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RESUMO

A 4gua constitui um recurso essencial a vida. A privacdo ao Seu acesso € uma crise
silenciosa que condena parte consideravel da humanidade a vidas de pobreza,
vulnerabilidade e inseguranca. Deve assegurar-se que cada individuo disponha de acesso
fiavel a &gua a um preco aceitavel.

Superar a crise da agua constitui um dos grandes desafios do desenvolvimento humano no
inicio do século XXI.

A Africa possui alguns dos maiores rios e lagos do mundo, bem como vastos desertos. Pelo
seu volume, o rio Congo é o segundo maior rio do mundo, depois do Amazonas. O lago
Tanganica, contém o segundo maior volume de dgua doce do mundo e o lago Victoria tem
a segunda maior superficie entre os lagos de agua doce.

Relativamente ao abastecimento de agua, estimativas recentes sugerem que vao ser
necessarios cerca de um milhdo de novos furos em Africa para se alcancar os objectivos de
desenvolvimento do Milénio até 2015.

Garantir o controlo e manutencdo das captacGes de dgua € um dos primeiros passos para
proteger a saude humana dos efeitos nocivos resultantes de qualquer contaminagéo da agua
destinada ao consumo humano, assegurando a sua salubridade e limpeza.

Procura-se no presente trabalho sistematizar exigéncias de fiabilidade e qualidade relativas
a conservagdo e manutencao das captacdes de agua para consumo humano.

Salientam-se as falhas devidas a construcdo, aos recursos envolvidos e a exploracdo da
obra. Referenciando-se metodologias de controlo e diagnostico das capta¢des, processos de
conservacdo e manutencao, patologias mais comuns nestas instalaces, bem como técnicas
para reabilitacdo das suas capacidades e qualidade.

Ponderam-se as diferentes implicacGes que as deficiéncias existentes poderdo provocar na
economia e na satde das populagdes envolvidas.

ABSTRACT

Water is a natural resource essential to life. Lacking its access is a silent crisis that

condemns a considerable part of Mankind to a life of poverty, vulnerability and insecurity.
One must assure that each individual has reliable access to water, at reasonable price.
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To overcome the water crisis is one of the main human development challenges in the
beginning of the 21st century.

Africa possesses some of the world’s largest rivers and lakes, as well as vast deserts. By its
volume, river Congo is the second largest river in the world, just surpassed by the river
Amazonas.

Lake Tanganica contains the second largest freshwater volume in the world and lake
Victoria has the second biggest surface area among the freshwater lakes.

In what concerns water supply, recent studies estimate that one million new water
abstraction boreholes in Africa will be needed to achieve the Millennium Development
Goals until 2015.

To assure the control and maintenance of water abstraction facilities is one of the first steps
to protect human health from the negative effects of water contamination, by assuring its
cleanness and quality.

With this work one intends to systematize the reliability and quality requirements related to
water intended for human consumption abstractions facilities, conservation and
maintenance.

One refers the failures caused by construction, the resources involved and the exploration
of the facilities, mentioning the control and diagnosis methodologies, conservation and
maintenance processes and common pathologies, as well as techniques for the
rehabilitation of its capacities and quality.

One balances the different implications that existing deficiencies may originate in the
economy and in health of the involved populations.

CONSIDERANDOS PREVIOS

Indispensavel a vida, a dgua doce reparte-se de forma desigual sobre a Terra. Apesar de
70% da sua superficie estar coberta de agua, 97,5% desta gua é salgada e apenas 2,5% séo
agua doce, dos quais perto de 2 % apresentam-se sob a forma de gelo, restando apenas
0,5% em aguas subterraneas, rios e lagos, ou seja, disponivel para o consumo humano.

A Africa possui alguns dos maiores rios e lagos do mundo, bem como vastos desertos. Pelo
seu volume, o rio Congo, que nasce nas terras altas da Africa oriental e flui através das
selvas rumo ao sul, é o segundo maior rio do mundo, depois do Amazonas. O lago
Tanganica, contém o segundo maior volume de agua doce do mundo, e o lago Victoria tem
a segunda maior superficie entre os de agua doce.

