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ANEXOS =

1. Ficha de inquérito para a execucio de perfuraclo

2. Areas com limitacdes para o ueso de &gua subterrinea

3. Detalhes da construcio do furo ’

4. Fichas para os dados dum ensaio de caudal em uso na DNA

5. Ficha de perfuracio do Banco de Dados Geohidroldgicos da DNA
6. Limites toleraveis da Agua potavel (Organizacdo Mundial de

Saunde)
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1.2.

1.

2.1,
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‘bidade on industria).

INTRODUCAQ

Os critérios -paré a «construgclio de furos vigoram para
qualaner entidade on Empresa gue perfure em Mocambique
com o objectivo de captar 4gua subterrrénea (entidade
de perfuracio). '

Os critérios para a construclo de furoe vigoram para
qualquer Lipo de uso da Agua do furo (abastecimento de
Agua A populacdo, abeberamento de gédo, rega ou uso in-
dustrial}. '

PROCEDIMENTO
{Ver também Fig. 1)

Pedido pelo nretendente
0 pretendente a um furo pede, por escriteo, & entidade

competente, a sua perfuracio, donde conste informacio

sobre _
- a localizacho pretendida do furo;
- identificaciio do preprietario do furo;
obljectiveo do uso da Agua;

caudal desejade;

Lipo da bomba desejada; e

o 0 o 2

- ga f&r possivel, a existéncia de outros furos na
vizinhanca e dados Léenicop destes faros.

Um exemplo duma ficha de ingquérito encontra-se no Anexo
1. ' '

Ereparacdes

Ex&zangﬁgnmmnigxgn_da;qnawﬁﬂﬁmiih

Por uma extraccfo malor do que 50 mA/h, indica-se um
furo unico com um caudal maior do que H0 m3/h, ou um
campo de furos no qual o caudal total ¢é maior do aque
50 m3/h, e no qual as furos gdo feitos para um objecti-~
vo comam (por exemplo, absstecimento de Agua a uma

i
!



pedido para .a construgio
{dum campo) de furols)
a uma entidade de perfuragio
(2.1.)

extracgio
malior do que

50 md/h?
{2.2.1.a

ndo

Y

5 estude hidrogeoldgico
{2-2-1.b‘c’

xQCUtadofzii:’EEA"P =
lnio

‘q' negativo despacho da DNA sobre o estudo
{2.2.1.d)

pogitivo

extracgao
ossivel?

néo se
executa

%\

a entidade de perfuragao
v prepara o anteprojecto?
(2.2.1.e, 2.2.2., 2.3) |

zona com limitagdes de-
uso de Agua subterrianea?
{anexa 2)

mudancga do

L ¢ . com o anteprojecto?

anteprojecto sim

A

n&o DNA autoriza?

F

olicitador concor

A

) 'N.s)

sim

néo se . preparagoes da obra
executa {2.5)

Fig. 1. Procedimento dum pedido péru a execucido dum furo par
captar dgua subterrénea (com referéncia aos artigos)



2.2.1.b.

2.2.1.c.

2.2.1.4.

2.2.1.m.,

2.1

.

3

Antes da elaboracin do anteprojecto, a entidade com-
vetente devér& exacutar um estudo hidrogeoldgico que
seria pago pelo solicitador.

0 estudo hidrogeoldégico baseia-se na interpretacio dos
dados existenten da Area (entre outros mapas topogra-
ficos ¢ geoldgicos, dados de perfuragdes e um eventual
eatudo de campo).

O relstidrio do estudo devera conter:

- informaclio sobre o8 aquiferos existentes,
incluinde  informnc#o  sobre caudals de furos
exigtentas: '

- informacio sobre a recarga do aquifero;

- informscfa sobre o caudal do aquifero

' explorsvel com seguranca;

- informacfio eobre a qualidade da aqua;

- informacidc snbre a possibilidade de intruséo
galina;
- informacio gnbre os efeitos de bombagens em

termos - de rebaixamentos e influéncia 3
-qualidade dn agna;

- casn & preveis mais furos, informac#o scbre
n dietAncia entre oe furosg e o caudal de cada
furo:

- informagcio sobre a localizagdo do(e) novo(s)
furc(s); |

- informacfo sobre a profundidade do(s) novois)
furo(s) e a posiglio do(s) filtro(s).

Caso niio seja a DNA a executar o estudo hidrogeolégico,
este seréd avaliado pela DNA. Esta entidade dard o seu
despache sobre o estudo. _
Depois de tar recebido o despacho poafiivo da DHA sobre
o estudo hidrogeologico, a entidade de perfuracio
prepara o anteprojecto (art,. 2.3.).

" Caso o despacho da  DNA sobre o estudo hidrogeoldgico

seja negative, a entidade gque srecuton o estndo pode
modificar partes do estuda eu screscentar novas partes
para obter o despacho positivo da DNA.



2.2.2. Extraccfes menores do que 50 m3/h:
Com base na informacio do solicitador e informacaoc
técnica  existente de autros fures, a entidade de
perfurac8o prepara um anteprojecto.

2.3, Anteprojacto
_ 0 anteprojecto consiste em trés grupoe de informacio.
2.3.1. O primeire grupo de iaformacio conaiste na informacido

(hidro)genlégica baseada numa analise da informacio
existente da (hidrolgeologian regional. Deveréi conter,
pelo menos:
a. a coluna litonldégica que se espers;
b. o(s) aquifero(s) existente(s) e o{s) a
ser(eﬁ) explorado(s);
c. o caudal e o caudal especifico que ge espera
a respectiva anvaliacio, em relacdo ao desejo
do uso do eolicitador;

d. a gqualidade d& Agna que ge egpera, nomeada-
mente uma indicacio do conteide dos sais
totais dissclvidos, on s  condutividade

eléctrica, e a 'reapectiva avaliacio, em
relacko ao desejo do uso do solicitador.
2.3.2. 0 segundo grupe de informac%io do anteprojecto, deveri
conter a técnica ¢ #u tecnologia da perfuraciio e da
eventual pesquiss. Deveri& conter, pelo menos: '
a. o método de perfuraciio a ser utilizado;
b. dados técnicos sobre o furo, tais como a
profundidade prevista, o tipo da tubagem e
do(s) filtro(s) e o(r) seu(s) diémetro (s);
c. a sventual realizacéo prevista duma sondagem
geoeléctrica no fureo, anted de ser colocado o,
revestimento,
2.3.3. 0 terceiro grupo de informaclo do anteprojecto devera
conter » previclio especificada dos custos,



a.4.
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2.4,

.4.2,

A
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dutoriszacda £ivall da. construcdo dc furoe |

Furos_em Areas com limitacdes de uso de . _Asgua subter-
ranea

Cazo  tratar-se  dom pedido dum faro dentre duma zana
onde axlastam limitacones de useo de  Agua ﬁubterrénea; A
entidade de parfuragd, apresenta o anteprojecto 4 DNA e
pede mutorizacio 4 A para a  consfrucio do fure (Ver
upEeyon O paAara as nopsas com | imitoodes )

A DNA dara redposta demtpa da 1h dilas depois de ter
recebido o pedidao, '

GCaea a DNA na~ responda dentira Jdests praso, a‘resposta

gard copsidevada oomo posiliva,

Cago a  respoeta da DUA =aia positiva e dada dentro de

15 dias, a entidade de perfuracis envia a respostfa da

MNA e o anteprojecte ao salicitador, )

Furos _em.. Areas sem . limitacges de_ . uso.de Agua gubter-
rénesa.,.

A aatidade de perfuracﬁn envias o antaprajects  as

aolici tador.

Ereparacdesa. da obra

Depais  de tar racebido  bodas as autorizagies neces-
sarias, = depcois dn haver acordo antre o solicitador e
A eantitade  de peffnrnq#m acobre o anteprajecto, 2
enhidade de perfuracio avauga oom Aag  preparacades da
obrs.

LQGALIZACAQMDQ.FURO“E SEGURANCA DE_TRABALHO

Localigacio_do furo. I

4 loonlicio do furn  agers {ajta conforme og resultados
dos dadog hidrogealogiaos. 0 sitio definitivo do furo
no loecal pertoepdido, ¢ determiosdo por om vepresenhbante
da  enhidade de _pﬁrfnrﬁuﬁb “m colaboraé%o GOm um
repreceptante da  enbidada ﬂoiiuitndOEk, cago A dltima
dedeje estar prosonte, A _f'

!

. .

¥



3.1.1.

3.1.2,

3.2.

Extracclies majores do que_50 m3/h

‘A localizac8o eera feita conforme os resultados do

estudo hidrogeolégicn.
!

Caso a situacic  local n#Eo permita a localizaclo
determinada no estudo hidrogeoalédgico, a DNA deve
antorizar a nova localizscio,
Extraccdes menores do que 50 mi/h
Q0 furo é construido:

- minimamente, a 50 m duma latrina, a montante

do fluxo da Agua subterrfnea na zona; |

- minimamente, & 50 m dam curral, a montante do

fluxo da Agua subterrinea na zona;

- minimamente, a 200 m dum cemitério ou campa,
a montante do fluxo da 4agua subterrfinea na
zona; e

- minimamente, a 50 m dum furo abandonado, nfo

bem tapado. .
Caso seja prevista a instalagiio duma bomba
manual pars =bastecimento de Agua para uso
publico, respeitar-se-%oc também os seguintes
condicional irmos:

- minimamente, a 50 m duma casa;

- minimamente, & 20 m de arvores de grande

porte: & | ‘
- minimamente, a 20 m de estradae ou de picadas
de certa importfncia, de linhas férreas e

pigtas de aterragem;
- num lugar gne permita o escoamento eficaz da
Agua espalhada.

