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1. T HTRODUÇ^O

1.1. Os critérios para a construção de furos vigoram para

qualquer entidad* ou Empresa que perfure em Moçambique

com o objectivo de captar água subterrranea (entidade

de perfuração).

1.2. Oe critérios para a construção de furos vigoram para

qualquer tipo de uso da agua do furo (abastecimento de

água à população, abeberamento de gado, rega ou uso in-

dustrial).

'2. PBOQRDTMRWTQ

(Ver também Fig. 1)

2 . 1 . ' P&<jl¿<io pelo

0 pretendente a um furo pede, por escrito, á entidade

competente, a sua perfuração, donde conste informação

sobre

- a localização pretendida do furo;

- a identificação do proprietário do furo;

- o objectivo do uso da agua;

- o caudal desejado;

- o tipo da bomba desejada; e

- se fôr possível, a existência de outros furos na

vizinhança e dados técnicos destes furos.

fJm exemplo duma ficha de inquérito encontra-se no Anexo

1.

2.2. p e

2.2.1. Bxtrâ çflftg maiores do que 50 in3/fr

2.2.1.a. Por uma extracção maior do que 50 m/Vh, indica-se um

furo único coro um caudal maior do que l>0 ra3/h, ou um

campo de furos no qual o caudal total é maior do que

50 mVh, e no qual oe furos são feitos para um objecti-

vo comum (por exemplo, abastecimento de água a uma

cidade ou industria).
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2.2.1.b. Anteo da elaboração do anteprojecto, a entidade com-

petente devera execut-ar um estudo hidrogeológico que

será pago pelo solicitador.

2.2,l.c. 0 estudo hidrogeológico baseia-se na interpretação dos

dados existentes da área (entre outros mapas topográ-

ficos e geológicos, dados de perfurações e um eventual

eBtudo de campo).

0 relatório do estudo deverá conter:
informação «obre os aquíferos existentes,

incluindo .Informação sobre caudais de furos

existentes:

informação sobre a recarga do aquífero;

informação 'sobre o caudal do aquífero

explorável c»>m segurança;

informação sobre a qualidade ú& áqua;

informação «obre a possibilidade de intrusão

salina;

informação sobre os efeitos de bombagene. em

termos de rebaixamentos e influência à

qualidade da água;

caso se preveja mais furos, informação sobre

a distância entre os furos e o caudal de cada

furo:

informação sobre a localização do(e) novo(s)

furo(s);

informação sobre a profundidade do(s) novo(e)

furo(s) e a posição do(s) filtro(s).

2.2.1.d. Ca«o nSo seja a DNA a executar o estudo hidrogeológico,

este será avaliado pela I>NA. Esta entidade dará o seu

despacho sobre o

2.2. l.e. Depois de +.er recebido o despacho positivo da DMA sobre

o estudo hidrogeològico, a entidade de perfuração

prepara o anteprojecto (art. 2.3.),

2.2.l.f. Caso o despacho da DNA sobre o estudo hidrogeológico

seja negativo, a entid4.de que executou o estudo pode

modificar partee do estudo ou acrescentar nov«« partes

para obter o despacho positivo da DNA,'



2.2.2 . ExtratifiS** tm^^p do ai^ 50 m»/h!

Com base na informação do solicitador e informação
técnica existente de outros furoe, a entidade de
perfuração prepara um anteprojecto. ,

2,3. Antéipr-o ittcto

0 anteprojecto consiste em três grupos de informação.

2.3.1. O primeiro grupo de informação consiste na informação

(hidro)geológica baseada numa análise da informação

existente da (hidroígeo logia regional. Deverá conter,

pelo menos-*

a. a coluna litológica que se espera;

b. o(s) aquifero(s) existente(s) e o{e) a

ser(em) explorado(s);

c. o caudal e o caudal especifico que se espera

a respectiva avaliação, em relação ao desejo

do uoo do solicitador;

d. a qualidade da água que se espera, nomeada-

mente uma indicação do conteúdo dos sais

totais dissolvidos, ou a condutividade

eléctrica, e a respectiva avaliação, em

relação ao desejo do uso do solicitador.

2*3.2. 0 segundo grupo de informação do anteprojecto, deverá

conter a técnica e a tecnologia da perfuração e da

eventual pesquisa. Deverá conter, pelo menos:

a. o método de perfuração a ser utilizado;

b. dados técnicos sobre o furo, tais como a

profundidade prevista, o tipo da tubagem e

do(s) flltro(s) e oís) seu(s) diâmetro (s);

c. a eventual realização prevista duma sondagem

geoeléctrica no furo, anteé de ser colocado o

revestimento.

2.3.3. 0 terceiro grupo de informação do anteprojecto deverá

conter a previsão especificada dos custos.



2 . 4 . âlitllEJ^Sa.GâzL-tia.ã.li rfíl.. oon*tritcài? tio furo

2 . 4 . 1 .

2.4.1.a . Caer' ti"at-sr-P*:i dum pedido dum furo dentro duma sqna

onde ex.Istara J.imitac\'>e* cl'í uso de água subterrânea, a

entidade de pm-fura^íí... apresenta o anteprojecto à DNA e

pede a.vrbori3flc#'> à J>HA para 3 construção do furo {Ver

*írie;}íri ''; p a r a . *-tr-t ^.>it^:;-. • •< <m 1 S mi . t r ic<-«ee ; ) .

2.4. I . b . A DNA ciíirá. res poeta '!<->ntro d^ J 5 dias depoie de ter

recebido o pedido.

í!, 4 . 1. c . 0-3SO a DNA n£'-> ref'p'-nd'i denti'o deste pra^o , a resposta

eftrA cone-iderad..n como r'v'Sii I iva .

2.4.1.d. Cneo a respoeta da J.»NA ;-.ej? positive» e dada dentro de

lf- dias, a entidade <!* ¡'erfn.rac^o envia a resposta da

DNA e o anteprojecto ao solicitador.

2.4.2. '•• Furos_.«m,_-Ar:ea!s .sem . .limitaçãee. de. ..ue.o.de._.ás.«a

!/ 4 .!•!."•». A <írttid'irift dr^

fi o I. i c i t 'A d o r .

Depois de ter recebido todas as aut.orisaçoes necee-

«áriaf?, e depois de baver acordo entre o solicitador e

ÍI ent í t.rtde de per fui-'.'te *••••' nobre o anteprojecto, -3

entidade de perfuração nvança com as preparações da

obra.

3 . LOCALIZACAQ..-DQ FURO E SEÍÍURAHCA. L>E..XEABÂLHQ

A local ÍCMÍI <lo furr. r-:*--:)̂  fujta Conforme OB resul tados

dos dádoe h?.drofíeolõ,íji.-:np. r.) .sitj.^ de f in i t i vo do furo

no local f"-7-LrV(if} ¡.Io. f' ÍÍ«tftrwii n«do por um reprcfeent^nte

da entid.í"i<? d^ pí-rfni-.ii/ao em colaboração com um

representan te da entld-id'-! wliciWlorft, caso a Oltiroa

deseje estar



6

3 . 1 . 1 . ExtraccSaat ma<ora« do qtim 50 m3/fr

A localização será feita conforme o» resultados do
estudo hidrogeológioo. «

Caso a situação local n8o permita a localização

determinada no estudo hidrogeológico, a DNA deve

autorizar a nova Ioc«li3«ca*o.

3.1.2, Extraccãeg m«qor«8 d.p.. qu.e._50 «3/h

0 furo é construido:

minimamente, a 50 m duma latrina, a montante

do fluxo da agua subterrânea na sona;

minimamente, a 50 m dum curral, a montante do

fluxo da Agua subterrânea na zona;

minimamente, a 200 m dum cemitério ou campa,

a montante do fluxo da água subterrânea na

sona; e

minimamente, a 50 m dum furo abandonado, não

bem tapado.

Caso eeja prevista a instalação duma bomba

manual para abastecimento de água para uso

Público, respeitar-se-So também os seguintes

condicional tf?mo« :

minimamente, a 50 m duma casa;

minimamente, » 20 m de arvores de grande

porte; e

minimamente, a 20 m de estradas ou de picadas

de certa importância, de linhas férreas e

pistas de aterragem;

num lugar que permita o escoamento eficaa da

água espalhada.

3.2. SeBiiFAncA' de

A fim de garantir a segurança de trabalho, de evitar

incêndios e de garantir a comportabilidade de montagem

do equipamento, respeitar-se-fío as seguintes regras:

a. manter uma área aberta pie 10 x 25 n, como

zona de trabalho;
• i •• • •

b. manter uma distância segura até às paredes de
prédios (50 m);



manter ujna distância segura até às estradas

(20 m);

manter um espaço de pelo menos a metade da

altura da torre da maquina de perfuração,

entre o SÍU topo e as linhas energéticas;

evitar espalhar combustíveis, e isolar todas

as eventuais ligações eléctricas.

4. PERFURAÇÃO

4.1. Método de

0 método de perfuração do furo é determinado pela

entidade de perfuração, segundo as condições geológicas

e hidrogeológicas da região, tomando era conta as suas

possibilidades, e garantindo a qualidade do furo

solicitado.

4 . 2 . Jf&tfltatos <? a

4.2.1. Durante a perfuração registar-se-ao todas as ocorrên-

cias verificadas, taie coroo-*

a velocidade de perfuração;

o uso/perda de lama (caso de método rotativo)

ou de água (método de percussão); e

todas as outras particularidades da per-

4.2.2. A descrição das camadas perá baseada numa amostragem

de, pelo menos, dois ero dois metros ou mais, se fôr

necessário, para obter uma descrição adequada.

4.2.3. A descrição das camadas deverão conter, pelo menos:

a textura do material; /

'a cor do material;

a existência de particularidades.

4.2.4. Nas perfurações de pesquisa tem que se prever, sempre

que possível, intervalo* de extracção de testemunha

para estudar a litoj.ogia e assegurar a ,possibilidade de

fazer a diagra.fi* geofísica na perfuração.
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4.3.

4.4.

4.4.1

Sondastem

Se estiver presente equipamento geoeléctrico na

entidade de perfuração, èxecutar-se-á antes de revestir

o furo, uma sondagem geoeléctrica nar perfuração, que

abrangerá: /

o potencial espontáneo;

a resistividade Short Normal (SN); e

a resistividad* Long Normal (LN).