A bacia do rio Congo tem quase 30% das reservas de agua doce da Africa, mas abastece
apenas 10% da populagdo do continente. Entretanto, a regido também abriga dois grandes
desertos. O de Kalahari que percorre a Africa do Sul, Namibia e Botswana, e o de Namib,
que cobre a maior parte do pais ao qual da nome.

A agua é um recurso natural de valor econémico, estratégico e social, essencial a existéncia

e bem estar do homem e a manutencdo dos ecossistemas do planeta, a agua € um bem
comum a toda a humanidade.
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A generosidade da natureza fazia crer que a dgua era inesgotavel, abundante e facilmente
renovavel. Hoje, 0 mau uso, aliado as sempre crescentes solicitacfes, tornam-se numa
preocupacdo tendo presente o decréscimo da disponibilidade de agua limpa em todo o
planeta

Ainda que na maior parte das regifes exista agua suficiente para satisfazer as necessidades
fundamentais, isto ndo significa que ndo devam ser geridos com precaucgao 0s recursos de
agua e que ndo se evite o seu desperdicio. Actualmente, muita agua € desperdigcada e
utilizada de forma incorrecta, a0 mesmo tempo que a procura aumenta mais depressa do
que o reaprovisionamento natural capaz de a satisfazer. Por outro lado, chegou-se ao ponto
das disputas pelo controlo das fontes de aprovisionamento se terem tornado factores de
conflito, enquanto a Historia demonstra que a partilha da 4&gua pode desempenhar um papel
em prol da cooperacéo.

N&o podemos esquecer que o programa conjunto OMS e Unicef refere: “O acesso a um
fornecimento melhor de agua ndo é apenas uma necessidade fundamental e um direito
humano. Também representa consideraveis beneficios sanitarios e econdmicos para
domicilios e individuos™.

Por outro lado o paragrafo 23° da Declaragdo do Milénio, salienta que € preciso “deter a
exploracao insustentavel dos recursos hidricos desenvolvendo estratégias de manejo da
agua nos niveis regional, nacional e local, que promovam tanto um acesso equitativo
quanto fornecimentos adequados”.

Visando a implementacgdo da Declaragéo do Milenio, a ONU elaborou os oito Objectivos de
Desenvolvimento do Milénio, que no primeiro capitulo, os governos do mundo se
comprometeram a reduzir significativamente a extrema pobreza até 2015. O sétimo
objectivo refere a reducdo para metade, em relacdo aos indicadores de 1990, a proporcéao de
pessoas sem acesso sustentavel a agua potavel e saneamento.

Embora a comunidade internacional, em geral, pareca estar no caminho de cumprir esta
meta, a Africa subsaariana revela algum atraso. Segundo as Nagdes Unidas, em “Africa e os
Objectivos de Desenvolvimento do Milénio - 2007”, 63% dos habitantes desta regido
careciam de acesso a instalacfes de saneamento basico em 2004 (68% em 1990).

Este lento avango pde em divida o objectivo para 2015. A dgua demora a chegar as areas
rurais mais atingidas pela seca. Ineficientes métodos agricolas pioram a escassez e
degradam o solo. Ao invés de reter a agua, o0 solo degradado, acaba atraves de seus canais
de erosdo, por levar a agua para a linha de 4&gua mais préxima.

Em 4 de Dezembro de 2002, o Comité dos Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais das
NacOes Unidas, declarou formalmente, pela primeira vez, que 0 acesso a agua potavel € um
direito do Homem: ““A 4gua é fundamental para a vida e para a satde. O Direito Humano
a 4gua é indispensavel para permitir uma vida s&, na dignidade humana. E uma condigéo
prévia a realizacdo de outros Direitos do Homem”.

Em 12 de Dezembro de 2002 foi langado, na sede das NacGes Unidas, em Nova York, e na
UNESCO, em Paris, 0 Ano Internacional de Agua Doce 2003.

A 4gua é hoje em algumas zonas uma questao de vida ou de morte.
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No inicio do séc XXI, uma em cada cinco pessoas residentes em paises em
desenvolvimento (cerca de 1,1 mil milhGes de pessoas no total) ndo tém acesso a &gua
potavel, isto é, residem a mais de um quilémetro de uma fonte de agua. Nestes casos, 0
consumo é frequentemente inferior a cinco litros diarios de 4gua, muita das vezes imprdpria
para consumo. Para os que tém acesso a uma fonte de agua a menos de um quilometro de
distancia, mas mesmo assim ainda distante, a media de consumo situa-se normalmente nos
vinte litros por dia.