Seguranca de trahalho
A fim de garantir a seguran¢a de trabalho, de evitar
incéndioe 2 de garantir a comportabilidade de montagem
do equipamento, regpeitar-se-Ho as seguintes regras:
a. manter uma Area aberta de 10 x 25 m, como
zona de trabalho; ,.} ' '
b. manter uma dihténcia segﬁta até s paredes de
prédios (50 m);
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c. manter vma dist8ncia segura atée as estradas
(20 m);
d. manter um espaco de pelo mencos a metade da

altura da torre da mAgquina de perfuracég{

entre o seu topo e as linhas energéticas;

1]

evitar espalhar combustivels, e isolar todas

a8 eveninais ligacdes eléctricas.

PERFURACAQ

-

[ = [}
0 métode de perfursciio do fure é determinado pela
entidads de perfuraciio, segundo as condi¢des geoldgicas
e hidrogeolégicas da regido, tomando em conta as suas
proesibilidades, e garantindo a qualidade do furo
sclicitado.

Registos e amostragem ‘
Durante a perfuracio registar-se-do todas ag ocorrédn-
cias verificadas, taie cowo:
- a velocidade de perfuracio;
- .o uso/perda de lama (creo de método rotative)
ou de Agua (método de percussdo); e
- ~todas as outras particularidades da per-
furacio,
A descricio das camadas sera baeeada numa amostragem
de, pelo menos, dois em docis metros ou mais, se for
neceesirio, para obter uma descrigdo adequada.
A descriclio das camadas deverdo conter, pelo menos:
- a textura do material; [
- "a cor do material;
~ s exichténcia de particularidades.
Nas perfuracdes de pesqnisa tem que ge prever, gempre
gizes pmséivel,' intervalos de extracgBo de testemunha
parsa egtudar a litnleogis e« agsegurar a/possibilidade de
fazer a disgrafia geofisica na perfuraé&é.

1



4.3.

4.4.
4.4.1.

4.4.2,

.

- eoeléantrio

Se estiver pregente equipamento geceléctrico na
entidade de perfuracic, executar-se-4 antes de revestir

o furc, ums esondagem geceléctrica nx perfuracfo, que
- abrangeri: i
- ¢ potencial eepontéineo;
- a resigtividade Short Normal (SN); e

- a resistividade Long Normal (LN).

Digmetro da perfuracdold
Caso se preveja a colocacdo dum envoltério do filtro, o
didmetro da perfuragfo sera de:
- para furos mais fundos de 50m, ou com caudais
matores do gque 3 md/sh, no minimo 152 mm (6"),
e no méximo 304 mm (127), majior do que ¢ da
tubsagem final previsto;
- para furcs duma profundidade até 50 m, com um
caudal menor do gque ou igual a 3 »3/h, no
minimo 102 mm (4"), = ne maximo 254 mm (107),
maior do que o da tubagem final previsto.
Na pratica isto significa:

Caudal Profundidade Di metro da pi metro da

tubagen perturagio

(n37/h) (m) (mm}) (pol?} (am) (pol)
¢ 3 ¢ 50 102 <4 203 8
¢ 3 2 50 102 4 252 10
3 -25 > O 1oz 4 252 10
25 - 40 P 152 é 304 12
40 - 80 > o 203 &8 353 14
80 -160 > 0 252 10 "406 16
216Q > 0 I252 MG Y Yol X216

Casa n3d0 se preveja a colocacdo dum envolt rio do
Filtra, o di metro da perfuragin rser fbA di metro da
fubagen firnal, wmais uma d{s% ncia que sér determinada
pela entidade de perfuragaQ.'can base na sua experi n-—
cia, ®as n¥o mais do que 102 mm (4”) para perfuragdes

rotativas, & SO0 mm (2") para pertfuragles de percussio.
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A CONITRUCAQ Do FURO
s fdepacdes garaie
Exlatem trée méatodans de xcoalmamanita do furo:
- sem tabagem; _
1
- com tubagem & sem anvoltorio do filtro; e

aom tnhbagem & com eavoltario do filtro.
Furor sem revestimnenbto pglo ndo geralments e vrecomen-
dados . 84 pecdem ser aplicadon am rochas freseas, duran
e nho fridvejs {por oxompla grantitor ou bagaltos fres-
cas ).
Fitroa «wm tubagem final = filbtrae, mas sem enveltdHrio
dev Filbre, sdHo racomesndados em formactoes  onde meanos de
ABD-50% do  material do ameifero pode passar as ranhuras
das £iltros (U4” 50 aﬁi)ll (por  exemplo areis miito
grossga  <com  uma granuglometria oniforne, gras  pouceo
cimentade),  Reacmends =e em  gerval a apliracioa de
filtros prefabricadesn, como o de PVC oun o hipo
Johneon . '
Furoz com tubagem & com envelbavio do £iltro, sfe reco-
mendadaos ausnde matn e 20-50% Jdo material do osquifero
pode  wprnsear an vanhuras dog Filbros (D4“_h“a ”fj) & am
Levdews am aanos om o goe ('”40""' 4,256  mm) {por exemplao
arveise Tfinsr, agrés Tige frijdvel), = em todog og cABOR
duvidoros [ prerr N T TR N camndne heterogéneas) .
Recomenda-~se  oam  geypal = np?ioacﬁw' e filtros pre-~
fabricados, como o de PVC ou do tipo Johnson,
Cago o [uro sein constrinide para o ahastecimento de
Agua, atravées duama bombha mpanuwal, wmasz  se praveia a
instalagcioe dum pequepo =istema nuam futureo proxime,
calenla-ge as  cspaclerisbicas do fake como se fogee um
furo que deverisn dar Wb - 75 m3/h. s8e o ayguifera tiver

esta capacidade e copnformes o vao futuro do furo,

Py Indica o difimetrs para gual vale jgue x % da amostra
conighe de particnlas com um djametrd meoor de Dx.

aft = la revra dxs ronhio 1_'_-'5_&: ey Tithro,



5.2. . A_tubagem final o   §[;

5.2.1. A tubagem final é constitunida por:

- tubagem fechada;

- filtro(s); e ) i

- tubo saco, : BN
5.2.2. O(s) filtro(s) & (sHo) colocado(s) com ' base na;descrifjf
' cho litolégica, nals) camada(s) mais permeavel(eis). fff“
5.2.3. Em baixoe do filtro mails profundo.§poloca-ee:0 tubpi

saco, com o© comprimento minimo de 2" metros, sendo
fechado no fundo. ‘ B

5.2.4, Nsa-se centralizadores durante a colocacHo da-tubagem:ﬂ
final. A
5.2.5. 0 dismetro do tubo fechado e do filtro, ¢, no minimo,’
102mm  (4"), para caudais até 25 m3/h. Para caudaigj;
maiores, os difmetros devem ser, pelo menos: = . ?}%i
caudal (m3/h) diadmetro minimo \
' (mm) (polegadas)
25 - 40 152 6
40 - 80 203 8
80 - 160 254 10
> 160 ' > 2564 > 10
5.2.86. Iipo de filtro/tubagem

5.2.6.a, Recomenda-se como tipo de tubagem o de filtro, tubos de
PVC, com ranhuras préfabricadas.
5.2.6.b. 0 tipo de PVC recomendado #&:
- "tuboe no maximo de 5,80 m de comprimento;
- unides coladas ou de roscai até uma profun-
didade de 100 m, e unides de rosca para
" profundidades maiores de 100 m
- egpessnirs ds tubagem e press¥o bermitidaa.
conforme a exidéncia pela profundidade de
furc & o didmetro da tubagem{(ver Fig. 2 para
um exemplo). - e Co o
5.2.6.c. O di&metro do filtro, a largura das ranhuras do filtro,?‘
o comprimento do filtro de PVC, e a. sua &rea abertgxr

@

4
-t
s



#; sOldmetro Intarior

)

. #;2%4mm (107)

194

144

¥ #2%4mm(10")
T 124
S
X #203mm (8")
o
L 4
2 oy "
b
(-] 94
b "y
g %102 mm (47)
a4 %153mm (6")
wh "
“ (1
w71 5203mm(8")

L

%102mm(4")
s
4
°o 100 C a0 00

PROFUNDIDADE DE INSTALACAO (m)

FIG. 2. ESPESSURA DE TUBAGEM DE PVC EM RELAGAO A
PROFUNDIDADE DA SUA COLOCAGAO (Exemplo durm q‘uterlu_l dum fornecedor;
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relativa, dependerio das\éaracteristicas do aquifero e
do caudal que se deseja extrair. O tamanho das ranhurss
é de tal modo que menos de 40-50%¥ do material do
gsauifero passa o filtro, durante o desenvolvimento do
furo, caso ndo se aplique envoltdério. Caso se aplique o
envoltério, pfafere—se que nenhum material passe o
filtro, mas aceita-se a passagem de até no maximo de
10% do envoltério. A largura das ranhuras é, no minimo,
0,5 mm. No anexo 3, inclui-se calcules e tabelas que
permitem a escolha do préoprio filtro, dependendo do
caudal do furo e das caracteristicas do aquifero.