Diámetro da perfuracAo5

Caso se preveja a colocação dum envoltório do filtro, o

diâmetro da perfuração serã de:

para furos ma.is fundos de 50m, ou com caudais

maiores do que 3 m$/h, no mínimo 152 mm (€"),

e no máximo 304 mm (12"), maior do que o da

tubagem final previsto;

para furos duma profundidade até 50 m, com um

caudal menor do que ou igual a 3 ms/h, no

mínimo 102 mm (4"), e no máximo 254 mm (10"),

maior do que o da tubagem final previsto.

Na prática isto significa:

Caudal

(w*fh>

< 3

< 3

3-25

25 - 40

40 - SO

80 -160

>160

Profundidade

< so
¿ 5O

> O

> 0

> 0

> 0

> 0

Di metro da

tubagem

(mm)

102

102

102

152

203

252

>252

(pol)

4

4

4

6

8

10

>10

Di metro da

perfuração

(um)

203

252

252

304

353
1 406

>406

(pol}

3

10

10

.12

14

16

>16

4.4.2. Caso na~o se preveja a colocação dum envolt rio do

filtro, o d i metro da perfuração ser ¡o d i metro da

tubagem final, mais uma di&t ncia que ser determinada

pela entidade de perfuração com base. na sua experi n-

ciar mas nòo mais do que 102 mm (4"> para perfurações

rotativas, e 50 mm (2'> para perfuraç&es de percusstto.
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\. .CC»W'¿T.RUÍÍAU..1)«.J ..F.UJEW

í . 1 . 1 . B;Í Ir; tem +.r<>P! m^todoR d»* '«oabani^r» t-o do

com (••.i.ih.nqem •=•• í?em e n v o l t ó r i o do f i l t r o ; e

com hi.jb f̂tf*m "•"•• r:«:>rfi e n v o l t o r i o do f i . l t r o .

f*1. I. 2 . Fnvofí «em V''-"*-?^ t jfx'-rih«•> ri3<' .'-¡ao g e r ? ] n e n ^ e f e c

Í.I n i) í i ,«•. . ñ < \ ]>f i . i í - t » :•'.*;• f - | |..i I j ••.: t'» f .1 v .<.-: fr«t r O ' ? h f 5 f i f r V F O - H P ,

e nfto í'i- i A ve.j t- (p" i* ''.*>;'¡mr-, i'"- Mí"ui i t -op ou b.-icn.} t o s

CCIS } .

S. t. . 3 , Fu ro r . -íf-m tuh^^f-m f i n a l *•• f i l f c i - o p , mas r.em e n v o l t ó r i o

d o f i . l t r o , fí.=ío r^^c^Ti^ri'.! •f'if.'f; í.-íjij forfictçcí^f* o n d e m ^ n o e d*?

'4ü-r'nc-í; do m a t e r i a l do ,?.-¡ití f ^ ro pode p a s s a r á s r anhuras ;

í.k-p f i l t r o * (D /M) S ( ) . ^ ç ^ j ' ? '•£".•"•• exemplo a r e i a mui to

g r o s s a com «,imí> .yr- ir iulometr i •:» n n i f o r t i e , g r é s pouco

cimen t-tdo) . JV-oom^Md,! ,".« em •?.'=?fí»J ?i a p l ioa^-iío d*r

f i l t r o p ; pref-^ibr i ca-Jof.:, como OÍ.¡ de F'VC ou, <io t i p o

J c h u s o n .

•r» - 1.4. F u r o s com tub^tf^iri ^ '>iin "»nv'>J t o r i o do f i J. t r o , s#.o r c c o -

o.^ quando m-5?.i'.! «•'/M 40-?.">U^; *•>•«-.> m a t e r i a l d.u ^c tu j f e ro

--tr; r •••nhii t-IÍ; d<>r; f i 1. t.rop (;l).. , , . ' : «^ . ) Í> em

l.fw.iofj rif--. r;rjr¡f\F, •'•fi t f i e ' " 4 1 1 - <'»'--' rí m m ) ( p o r «

.^reiaf: f i n^R , p.rrr- f l n i . f r i ' í v e l ) , e em t o d o s 0 5 ' c s e o s

••1>» v idof.MH (v'1»1 .-^finçi! o , i-.̂ m-^l^f; Ueteroftênean ) .

{íecomertda-e-e ^m per '<t .̂  ^Ç'! i e a ç ^ o de f i l t r o s p r é -

f a b r i c a d o s , como ofj de f'VG ou do t i p o Johr tson.

5. 1 .5. Crttsrj (/ f u r o Í;I=!,Í« con<-trnlài< p-^ra o a b a s t e c i m e n t o de

Agua, « t ravérc duni-t l<.imbn manua l , ma? s e p r e v e j a a

i n s t a lação dum pe ' ju^no .•=•• ir? lem-a num f u t u r o p róx imo,

calcula-se Í*« c^r^c»-^r.í.fíticar;-. do fubo como se foeee um

furo qu« deveria dflr !?'• - • í!5 m3/h, se o aquífero t iver

esta capacidade e confcime o VRO futuro do furo.

1 l>x indica o tlifim&kv" p*tr.-> «jual val**/que x % da amostra
ooniote de partíc:ii.1.M« '¡om um diámetro menor de Dx.

af i ~ Largura d,aí; rvrdii.iraf; do fi ihro.
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5.2. A tubaffsm final :í ¡¿;j:,..:>•

5.2.1. A tubagem final é constituida por: V ! J't^l

tubagem fechada;

f i l t r o ( s ) ; e _ ; •: • :

tubo saco.

5.2.2. 0(s) filtro(s) é (são) colocado(s) com base na. descri-i

C3o litológica, na(s) camada(s) mais permeável(eis). !

5.2.3. Em baixo do filtro mais profundo, ooloca-se o tubo

saco, com o comprimento miniroo de 2 metros, sendo

fechado no fundo. ; V

5.2.4. fJsa-se centralizadores durante a colocação da tubagem ;

final.

5.2.5. 0 diâmetro do tubo fechado e do filtro, é, no mínimo,'

102mm (4"), para caudais até 25 m»/h. Para caudais

maiores, oe diâmetros devem ser, pelo menos: . ,'?'?*

caudal (roVh) diâmetro mínimo

(rom) (polegadas)

25 - 40 152 6

40 - 80 203 8

80 - 160 " 254 10

> 160 > 254 > 10

5.2.6. TIPO do filtro/tubagem

5.2.6.a, Recomenda-se como tipo de tubagem e de filtro, tubos de

PVC, com ranhuras prefabricadas.

5.2.6.b. 0 tipo de PVC recomendado é:

tubos no máximo de 5,80 m de comprimento;

uniões coladas ou de rosca, até uma profun-

didade de 100 m, e uniões de rosca para

profundidades maiores de 100 m

espessura da tubagem e pressfto permitidas,

conforme a exigência pola profundidade de

furo e o diámetro da tubagem/(ver Fig, 2 para

un exemplo). ^

5.2.6.C. 0 diámetro do filtro, a largura das ranhuras do filtro,

o comprimento do filtro de PVC, e a sua área aberta.
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relativa, dependerão das características do aquífero e

do caudal que se deseja extrair. O tamanho das ranhuras

é de tal modo que menos de 40-50% do material do

aquífero passa o filtro, durante o desenvolvimento do

furo, caso não se aplique envoltório. Caso se aplique o

envoltório i prefere-se que nenhum material pasee o

filtro, mas aceita-se a passagem de até no máximo de

10% do envoltório. A largura das ranhuras é, no mínimo,

0,5 mm. No anexo 3, inclui-se cálculos e tabelas que

permitem a escolha do próprio filtro, dependendo do

caudal do furo e das características do aquífero.

5.2.7. Outro material de f 1 ltro/tubagem:.

5.2.7.a. As aberturas sao feitas na manei.ra determinada pela

experiencia da entidade da perfuração, para atingir a

máxima percentagem possível da área aberta, sem perder

*a forca necessária do material.

5.2.7.b. Ae aberturas do filtro serão cobertas por UID envoltório

de arame próprio.

5.2.7.C. Filtros de tipo Johnson ou outros filtros prefabricados

de ferro galvanizado, são recomendados para serem

utilizados nos furos de profundidade maior de 120m e em

casos en» que a espessura do aquífero ou o nível

dinâmico não permite o uso do filtro de PVC.

5.2.8.a. Numa sequência de camadas com material fino e gros-

seiro, de pequena espessura (<5m), os filtros são

postos nos sitios de camadas grosseiras e o envoltório

é calculado com base nae características das carnadas

com material fino.

5.2.8.b. Em aquíferos com bastante espessura (>5m) com camadas

adjacentes compostas por material fino, mantém-se um

comprimento de 1 m de tubo fechado dentro da zona

aquífera.
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5.3. Envoltório da arpSa do filtro ¡

5.3.1. O envoltorio do filtro deve servir coroo uma peneira

adicional, que evita a entrada de particulas finas no

filtro. Para este efeito, os tamanhos das partículas do

envoltorio devem ser escolhidos de modo a que, so cerca

de 30%.do material do aquífero possa passar.

5.3.2. A distribuição dos tamanhos das particulas do envol-

torio é recomendada como segue (ver Anexo 3) :

a. para aquíferos uniformes (C <2,5) 1 > f o u p a r a

aquíferos com r>4n<_0,25mm, o' Dgn do envoltorio

é 4 até 6 veses maior do que D-,, do aquífero

(ver Anexo 3 para alguns exemplos);

b. Para aquíferos não-uniformes (C >2,5), que

incluem camadas finas de silto ou argila, o

DJJQ do envoltorio é 6-10 maior âo que o D 3 0

do aquífero.

5.3.3. 0 material do envoltório consistirá de particulas

limpas, bem arredondadas, de tamanho uniforme (C

<2,5) e contendo menos do que 5% de material calcário.

5.3.4. 0 envoltório estenderá até pelo menos, cinco metros

acima do filtro.

5.3.5. 0 material do erivoU-ório, depois de ser limpo, será

colocado na poeicão do envoltorio, preferivelmente

através dum tubo tremante, injectando água limpa na

tubagem. Mede-se o topo do envoltório regularmente.

D60
C =

IO



14

5.4. ProteccStn etpni pAvi A ,

O espaço entre a parede do furo e a tubagem final será

enchido com cimento ou argila, até pelo menos 5 m de

profundidade a partir da superficie do terreno e não

maie do que 10 m.

