxig8nio dissOIVIAO . {04 o i et e e s e

Residuo seco a 180 C

Dureza total { *F)...9. B Dureza tempordria ( °F) 3213 ;

Dureza prrmanente .‘F) 2,68 . Alcolinidode & fenol fioleina {emmg/l Ca COY .. 28, Ogmg/}

e, Alcalinidade co dlaranjado de metilo (em me/1 Ca CO») 230,00"

........................................................................................................................................

o Cont“"‘lf‘.‘."i?_‘i:.44’(95‘.9_‘.,’.‘1“‘...14.'.'}?,c‘?".'!?f‘.t.9,AP?PP?.‘?’, P??F‘, .99..’?9.‘..”99

RESUMO DA ANALISE QUIMICA e

watides o . JO R )65'99 "

Silica

IMINEEQNZQGBO oo e e e 57 5]8 vy

Mineralizagdo

A dueducir ; 31/6) dc HCO = ... e SR ¥ - ' B4 mgllin, .
Residuo calculado oo i T TTTRURY NG 1. ¥ < L S

Residuo achado i v

CONCLUSOES . U
" __Nao revels nenhum tipo

A
.ARecomcnda-ae um ex

,.‘,‘,‘ jf,« ----- ._

R S

f .

. Mnises Siguuque

-

H\bl.n R. { Pw ¢ r.tm

L i o ot b e i
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7.2.1

k2,

MANUTENGEO.

GERAL

Manutenc¢do dum furo bombado & primeiramente manter os arredores

do furo limpos, especialmente perto do mesmo.

Sem lixo, sem obstéculos, nada, sb6 uma boa acessibilidade para um
carro e amplo espago para trabalhar, se necessario.

Depois, todas as partes metaélicas e corrosivas devem ser pintados
e as fechaduras ou as coisas semelhantes tém que ser engraxadas

ou lubrificadas.

As pessoas que nfo sejam de empressa, ndo & permitido pasar nestes

lugares.

EQUIPAMENTO.

E bom saber-se algumas coisas sobre o equipamento aplicado no
sistema de gaptar &gua subterrdnea por meio dum furo bombado.

Os equipamentos mais comuns para este fim sdo :

Moto bombas submersiveis.

Jomo pode ver na figura 27 uma bomba submersivel & uma maquina
especial com tolerdncias mec8nicas muito exactas.
. M : ,

E c¢laro que a acgdo de arela, se presente na agua, tem que avariar
tal maquina; portanto isto deve-se evitar, veja também a figura 10
de capitulo k.
Ent8o, se os niveis de agua dentro do furo ficam limitados,

Co o
como & escrito no paragrafo 5.6 e nota 12, n8o ha a esperar

muitos problemas com a homba submersivel e a bomba pode trabalhar

multo tempo sem ser examinar for especialistas.

*) Uma accéo de ericgao das areias.
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F. 7.2.2 Valvulas.

Valvulas s3o dispositivos destinados a estabelecer, controlar
( por exemplo para ajustar o caudal! ) e interromper a descarga

de fluidos nos encanamentos em geral, neste caso a &agua subterrénea.

A valvula garante a segurancga da instalagdo, conforme as exigéncias,

il como escrito nos paragrafos precedentes ou permite desmontagens
3 para reparos ou substitui¢tes de elementos da instalagdo.

':—{“

é Pode pensar, por exemplo, na medigdo de caudal de maneira como

escrilo no para. 6.1.1 .

Fmbora exista uma prande variedade de tipos de vélvulas, hé algumas

P S
R

Lipos mais comuns a sabor para ecsle Lipo de instalagdo, assim como !

i
a) Valvulas borboletas.
A \ o , . . ’ N . .
3 S0 vllvulas que possucm um disco giratdrio biconvexo ('lentilha'')

no interior de uma cavidade esférica e que conforme a inclinagéo,
possibilita um fechamento estanque ou uma ampla passagem da
4

- dgua, ou ainda uma graduagdo intermediéria no valor da descarga.

S30 portanio de bloqueio e regulagem. Veja a figura 28.

Figura 28 :

Valvulas borboletas.
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b)  Valvulas de retengdo.

Estes s8o vAlvulas que permitem o escoamento em um sb6 sentido

e fecham automaticamente por diferenga de pressdes provocados

g pelo proprio escoamento da &gua, quando hé tendéncia & invers8o
no secu sentido de escoamento.

Para a aplicagdo da instalagdo de furo podem ser usada o tipo

1 de levantamento ou plug ( 1ift check valve ) ou o tipo portinhola

J ( swing check valve ).
A ultima pode ser usada tanto para posigdo horizontal quanto

g vertical em alguas tipos construtivos. S83o as mais usadas e

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

. G 0 e 45 T »: 7

(- ‘

-

_F_i_c}ura 29
Valvula de retencao,
tipo portinhola.

T

¢) Valvulas de macho (plue, cock valves).