Qutro material de filtro/tubagem:

As aberturas slo felitas na manelira determinada pela
experiéncia da entidade da perfurac#o, para  atingir a
maxima percentagem possivel da area aberta, sem perder

‘a forca necessArla do material.

As aberturae do filtro serfo cobertas por um envoltédrio
de arame préoprio.

Filtros de tipo Johnson ou outros filtros prefabricados
de ferro galvanizado, s8#o recomendados para seren
utilizados nos furos de profundidade mailor de 120m & em
casce em qgque a espessura do aquifero ou o aivel
dinémico nio permite o uso do filtro de PVC.

Numa sequéncia de camadas com material fino e gros-
seiro, de pequena espessura (<5m), os flltros sé&o
postos nos sitios de camadas grosseiras e o envoltério
é calculado com base nas caracteristicas das camadas
com material fino, !
Em aquiferos com bastante espessura (>5m) com camadas
adjacentes compostas por material fino, mantém-se um
comprimento de 1 m de tubo fechado dentro da zona
aguifera,
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Envoliorio de arefo do Liltro i

0O envoltério do filtro deve servir como uma peneira
adiclional, que evita a entrada de particulas finag no
filtro. Para este efeito, os tamanhos das particulas do
envoltorio devem ser escolhidos de modo a que, 86 cérea
de 30% do material do aquifero possa passar.

A dietribuicio dos tamanhos das particulas do envol-
torio é recomendada como segus (ver Anexo 3):

a. para aquiferns uniformes (C ¢2,5)!), ou para
aquiferos com D4030.25mm. o DSO do envoltério

é€ 4 até B vezes maior do que D3O do aquifero
{(ver Anexo 3 para algune exemplos),

b. Poara aquiferor nHo-uniformes (C'1 »2,8), que
incluem camadas finas de silto on argila, o
D:30 do envoltorio & 6-10 maior do que o Dap
do agquifero. '

0O material do envolltorio consistira de particulas
limpas, bem 'arredondadaa, de tamanho wuniforme (Cu
<2,%) e contendn menos do aue 5% de material caleArio.
0 envolidbrio estenderd até pelo menos, cinco metros
acima do filtro.
O material do envoltédrio, depois de eer limpo, sera
colocade na posicdo do envoltério, preferivelmente
' atrav§5 dum tubo tremante, injectande 4gua limpa na
tubagem. Mede-se o topo do envoltério regularmente,

' /
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Pros § { br ;
O espaco entre a parede do furo e a tubagem final sera
enchido com cimento ou argila, até pelo menos 5 m de

profundidade a partir da superficie do terreno e n#o
mais do que 10 m.

Caso se perfure aguiferos diferentes, c¢om camadas
(semi-)impermeaveis entre si, deve-se isclar os

aquiferos usando cimento ou argila.

Limpeza e desenvolvimento do furo

Antes de descer a coluna definitiva, limpa-se o furo e
verifica-se o egtado dés paredes do furoc até ac fundo.
Caso de tenha perfurado com uso de lama, lava-se o furo
com lama fresca,

0 pré-desenvolvimento do furo comeca logo apds, mas nHo
cedendn 2 horas, 3 colocaclio do filtro e o envoltério.
Executa-se preferivelmente com ar comprimido. 86 quando
nfo estiver disponivel um compressor, usa-se uma limpa-
deira. A duragéo deste pré-desenvolvimento é de 2-6
horas.

0 desenvolvimento do furo executa-se com ar comprimido
até a Agua comecar a sair limpa e lsenta de areia. A
durac&o minima do desenvolvimento & de 8 horas.

Caso n¥o se consiga tirar &gua limpa dentro do prazo de
32 horas, informa-se o cliente. :

Ensaio final de caudal

0 ensaio final de caudal do furo seri executade pela
entidade de perfuracio, e comeca imediatamente, mas,
pelo menos dentro de dois dlas, depo;s de se terminar o
desenvolvimento. - 1

Recomenda-se bombar coﬁ 3 caudais, 0.5Q, @ e 2Q, onde Q
& o caudal recomendado pela entidade de perfuracéo.
Cada bombagem levars pelo menos 8 horas.
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Durante o ensaio, regista-se o rebaixamento e o caudal
conforme as regras normaie para ensaios e regista-se og
valores em fichas apropriadas (ver Anexo 4 para uns
exemplos em uso na DNA). ;
Regista-ge a subida do nivel da &gua (recuperagio)
depois da conclusio da fase de bombagens.

Caso a DNA solicite & execuciio dum ensaio escalonado
feito por esta entidade, a entidade de perfuracio
avisarid a DNA uma semana antes de se prever o acabamen-
to do furo.

Caso durante o ensaio saia &gua suja, a entidade de

. perfuracio informe o cliente e discute-se a repeticio

do desenvolvimento do fureo.

Amestragem da Sgus.

A entidade de perfuracio tomara uma amostra da Agua do
fure, dentro de um periodo de 2 dias depoisde ter
acabado o desenvolvimento de furo. Entrega-la-i dentro
de 8 dias a uma entidade competente para execuhar uma
an&lise completa,

Entrega do furo
0 furo seraA entregue bem selado, ou de outra map~3 >
concordada entre o solicitador e a entidade de per-

fura®o. A Area da perfuracBo serd entregue limpa e -esm
buracos.

RELATORIQ FINAL

Bntrega do relatdrio final / .
0 relatorio do furo acompanhado da factura final, sera
entregue ao solicitador dentro de um prazo de um més,
apb®8 o acabamento do furo, ou 2 semanas depois de ter
recebido o resultado da analise quimica.

. ' I
z ; z [ Z : s E. z .1
0 relatério inclui, pelo menos:

- - a localizacHo do furo peloc nome do local;
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- a descriciio litoloégica;
o8 registos da velocidade da perfurac#o e do
uso da lama on agua; ' '
- a posicfio doe tubos e filtros;
- a posicdo recomendada da bomba;

- oe resultados dos ensaios de caudal;
- o resultados da an&lise' quimica da agua do
furo;
- uma recomendacio gobre o caudal exploravel; e

- ge fosse feita, dados da sondagem geceléctrica.
Inclui-se no relatdério desenhos da localizacio e da
construclio, e da litologia do furo.

Copia do relatdrio Ffinal para & DN4

Uma copia do relatério final, incluindo uma ficha de
perfuracio da DNA (ver Anexo 5), devidamente preenchi-
da, serid enviada A& DNA na mesma altura da entrega do
relatério ao c¢liente, a fim de se completar o Banco de
Dados Geohidrolégicos da DNA.

QUANTIDADE E QUALIDADE DE AGUA DO FURQ

o s idade de 4

0 caudal previsto mencionado no anteprolecto, é basea’y
na interpretac8io dos dados hidrogeoldgicos conhecidos e
dos caundais dos furos préximos.

0 caudal real do furo & o caudal medido 4 semanas
depois de ter acabado o furo, com uma bomba apropriadxa
ol por Injecclio de ar comprimido. |

Um caudal real maior do que 60% ou .mais do caudal

_Pravisto, & toleravel.

Se a bomba for instalada dentro de 4 semanas depois de
ter acabado o fureo, o caudal real (?rt. 7.1.2,) deve
manter-se durante 6 meses depois de instalar a bomba.

Qualidade de Sgus .
As normas da OrganizacBo Mundial de Satde para agua
desgtinada ao consumo humano, inclui-se no Anexo 6.
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A qualidade de Agua exprime-se, entre ocutros, em térmos
de sais totais dissclvidos (STD) ou em Condutivi--~»
Eléctrica (CE). Geralmente pode-mse aplicar a relsr-7-
STD (em mg/l) = 2/3 * CE (em US/cm). O valor maximo
aceitavel de STD ou CE depende do uso da agua do furo:
- abastecimento de 4gua & populaclo: STD de
1000 mg/l ou CE de 1500 US/cm;
- abastecimento de &gua a actividade pecuaria
depende do tipo, mas a STD varia entre 4000 e
13000 mg/l « a CE entre 6000 & 19500 0S/cm; e
- rega: depende do tipo das plantas, mas a STD
varia entre 1500 e 3000 mg/l e a CE entre
2250 & 45D0 US/cm.
G valor de STD e/ou CE previato estar4 indicado no an-
teprojecto e é baseado na hidrogeologia conhecida e nos
dados dos furos préximos. '
Para abastecimento de Agua & populacgfio, o cliente pode
aceltar previsdes mailores do que o limite da STD d=
1000 mg/) ou da CE de 1500 0S/cm, caso n#o existam
alternativas,
Como a qualidade real, é considerado o valor de STD oan
CE medida na amoetra que se tomou logo depois do er .
do furo (art. §.8).
Uma diferenca entre a STD ou a CE real e ¢ previsto 4%
ao mAximo de 25% do valor previsto, & toleravel.

drbhitragem .

Caso n¥o houver concordé&ncia entre o cliente e a

entidade de perfurac8o, cada uma aas partes interes-

sadas pode solicitar uma arbitragem da DNA.