5.5.- Aquí ft» ratt d i f&ren t&&

Caso se perfure aquíferos diferentes, com camadas

(semi-)impermeáveis entre si, deve-se isolar os

aquíferos usando cimento ou argila.

5.6. Lífopesa e desenvolvimento do furo

5.6.1. Antes de descer a coluna definitiva, limpa-se o furo e

verifica-se o estado das paredes do furo até ao fundo.

Caso de tenha perfurado com ueo de lama» lava-se o furo

com lama fresca.

5.6.2. 0 pré-desenvolvimento do furo começa logo após, mas não

cedendo 2 horas, a colocação do filtro e o envoltório.

Executa-se preferivelmente com ar comprimido. Só quando

não estiver disponível um compressor, usa-se uma limpa-

deira. A duração deste pré-desenvolvimento é de 2-6

horas.

5.6.3. 0 desenvolvimento do furo executa-se com ar comprimido

até a água começar a sair limpa e isenta de areia. A

duração mínima do desenvolvimento é de 8 horas.

5.6.4. Caso não se consiga tirar água limpa dentro do praso de

32 horas, informa-se o cliente.

5.7 , ¡?fjBJilo £inj?l HG asudal

5.7.1. 0 ensaio final de caudal do furo será executado pela

entidade de perfuração, e começa imediatamente, mas,

pelo menos dentro de dois dias, depois de ae terminar o

desenvolvimento. >

5.7.2. Fecoraenda-se bombar com. 3 caudais, 0.5Q, Q e 2Q, onde Q

é o caudal recomendado pela entidade de perfuração.

Cada bombagem levará pelo menos 8 horas.
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5.7.3. Durante o ensaio, regista-se o rebaixamento e o caudal

conforme ae regrae normais para ensaios e regieta~se o©

valoree en fichas apropriadas (ver Anexo 4 para uns

exemplos em uso na DNA).

5.7.4. Regista-se a subida do nivel da água (recuperado)

depois da conclusão da fase de bombagens.

5.7.5. Caso a DNA solicite a execução dum ensaio escalonado

feito por esta entidade, a entidade de perfuração

avisará a PNA urna semana antes de se prever o acabamen-

to do furo.

5.7.6. Caso durante o ensaio saia água suja, a entidade de

perfuração informe o cliente e discute-se a repetirão

do desenvolvimento do furo.

5,8. Amo&tr/jtf&m d,9

A entidade de perfuração tomará uma amostra da água do

furo, dentro de um período de 2 dias depoisde ter

acabado o desenvolvimento de furo. Entrega-la-á dentro

de 8 dias a uma entidade competente para executar uma

análise completa.

5.9. Bfritrfíjfa do furo

0 furo será entregue bem selado, ou de outra mar?,-1 :\?.

concordada entre o solicitador e a entidade de per-

furado. A área da perfuraçSo será entregue limpa e sem

buracos.

6. RELATÓRIO FINAL

6 . 1 . Sntr&íra do relatório /

0 relatório do furo acompanhado da factura final, será

entregue ao solicitador dentro de um prazo de um mês„

após o acabamento do furo, ou 2 semanas depois de

recebido o resultado da análise química.

6.2. Contendo do r&lAt.L>_rio fipgl '

0 relatório inclui, pelo menos:

a localização do furo pelo nome do local;
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a descrição litológica;

os registos da velocidade da perfuração e do

uso da lama ou água;

a posição dos tubos e filtros;

a posição recomendada da bomba;

os resultados dos ensaios de caudal;

os resultados da análise química da água do

fu ro;

uma recomendação sobre o caudal explorável; e

se fosee feita, dados da sondagem geoeléctrica.

Inclui-ise no relatório desenhos da localização e da

construção, e da litologia do furo.

6.3. Copia do reís torio fina 7 oara a I)NA

Uma copia do relatório final, incluindo uma ficha de

perfuração da DNA (ver Anexo 5),.devidamente preenchi-

da, será enviada â DNA na mesma altura da entrega do

relatório ao cliente, a fim de se completar o Banco de

Dados Geõhidrológicos da DNA.

7. QUANTIDADE K QUALIDADE DE AGUA DO FORO

7.1. ÜyantjdaaA de ^

7.1.1. 0 caudal previsto mencionado no anteprojecto, é

na interpretação dos dados hidrogeológicoe conhecidos <s

dos caudais dos furos próximos.

7.1.2. 0 caudal real do furo é o caudal medido 4 semanas

depois de ter acabado o furo, com uirça bomba apropriada

ou por injecçSo de ar comprimido.

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

previsto, é tolerável.

7.1.4. Se a bomba fór instalada dentro de 4 semanas depois de

ter acabado o furo, o caudal real (art. 7.1.2.) deve

manter—se durante 6 meses depois de instalar a bomba.

7 . 2 . ÚíJJtl i dJÊ da dg/ Ãgtj.i

7.2.1. As normas da Organização Mundial de Saúde para água

destinada ao consumo humano, inclui-se no Anexo 6.
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7.2,2. A qualidade de água exprime-se, ©ntre outroo, em termos

de sais totais dissolvidos (STD) ou em CondutiivJ-4~'J'>

Eléctrica (CE). Geralmente pode-o© aplicar a relr-T-

STD (em mg/l) = 2/3 * CE (em DS/cm). 0 valor máximo

aceitável de STD ou CE depende do uso da água do furo:

abastecimento de água à população: STD de

1000 mg/l ou CS de 1500 DS/cm;

abastecimento de água a actividade pecuária

depende do tipo. mas a STD varia entre 4000 e

13000 mg/l o a CS entre 6000 e 19500 DS/cm; e

rega: depende do tipo das plantas, mas a STD

varia entre 1500 e 3000 mg/l e a CE entre

2250 e 4500 OS/cm.

7.2. 3 ', 0 valor de STD e/ou CE previsto estará indicado no an-

teprojecto e é baseado na hidrogeologia conhecida e nos

dados don furos próximos.

7.2.4. Para abastecimento de água à população, o cliente pode

aceitar previsões maiores do que o limite da STD da

1000 mg/l ou da CE de 1500 OS/cm, caso não existam

alternativas.

7.2.5. Como a qualidade real, é considerado o valor de STD ou

CE medida na amostra que se tomou logo depois do ̂ r

do furo (art. 5.8).

7.2.5.a. Uma diferença entre a STD ou a CE real e o previsto (..'•%

ao máximo de 25% do valor previsto, é tolerável.
¡

7.3.

7.3.1. Caso não houver concordancia entre o cliente e a

entidade de perfuração, cada uma das partes interes-

sadas pode solicitar uma arbitragem da DNA.

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

de perfuração, envia o processo da perfuração preferi-

velmente já coro o comentário da outra parte, para a

DNA, com uma solicitação de arbitragem.

Novembro de 1989 Direcção Nacional de Aguas

Departamento -de Recursos Hidrir- -:

Secção de Geohidrologia



AISTEXO



ANEXO 1

FICHA DE INQUÉRITO PAPA A EXECUÇflO DE PERFURACHO



ENTIDADE DE PERFURAÇÃO:

FICHA N2

5
6

DATA / /„
EXE£-U£AQ_.Q.E. CAPTAÇÃO DE AGUA SUBTERRÂNEA

FICHA DE INQUÉRITO

- NOME COMPLETO
- MORADA (BAIRRO, AV. OU RUA).

TELEFONE NS
- LOCAL DE TRABALHO TELEF.NQ.

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

DIMENSÕES .
QUANTIDADE DE ELEMENTOS DE

TIPO
CONSUMO

DE CULTURAS
(PESSOAS, MAQUINAS, ANIMAIS,ETC)

- QUANTIDADE PROVÁVEL DE AGUA NECESSÁRIA
- CASO HAJA ALGUM FURO NAS PROXIMIDADES, INDIQUE

! O nome do
í proprietário

NQ. do re
latòrio

Distância
entre o

furo exis-
tente e o
pretendido

Ano de
execução

Tempo
do
uso
(anos
dias)

Antigo
proprie-

tário

LOCALIZAÇÃO (ESBOÇO)



Data de entrada na ONA
Número do pedido
Número de banco de dados
Nome da carta 1:50.000:
Longitude:

Número da carta 1.50.000:
Latitude:

PARECER DO DRH

AUTORIZADO POR REUNIR
TODAS AS CONDIÇÕES LEGAIS

OU
E DE AUTORIZAR DESDE
QUÉ SATISFAÇAM AS SEGUIN-
TES CONDIÇÕES

OU AINDA
NAO É DE AUTORIZAR POR NAO
ESTAR NAS CONDIÇÕES LEGAIS
(PODENDO DIZER OUAL O MO-
TIVO)

Data: Assinatura

CASO HAJA OBSERVAÇÕES OU
NAO SEJA AUTORIZADO:
DESPACHO DO DIRECTOR NACIONAL

Data: Assinatura

Data da salda da DNA:



ANEXO 2

ÁREAS COM LIMITAÇÕES PARA O USO DE AGUA SUBTERRÁNEA



ANEXO 2 . ÁREAS COM [.TMITACOES PARA ílSQ nE AflllA SUBTERRÁNEA

Nas éreas com limitações para uso do agua subterránea, a entidade

de perfuração pede autorização à DNA para a construção dum 'furo

(ver artigo 2.4.1.).

As áreas com limitações para uso de água subterrânea são:

1. Hos arredores de Petaba (ver Fig. 1): :

- a área nos arredores do campo de furos no Vale do Rio Metuge

(ver Flg. la); e

- a área, no Planalto de Cajueiros, noe arredores do campo de

furos de Chuiba (ver Fig. Ib).

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 zona de Maputo Grande (ver Fig. 3). Nesta sona, a DNA

define as duas seguintes aonae onde não se autoriza a cons-

trução de furos novos; ;

- a zona da recarga do campo de furos de Infulene (ver Fig. j

4); e • • •;

- a sona da recarga do campo de furos de Haxaquene (ver Fig.

4).

4. A área da recarga do aquífero de grés e calcário, que se

encontra na faixa costeira entre Maputo e Manhiça. Beta zona é

a continuação, para o Norte, da área de Grande Maputo (ver

Fig. 3).

/
5. Oe arredores do campo de furos de Umbeluai, onde a construção

de furos novo» também é proibida (ver Fig. 3).