Cerca de 2,6 mil milhGes de pessoas, quase metade da populacdo total dos paises em
desenvolvimento, ndo é servida por saneamento basico em condices.

Um fraco acesso a 4gua e a saneamento gera condi¢des crénicas em todas as fases da vida.
Actualmente, perto de metade da populacdo dos paises em desenvolvimento sofre de uma
ou mais das principais doengas associadas a um inadequado fornecimento de &gua e
saneamento, como por exemplo, diarreias, dracunculose, tracoma e esquistossomoses,
resultando:

— Mais de 2,2 milhdes de pessoas, essencialmente dos paises em desenvolvimento,
morrem em cada ano devido a doengas causadas por condi¢bes sanitérias
insuficientes e ao uso de agua insalubre;

— Cerca de 6 000 criancas sdo, diariamente, vitimas de doencas ligadas a
insalubridade da agua e a insuficiéncia de servigos de saneamento e higiene;

— Mais de 250 milhdes de pessoas padecem, em cada ano, de doencas de origem
hidrica.

O acesso de todos a &gua potavel e a servicos de saneamento adequados, representa uma
prioridade para a comunidade internacional que tomou consciéncia do facto de serem estes
dois factores essenciais ao bem-estar da Humanidade e ao desenvolvimento.

O acesso universal a dgua € um dos maiores desafios de desenvolvimento com que a
comunidade internacional se depara no inicio do século XXI. O seu acesso restrito € um
entrave ao crescimento econdmico, uma fonte de profundas desigualdades e uma das
principais barreiras ao rapido progresso em direc¢do aos Objectivos de Desenvolvimento do
Milénio.

O grande obstéaculo é o da desigualdade, pois ha uma menor probabilidade dos agregados
familiares pobres estarem ligados a uma fonte de agua segura, por ndo a poderem pagar ou
por viverem longe da rede dos prestadores de servigos. Se a agua € um direito humano,
deve ser um direito de cidadania protegido para todos, independentemente da sua
capacidade de pagar.

Alargar as infra-estruturas hidricas a pessoas sem agua “suficiente, segura, aceitavel,
fisicamente acessivel e a um bom preco” levanta questdes de financiamento muito dificeis.
A 4gua pode ser um direito humano, mas os investimentos tém que ser pagos, bem como os
custos operacionais.

Um dos métodos de obter agua para consumo humano é o de capta-la no subsolo, no
entanto os processos utilizados nem sempre sdo 0s mais fidveis traduzindo-se por vezes em
meios de desperdicio e contaminacdo de um produto por vezes escasso.

Captar agua subterranea torna necessario o acesso a formacao geol6gica que contém essa
agua, esse acesso constitui a parte ndo captante ou estéril da obra e por norma € esta parte
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que encarece a captacdo, devido ao nimero de metros que é necessario vencer até se atingir
0 aquifero.

Por outros lado, esta parte da obra, que da acesso ao aquifero, deverd ser perfeitamente
estanque para proteger a dgua a captar de todos os tipos de poluicdo e ao mesmo tempo
inviabilizar a comunicacdo entre varios niveis de aquiferos com &aguas de diferentes
qualidades.

A captacdo deverd ser concebida tendo presente a constituicdo da formagdo geoldgica do
aquifero, dos caudais a captar, que serdo limitados pelas caracteristicas do terreno e da
prépria captacéo.