Para obter a arbitragem da DNA, o cliente ou a entidade

de perfuracso, envia o processo da perfuracio preferi-

velmente j& com o comentério da outra parte, para a

DNA, com uma solicitacSio de arbitragém,

Novembro de 1989  Dirsoclio Naciomal de Aguas -

Departamento ‘de Recursos Hidric:- =

- Seccdo de Geohidrologia |
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ANEXO 1

FICHA DE INQUERITO PARA A EXECUGCRO DE PERFURACKO
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ENTIDADE DE PERFURAGCAOQ:

FICHA NQ DATA / /
EXECUCAQ _DE CAPTACAQ DE AGUA_ SUBTERRANEA

FICHA DE_INQUERITO

1 - NOME COMPLETO

2 - MORADA (BAIRRO, AV. QU RUA)

TELEFONE NQ

LOCAL DE TRABALHO : TELEF.NQ

[
]

4 - FINALIDADE DO TRABALHO SOLICITADO (MACHAMBA, QUINTA, FABRICA,
ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL, AVIARIO, POCILGA, ETC.).

5 - DIMENSOES TIPO DE CULTURAS
6 - QUANTIDADE DE ELEMENTOS DE CONSUMO (PESSOAS, MAQUINAS, ANIMAIS,ETC)

QUANTIDADE PROVAVEL ‘DE AGUA NECESSARIA

~t
i

8 - CASO HAJA ALGUM FURO NAS PROXIMIDADES, INDIQUE

e o i R —— . - Wy e e et i WS el W W S e T W S S T T S T e de M . W S S L ERA W bvm S N e

0O nome do NQ. do re Distancia Ano de Tempo Antigo
proprietario latdrio entre o execucio do proprie-
furo exis- uso tario
Ltente e o {anos
pretendido dias)

122

' 30

[ 40

:
'
i
]
]
]
]
]
|
}
12 |
]
!
\
]
]
i
)
)
[}
\

LOCALIZACAO (ESBOCO)

~
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' Data de entrada na DNA !
: NUmero do pedido !
' Numero de banco de dados '
' Nome da carta 1:50,.000: - Numero da carta 1.50.000: :
H Longitude: ' Latitude: !
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PARECER DO DRH

AUTORIZADO POR REUNIR
TODAS AS CONDIGOES LEGAIS

CASO HAJA OBSERVAGOES OU
NAO SEJA AUTORIZADO:
DESPACHO DO DIRECTOR NAGCIONAL
: ou

E DE AUTORIZAR DESDE

QUE SATISFAGAM AS SEGUIN-
TES CONDIGOES

OU AINDA
NAO E DE AUTORIZAR POR NAOQ
ESTAR NAS CONDICOES LEGAILS
(PODENDO DIZER QUAL O MO-
TIVO)

Data: Assinatura!l’
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ANEXO 2

AREAS COM LIMITACORES PARA 0O USO DE AGUA SUBTERRANEA



ANEXO 2. AREAS COM_LIMITACORS PARA (SO DE AGUA SUBTERRANEA

Nas Areas com limitac3ee para uso de égua subterrinea, a entidade
de perfuracfo pede autorizacgido &8 DNA para a construclo dum,ﬁuro
{ver artigo 2.4.1.).

As Areae com limitacdes para uso de agua subterrfinea s¥o:

1. Nos arredores de Pswmba (ver Fig. 1):
- & area nos arredoree do campo de furos no Vale do Rio Metuge
(ver Fig. la); e
- a area no Planalto de Cajueiros, nos arredoree do campo de
furos de Chuiba (ver Fig. 1b).

2. Nos arredores de Tete, o Vale de Nhartanda, onde se encontra o
campo de furos que abastece a cidade de Tete (ver Fig. 2). -

3. Toda a zZona de Haphto Grande (ver Fig. 3).  Nesta zona, a DNA
"define as duas seguintes 2zonas onde nfo se autoriza a cons-
truclo de furoe novos:

~ & zona da recarga do campo de furos de Infulene {(ver Fig.

4); e
~ A zona da recarga do campo de furos de Maxaquene (ver Fig.
4). '

4. A Area da recarga do aquifero de grés e calcario, que se
encontra na faixa costeira entre Maputo e Manhica. Ests zona &
a continuaclo, para o Norte, da A&rea de Grande Maputo (ver
Fig. 3).
!
5. O arredores do campo de furos de Umbeluzi, onde a construclo
de furos novos também & proibida (ver Fig. 3).

5. & zona cogteira nos arredores da Haxixe (vaer Fig. 5).

. f:
7. A zona da captacfo de agua para a cidade ;de Inhambane (ver
Fig. 6). P - :

7. A cidade de Xai Xal & os seus arredores (ver Fig.7).
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ANEXO 3

DETALHES DA CONSTRUCAQ DO FURO
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1.  INTRODRUCAQ

A qualidade dum furo define-se - comwo noutras obras de bombagem-'
pelo seu rendimento. O rendimento dum furo (R) é repreeentado .
pela relaciio entre o rebaixamento no agquifero ao limite do furo
(s,) e o rebaixamento dentro da tubagem final (sy) (Ver tambén
Fig. 1).

R = * 100 % . (1)
B¢

Num furo sem revestimento, este valor teéricamente pode ser 100X,

mas nos outros furoe, por cesusgs dasg perdas de carga no flltro e 7

ne eventual envollério, este valor ¢ menos do gue 100%., Quanto
maior £6r o rendimento, melhor ¢ o furo, Estas perdas de carga.

notam-se num rebaixamento extra dentro do furo (sf-s ), além do..f

rebaixamento no aquifero. Um valor baixo 'do rendimento (< 50%)
indica que o rebaixamento extra, dentro da area da perfurac#o, &
alto. Este fendmeno pode ser causado por: |

1. Existéncia de fluxo turbulento no envoltério;
2. Permeabilidades baixsas no envoltédrio.

ad 1, A circunferéncia da Area do fluxo diminuil na direccéo

do filtro. Porane o caudal mantém-se (numa siturc*5

estAtica) a velocldade deve aumentar. Com velocidades

baixas o fluxo fica laminar e o rebaixamento aumenta
linearmente com & velocidade:

8p = B ¥ v o (2)
onde: Bg = rebaixamento dentro do furo (m)

B = coeficiente das perdas laminares ' (d)

v = velacidade - {(m/d)

Com velocidades altas, o fluxoe torna-se turbuyento. Isto resulta
num componente adicional do rqbaixamonto Que ge relaciona a
velocidade por um exponente maiob do que 2: |



o
Hh
]

=BXv + C%xvyn _ (3,
onde C = coeficiente das perdas turbulentos (dﬂ/n%
n S constante

Na construc¥o dum furo tenta-se evitar o fluxo turbulentc porque
© mesmo provoca grandes rahalxamentos ou perdas. _

0 parametro que determina a alterac¥o do fluxo laminar em fluxo
turbulento, chama-se o rain critico (r,), que é dado por: '

Q DE50
To ® 1,28 K -oe X oooee (4)
£ n
em que: r, = raic eritieo . (rom)
Q = caudal (n?/h)
bf = comprimento do filtro -~ (m)

DE50 = 50% difmetro do material do envoliériol

(on do =mqgquifern) , (mm)
n = porosidade do envoltério (-)
Lamlo I: M, : im Desplo : Mgy = 4 ma Kxcanlo §: DRy = 0.4 me
e =232 Q@ =0 , | i : 3 )
Lt : 10 : Lf s 5 | Lf 5
= 4% R = K r = B0
' pi} {4 o B | i Wt
re 2 Lt F o 2 iim I : 1,208 -3 -z N1 my LA 1,0 -8 oo :§,2mm
i LS . S 0% 5 1%

No primeiro exemple, d ralo-critico ¢ inferlor ao raio da tubagem
recomendada para um caudal de 20 m3/h (ver artigo 5.2.4) (sendo
de §0 mm (2"}), quer dizer néo havers fluxa tfirbulente na zona da

i

* ———

1 Neste relatério usa4§6 as indicacdes que saguem as ‘
curvas de granulometria crescentes, quer dizer D100
corresponde com ¢ diimetro da maior particula.
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perfuraco. No segundo exemplo, o raio critico é& de 32 mm
superior em relacfio ao raio da tubagem, Que resulta numa diminui-
¢80 do rendimente do furo., No terceiro exemplo, mostra-se a
influéncia da granulometria do envoltério. Em relacko ac segundo
exemplo, o raio critico fica 10 vezes menor porque o material do
envoltério & mais fino. _
ad 2. A permeabilidade baixa na zona da perfuracfo pode ser
causada por:
a. restos da lama da perfuracic (caso duma perfuracéo. .
rotativa) ou mistura cde Agua e material pulveri-
zado (caso duma perfuraclo de percussdo). A
limpeza do furo destes restos torna-se sempre
majis dificil quando demorar mais tempo até o
inicio do desenvalvimento.
Os restos podem ficar também quando o desenvol-
iimento do furo nido levar tempo suficiente.
b. entupimento do filtro por causa da fixaclo de
particulas do envo}ﬁério ou do aquifero. A propria
escolha do filtro deve prevenir ieto.

2. DIMENSIONAR O EURO.
2.1. PROCEDIMENTO.

0 procedimento a seguir para o dimensionamento dum furo, usando
um filtro, é:

1. Determinar a necessidade do envoltério do filtro e as
suas caracteristicas; ’

Determinar as larguras das ranhuras do filtro;
Determinar o difmetro do filtro;

Determinar o comprimento do filtro; e

A B W

" Determinar o comprimento do snvoltério.