6. A aona costeira nos arredores da Maxixe (ver Fig, 5).

7. A zona da captação de água para a cidade ,'de Inhambane (ver

Fig. 6).
4

7. A cidade de Xai Xai e os seus arredores (ver Fig,7).
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Fig. 1. ÁREAS DE CAMPOS DE FUROS NOS ARREDORES DE PEMBA
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Flg.2. ZONA DE PROTECÇÃO NO VALE DE NHARTANDA TETE
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ANEXO 3

DETALHES DA CONSTRUÇÃO DO FORO
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1. INTRODUÇÃO

A qualidade dum furo define-se - como noutras obras de bombagem-^

pelo seu rendimento. 0 rendimento dum furo (R) é representado

pela relação entre o rebaixamento no aquífero ao limite do furo

(sa) e o rebaixamento dentro da tubagem final (s^) (Ver tamben

Fig. 1).

8a

R = * 100 X (1)
et

Nu» furo sem revestimento, este valor teóricamente pode ser

mas nos outros furoe, por cauea das perdas de carga no filtro e

no eventual envoltório, este valor é menos do que 10(»3t. Quanto

maior fôr o rendimento, melhor é o furo. Estas perdas de carga

notam-se num rebaixamento extra dentro do furo (s^-e ), além do
i a

rebaixamento no aquífero. Um valor baixo do rendimento (< 50Sf)

indica que o rebaixamento extra, dentro da área da perfuração, é

alto. Eete fenómeno pode ser causado por:

1. Existência de fluxo turbulento no envoltório;

2. Permeabilidades baixas no envoltório.

«d 1, A circunferência da Área do fluxo diminui na direcção

do filtro. Porque o caudal mantém-se (numa situ-??*:»

estática) a velocidade deve aumentar. Com velocidades

baixas o fluxo fica laminar e o rebaixamento aumenta

linearmente com a velocidade-:

af = B * v / (2)

onde: 6^ = rebaixamento dentro do furo (m)

B = coeficiente das perdas laminares (d)

v = velocidade (ro/d)

Com velocidades altas, o fluxo torna-se turbulento. Isto resulta

num componente adicional do rebaixamento £uê ee relaciona à

velocidade por um exponente roai,or do que 2: • •'



af = B * v + C * va

onde C = coeficiente das perdas turbulentos (dn/m)

n = constante

Ha construo*© dum furo tenta-se «vitar o fluxo turbulento porque

o mesmo provoca grandes rebaixamentos ou perdas.

0 parâmetro que determina A alteração do fluxo laminar em fluxo

turbulento, chama-se o raio critico (r_), que ê dado

r,, = 1,28 * --- * (4)
C l{ n

em que: re = raio critico (mm)

Q = caudal (m»/h)

f̂£ = comprimento do filtro (m)

DE-g = 50% diâmetro do material do envoltório*

(ou do aquífero) (mm)

n = poroeidacte do envoltório (-)

El4ltlfl_U BSr» ' i n Iitfpla 1: 81.. ; 4 t i faftfflfa 3' Hc| - 1.4 ti

Q : 21 iVfc 9 - 2> iVk Q - 2»

4 = 191 fcf - 5 1 t f -. 5 i

í - «.2$ B - 1,25 • -- «,2&

» 4 20 4 / 20 0,i

r = 1,21 * - » —- : 4lH i = 1,28 » -- * ---- t «{ H r - 1,2» * - » ; »,2 II
C W I.2S * 5 »,25 c S 1,25

No primeiro exemplo, o ralo critico é inferior .ao raio da tubagem

recomendada para um caudal de 20 mVh (ver artigo 5.2.4) (sendo

de 50 mm (2")), quer dizer nSo haverá fluxo turbulento na aona da

Neste relatório usa-se as indicações que seguem as
curvas de granuLometria crescentes, quer diaer D
corresponde com o diámetro da maior partícula. 100



* • •

perfuração. No segundo exemplo, o raio crítico é de 32 nm

superior ero relação ao raio da tubagem, que resulta numa dimínui-

cão do rendimento <io furo. No terceiro exemplo, moetra-ae a

influencia úsi granulometria do envoltorio. Sm relação 90 seguntío

exemplo, o raio crítico fica 10 vezes menor porque o material do

envoltório é mais fino.

ad 2. A permeabilidade baixa na ;sona da perfuração pode ser

causada por-

a. restos da lama d« perfuração (caso duma perfuração

rotativa) ou mistura de agua e material pulveri-

zado (caso duma perfuração de percussão). A

limpeza do furo deetes restos torna-ee sempre

mais difícil quando demorar mais tempo até o

início do desenvolvimento. |

Os restos podem ficar também quando o desenvol- ;¿

viraento do furo não levar tempo suficiente.

b. entupimento do filtro por causa da fixação de

partículas do envoltorio ou d© aquífero. A própria

escolha do filtro deve prevenir isto.

2. DIMENSIONAR O FURO.

2.1.

O procedimento a seguir para o dimensionamento dum furo, usando

um filtro, é:

1. Determinar a necessidade do envoltório do filtro e as •

suas características; (

2. Determinar ae larguras das ranhuras do/ filtro; ^

3. Determinar o diâmetro do filtro; vr.

4 . Determinar o comprimento do filtro; e •%

5. Determinar o comprimento do envoltório.

2.2. RNVOr.fORTO DO FILTRO . %

! : • •

O envoltório do filtro é necessária nos aquíferos com material '
fino. No artigo 6.3. i, d«ftri«r-a« o objvotlro do envoltório: os -

i



tamanhos dae partículas do envoltório devem ser escolhidos de

modo a que apenas cérea de 30% <\o material do aquífero poeea

pasear. Isto significa, que p-?ra silto e arelas finas -médias, será

sempre necessário instalar um envoltório. Para oe ou^roe

materiais, a percentagem das partículas finas definirá a neces-

sidade do envoltório. Fará determinar o tamanho ãae partículas do

envoltorio, o artigo 5.3.2 diz:

a) para aquíferos uniforme** (C < 51,5) * ou para aquiferos com

D4f) S. 0,25 mm, o D«o óo envoltório é 4 a 6 veses maior do

que o D-o do material do aquífero;

b) para aquíferos não-uniformes (C > 2,5), que incluem camadas

finas de silto ou argila, o V-(. do envoltório é 6-10 veses

maior do que o D ™ do aquífero.

0 material do envoltório deve ter uma alta uniformidade. Proferí-

ve lmente vale:

C.. < 2,5 (p
'-+ «

Outras regras para a determinação do envoltório sâo:

U D50,env s 4 * 6 *'D50(4iq ( 5 )

(Den = 50% diâmetro do material do envoltório

= bi)% diámetro do material do aquífero).
~i>u,aq

2) 0 c r i t é r io de Terzaghi:

4 * D15,aq * Dlb,env <4*D85,aq t6)

Na prática, pode-se seguir o seguinte procedimento, ilustrado na

Fig. 2 para uma areia fina-média.

1. Com base nu»a série de amostras do material do aquífero

determina-se a secção coro a granulómetria roais fina.

U D.,
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2. Determina-se o Dgf,(í|q da secção coro a granulometrla

mais fina. (No exemplo D¿Oi¿q = 0,125 mm),

3. Multiplica-se o D * ¿ *
3Q>$Q- coro o factor do envoltorio (4-6

ou 5-10). Ieto dará o D30,env. (No exemplo usou-ee p&r?,

o factor do envoltório o valor de 5, dando ponto X r.j

Fi*. 2: D3Qenv s 0.625 mm).

4. Passando o ponto X constroi-se uma linha da granulor. :-

tria do envoltório que ã vieta obedece a exigência da

uniformidade (C^ z 1,5; linha A nu Flg. 2) e calcula-se

como um controlo adicional os critérios da fórmula 5 e

6. (No exemplo nota-Ge que o C ainda é alto (2,16),

embora não seja intolerável). Repete-se eete procedi-

mento até chegar a um resultado satisfatório. (Linha B

na Fig. 2; C(| = 1,50).

Na Fig. 3 apresenta-se indicações doe tipos de envoltórios que

servem para une tipos comuns de materiais aquíferos. Em casos

duvidosos recomenda-se sempre determinar a granulometria do

próprio filtro para um certo aquifero conforme o método acima

descrito.

0 envoltório determina, em grande escala, o bom rendimento do

furo. Embora a espessura precisa do envoltório para o bora

funcionamento seja apenas de uns milímetros, os problemas

relacionados com a colocação obrigam uma maior espesf- -

Internacionalmente, recomenda-se uma espessura de 76 a 102 mm (3

a 4"), para que o envoltório possa ser instalado com segurança

[2,4,5].

Se, com base nas regras acima referidas, resultar um envoltório

que passa ae ranhuras miniman do filtro (0,5 mm, ver 2.3), devi-

se aplicar uma segunda camada interior do envoltorio, constituido

por material mais grosso, escolhido dentro das referidas regras.

2.3. RANHURAS DO FTT.TRO

0 filtro deve ser escolhido de modo a que:

a) a área das ranhuras seja, suficiente para manter veloci-

dades menores de 0,6-1,2 cm/s no filtro. A percentagem



AQUÍFERO

AREIA FINA

O,O6.O,25«wn

ENVOLTÓRIO

LARGURA DAS

RANHURAS 00

FILTRO

0t9mm

AREIA MÉDIA-

0,25-0,50 m*n 1,2-3,0 mm 1,0 mm

ARCIA QROSSA

0,3-1,0 2 mm

AREIA FINA-MÉOtA—<

0,0T-O,4mm 0,4 - »,2 mm 0,5mm

AREU MEtHA-GROSSA
• ; • • • • . ; : • * • . ' * . • •

• . • . • -V i ••

0,35 -0 ,9 mm

AREIA GROSSA-MUITO GROSSA

O,6-«,9 mm

,o<
1,9 * 3,3mm

(1,8-J,5mm)

2,7-4,5 mm

1,5 mm

1111
Z,5«tim

AREIA FINA-GROSSA

0,07-0,9 mm O,9-2,3mm 0,75 mm

AREIA MÉOIA-MUITO GROSSA

AREIA GROSSA-ARCAO FINA

«,7-3,5 mm

(i.8-3,5mm)
1,5 mm

Illl
3,0-5,5/»m 3,0mm

(VALORES ENTRE PARÊNTESES P*O0EM SER USADOS NA PRATICA)

FIO. 3. ENVOLTÓRIO E LARGURA DAS RANHURAS DOS FILTROS

PARA VÁRIOS MATERIAIS AQUÍFEROS
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normalmente suficiente é de 3-5X, mas recomenda-se áreas

até 11-12%;

b) o perigo de entupimento 4 menor. Isto significa que:

\

a largura das ranhuras é roais pequena no lado

exterior aumentando para o lado interior (forma

dum V); das ranhuras

a largura miniroa d.?s ranhuras é de 0,5 mm;

c) o material deve resistir à corrosão;

d) o filtro deve ter bastante firmes* para resistir ao peeo

da tubagem e àc forças ríe colapso.