\

Possuem uma pega cdnica (macho) com um orificio ou passagem

transversal de sec¢d@o rectangular ou trapezoidal que se encaixa =
- - ’ 3

no corpo da valvula, ¢ de tal modo que, quando o eixo geométrico

do orificio coincide com o eixo do tubo, o escoamento & méximo,

Os bLipos pequenos sfio ubtlilizados para operagdes "liga-desliga

doe manobra rapida, coms nn Vipaciio de manémetros.


http://Est.es

' g B
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Com uma rotagdo de 90°, a vAlvnla Tich completamentce aherta ou

fechada. Veja por exemplo a figura 31.

Esses tipos pequenos pode ser usados até pressdes de

140 m.c.a. (= 14 k% /em* ou = 1323 kpq) .

d) Valvulas de _gaveta (gate valves).

1

Muitas veges a ligacdo da instalacdo de furo estd ligada a um sistema

principal atraves de uma vaAlvula de gaveta, veja a figura 30.

A perda de carga nessasvalvulas, quando completamente abertas,

desprezivel, mas quando parcialmenkte ahnrtas, produzem perda de carga

elevada. Embora nfo se jam aconselhiveis de um modo geral para

regulagem, todavia, quando se pretende reduzir a de

scarga, alterando

o ponto de funcionamento da bomba, sdo utilizadas com abertnra parcial,

de modo a criarem a perda de carga necessaria para conseguir o

objetivo alme jado.
?

Este motivo e o custo relativamente reduzido explicam seu largo

emprego nas instalacdes de hombagem pequeno e médio

A gaveta pode ser inteiriga ou constituida por duas

A haste pode ser movimentos combinados de rotagdo o

D
3
o]

de rotacdo. Neste caso, a gavetz & a nica pe

de translagdo.

qne

portes.

translagio ou apenas

Lig. 30 A Padido ewopeu —
DIN ¢ ABNT P-PBAT Séiie MC
com gaveta de bronsze.
Pressiio de seevigo: 10 kgl ¢ ?
Dimensaes: SO a SO0

Fig. 30 B Padido americano - -
ANSEB 16,10 ¢ B 16,1 Classe 12§
- gt haste ndo-aveendente de
bronse.

Pressio de servigo para dgua

sen golpes:
kgl cm T Q00 psi) a 400C
Dimensoes: S0 a 250 mm
tig. 30C Padiao americano —
ANSTE B 1610 ¢ B 161 Classe
125 .- gaveta, haste ascendente
exterm (external svising stem). e
tianse
Pressao de sesvigo sem golpes:
14 kgf.em a4 C
Dimensoes: S a 250 mm

tem movimento
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Tnstrumentos.

Instrumentos s8o dispositivos que exigem um tratamento especial,
que esteja prescrito pelo fornecedor. B importante guardar estes
documentos e consulté-los de tempo em tempo, quando necessério.
Sempre seja culdadoso com instrumentos. Por exemplo seja prestada
atengdo aos mandmetros. Veja a figura 31, abra a valvula de tempo
em tempo, mas nunca deixa este

valvula aberta.

Isto, porque entdo a vida de R
manameire,
servi¢o vail ser encurtada.

valvula de

Quanto aos medlidores de caudal, macho.

como usado comumente nestas ﬂ%ura 3]

instulagdes, isto & o medidor

do tipo '"Woltmann', véja a

figura 32 ; & preciso trocar de tempos em tempos como & explicado
4

na para. 6.1.1 .

A manutengdo destes medidores consiste nas seguintes acgdes

. desmonlar as pegas,

. 1impar de manelra espccial,

. monlar novamente com novas pegas se necessério,
. dar prova

. pintar

bste trabalho  exige também pelo menos
instrug8o para um especialista.
la tipos que ndo precisam de
muilo manuten¢do. Por exemplo,
os medldores de caudal
warnGLicos, mas estes sio

miito caros ¢ caros de mais
para este tipo de instalagdo.

F;?rura 3L
P1ec1hﬂc>r do '
+ Po" Volt mann’
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N.B.

OBSERVACOES.

Muitas observagdes como escrito nas mapas de paraprafo 6.2 podenm
ser considerados como uma fase de manutencao preventivo.

Porque‘uma mudanga no valor duma grandera, por exemplo a capacidade
especifica; bode indicar o inicio dum grande prohlema.

Uma acg8o justa a tempo evita-lo-a.

0 que pode ser a manutencdo da bomba on limpar o filtro do furo

No ultimo caso precisa-se de um processo de reabilitncdio que depende
do tipo do entupimento, veija o capitulo .

As vezes este processo de reabilitagfio pode ser feito por pessoas da
propria empresa, mas muitas vezes isto vai requerer especialistas.
Mas na maioria dos casos, o mais importante & ohservar uma muéanqa
justa a tempo. Se tarde de mais recuperacfo,reabilitacfio, ndio & possivel

ou a bomba submersivel avaria.

Unma nota final e importante.

18

*)

Se por qualquer razéb a bomba submersivel @ removida do furo,
esta deve ser desinfectada antes de instalar novamente
dentro do furo.