2.2, ENVOLTORIQ DQ FILTRO i
_ j .
; : [
O envoltério do filtro & necessiria nos aquiferos com material *

fino. No artigo 5.3.1. define-ms 6 objectivo do anvoltédrie: os

E4

ki

o RPN

R
i RN




5

tamanhos das particulas do envoltdrio devem ser escolhidos de
modo 2 qué apenas 2érca de  10% do material do aquifero possa
pasear. Isto significa que para silto e arelas finas-médias, eer&‘
senpre necegsirio inastalar um envoltéric., Para oe oulrose
materiais, a percentagem das particulas finae definiria a necee-
sldade do envoltério. Para determinar o tamanho das particulas do
envoltério, o artigo 5.3.2 diz:

a) para aquiferoe uniformes (CUl < 2,5)1 ou para aquiferos com
Dgpy &£ 0,25 mm, © Dy, do envoltério € 4 a 6 vezes maior do
que o D30 do material do aquifero;

b) para aquiferos naoc-uniformes (Cu > 2,5), que incluem camadas

finmse de s8ilto ou argila, o D1 do envoltério é 6-10 veznes

0
malor do due o D:m do aquifero,
0 material do envoltdrio deve ter uma alta uniformidade. Preferi-

velmente vale:

Cu ¢« 2,5 (preferivelmente Cu £ 1,5)

Outras regras psra a determinacio do envoltdrio sio:

1) Dggenv = 4 2 6 ¥ Dgq aq (5)
(D = B0% dia&metro do material do envoltério
50,env
D50 aq - 0% difimetro do material do aquifero).

2) 0 eritério de Terzaghi:

4 ¥ Dlﬁ,aq ¢ Dlﬁ,env (4*D85,3q _ (8

Na pratica, pode-gse seguir o seguinte procedimento, ilustrade na
Fig. 2 para uma areia fina-média.

1. Com base numa série de amostras do material do¢ aquifero
determina-se a secclo com a granulometria maie fina.

i
i
!

i

Q
3
oo
QD
1=

[
2
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2. Determina-se o Dg, .. da sec com a granulometria

C8C
mais finm. (No gxemplo Dso,aq = 0,125 mm),

3. Multiplica-se o D .
: J0:9¢. com o factor do envoltérice (4-6

ou §-10). Isto dard o D30,env. (No exemplo usou-se pare
o factor do envoltdrio o valor de 5§, dando ponte X 5
7. - ~ ;
4. Passando © ponto X constroi-se uma linha da granulem:-
tria do envoltdHrio que &4 vista obedece a exigéncia ca

uniformidade (Cu x 1,8; linha A na Flg., 2) e calcula-se
como um controle adicional os critérios da formula § e

6. (No exemplo nota-fe que © Cu alnda & alte (2,16),
embora ndo seja intolerdvel). Repete-sze este procedi-

mento até chegar a um resultado satvisfatédrio. (Linha B
na Fig. 2; €, = 1,50). '

Na Fig. 3 apresenta-sge indicacgfes doe tipos de envolidérios que
servem para uns tLipos comuns de materiales aquiferos. Em casos
‘duvidosos recomenda-se sempre determinar a gramnalometria do

proprio filtro para um certo aquifero conforme o método acima
descrito.

0 envoltério determina, em grande escala, o bom rendimento do
furo. Embora a espessura precisa do envoltério para o bom
funcionamento seja apenas de wuns milimetros, og problémas
relacionados com a «colocacio obrigam uma maior espess ™

Internacionalmente, recomenda-se uma espessura de 76 a 102 mm (2

a 4"). para que o envoltério possa ser instalado com seguranga
[2,4,5].

Se, com base nas regras acima referidas, resultar um envoltério
gue passa ag ranhuras minimas do filtro (0,5 mm, ver 2.3}, devz-
se aplicar uma segunda camada interior do envdltorio, constituido
por material mals grosso, escolhido dentro das referidas regras.

2.3. BANHURAS DQ EFILTRQ

0 filtro deve ser escolhido de modo a que:

I

a) a Area das ranhuras seja suficiente para manter veloci-
dades menores de 0,6-1,2 cm/s no filtro. A percentagem
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normalmente suficiente & de 3-5%, mas recomenda-se areasg
até 11-12%;

b) o perigeo de entuﬁimento & menor. Isteo significa qﬁe:

a largura das ranhuras é mais pequena no lado

exterior aumentando para o lado interior (férma

dum V); das ranhuras

- 2 largura minima das ranhuras & de 0,5 mm;

c) o material deve resistir A corrosdo;

d) o filtro deve ter bastanle firmeza pars reeistir ao peso
da tubagem e Ac forcas de colapso. |

Estes critérios resultam na »rcclha dne ranhuras da mane isn comae
vem indicadsa no artigeo 5.2.6.¢c: 0 tamanho da aberturs & de tal
modo due menos que 40-50%  do material do aguifero passa pelo
filtro durante o degenvolvimenta Jdo fure. Caso s8e apligne um
enveltéorio, prefere-se que nenhum material passe o filtro, mas
aceita-se a passagem até na mAximo de 10% do envoltéorio. A
largura dae ranhurss & no minimo de 0,5 mm.

Na Fig. 3 mostra-se também a largura recomendada das ranhuras do
filtro para uns aquiferos nido ~onsolidados.

2.4. DIAMETRO D@ FILTRO.

0 didmetro do filtro é determinade pelo caudal desejade (ver
5.2.5). '

"Caudal (m3/h) Dismetro
(mm) (pol.)
<25 X 102 4
256-40 152 - B
40~-80 203 8
80-160 254 ' 10
> 160 »>254 »10
(N.B. Estes valores s#o baseados numa construcioc dum furoc com

o difimetro identico da tubagem fechada e do(s) fil-
tro(s). Na construcio de furos telescdpicos o didmetro
do(s) filtro(s) & menos ao da tubdgem fechada. Neste
caso deve-se dimensionar o filtro com base na veloci-
dade de entradsa.) : . :
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2.5. CO 2 Do FILTRO

0 comprimento do filtro basea-se, em primeiro lugar, na espessura
do agquifero e no rebaixamento previstc. Além disso, ¢é possive&
calculsr o comprimento minimo do flltro, preciso para um certo
caudal e uma certa composicfo do envoltdrio ou do aguifero, Neste
chAlenlo assume~se gque o raio ceritico deve estar dentro do filtro

para evitar perdas de fluxe turhulento:

- . l'T
onde r, =0 raio opritico
e rgy =0 rajo du.flltrn

Combinando as fArmulas (4) e (7) o comprimento minino do filtro
fléa:

Q D5°
Lf,min 2,56 % - ¥ - : (8)
Dfi n
onde Lf,min = oomprimento minimo do filtro {m)
Q = caudal (m3/h)
Dfi = diametro do filtroe (mm)
D50 = 50% diametro do material do envoltorio

ou do agquifero (no caso de n#do ser
aplicado o envaltorio) (mm)
n = porosidade do envoltdério ou do aquifero (-)

Se o comprimento do filtro calculado através da farmula (8), £or
maior do Qque a espessura do agquifero, deve-se aumentar o diametro
do filtre ou diminnir o caudal previsto,
A Tabels 1 mostra o comprimentos minimos dos filtros para varios
agquiferos e caudais. 0 comprimento minimo aélicavel na pratica
tomou-ge como 1 m (furos com csudais baixos).
Sublinha-se que o comprimento minimo, indicado na Tabela 1 & cal-
culado para evitar fluxo turbulento. E obvio que um comprimento
maior em termos do comportamento hidraulico do furo sera melhor.
Na pratica determina-se primeiramente o compriﬁento maximo pos-
sivel com base na espessura do(s) équifero(s),gé-depois controla-
se a'viabilidadq deste valor uveando a Tabela 1.



Tabela 1, Caiculs do comprimento minimo do filtro e do snvoltoriz
(continuac#o)

oy

MATERIAL 20 AQUIFEROQ

1.1, Tipo aretia fina~- areia mddia- are‘a grogsa— areisa fina- areia média- arera grossa-
média grossa 120 grossa areia grossa muito grossa arelo fin>}