Estes critérios resultam 'na *>¡T ô.U*a «tas

vem indicada no artigo 0.2.6,c: O tamanho da abertura é de tal

modo que mena» que 40-50% do material do aquífero pasea pelo

filtro durante o desenvolvimento do furo. Caso <se aplique um

envoltório, prefer«?~se que nenhum material passe o filtro, mas

aceita-ee a passagem até no máximo de .10% do envoltório. A

largura dae ranhuras é no mínimo dg 0,5 mm.

Na Fig. 3 mostra-P« também a largura recomendada das ranhuras do

filtro para une aquíferos não conr.o 1 Idados.

2.4. DTAMRTRO DO

0 diámetro do filtro é determinado pelo caudal desejado (ver

5.2.5).

Caudal (ir>3/h)

<25

20-40

40-80

80-160

> 160

(N.B. Estes valores G&O baseados numa construção dum furo com
o diâmetro idêntico da tubagem fechada e do(e) fil-
tro(s). Na construção de furos telescópicos o diâmetro
do(e) filtróle) é menos »o da tubagem fechada. Neste
caso deve-se dlmeneionafr o filtro com base tia veloci-
dade de entrada.)

Diámetro

(mm)

102

152

203

254 ''
>254

(pol.)

4

6

8

10

>10
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2.5. GQttFMIMBtiTQ ÜÍL^ILXSÜ.

O comprimento do filtro basea-se, em primeiro lugar, na espessura

do aquífero e no rebaixamento previsto. Além dlseo, é possível

calcular o comprimento mínimo do filtro, preciso para um certo

caudal e uma certa composição do envoltório ou do aquífero. Neste

oáloulo aesume-se que o r«i o critico deve estar dentro do filtro

para evitar perdas de fluxo turbulento:

re < rfi ( 7 )

onde r = o raio critico

e rfi ~ ° r*Jf-' dv filtro

Combinando ae fórmulas (4) e (7) o comprimento minino do filtro

fica:

D50

* I"I
Dfi n

onde L^ m i n = comprimento mínimo do filtro (m)

Q = caudal (m^/h)

Df. = diámetro do filtro (mm)

D^Q = 50^ diâmetro do material do envoltorio

ou do aquífero (no caso de não ser

aplicado o envoltorio) (mm)

n = porosidade do envoltorio ou do aquífero (-)

Se o comprimento do filtro calculado através da fórmula (8), fôr

maior do que a espessura do aquífero, deve-se aumentar o diâmetro

do filtro ou diminuir o caudal previsto.

A Tabela 1 mostra oe comprimentos mínimos dos filtros para vários

aquíferos e caudais. O comprimento mínimo aplicável na prática

tornou-se como 1 m (furos com caudais baixos).

Sublinha-oe que o comprimento mínimo, indicado na Tabela 1 é cal-

culado para evitar fluxo turbulento. E obvio que un comprimento

maior em termos do comportamento hidráulico do furo será melhor.

Na prática determina-se primeiramente o compri'mento máximo pos-

sível com base na espessura do(e) -aquifero(e), e depois controla-

se a viabilidade deste valor usando a Tabela 1.



Tabela 1, Calculo do comprimento mínimo do filtro e do envoltoric
(continuação)

1. MATERIAL DO AQUÍFERO
1.1. Tipo

1.2. Granulonw:ria
1.2.1. Limites (r.m)
1.2.2. D*o (mm)
1.2.3. Porosidaoe {-)

2. ENVOLTORIO
2.1. Oranulometria
2.2.1. Limites (rrm)
2.2.2. Ose (mm)
2.2.3. Porosidao» (-)

areia fina-
média

0,07-0,4
0,155

. 1 .

3 .
3.1
3.2
3.2
3 . 2 . 2 .
3 . 2 . 3 .
3 . 3 .
3 .3 . 1 .
3 . 3 . 2 .
3 . 3 . 3 .
3 . 4 .
3 . 4 . 1 .
3 . 4 . 2 .
3 . 4 . 3 .
3 . 6 .
3 . 5 . 1 .
3 . 5 . 2 .
3 . 5 . 3 .
3 . 6 .
2 . 6 . 1 .
3 . 6 . 2 .
3 . 6 . 3 .

(mm)

(m)

(m)

FILTRO E SMVOLTORIO
Largura cas aberturas
Q < 3 m» /n
Diâmetro ;!twi)
Comprimento do filtro (m)
Comprimento do envoltorio
3 < 0 i 2! m»/h
Diâmetro ;mm)
Comprimento do filtro (m)
Comprimento do envoltorio
25 < Q i. ¿0 m*/h
Diâmetro ;mm)
Comprimento do filtro (m)
Comprimento do envoltorio (m)
40 < Q i 60 m* /t>
Diâmetro [mm)
Comprimento do f-P.tro (m)
Comprimento do envoltorio (m)
ÔO < 0 ¿ 160 m*/h
Diâmetro ,'nm)
Comprimento do filtro (m)
Comprimento do envoltorio (m)

areia média- are'a grossa-
groaaa mu'.zo grossa

areia fina- areia média- araia groesa-
araia grossa muito grossa armão fins**

0,35-0,8
0,56

C.9-1,9 0,07-0,9
0,25

0,35-1,9
0,79

0,6-3,6
1,5

0,4-1,2
0,71
0,30

0,.5

102
1,0
6.0

102
1,5
6,5

152
1,6
6,6

203
2,4
7.4

-i )

finos seji

t.9-4,5
2,6
0,25

2,0

102
1,0
6,0

102
e,5
11 ,5

152
7,0

12,0

203
10,5
15,5

254
16,6
21 ,8

a possivel

¿.--4,5
3.15
C,25

2,5

' -2
"',0
6.0

•:2
',8
'2,8

1Í2
8,5
•3,5

::3
"2,7
•T.7

254
:o.3
35,3

constrj-r furo*

0,9-2,3
2,0
0.25

0,75

102
1,0
6,0

102
5,0
10,0

152
5,4
10,4

203
8,0
13,0

254
12,9
17,9

1,7-3,5
2,68
0,25

1,5

102
1.0
6,0

102
6,7
11,7

152
7,2
12,2

203
10,8

• 15,8

254
17,3
22,3

com altos caudais, pois nao

3,0-5,5
4,55
0,25

3,0

102
1,1

102
ri,4
16,4

152
12.3
17,3

203
18,4
23,4

254
29,4
34,4

se aoreseita1)

2)

as caracter-sticas destes fins.

Para os moleríais grossos o comprimento de filtro necessário para nSo ter fluxo turbulento fica alte. Na
pratica e possível diminuir o comprimento, aceitando maiores perdas de carga, facto que sera compensado sela
alta transir-saibi1 idade de aouifero. Pode-se aplicar os vaio-es calculados para o areão muito '1no.



Tabela i. Calculo do csmorimento mínimo do filtro e do envoltorio

1. MATERIAL DO AQUIF==O
1.1.

1.2.
1.2.1.
1.2.2,
1.2.3.

2.
2.1.
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

Tipo

Qranuiometria
Limitas (mm)
Oso (mm)
Porosidade (-)

ENVOLTORIO
Qranulornatria
Limitas (mm)
D» a (mm)
Porosidade (-}

fina

0,06-0,25
0,12
-

0,45-1,25
0,69
0,30

are i a
média

0,25-0,50
0,35
-

1,2-3,0
1,82
0.30

grossa

0,5-1 ,0
0,68
-

2,3-5,0
3,7
0.25

multo grossa

1,0-2,0
1,5
0,30

-
-
-

areio
muito fino fino médio a gr:

1,0-2,0 4,0-8,0 8,0-32,0
3,0 6,0 8,0
0,25 0,25 0,20

_
_ _ _
- - -

3.
3.1.
3.2.
3
3.2.2
3.2.3
3.3.
3,3.1
3.3.2
3.3.3
3.4.
3.4
3.4
3.4
3.5
3.5
3,5.2
3.5.3
3.6.
3.6

FILTRO E ENVOLTORIO
Largura das aberturas (nm)
Q < 3 m*/h

2.1. Diámetro (mm)
Comprimento do 'iltro (m)
Comprimento do envoltorio
3 < Q i 25 m*/r
Diámetro (mm)
Comprimento do 'iltro {m)
Comprimento do envoltorio
25 < O i 40 m*/-
Diámetro (mm)
Comprimento do ••iltro (m)
Comprimento do envoltorio
40 < Q ¿ 80 m* /-
Diámetro (mm)
Comprimento do Mitro (m)
Comprimento do envoltório (m)
80 < Q <. 160 m-*
Diámetro (mm)
Comprimento do 'iltro (m)

0,5 1.0 2,0 0,75 1,5

1,

3,0 4,0

3.6.2
3.6.3. Comprimento do envoltorio (m)

1C2
1,0

(m) 6,0

102
1,4

(m) 6,4

152
1,6

(m) 6,6

- i >

(m)

(m)

. 1C2
1,0
6,0

102
3,8
8,8

152
4,1
9,1

203
6,1
11,1

-

1 . 1
6,1

102
9,3
14,3

152
10,0
15,0

203
14,8
19,9

254
23,9
28,9

'.02
1,0
6.0

102
3,1
6,1

152
3,4
8.4

203
5,0
10,0

254
6,1
13,1

102
1,0
6,0

102
7,5
12,3

152
6,1
13,1

203
12.1
17,1

254
19,4
24,4

102
1,8
6,8

102
15,1
20,1

152
16.2
21.2

203
24,2
29,2

264
38,7
43,7

102
3,0
8,0

102
25,1
30,1

152
27,0
32,0

203
40,4
45,4

254
64,5
69,5

1) E pouco v1a-el oue nos materiais finos seja possível const-jir furos com altos caudais, oois nfto se aorese-*a
as características destes fins.