Isto & aplichvel a todas as partes, que devem ser recolocado

dentro do furo.

labitualmente a desinfagdio *J 2 efetuado por meio duma solugdo de cloro
sendo mais barata, eficiente e Tacil de manuscio. O cloro on gous
compostos s8o praticamente sempre utilizados. Para ser cfetivo, porem,

a concentraciio de cldro deve ser pelo menos 100 mg/litro.

O termo "'Cloragdo" & geralmente usado como sinénimo de desinfeccdo na

pratica de servigos de agua.
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8.

RECOMENDACOES GERAIS.

Como o resultado duma abstraqgo artificial, a

subida da dgua subterrdnea para a superficie-

serid menor e também poade influenciar outros
usos da agua subterranea. Por exemplo a utili-
zacao da agua subterrdnea para fins agricolas.

Desde que a abstracado da égua subterranea seja
limitada, quanto ao caudal, um estado do
balanco (geodhidroldgico da regiao ou do sitio
pode ser mantido para assegurar o funcionamen-
to no futuro. Por isso faz-se medi¢bGes do
nfvel da dgua dentro do furo e se possivel
também da 4gua superficial perto deste furo.

A mdxima e permanente obtencao permiss{vel de

dgua subterrénea, chama~se na lingua Inglesa
" Safe Yield " (= caudal de seguranga ) dum
furo considerado na area de captacédo.

Contgminacdo € uma outra possibilidade de
limitacdo do "Safe Yield” !

A maloria dos casos de contaminacdo da agua
subterrdnea é devida a uma inadequada constru-
cao do furo ou depaosicdo do lixo. Por razdo de
seguranca € necessdrio analisar a dgua captada
em intervalos regulares.

Recomenda-se que se envidem todos os esforcos
no sentido de manter uma area de pelo mnenos
60 m. em torno de cada furo, livre de qualquer
actividade humana com excepc8o das que servem
a manutecao do furo.

De preferéncia nao se deve desenvolver activi-
dades agricolas de nenhum tipo, dentro da area
referida.

Da mesma maneira,se houver qualquer actividade
agricola fora dos 60 m. ndo deve ser permitido

o uso de Eesticidas dentro dum area de 150 m. . .

de cada furo.

Uma vez ocorrido este fendmeno de intrucéo
salina, é muito demorada a sua correccao,
devido a maior densidade da agua do mar do que
a da agua doce.

vela pag.
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O "SAFE YIELD”,fica reduzido se o filtro ficar
entupido. E <claro ! Mas de acordo com a
maioria dos perftos isto € uma funcdo da
velocidade (= capacidade da captacdo > a que a
agua subterranea se aproxima do fltro do furo.

De qualquer maneira, antes de p6r um novo furo
em funcionamento & sempre necessario retirar
as partficulas finas que se encontram na
vizinhanca do(s) filtro(s> dum furo.

As reacbes quifmicas e por consequénqia o
processo da entupimento (veja o texto) podem
ser evitadas mantendo as aberturas do filtro
do furo a uma distdncila suficliente.

Pelo menos 1 metro e de preferéncia 3 metros
abaixo do nfvel fredtico, o que quer dizer o
nivel mais baixo quando em operacao.

é recomendado manter os dados de rebaixamento
("draw down"”) no furo, isto e a diferenca
entre o nfvel hidrostitico e o nivel dinfmico.

4

O primeiro grande objectivo dos depositos de
acumulacao e nivelar as variagoes na distribui-
gao (padrao de consumo> quanto a producao de
agua

Entao para evitar ligar e desligar frequente-
mente as bombas € necessario um sistema de
operacao dos meios de acumulacao de agua. com
os depositos.

(Veja todas as recomendacoes do Capitulo 5)

Note o nf{vel de agua mais baixo dentro do furo
deve ser pelo menos 1,5 metro emcima da bomba,
mas prefer{velmente -3 metros.

Nota que a queda de capacidade esEecffica de
repente indica problemas, a qual deve ser
identificada e corrigida <(tal como o entupi-
mento do filtro).

veja pag.
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Nao se deve aunmentar a regulacao dum rele de
proteccao ( termico > que esta fixado para
operacao normal.

Os registos devem ser utilizados como Dbase
para operacado da instalacao e para interpreta-
cao dos resultados do funcionamento do mesmo.
Os registos também proporcionam exelentes
indica§ﬁes sobre as coisas feitas ou a serem
feitas, especlalmente em relacao aos problemas
de manutencao.

Registos adequados mostram quando os servicos
foram efetuados e quando se aproxima a epoca
para repeti-los. Assim, uma programagao pode
ser mantida, sem que algumas partes sejam
exessivamente cuidadas e outras esquecidas.

Quanda anotados cuidosamente, os registos

proporclonam uma base essenclal para o projec-

to de futuras mudancas ou expansies das
- —=2 3= p

instalacoes de captacdo, podendo, também serem

utilizados para obter suporte financeiro.

Se por qualquer razac a bomba subnersivel e
removida do furo, esta deve ser desinfectada
antes de 1nstalar novamente dentro do furo.
Isto e aplicavel a todas as partes, que deven
ser recolocado dentro do furo.

91.
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