1.2, Granulomezria

1,2.7, Limites (m=m) 0,07-0,4 0,35-0,8 C.58-1,8 0,07-0,9 g,35-1,8 0,86-3,5

1.2.2, Dso {(mm) 0,155 0,58 1,0 0,25 0,79 1,58

1.2.3. Porosidage (-~} - - - - - -

2. ENVOLTORIC

2.%. Granuiometria

2.2.1. Limites (=m) 0,4-1,2 1,9-4.5% :."~4.8 0,8-2,3 1,7-3,8 3,0-5,5

2.2.2. Dso (mm) 0,71 2,8 3,15 2,0 2,68 4,55

2.2.3. Porosidaoce (=) Q, 30 0,25 c,28 0,28 0,25 0,25

3. FILTRD E ENVOLTORIO

3.1t. largura cas aber<uras (mm) 0,5 2,0 2,8 0,75 1,5 3,0

2.2. Q<¢<cIm/n ’

3.2.1, Diametro ;mm} 102 102 122 102 102 102

3.2.2. Comprimenzo do filtro {m) 1,0 1,0 *,0 1,0 1,0 1,1

3.2.3. Comprimento do envolitorio {(m) 8.0 8,0 6,0 8,0 8,0 6,1

3.3. I CQLZEm/h

3.3.1. Diametro (mm) i02 102 ‘2 102 102 162

3.3.2. Comprimenzc do fiitro (m} 1,5 e,5 *,8 5,0 6,7 if,4

3.3.3. Comprimento do envoltoric (m) 6,5 11,5 *2,8 10,0 11, 18,4

3.4, 25 < Q@ £ L0 m /h

3.4.1, Diametrc imm) 152 152 Tg2 152 152 182

3.4.2. Comprimenzc do filtro (m} 1,8 7,0 8,5 5,4 7,2 12,2

2.4.3, Comprimento do envoltorio (m) 6,8 12,0 -3,5 10,4 12,2 17.3

3,8, 40 ¢ Q € 80 m /h

3.5.1. Diamstro 'mm} 203 203 £:3 203 203 203

3.5.2. Comprimenrtas do filtro (m) 2,4 10,5 - c2,7 a,0 10,8 18,4

3.5.3. Comprimento do enveltorioc {m) 7,4 15, -7, 7 13,0 . 15,8 23,4

3.6. 80 ¢ Q £ 1S5S0 m /h

2.68.1. Diametroc {mm) -11 254 2%4 254 254 254

3.6.2. Comprimenzo do filtro (m) - 16.8 0,3 12,9 17,3 29,4

2.6.3, Compriments do enveltorio (m) - 21,8 5,3 17,9 22,3 34,4

E pouco vievel gue nos materiais finos seja possivel constr.sr furoe com altos caudais, pois ndoc se apresenta
as caracter'sticas destes fins.

-
e

2) Para os me-eriais grossos o comprimentec do filtro necessario para n#o ter fluxe turbulento fica aite. Na
pratica & possival diminuir o comprimento, aceitandc maiores perdas de carga, facto gque sera compensade Sela
alta transr-sgsibijidade de aquifero. Pode-se aplicar os vaiz-es calculados para o aredo muito “ino,




Tabela 1. Calculoc do zcmprimento minimo do filtro e do envoltorio

1. MATERIAL DO AQUIFERD

1.1, Tipe areia arelo

fina média grossa multo grossa muito fino finoe mddio a grossot)
1.2, Granuiometria i
1.2.1. Limites (mm) 0,08-0,25 0,25-0,50 c,5-1,0 1,0-2,0 1,0-2,0 4,0-8,0 8,0-32,0
1.2.2, Do (mm) 0,12 0,35 0,88 1,8 3,0 8,0 8,0
1.2.3. Porosidade (~) - - - 0,30 0,25 ¢,25 0,20
2. ENVOLTORIO
2.1. Granuiometria
2.2.1. Limites {mm) 0,45-1,25 1,2-2,0 2,3-5,0 - - - -
2.2.2. Dso (M) 0,69 1,82 a7 - - - -
2.2.32. Porosidade (-~} 0,30 0,30 0,25 - - - -
3. FILTRC E ENVOLTORIO
3.1. Largura das abs-turas {(mm) o,5 1,0 2,0 0,75 1,5 3,0 4,0
3.2. Q¢ 3Im/h
3.2.1. Diametro {mm) 1c2 182 ki +14 102 102 102 102
3.2.2. Comprimento do “iltro (m} 1,0 1.0 1.1 1.0 1,0 1.8 3,0
2.2.3. Comprimento do snvoltorio (m) 6,0 8,0 6,1 £,0 5,0 €,8 8,0
3.3. 3 Qi 25 m/r
3.3.1. Diametro {mm) 102 102 102 102 102 102 102 .
3.3.2. Comprimento do ‘ilttro (m) .4 3,8 9,3 a1 7,5 15,1 25,1
3.3.3. Comprimentc do envoltorio {m} 6,4 8,8 14,3 8,1 12,8 20,1 30,1
3.4. 25 ¢ QO £ 40 mY /-
3.4,1, Diametro {mm) 152 152 152 152 152 152 152
3.4.2. Comprimento do “iltro {m} 1.6 4.1 16,0 3,4 8,1 1€.2 27,0
3.4.3. Comprimento do envoltorio {m) 6,8 e, 15,0 8.4 13,1 21.2 32,0
3.5, 40 ( @ £ 80 mi /-
2.5.1, Diametro {mm) -1} . 203 203 203 203 202 203
2.5.2. Comprimentc do “iltro (m) - 8,1 14,¢ 5,0 12,1 24,2 40,4
3.5.3. Comprimento do envoltorio {(m) - 11,1 19,8 10,0 171 29,2 45,4
32.6. 80 « Q £ 160 m 'h
3.6.%. Diametro {mm) - - 254 254 254 264 254
3.6.2. Comprimento do “iltro {(m) - - 23,8 8,1 19,4 38,7 82,5
3.6.3. Comprimento do envoltorio (m) - - 28,9 13,1 24 .4 43,7 89,5

1) E poﬁbo vig.el gue nos materiais finos seja possivel consz-Jir furos com altos caudsais, pois niioc se aprese-~%a
as caracter-sticas destes fins.

2} Para os mate-iais grossos o comprimento do filtro necessa~ic para nlo ter fluxo turbulento fica alto. Ya
pratica e cr:ssivel diminuir o comprimento, saceitando msic-ss perdas de carga, facto gue sera compensadc g&ia
alta transm'ssibilidace ge aquifero. Pode-se aplicar os valc-as calculados para o are@io muite fino.

PO T e ta e et e e .- . - tmm nmmm =t 4 e eere—— e



2.6, COMPRIMENTO DQ ENVOLTORIQ i

0 envoltorio (Lpnv} é pelo mence 5 m oenm cima do flltro ou eajs 4

pelo menos 5 m mais comprido dno gue o filtro. :

Lenv = Lfi + 3 (m) (9)°
em que L_ . & o comprimento do envoltério
A

Se se aplicar variase seccées de filtros, o comprimento do envol-
tHrio para cada filtro é 100 a 20% maior do que o do préprio fil-
tro, resultando nam valor mais alto do que o caleulado através da
formula (11).
Para as condi¢des de camadas uniformes, mostra-se na Tabela 1 o
comprimento do ehvoltério. Na Tabela 2 mostra-se a quantidade do
material preciso, Na pratioa recomenda*ée planear com uma quan-
tidade que é 1,0 vezes mais alta, por causa das irregularidades

da parede do furo =2 perdas durante o transporte.

Tabela 2. Volume do envoltdério necessario em m3 por metro de
altura (V = w/4 x (dfuz - dfiz))

di&metro di&metro volunme do-
do filtro do furo envoltério
' - (2x76mm)
(mm) (mm) (m3)
162 254 0,04251)
152 304 0,0544
203 any 0,0866
254 406 00,0788
dfu = di&metro da perfuracho
dfi =z didmetro exterior do filpro
1) Se Be aplicar}envoltério'de 52 mm, quer dizer

furo 206mm isto fica 0,0235 m3
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3. EXEMPLOS i

3.1. EUROS PARA ABASTECIMENT( 28 AGUA BURAL

Em muitas zonas de Mogambique, constroi-se fureoe para o abastecl-
mento de Agua as Aldeias. Actualmente, instala-se normalmente'
bombag manuais, mas em certos casas prevé-ge no futuro bombas com -
capacidades de até 20 m3/h, quando o furoe comporbar este candal
(ver artigo 5.1.5).

3.1.1. Aguifero . de areia fina ou_grés ou_calcario finco frijvel
06 15-30 m de profundidade (& = 10 m3/h) .

Imaginando qué o material & constituido por arsia fina ou grés,
on ¢caleario fino friavel com uma grande percentagem de particulas
finas, (por egemplo= Dy = 0,036mm, Dye = 0,04Lmm, Dagp = 0,057mm,
Dgg = 0.083mm, Dgq = 0,108mm e Dgg = 0,26mm) ae caracteristicas
do furo sdo calculadas pela seguinte forma (ver também Fig. 4).

Envoltorio

Por causa de ndco-uniformidsde do material do aquifero, aplica-se

um factor maicor do que 6 para ohbter an anv Eecolhen-ee 10 por
+ 't ’ ot .

csuss da largura minima da abertura do filtro de 0,5mm, quer

dizer Dy, oo = 10 % 0,057 = 0,57mm. 1 -
) G0 - e [ ' ' ’ -
0 Dgp eny =9celheu-se como  O,75mm e aplicando C, ., = 1.5 0
Dig eny fica 0,50m. As outrar regras para a dranulometria do en-
, €
‘voltério ddo:
F,
DSO,env _ 0,75 P
_________ = -----~ = 8,52 (neste caso aceita-se; a regra
D50,aq 0,088 nao tem alta prioridade)
D 0,52 !
15,env 0
_—— - T e — = 12,68
1 Observacfin: neetes critérios n#o me trata da relacio

entre o caudal e o rebajixamento. Entretanta, noe tipe de
aquiferoc deste exemplo pode-ge  agperar que o rebaixa-
mento com Q = 10m3/h =zera, pelo menos, 10m. Se o nivel
estAtico estiver perto da superficie, digamos 3 m, o©
caudal de 10 w3/h pode cer viavel.
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Por causa do caudal previsto de 10 m3/h sera Preciso meter u
envoltério de eapessura de 76mm (3") (artigo 4.4.1).