2) Para os mate-iais grossos o comprimento do filtro necessa-ic Dará nlo ter fluxo turbulento fica alto. Ma
pratica e c=ssivel diminuir o comprimento, aceitando maíces perdas de carga, facto que sera compensado ct'ta
alta transm-ssibilidaoe oe aquífero. Pode-se aplicar os valc-es calculados para o areào muito fino.
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2.6. COMPRIMENTO DO ENVOLTORIO

O envoltório
* v

) e pelo menoe 5 ra em cima do filtro ou eeja ê

pelo menos 5 ro mais comprido que o filtro.

Lenv =
em que L

(m) O)

e n v é o comprimento do envoltório

Se se aplicar .varias secções de filtros, o comprimento do envol-

tório para cada filtro é li) a 20% maior do que o do próprio fil-

tro, resultando num valor maie alto do que o calculado «través da

fórmula (11).

Para as condições de camadas uniformes, mostra-se na Tabela 1 o

comprimento do envoltório. Na Tabela 2 mostra-se a quantidade do

material preciso. Na prática recomenda-eé planear com uma quan-

tidade que é 1,5 vezes mais alta, por causa das irregularidades

da parede do furo e perdas durante o transporte.

Tabela 2. Volume do envoltório necessário em m^ por metro de

altura {V = TC/4 X (dfu* - <*fi
2))

diâmetro

do filtro

(mm)

102
152
203
254

-

diâmetro

do furo

(mm)

volume do

envoltório

(2x76mm)

ím»)

254
304

406

0.042Ç1)
0,0544
0,0666
0,0788

da perfuração

d«. = diâmetro exterior do filtro

l) Se se aplicar envoltório de 52 mm, quer diser

furo 206mm isto fica 0,0.245 m3
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3.

3.1. FUROS PARA ARASTISCrMFNTO Df? AGUA RURAL

Em muitas aonas de Moçambique, constroi-se furos para o abasteci-

mento de água às Aldeias. Actualmente, instala-se normalmente

bombas manuais, mas em certo»? casos prevê-se no futuro bombas com

capacidades de até 20 mVh, quando o furo comportar eete caudal

(ver artigo 5.1.5).

3.1.1. Aqujfero de areig fin*» ou grés ou calcário fino._friável

Imaginando que o material <h constituido por areia fina ou grés,

ou calcário fino friável rvm uma nrande percentagem de particulae

finas, (por exemplo: Djf) = n,O36mm, D J 5 - 0,041mm, t>gn
 = 0,0&7mm,

D 5 0 = 0,038mm, De() - 0,.109rom e D g 5 = 0,25mn) a.e c-sr-acterieticae

do furo são calculadas pela seguinte forma (ver tamben» Fig. 4).

Knvoltório

Por causa de não-uniformidade do material do aquífero, aplica-se

um factor maior do que f> x-ara obter D-n Eecolheu-se 10 por

causa da largura min ima da abertura do filtro de 0,5mm, quer

diaer D-n , t = 1 0 * 0,057 = 0,{>7mm.i

0 Een ^ « escolbeu-se como f»,75mm e aplicando C = 1,5 ooU,env u,env
D i n fica 0,50m. As outras regras para a granuloroetria do en-
1Uienv

voltório dão:

= 8,52 (nee?te caso aceita-se; a regra
nao tem alta prioridade)

D 50

D 50

D 15

, env

. « q

0

0

o

, 7 5

,088

,041

Observação: nef-teí; critérios nao so trata da relação
entre o caudal e o re>>aixamento. Entretanto, rio tipo de
aquifero deste ex^mpJo pode-©e esperar que o rebaixa-
mento com Q - lOm-T/h fiera, pelo meíios, lOm. Se o nivel
estático estiver perto da superficie, digamos 3 n, o
caudal de 10 m V h pode c.er viável.



, -

«a
a
cr

1
* *

• '. :

fcS
e

§
O.

: um

í

Iftrt

e n

70

60

50

30

GRANU

•

0 « 3

. . ; „.:.

- • '••••?•

:

" • ;

i

i -4 F

nVçftg—

LOMETRIA

025 nifn

ai08mm

nnssmm

fc1

'yffíf.

, : : •

• • •

•un- i

1
¡

i ai326

u

/

i

—
 

ii

• p .

^0

__

env C

:::

' / !

s

h

L 5 7 :

- • r

/

t

*>

?

ÂC
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Por causa do caudal previsto de 10 m V h será preciso meter u
envoltório de espessura de 76mm (3") (artigo 4.4.1).

Ranhuras, do flitro

Aplica-se ura filtro com ranhuras de 0,5mm, conforme o artig

5 . 2 . e. c.

Diâmetro Ho fitt.ro e do furo

Q = 10 m V h , pois o diâmetro do filtro 6erá d« 102mm ( 4 " ) , fíejm

espessura do envoltório de 76mm (3") (duas vezes para calcular

diâmetro do furo), o diâmetro do furo é de 254 mm (10").

Comprimento do filhro ^ do envoltório

Aplicando a fórmula (8), com I),,. = 0,75mm
í>0,env

= 0,30
resulta em L f i m i n = 0,63 m. como comprimento mínimo do filtr
para garantir o fluxo laminar.

Sendo neste caso, o aquífero mui Hf m-sa «wp̂ tiitto do que o

mento do filtro necessário para manter o fluxo laminar (ver

observação no fim do capitulo 2.5), recomenda-se neste caso apli
car um filtro de, pelo menos, 4 m, localizado na parte do aqui
fero com o material mais groeeo e com um envoltório que extende
m por cima do filtro: £ e n v - v m. .

0 volume do envoltório necessário será:

V = Lenv * * * ( r f u 2 - r f l 2 )
= 9 * K * (0,1022 - o.O 512\)
= 0,221 m3 /

Prepara-se cerca de 0,33 ,a de material de envoltório.



3.1.2. Aoulfero de grela fifla ou gffgft ou. calcário fírto

(Çj < 3 m3/h)

As características do aqui fero s#o idênticas às do exemplo ante-

rior.

No caso de na"o se prever, num futuro prdximo, a in^telaç-^o durca ,

raotobomba, mas prevê-se a continuação ás exploração Jo furo pez*

bomba manual, pode-se aplicar o mesmo tipo de envoltório do que c

usado no exenplo anterior (vr*r Fia, 4). 0 mesmo vale para a.e ran-'

huras do filtro (Q.Smm).

do filtro e do

Q = 3 mVh, pois o diâmetro do filtro será de 102:nrp <4"). 0 furo

tem uma profundidade menor do que 50 m e um caudal de 3 isVh,

pois pode-se aplicar a espessura do envoltório de 5lmm (2'J. 0

diâmetro do furo fica 203 mro (8").

dp filtro e do envoltório

Se s e a p l i c a r a f ó r m u l a ( 8 ) , com Dc , , - 0,75roro
í?u,env

n e n v = 0,30

chegava-se a L-. , = 0,09 m. Uma vez que o aquífero é

espesso, e tonando em conta a observação feita no firr do capitulo

2.5, usa-se neste caso um comprimento de 2 m. resultando em L^

= 7,0 ». 0 volume do envoltório necessário será de 0,1" ID', e

prep^ra-ae 0i25 m3.

3.1:3, Aanifero de flreia média 014 grêet ou cq^c^rjo méd.to ff.^Ãvel

O aquifero encontra-ee entre 60 e 70m de profundidade.

Imaginando que o material é constituido por areia media ou grés,
i;

ou calcário médio friável (por exemplo: J).L = 0-2%mm, í)-,n =

0,31mm, D^Q = 0,35m» e V^ = 0i43mm), as caracterlut-icas do 'uro

s»o (ver também Fi«. 5 e Tabela 1).



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

o D ™ : 5*n,31mm = l,55mm. Com ba«e neste Dof) „,. eecolhe-ee o3Uenv O'Jicnv
valor de D 6 0 e n v e D 1 0 > e n v ele tal maneira que C u e n v s 1,5.

(Neete caeo D 6 0 > e n v = l,95mm. £>10,anv = 1.3 •' Pois C u e n v = 1,5).

Verifica-se as outras regras para o envoltório:

°'43

dr,i filtro

Para não deixar pasear no filtro partículas do envoltório, uma

largura das ranhuras do filtro de l.Omm é suficiente.

do filtro e do furo

Q •= 25 m3/h, pois o diâmetro do filtro será de 102mm (4"). Com a

largura do envoltorio de 76mm (3") (profundidade maior do que

50 m e uro caudal maior de 3 n>3/h), o diâmetro do furo é de 254mm

(10").

Comprimento rio filtro e do envoltório /

Aplicando a fórmula (3), com D r n ^ni, = l,92nn

S 0,30

resulta em h*. 4 - 3,91 m, poie hMt, „,*„ - 8,81 ra, como valoresx.ljinin env,inin

mínimos para garantir o fluxr» laminar. Neste caso especifico

pode-se instalar por causa da espessura do aquifero 6m de filtros

com um envoltorio de llm, que epst.enrte 5 roetroa acima do filtro, 0.

volume do envoltorio necenoArin !«erá de 11*0,0425 = 0,468 •».

Prep«ra-se d« 0,7 m* ,
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3 . 2 . FUROS PARA ABA5TECIMEITO DE AliOA ÜRBA1A.
i

Na érea costeira norte de Map»;to, existo um aquífero de grés

(calcário) numa profundidad.© de 20 até 50 IP abaixo da superficie,

A espessura do aquifero varia entr* 15 e 60 m. Quer-se construir

um furo com um caudal <)e 60 mVh. Segue o cálculo para a constru-

ção do furo. Assurae-se que neste caso não existem dados exactos

sobre a granulometria do s.quifero, mas existe conhecimento que o

gréa é friável. As partículas encontradas normalmente têm diâme-

troo maiores do que 0,5 mm.

Rayihuraw d<*̂  filtros

0 aquifero ê fracamente consolidado e poderiam entrar partículas

médias no filtro. Eecolhe-se urna abertura do filtro de lmm para

manter baixae velocidades de água no filtro e evitar entupimento.

Por causa disso, o material do envoltorio deve parar a entrada

das partículas finas..

Rnypltorio
0 D10,env p o d e s * r X ' 2 i r j m - Aplicando %^nv = 1,5 o » 6 ( ) > e n v ~
1,8mm.

do f i l t r o e do furo

q - 60 mVh, pois o diámetro do filtro será de 152nm (6"). Com a

espessura do envoltório de 76mm (3"), o diâmetro do furo será de

304mm (12").