O PAPEL DA AGUA NA CRISE AFRICANA

Para a grande maioria dos paises africanos, em particular da Africa subsaariana, a
prestacdo econdmica tem sido fraca. Dados recentes vém registando alguma recuperacéo,
deixando no entanto perceber que muito ha a fazer para se alcancar a viragem desejavel

(Quadro 1)

Quadro 1 - Indicadores Socio-economicos

Indicadores 2000 2002 2003 2004 2005 2006
Taxa Cresci[nento
Populaggo 2,3% 2,2% 2,2% 2,2% 2,1% 2,1%
PIB 587501 631128 661066 694976 730200 770140
(pregos ggggt)aﬂtes de | milhdes US$ | milhdes US$ | milhdes US$ | milhdes US$ | milhdes US$ | milhdes US$
Taxa Crescimento 34 3.6 46 5.4 5,2 55
PIB ’ ' ' ! ! !
Taxa Crescimento
PIB Per capita 11 1,3 2.4 3,2 3,0 3,3
Taxa Inflagéo 13,6 8.9 10,0 8,3 10,3 11,9
Taxa Variagao 08 1,0 8,2 7.6 5,2 4,8
Exportacoes
Taxa Variagao 0,0 7.8 38 9,2 11,7 10,7
Importacdes
Taxa Variaggo de 12,7 -0,3 2,1 4,1 13,2 11,9
Trocas

Fonte: African Development Bank — (S6cio-economic Indicators on Africa)

S80 muitos os factores responsaveis pela crise africana, para la dos meramente
econdmicos, registam-se ma governacao, instabilidade politica, guerras que em muito tém
contribuido para o prolongar de fracos desempenhos econémicos.

A fraca prestacdo econdmica resultou numa decrescente afectacdo de verbas para servicos
primarios tais como a saude, educagdo, abastecimento de agua e saneamento, segundo o
PNUD, Africa é o unico continente onde se prevé aumento de pobreza no inicio deste
século.
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A agua tem um papel fundamental para debelar a crise socio-econémica africana, 0 sucesso
dos esforcos a desenvolver dependem largamente da disponibilidade de recursos hidricos
sustentaveis.

O acesso deficiente a &gua e ao saneamento poderd transformar-se num forte
constrangimento ao desenvolvimento de uma agricultura eficiente e & seguranca alimentar.
Do volume total da &gua captada, 85% é utilizada na agricultura, 9% no consumo humano
e 6% na industria, verificando-se que a 4gua captada representa apenas 3,8% dos recursos
hidricos disponibilizaveis.

No caso especifico das aguas subterraneas verifica-se que mais de 75% da populacdo
recorre a estas aguas como a sua principal fonte de abastecimento.

Nas zonas rurais cerca de 65% da populacdo ndo possui um adequado abastecimento de
adgua e 73% ndo sdo servidas por saneamento, valores que passam a 25% e 43%,
respectivamente, nas zonas urbanas. Esta situacdo potencia que quase metade da populacéo
africana sofre de uma das seis principais doencas de origem aquaética.

E cada vez mais urgente para o desenvolvimento de Africa o investimento na preservacio e
producdo de agua, no entanto perante a sua situacdo econdmica essa dgua ndo podera ser
desperdicada.

Estima-se que mais de 50% é desperdigada nas zonas urbanas atingindo-se os 70% na agua
usada na rega pelo que é necessario incentivar a melhoria tecnoldgica a instalar e a
conservacdo/manutencdo dos equipamentos em uso de modo a reduzir o desperdicio,
aumentar a eficacia dos investimentos e conservar e restaurar 0s ecossistemas.

CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Na prossecucdo da reducdo dos desperdicios e melhoria da qualidade da &gua iremos
referenciar as melhorias possiveis nas captacdes por bombagem, através de furos,
alargando-se, no entanto, 0s conceitos a outros meios de captacao.

O bombeamento da 4gua numa captacao ira provocar um abaixamento do nivel da agua na
zona de sucgdo, criando um cone de depressao cuja amplitude em relacéo ao nivel da dgua
em repouso constitui o rebaixamento da linha piezométrica.

Este cone tem um papel importante no comportamento da obra pois, em toda a sua
volumetria, produzem-se alteracdes fisico-quimicas e bacteriologicas devido a mudanca de
estado fisico que se verifica nas zonas envolventes.