Ranhuras do_filtro

Aplica~se um filtro com ranhuras de 0,bmm, conforme o artig
5.2.6.c. ' '

'Djﬁl'Bﬁtl:Q do filtro e do furo
Q = 10 m3/h, poig o didmetro do filtro sera de 103mm (4"). Quom

espessura do envoltdrio de 76mm (37) (duas vezes para calcular
didmetro do furo), o didmetro do furo & de 254 mm (10"),

Comprimento do filbkro e do enveltorie
Aplicando a formula (8), com nﬁU,env = 0,75mm

Uonv = 0,30

fi.min - 963 m. come comprimento minimo do filtr
] . -
para garantir o fluxo laminar.

resulta em L

Sendo neste cago, 0 aquifero msuita waa eapeasas do que o compri
mento do filtro necessaArio para manter o fluxo laminar (ver

observacio no fim do capitule. 2.5), recomenda-se neste caso apli

car um filtro de, pelo menos, 4 m, localizado na parte do aqui

fero coT ’s) Hat#{}?l mals grosgo e com um envoltério que extende
m por cima do filtro: v > m. -

0 volume do envoltério heceasgArioc sersi:

Ve Loy * w2 (reyz - reyqz)
=8 % mx (0,1022 - 0,9 512\)

= 0,221 m3 /

Prepara-se cerca de 0,33 m3 de material de envoltério



3.1.2. Aquifero de areia figa ou grés ou calcario fino friivel
(6 < 3 m3/h)

As carscteristicas do aquifero slo idénticas as do exemplo ante-
rior.

No caso de n¥c se prever, num futuro préximo, a instelecio duma
motobomba, mas prevé-se a continuagdo da exploragide do fare por
bomba manual, pode-se aplicsr o mesmo bipo de envoltério <o que o
usado no exemplo anterior (var Fig. 4). 0 mesmo vale para as van-'
huras do filtro (0,5mm).

Difmetro do filtro e do fure

Q@ =3 md3/h, pois o diémetro do filtro sera de 102mr (4"). Q furo
tem uma profundidade menor do que 50 m e um caudal de 3 mi/h,
pois pode-se aplicar a  espessgara do envdltério de Simm (27). O
didmetro do furo fica 203 mm (87),

Comprimento do filtro e do enveltério
Se se aplicar a férmula (8), com st,env = 0,75mm
@ Meonv = 0’39
chegava-ge a Lfi min - 0,09 m. Uma vez que o aquifero & bagian'e
B 3}
espe8ss, e Lomando em conta a observacio feita no fir do capiiule

2.5, usa-se neste caso um comprimentc de 2 m, resultando on Lﬁrv

= 7,0m. 0 volume do envoltério necessario sera de 1,17 m?, e

prepara-se 0,25 m3.

3.1.3. Aguifero de areia média ou grés ou calcario médio fridvel

= 25 m3 :
0 aquifero encontra-se entre B0 ¢ 7T0m de profundidade.

Imaginando qQque o material é constituido por areia média ou grés,
_ )

ou calcario médio friavel (por exemplo: D1$ = D,.7283mm, Bsn =

0,31mm, D50 = 0,35mm e Dgp = 0;43mm), ag caracteristicaes do Iure

880 (ver também Fig. 5 e Tabela ‘1).



Envoltd - ‘ : !

Sendo o aquifero uniforme, aplica-se um valor de 5 para calcular

* .-.' . = M : Y, - > - e 3 e”— -
o DSO,env‘ B0, 31mm 1.55mm. Com bare nesgthe Ddﬂ,env gcolhe-se o
la + aneirs o = D
valor de Dao,env g DlO,env de tal maneira que ‘4, env 1.5
rhe o = 9k . = : i = .
(Neste cnso DSD,env 1,95mm D]O,env 1,3: pois Cu,env 1,5)

Verifica-se ms outras regras para o envoltério:

_?éﬂiﬁgy_ - _EL?§_ = 5,2
DSU,aq 0,35

D 1,36
__15,env _ 7. = 4,8
D15,aq .23

_ 1,36
_idenv_ o TIT00 - 318
D85,aq 0,43

Para ndo deixar passar: no filtre particulas do envoltério, uma
largura das ranhuras do filtro de 1,0mm & suficiente.

Didmetro do filtro e do_ furo

@ = 25 m3/h, poles o diémetro do filtro serd de 102mm (4"). Com a
largura do envoltdrio de 768mm - (3") (profundidade malior do que
50 m & um caudal maior de 3 m3/h), o diametro do furo é de 254mm
(10").

Comprimento do filtro e do_envoltéorio !
Arlicando a férmula (3), com DSU,env = 1,8Zmm
n_.v = 0,30
resulta em Lfi,min = 3,91 m, pois Lenv,min
minimoe para garantir o tluxn laminar. Neste caso especifico

pode-ge instalar por causa da espessura do agquifero 6m de filtros

= 8,81 m, como valores

] .

com um envoltdério de 11im, que ertende § metrog acima do filtro. O
volume do envoltdrio neeeﬂsérinfﬂgra de 11%0,0425 = 0,468 m3.
Prepara-se dea 0,7 m3, '
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3.2. FUROS PARA ABASTECIMEMTO DE A(UA URBAYA.

Na &rea costelira norte de Mapuito, existe um aquifero de gres
(calcario) numa profundidace de 20 até 50 m abaixo da superficie.
A espessura do aquifero varis enkre 15 e 60 m. Wuer-se construir
um fure com am candal de 60 m3/h. Begue o calculo para a constru-
cdo do furo. Assume-se que neste caso ndo existem dados exactos
sobre A granulometria do squifero. mas existe conhecimento que ©
gréeg & friadvel. As particulas encontradas normalmente tém diéime-~
trog maiores do gue 0.5 mm.

Rapnhuras dos filtros
0 aquifero é fracamente consolidado e poderiam entrar particulas
médias no filtro. Escolhe-se uma aberturs do filtro de lmm para
manter baixasg velocldades de Agua no filtro e evitar entupimento;
Por causa diggo, o material do envoltério deve parar a entrada
das particulas finas.

Envaltorio

) 2 i ' = ' =
§ DlO,env pode ser 1,2mm. Aplicando Lu,env 1,5 o DGO,env
1,8mm.

Difimetro do filtro e do furo

@ = 60 m3/h, pois o didmetro do filtro sera de 152mm (6"). Com a ‘
espessura do envolitdéric de 76mm (37), o didmetro de furo sera de !
304mm (127). '

Comprimento do filtro e do envolbtorie '
Aplicando a férmula (8) com: D%o ony = 1,6mm
~

resulta em L 6,5 m.

£i,min }
Por causa da espessura do agquifero recomenda-se um comprimento
real de 12m de filtros ¢ 17m de envoltorio, 0O volume do envol-

tério fica 17%0,0544 = 0,92 n3. Prepara-ee cerca de 1,4 m3.
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ANEXO 4 .

FICHAS PARA 0S DADOS DUM ENSAIO DE CAUDAL EM USO NA DNA o
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ANEXQ 5

FICHA DE PERFURAGCAQ DO BANCO DE DADOS GEOHIDROLOGICOS DA DNA

£



ook

- - .—-..-1

| DADOS GERAIS DA CAPTACAD|

SDNAZ orH FICHA DE INVENTARIO GEORIDROLIGICO

nOmero de identificagso

[ul:lxlll.

preenchido por: . | dota: " cédigo da bacia

]

tipo do copioc&ol A B < iconfiam;a dados[ A B C 2] J
turo, pogo, nascente com sem , mal , minimo de
controle contréle  localizado dodos

descritr)por rennnnnu4L. L]n.ﬂre'aféfiornlll'lllIlll_n_j.l,k__.l““

provinciallnlAxllllll_JdiS"'“O[_l_l.llllllllllt_L(lLAJ__I

|Occlidﬂde[|-|11;.-111111..1:.1;111111nl‘

.!ongiiudel $ ot latitude L o ]precisao lul..long_[ A 8 C 0 |
seq,, 5 seqg., 10 seg., minulo

nOMQdﬂCGﬂOdQ‘OC.!;..:1x‘n:ln__1.l:..lljl“CO'Q[nnl..n-]

nimero de invemdrio e oo namero da corfa de localizagao L o i ]

altitude [m] L o ,® . }determinado por[ A B C Iprecisbo [m]m::j
oltimetro, carta, nivelamento o
topogratia A 8 C ) £ F G H J |
cone, playa, leito, depressao, dunas, pianicie, planicie, planicie, cume,
de dejeccdo do rio local de inuhdacdo de vale de morro
L M N 0 P R S T ]
fosso, péntono, mangal, no mar, declive, lerrage, ondulodo, vale no plonalto
exploracac [ A . B o D & ]
abandonado,  caplogdo de dgua, destruido,  ensaio,  observacdo
uso princibcl da .dgua l A 8 < D ' E F _l
publico, domaéstico, irrigoc&o, industrial, industrial,  gado,
(empr. fabr.), (refrigeracdo)
| ¢ H K L M N o |
institutos, comércio, medicinal, engarrofar, proteccdo, ndo utilizode, outros
(escolas) = (hotéis)

uso secunddrio D prof. sondogem [m] e e 2% o | prof. furo [m] |

_ﬂ‘Ve.dﬂdQUO [m) I L . n_lcuudol[mg/h] l s 4@ L]data madl.caol L4 L 11 l '

mélode de medicdo do nivel L A B C D E F_ 1.
. fito de oco, fila elécirica, estimado, diografic, mandmetro, oulros
o
dato da conclusda do furo L aaa s o |
quem vai instalar bombo? i_ PR W SO U T U N UG BN N S UE N U 4 l
[IDENTIFICACAO DO PROPRIETARIO |
entidade LA ) C ]
estalal, privada, individuo! J
nomellilnun.nA'.nlnlnnlInnflnlllllll-nnl

aganlsmo'u'ofllI--AnlL_l_l.lll.lA.l-l_ll_nlllll
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| QUALIDADE DE AGUA

TPARAMETROS MEDIDOS NO CAMPO

dala de medigdo s

tempearatura Graus C°

a ser preenchido
pela DNA

L

conductividade pmhas/cm

outros pardmedtros

| PP B R I .