Comprimento do filtro e, do *snY.oltorio

Aplicando a fórmula (8) com: p,n ̂ «,, = 1 > 6mm
OV|env

e nenv = Q> 2 5

resulta em L-. . = 6,5 m.

Por causa da espessura do aquífero recomenda-se um comprimento

real de 12m de filtros e 17m de envoltorio. 0 volume do envol-

torio fica 17*0,0544 = 0,92 m3. Prepara-se cerca de 1,4 m3.
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ANEXO 4

FICHAS PARA OS DADOS DUM ENSAIO DE CAUDAL EM OSO NA DNA ••:
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ANEXO 5

FICHA DE PERFURAçaO DO BANCO DE,DADOS GEOHIDROLOGICOS DA DNA



3DNAS DRH FICHA DE INVENTÁRIO GEOHIOROIÔGICO

preenchido por: data:

número de

i . i .
código

L_J_

identificação

i i i t V

da bacia

i . 1

{DADOS GERAIS DA CAPTAÇÃO}
Í ••

tipo da captação |
ffuro, poco, nascente

i confiança dados i.
com , sem , mal , mínimo de

controle controle l o c a l i z a d o d a d o s

descrito por

provincia l_

n.° t \ i f . . . . . . I

distrito

localidade L

longitude L • n, | latitude ' • • • • » ' precisão B D JÇ
seg., 5 seg., 10 seg,. minuto

nome da carta de loe. i i . , t i . . , . , , . i t . . i • t ) escola { ¡ t \ ¡ . . . 1

número de inventário ' i • * » • ' ' número da caria de localização ' i • , t * r * * ' * '

altitude [m] j | ,, , . t . ; } determinado por 1 B
altímetro, carta, nivelamento

I p r e c i s õ o [ m | l 1 » • , , ,

topografia l B H J
cone, playa, leito, depressão, dunas, planicie, planicie, p lanic ie , cume,

de de ecção do rio ^ J o c a l de inundação de vale de rnorro

L M N T J
fosso, pântano, mangai, no mar, declive, terraço, ondulado, vai» no planalto

exploração L B J
abandonado, captação de água, destruido, ensaio, observação

uso principal da água 1 B
público. doméstico, irrigação, Industrial, industrial, gado,

(èmpr. fobr.), (refrigeroção)

L H M N J2-J
institutos, comércio,
(escolas) (hotéis)

uso secundário L J prof. sondagem [m] ' \

medicinal, engarrafar, protecção, não utilizado, outros

J prof. furo [rn] L J
nível da água fm] j_ Jcaudal [m /h] | , , » . . • • . i data medição L

método de medição do nivel L B JLJ
fita de aço, fita eléctrica, estimado, diagrafía, manómetro, outros

data da conclusão do furo I . t •• » . I

quem vai Instalar bomba? I «_

[IDENTIFICAÇÃO DO PROPRIETÁRIO

entidade 1 A B
estatal, privada. individual

nome L
organismo tutor



QUALIDADE DE ÁGUA | ) PARÂMETROS MEDIDOS NO CAMPO

do'a de medição '., t.., t.

temperatura Graus C°

conduclividade

outros parâmetros

r7>,
a ser preenchido

pelo DNA

I l 1 1 LI

I , , . , , 71 L J t

1 ,
1 ,

1 1

1 .

1 1

1 t

1 I

, 1

, 1
. 1 •<&.

&

DADOS DE CONSTIUÇAO

data do término da construção

nome da empresa de sondagens I • p • \ \ *, \ t » • * • • '

método de construção B

percussão, percussão rotativa com ar comprimido, rotativa cornar comprimido

| D E F G |

rotativa com circulação directa, rotativa com circulação inversa, jacto de água, excavado com trado

H l M \
escavado, ponteiras, trincheira, outros

acabamento L 8

pedregulho com tubo perfurado, pedregulho com filtro continuo, tubo perfurado ou ranhurado

H
filtro contínuo, ponteira, betão poroso, dreno horizontal, tubo com fundo aberto. J

L L . N
poço com muro perfurado, furo aberto, nada

protecção sanitária B I—J
argila, bentonite, cimentação, nada, outrps

profundidade do selo [mj I i • f*^ • i

método de desenvolvimento L B
bombaqem por injecção do ar, bombogem, pistonagem com êmbolo.

L
pulsação com ar comprimido, baldeado, jacto de água, nada, outrcs

tratamento especial utilizado L J_J
produtos químicos, gelo seco, explosivos, desflocutantes, outros

I DIMENSÕES PQ FURO I

diom[mm]

JZ2

diom(pol.J

] C

• • • • • 1 I

. . • . . I I

d« [m] oté [m]

I . . . - • . . I

] / L
. . . • • • i

. • • « . . 1



1 ENSAIOS DE CAUDAL 1

dato . , I caudal [m3 /h j 1" [i • • ' i * - =_ 1 método de mediçoo de coudal L J

niv. din [m] 1 < • • * • • 1 niv. est. [m] | • • * • • I rebaixamento [m] I—i—t_j_£i «

met. med. nivel 5 C U caudal esp. ' [ m 3 / h j f , ( . , , * . • | período de bombagem 1 t i , i L _ Í I

, . • • *< • I método d e medição de caudal4 1 _ | !
data L caudal [ m 3 / h j

ntv. din.[m] I • • i * , i \ niv. est. [m] I • • • ?• • ' rebaixamento [m] | • • • ft L

met, med. nivel L J coudal esp, [m3 /h ] i • . i . * . . I periodo de bombagem 1 \ i ' i t.

I | ñ , . . . * • . ' método de medição de caudal [_J

nfv. din. [m] I . . . f . H niv. est [m] \ • . ^ ~~1 rebaixamento [m] |. j , , P¡ ¿ J ''

G caudal esp. [m3/h] I • • . > P^odo de bombagem | , , j | , j

OUTROS DADOS DISPONÍVEIS

tem ficha de qualidade da água?
D

análises bateriológicas • L J

análise» químicos

tipo de dados arquivo

J L

J L

[OBSERVAÇÕES COMPLEMENTARES I

formo

J L
J L i I I I

1 ,
1 ,
1 .

, , ; 1

, . 1

I OBSERVAÇÕES 1
4 método de medição caudal

1 A
volumétrico

1 H

B
lirriDadeira,

K
canal

L

C
condutor.

M 1
descarregador. orificio.

venturl, molinete, estimado, outro
5 método de medição nivel

trajectória, pitot.

L B
fita de aço, sonda eléctrica, estimado, diogrofia, manómetro, ouiros

DRH
recebido por

dato
controlada por

data
entregue ao OÍD por

data
doc. anexos

DID
recebido por

data
dfgitalizada por

dato
verificado por

data
entregue ao DRH por.
doc anexos:

DRH
recebido por •.

dato • . .
controlado dados gravados pqr

dato
doc. «nexos .
o responsável

data
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ESQUEMA DO REVESTIMENTO 1

1 A

revestimento ácimo d<? soto m '

. j f) j

revés!, de [m] até Uv]

. . O . . . O . Q 1 i . . . . . .

. . . . . . i i . . . . . .

. . . . . . 1 1 . . . . . .

. , , » . , 1 1 » . . • . .

. . . . . . 1 1 , . . . . 1

. . . . . . 1 1 . . . . . . 1

. . . . . . M . . . . . .

. . . . . . I I . , . » , .

ESQUEMA DOS FILTROS 1

quantidade de filtros •—>

filtro de [ml até [ml

, , , • , . 1 1 • i • • • .

. . . . . . 1 1 . . . . . .

. . . • . i 1 1 . . . • . .

. . . * . . 1 1 > . . • • .

. , . • . . 1 1 , . . • . .

PERFIS DISPONÍVEIS! F

OBSERVAÇÕES:!
( D material do revestimento

A B

c-rn (mm)

diam

i . .
1 . .
1
1 < 1

1 , .
1 1 , ,
I I . .
II..

unitgbos

i
t i

1 . , .
[mm}
, . » ,

. . • .

. . « .

. . • ,

. . • .

. • . .

. • • i

. . .

diam. fmm)

II . .
I I . .
II . .
1 1 . .

II..
II..

1 D

c
ferro preto, ferro galvanizado, oço, aço

G H l
outro metal, betão, madeira,

( D tipo aberturas
| A B C
perfurações, malha,, frestas.

H 1
foro aberto, muro perfurado,

( D tipo perfis disponíveis
I A B

J
PVC,

D
continuo.

K
ranhuras

c

. , • .

. . • .

" , " " . • ,

, , * ,

. . • ,

O D

D
coberto.

K
pedra.

E

oté [r

. . .

diam

d

d
d
d

t

c
1 ,

I | multirubos

-1 material **'L-J

• {poi] O

Jftx . , .1 1 !
. • , . 1 1 1

,•. . ! D
,•. . 1 O
. • i « í LJ
. ... I U
. . • . 1 L i

. ... 1 LJ

diam. [poli © ©

I |
d

d
d

1 d
a

aço

L
telha.

,•. . 1 M 11
,•, . ! 1 I 1 I
. . . . l-1 I l 1

. • . , 1 1 1 1 !

. • . . M i n

a o a a

E F
inoxidável, cobre.

M 1
tijolo

F
ponteira, rocha fracturado, tubo

ZJ

D
tempo . registo , registo do . carote, <

de perfurarão sondador geólogo ou amostras (core)
lK L M N
SN , IN , eléctrodos microlog

simples
U V W

indução , registo registo
sónico , televisivo,

O
, registo , sonda
focalizado

X

E F

O

c
c
c
í
í
[
c
r

dimensões
¡arq. fmm|

1 . . . . 1
! . , . . !

1 . ,•. 1
1 • • • • 1

l , . • . 1
| . . » . l

a

3

G
com fundo

G
:onductividade, diâmetro, temperatura,

de fluido (calioer)
P
lateral

Y

Q - R; S
, raios , gammafgomma, nèutror
gamma

Z 1
velocidade registo outros

fluido , fotográfico ,

1 ^ ^

?essura

i i V

1 - .A

\ t J

X ^^L ^

1 â í

. . .

tx.J
[mm]

•. 1
• • 1

• r 1

•, 1
• . J

•, 1
. . 1

abertura
comp. fmml

I . .