]

rlll_LlelJllLllllllll

| DADOS DE CONSTRUCAO |

data do término da constructo

v |

l A L 'l ' i Y A L i H [

nome da empresa de sondagens

método de construgdo r A

B : o] ]

rotativa com ar comprimido, rolativa com ar comprimido

percussGo, percussdo
L D

E F <

rolativa com circulac@o directa, rolativa com circulagdo inversa, jdacle de agua, excavado com trade

{ H K L M

] T : m"y

escavado, ponteiras, trincheirg, oulros

acabamaeanto l_ A

B C |

pedregulho com twbo perfurado, pedregutho com filire continuo, tubo perfurado ou ranhurado

[ D E F G H ]
filtro continuo, ponteira, beldo poroso, dreno horizontal, tubo com fundo aberto,
L K L N ]
poco com muro perfurado, furo aberto, noda '
proteccdo sanitéria L_A 8 c E F
argila, bentonite, cimenta¢do, noda, - oulros

profundidade do selo [m] Loa1.1® . |
método de desenvolvimento L A B c

' bombagem por injecgGo do or, bombagem, pistonagem- com émbolo,
L D 3 F G H ]
pulzacso com ar comprimido, boldeade, jacto de dguo, nado, outres
tratamento especial utilizado [ A 8 ¢ o E |

diam{mm} diomipol.]
{ N
C— =] e ]
=] e ]

e ]

produtos quimicos, gelo seco, explosives, desfloculantes, outros

.




[ENSAIOS DE CAUDAL)

dato La s 4 o cavdal [m3/h! L

1 método de medicdo de coudal D

} N |

niv. din {m] [_L s i l niv, est. [m] [—

L 1rebcmclmento [m] l“ ]

met. med. nivel 5 D caudal esp. [m3sh} L

o ® L] pericdo de bombagem ::] E]

data Lo w4 oo | caudal [ma/h]'l

Ky L]

] método de medi¢to de coudald D

niv. din.[m] L 1% ] niv. est, {mj L

Y 10.; iy L’\ 1 1 _:

| rebaixamento fm} {

met, med. nivel SD caudal esp, [Mm3/h] L

LA .Jper!ododobombcgem [ g Ll

o

l L A, 1 'l ]

Lo ® ] método de medicso de coudal [:l

niv. din. [m] l_._.__...__.__.._] niv. est [m] Lo

1 # | rebalxomento [m}{_, , . ® . | ;

D caudal esp. [m3/h] r.

[OUTROS DADOS DISPONIVEIS |

tem ficha de qualidade da 4gua?

. ..,® | periodo de bombagem | | | ] 1

ondlises quimicos

andlises bateriolégicas D

tipo de dados arquivo forma

bttt s s o T B BN
NN I 1
A I RS T ST

[ OBSERVACOES COMPLEMENTARES |

lLll;Ll P T T S T | j S VI W S |

[Alllnll'llgll_'llgllllJ;

'[LllllJlJinllnlllll

[oBSERVACOES |
4 mélodo de medigdo caudal

A B C D E , F G |
voluméitico limpadeira,  conal condulor, descarregador, oriticio, trajecioria, ~ pito,
I H K L M I ' .

venturi, molinete, estimodo, outro
5 _método de medicdo nivel }
| A B : ¢ D 3 £ F
fita de a¢o, sonda elécirica, estimado, diografia, mandmetro, outros
DRH DID DRH
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dota . ... i date ... i wevees baveans S
eniregue ao DID por .......... verificado por ..........airennn. e e
dofa ... data .. ...l Cereieaniens doc. gnexos ... ...l
doc. anexos ...l entrague ao DRH por © ., ........ - | o responsével ............... ;
doc anexos: ,........ e ciaren e e 1 S .

.. SR
R RN S

Wn



UEMA REVESTIME

revestimentoy acima gdo soi0 M

unitubos D

multitubos D
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diam, em [poi] m em ‘mml’ i L1

revest, de {m atd {m diam [mm}
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{ ESQUEMA DOS FILTROS |

quantidade de filtros D

: dumensbes aberturg
o defml, ot ol ) dom jogl domcleell @ @ s fpe L—ﬁ.;j
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OO00ogoad

| OBSERVACOES: |
Q material do revestimento
[T A 8 C D E ]
ferro preto, ferro galvanizado, ago, oo coberto, aco inoxidével, cobre,
L _.G H | J K L Mm_|

.qutro meltal, betso,

madeira, PVC,
tipo aberturas '

pedra, telha, tijolo

A B C D E F ‘ G ]
perfuracdes, malho,, freslas, conlinue, ponteira, roche fraclurado, ftubo com fundo cberto
{__H | K ]
furo aberto, muro perfurado, ranhuras

tipo_perfis disponiveis
A B C D £ F _G H ]
tempo , registo , registo do . corote, conduclividade, diGmetro, temperaturo, SP,
" de perfuracdo sondador gedlogo ou amostras (core}  de fluido (caliper)
B M N o P Q_- Rl $ |
SN, LN, eléctirodos microlog, registo. sondo latercl , roios , gommaigomma, néutron ,
simples focalizado ' gamma '
v v W X Y z |
indugdo , regisio registo velocidade reqistd oulros
sdnico , televisivo, fluido , fotogrético ,
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- ficha de inveniério gechidrolégico ... pUnmero de demmm,
pevfil de sondogem : [N
: r.a':difodo bacia ‘

corta 1: 50.000 09 b o+ ]

{tatitude Loy o aa

data: : L

¥
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|DESCRICAO DAS UNIDADES

GEQMIDROLOGICAS |

n.® unidade :]d" tecto {m)

soartene e

i as o loth o bose [m] |

tia ) cOdigo [~

"'o‘w‘ﬂ l | M W TR YU W S Y 1
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L % de 4gua nive {m} .
" o unidade & aquifero?. [ conrribuide E:::] esidlico [_n__-_u.._.n_! dulo l TN Y W I

n.e unidode [ ]do tetto (m]

L o2 e . joté o bose [m] {

Y Y

"'0'0“‘0‘1...-.;;..

A4 ! deSCﬁQco LL PN W TR Y

A A 1 3, i A A A

!__gLnnn'll|l\ll.1|AlLLIAJL_11LA11n-n
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ANEXO 6

LIMITES TOLERAVEIS DA AGUA POTAVEL
(ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE)



LIMITES TOLERAVELS DA AGUA POTAVEL

ANEXO 6.
T (ORGANIZAGAC MUNDIAL DE SAUDE)

COM 314G CARAD i
Componente Inidade Limite Qbservagio
Arsénico " m&/L n.05
Asbestos - nfo é determi-
nado um limite
Bario - ndo & determi-
nado um limite
Berilio - néoc & determi-
nado um limite
CAdmio mg/1 0,005
Crémio mg/1 0.05
Cianido mg/l 0.1
Fluorido mg,/1 1.5 natural ou intro-
duzido de propdsito.
condicses locais ou
climatolégicas podem
necessitar adaptacéea
Dureza - nio existe 1i- |
mite relacionado
a salde
Chumbo mg/1 .05
Mercirio mg/l 0.001
Nigquel - nio & determina-
‘do um limite
Nitrato mg/L(N) 1
Nitrito ~ néo é determina- j
do um limite
Selénio . meg/l 0.1
Prata - ‘nfo é determina-
do um limite
- n#éo & determina-

Sédio

do um limite

T —

e e e s



QUALIDADRE Eﬁl:Efl‘I(}'A 1 Sahor ate, )
W
Componente ou nidade Limite Observacio !
caracteriastica recomendado i
Aluminio ma/1 0.2
Cloréto 250

Clorobenzolis e

clorofenois

Cor

Cobre
Detergentes

Dureza

Hidrogénio
sulfito

Ferro

Manganés

Oxigénio
diessolvido

pH

Sédio

Sais totais
digsolvidos
Sulfato

Sabor e cheiro

Temperatura

mg/1

nnidade de

cores verda-

deiros (Lrus

colour unit,
TCH)

mg/l

ma/1
(CauC03)

meg/l
mg/l

mg/1
mg/1

mg/1

nan & determi-~

nado um limite

1.0
né&o & determi-

nado am limite

500

nio detecta-

vel pelos coneu-

midores
0.3
0.1

egsteg CcoOmpo-
nentes poden
afectar o sa-

bor e o cheiro

n8o devera existir';gf
espuma ou problemas

do sahor e cheiro

n&o & determina-

do .um valor do
limite
6.5-8.5
200
1000

400

inofensivo para [

P
a mhioria dos cén-

supidores

nio & determinado

um limite
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Componernte on . Unidade’ Limite Obeervacio
caracterictica recomendado '
“Turfacio unidade 5
~nefelomé-
trica de
turvacio
Zinco ma/l 5.0