1 • f

I . .

1 . .
1 . .

1 . .

aberto

H
SP,

• . 1

•. 1
. . 1

. • » 1

•-L 1

• r !

3

• i

i
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2DNAS ficho d * inventário aeohioVológito ,-•.,
perfil d« sondagem

corto 1 : 550.000 >V

longitude \^ • • •

cor»« J : 50.000 o.1»

lotitode L J

nOrmtro de ideni

código do bocio

1 • »

por:

¡DESCRIÇÃO DAS UNIDADES OEOHiPaQiÓGtCAS

n.° unidade i...< ]d< Li,..«-*. t.ii. ,.i. .1°'* a b a s e t"*l L uni
lltologio L J descrição

L

•
% de água •-
contribuido L

™ ~ nível [m] f~
i 1 e»iòtico L » , » } d o í a i . . . r r t

n.< unidade I do leeto [m} J_ jo íe o base [mj j . , . t t . . t código

lltologio L d e s a i ç o o ' » , i . . . . . . f • . , f f . , . . 1

L J

de água nível
J

a 7* ae agua • . i1 ..— . . nivei jmj ». — - ... , .
c a n t r i b u t d a 1 t t, f e t t à i i e a f . - •,. - n , i I d o í a ' , • . . . . t

n . * u n i d a d e 1 . t d o lee fo { m j I I o ' * a b o t e [m\ i . . . . . . \ c ó d i g o f T " 1

IHologki C descrição L

L

•
% de aguo . . ntvel [mj p
contribuído L_i__i_J estático L J dato 1 I

n." unidade I do tecto JmJ I . . . .,nyA_.j.. Io'* o bose \m) código

Hlologlo 1 « , • . i I descrição L

L

L
de óguo

j !
O TO oe aguo * —

contribuido L i . J estático L J dota > • • • • • »

DRH
recebido por . . . . . . .

dato
controlado por . . .

doto
entregue ao DIO por

dolo
doe. anexot

010
recebido por

do«o
digitolUada por

dolo
verificado por .-.

doto
entregue oo DRH por
doe anexos:

ORH
recebido

data i
controlado dodos gravados por

/ doto
doe. onexos
o

' doto
• • i " . '



[ ficha de) Inventario geohldrotogtco perfil d« sondagem . - - - . • : ..- •••- !
' " " ' ' -—-—- i ' " J : - ' ' ; - ' :, : ' ' i

i > u n i d a d e > • ¡ < * > ' « < = ' < » M . * • . « . A L A » * " • ' fc1» ° * * » • l m i 1 . * • . . : . I ^ 9 * 1 . I

l l t o l o g i a L A »• . . . . . . i — t — > — » , .4 . . . . . » . . > , . , I d e s c r e o L i , i > • - J * > , • - > • • > . . u *•, J — , . . i . . i , < • . . . » ' .1 i

j • : : ' ' l | , I
' i • ' "u - »• . . » . . . * ' ,.•, . ' ' • * • ' t J > i ' » • » - t . . . L . ' \ • t ' II • ' • i ' * • - • ! • • • i _ j - J t ;

t . . . ' I

c o n t r i b u i d o ' •. I a s t á t i c o ' . . . » . . } d o l o I - — » . - t . . . j i i
t > > . t í - . •. .-• • • . , i

, • • ' ¿I

.• unidode I • , ldo lecio Im] I . . , ."¿~." ,^)oié o base {mj Í -.' , ' " ' I código } . "r> ^ ]
lilologlo L..1 . I ¿.-scrjcoo i .—J . i i t - i . - i . .^ . .A. .4- . j . . . . j . . . t . A. t u . i 1 j

i ••• ~ I i
I - • • • ! I

•
% d e a g u a — - - . — •• n i v e l ( m ) . i , .,.- • — . - • — . . - _ • • - - — . . . .. • !

contribuida L - i _ i _ J estático ' » • • »• • I **" '" i » • - • • ' '' ;

n* unidade L_*_J do tecto \m) I . . . ; . , . ¡alé a base [m] \ , | código f T ~ l
i . . .

litoiogio I JL_^ I _ I . . . . . . . 1 descrição L

i J , , , , • • « < > • • • ' ¿ ^ ^ ' ; • • ; ; - ¿ , ;
| H f r ; • ' ••-• ' i ; • • ; ' '~*ú

a u n i d o d e e o q u f f e r o ? ' L J c o n t r l b u U í o • •*••'• T - * | e s l á l i c o ' { ' • * ' • • ' •>,?»,, i . . J d a t a ' I . , i .„<.,,, i" • ' • '

J í

! n.« unidade I • 1 ¿o tedo {«rj F . . . . ,T , {ot* o bo*e |mj { . . , L..,.,.^.] código { ^ ) í

i lltologla 1 ' • • • ~ | descrição 1 - • • - -"~1 J
. , : . . ^ . _ "... . ^ , , , i

i —* ' ; 1 !.
1 « • ti • • — I — J — I - - Í — I 1 .1 » ' 1 — J _ A, I i • ' ' * ' • ' » » > • ' » • • . • • • • ' s;

% d e a g u a >— ... . ¡—. nivel |m
f on»ribuí<»o I, > . i , | e s t á t i c o » • 1 d o l a » . . . . . I \

• ' • }

• • • ' : ! . . . • • • i
, , , , • . , , •

n . B u n i d o d e I t | d o t e c t o I m J t . . . . . . , l o t e o b a s e I m ] 1 . . . . . . 1 c ó d i g o 1 . 1 j

l i t o i o g i o 1 • • • • ' • " . f • . t • . I d e s c r l ç ó o 1 • • • • » • • - ~ - • • » » ' • . . - i - J j

i • • • • . • • i !

I
\ • • - . . ii i <

•
% d e ó g u o , . . . . . , , . n i v e l | m j — : — , . , . . , - — .

c o n t r i b u i d a ' « • ' e s t á t i c o » ' • • • • • » d a l a ' - • • ' ' «

n . * u n i d o d e i . , . . J d o f e c l o ( m j t . , , . , . . j o t e a b a t e [m] 1 , . , . r t I c ó d i g o { | ¡

litoiogio ' , •> . - . i—i • • \ descrição L

1

•
Hdeógua . - - —• nivtn jmj • • . • .....—•••

c o n t r i b u i d a ' « • » e s t ó i i c o I . . . . . . f d o t a t • • - » • 1 i

.. i



ÁGUA DO MAPUTO/ E. E.

V ' i

LABORATÓRIO DE ANALSES QUÍMICAS E BACTERIOLÓGICAS
i / I . ,

. BOLETA, DE ANÁLISE DF ACUA N.'

Proveniencia

Remetida por „.. - i

Colhido em / / Recebida em / /

Embalagem 1 ¡

Informação pedida - _ _ _.M.U

Requisição/Nata N.*... d« /.... / 198.

.i#4'*

CARÃCTÍAEi OB.GAHOL6PTIC0S C FÍSICOS

Cor. Sabor ,...

Turvoçõo _ : Depósito ....

~ Alterações com o tempo...

Temperatura (*C pH _

«eslstividod* «léctrlco o 25" c (OMMxCM)

ifcondutividade eléctrica d 25" c Miero-MHO/CM)

Cheiro

• ? •

CARÁCTCHES QUÍMICOS

ANALISE QUALITATIVA

Cateto Amónio

Sulfato -,. - Cálcio

Carbonoto — Magnésio....

Bicarbonato ... l-erro .....

Nitrato ' Sódio

Nitrito _ _ Polássio

... _ ... MarigariAi ....

•t • r i . . .

, \ f \

DETERMINAÇÃO DA AGRESSIVIDADE

ÍNDICE DE SATURAÇÃO SEGUNDO A FORMA DE LANGEIIER

i = pHo —



ANEXO 6

LIMITES TOLERÁVEIS DA AGUA POTÁVEL

(ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DE SAUDE)



ANEXO 6. DIMITES TOLERÁVEIS DA AGOA POTÁVEL

(ORGANIZAÇÃO MUNDIAL VE SAUDE)

COMPONENTES COM STnNTFTCACAO PARA A SAUDE

Componente Unidade Limite Observação

Arsénico

Asbestos

Bário

Berilio

Cádmio

Crómio

Cianido

Fluorido

mg/l 0.05

-

-

-

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

não é
nado

não é

nado

não é
nado

determi-
um limite

deterrai-

um limite

determi-
um limite

0. 005

0. 05

0.1

1.5

Dureza

Chumbo

Mercúrio

Ñique1

Nitrato

Nitrito

Selénio

Prata

Sódio

-

mg/l

mg/l
-

mg/lCN)

-

mg/l

-

n'áo existe li-
mite relacionado

à saúde

0.05

0.001

não é determina-

do um limite

10

não é determina-

do um limite

0.1
nSo é determina-

do um 1 imite

não é determina-

do um limite

natural ou intro-

dusido de propósito,

condições locais ou

climatológicas podem

necessitar adaptações



.:»í-

QUAL IDADE KSTKTIOA i R^bor *tr..

Componente ou Unidade Limite

característica recomendado

QbservacSo

Aluminio

Cloreto

Clorobenzois e

clorofenois

IDg/l

mg/l

_̂
não

nado

0.2
250

é determi-

um limite

estes compo-

nentes podem

afectar o ea-

bor e o cheiro

Cor

Cobre

Detergentes

Dureza

Hidrogénio

sulfito

Ferro

Manganês

Oxigénio

dissolvido

PH
Sódio

Sais totais

dissolvidos

Sulfato

Sabor © cheiro

Temperatura

unidade de

cores verda-

deiros {true

colour unit,

TCU)

mg/l

- .

mg/1

(CaC03)

-

mg/l

mg/l

-

mg/1

mg/l

mg/l

-

15

1.0

n3o é determi-

nado um limite

a

500

não detectá-

vel pelos consu-

midores

0.3

,0,1

na"o é determina-

do um valor do

limite

6.5-8.5 '

200

1000

400

inofensivo para /

a mbioria doe cón

sumadores

nao ê determinado

um limite

não deverá existir

espuma ou problemas

do sabor e cheiro

-%

li

Vi)

1
••¡.ía



QUALIDADE ESTÉTICA (Sabor tttc.) (Continuado

Componente ou

caracterietica

Unidade Limita

recomendado

Zinco

unidade

nefelomé-

trica de

turvação

mg/1

N

5.0