Se se verificar excesso de bombagem, acima dos limites da instalacdo ou do aquifero, o
nivel dindmico (zona inferior do cone) pode descer até a desferragem da bomba. O cone de
depressdo aumenta com a velocidade da 4gua aumentando igualmente a parte da captacao
que fica sujeita a intrusdo, ficando-se perante uma situacao de risco (intrusdo de particulas,
eroséo, etc.) (Fig. 1).
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A
Caudal Captado (Qn)

Nivel estatico (piezométrico)
Cone de depressio

Nivel dindmico

Aquifero
Livre

Camada Impermeavel

Fig. 1 — Esquema de Captacdo

No caso de lengois em sub-pressdo (lencoéis cativos) a formacdo aquifera fica isolada na
sua parte superior por um nivel impermeavel que a impede de atingir a cota piezométrica
de equilibrio, ficando toda a zona do aquifero em sub presséo. Por seu lado a bombagem
apenas provoca um cone de rebaixamento teorico, desde que o nivel de &gua na bombagem
ndo atinja a parte inferior da camada impermeavel, constituindo o limite de exploragédo a
ndo ultrapassar.

PROBLEMAS DAS CAPTACOES

Existem varios tipos de captacdo para exploracdo de aguas subterraneas, dependendo das
caracteristicas da formacdo aquifera, dos habitos locais e da qualidade da concepcao, no
entanto grande parte dos problemas das captacfes devem-se:

— Envelhecimento associado a deficiente conservagdo/manutencéo;

— Concepcéo da captagéo;

— Exploracédo inadequada.

Por seu lado as falhas ligadas a obra traduzem-se na reducdo de caudal devido a:

— Colmatacdo Mecanica: normalmente produzida pela desestabilizacdo da formacéo
aquifera na zona de sucgdo e em aquiferos do tipo arenoso ao realizarem-se
bombagens excessivas e incontroladas. Devido as variagdes/perturbacdes do
escoamento hidraulico provocado pela bombagem, a gravilha envolvente do ralo
acumula particulas finas que dificultam o escoamento provocando mesmo a
impermeabilizacéo.

— Colmatacgdo fisico-quimica: devido a accdo de varios factores fisicos como a
velocidade de exploragéo, paragens e arranques constantes, presséo, ventilacéo, a
agua do lencol fredtico deposita sobre a parte captante da obra (ralo, drenos,
gravilha) incrustaces calcarias e/ou ferruginosas.

Este tipo de colmatacdo poderd também ter origem na corrosdo dos metais
constituintes dos ralos.
A reducéo de produtividade € um testemunho de colmatag&o.
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— Colmatacdo Bacteriana: Verifica-se com maior incidéncia nas exploracbes de
aquiferos aluvionares ou pouco profundos manifestando-se pela presenca de
filamentos ou flocos gelatinosos na dgua captada.

Ao nivel do ralo de captacdo, as bactérias desenvolvem massas gelatinosas
compactas que obstruem a chegada da agua reduzindo o caudal de exploragdo, na
maior parte dos casos tratam-se de bactérias do ferro e do manganésio, ndo
perigosas para a salde humana, mas bastante prejudiciais as canaliza¢des.

Este problema surge em norma ligado as modificacGes verificadas no meio
envolvente, devido a circunstancias naturais (secas, cheias) ou intervengdes
humanas, provocando a alteracdo artificial do nivel piezométrico. Também uma
sobre exploracdo pode provocar o desenvolvimento bacteriano.

— Corrosdo, poderd atacar todas as componentes metalicas da captacdo provocando
perturbagdes na exploragdo. E motivada pela agressividade da 4gua ou dos terrenos
envolventes, oxigenacdo, golpes electroliticos, materiais de natureza diferentes,
etc..

Uma elevada corrosao reduz a resisténcia mecanica dos equipamentos conduzindo a
sua prematura destruigéo.

— Assoreamento: normalmente tem por origem a corroséo, a sobre exploragdo ou ma

concepgao.
Pode-se distinguir o assoreamento acidental e o permanente. No primeiro caso
deve-se a rotura do ralo ou a sobre bombeamento, no segundo caso o assoreamento
é progressivo sendo em norma caracteristica de ma concepcao ou também de sobre
exploragéo.

Problemas ligados aos Recursos:

A escassez pluviométrica provoca o abaixamento da piezométrica, que pode ultrapassar a
limite aceitavel de captacdo. Por outro lado a elevacdo do nivel piezométrico devido a
excesso de pluviosidade podera igualmente criar problemas a bomba.

Algumas intervencOes de infra estruturacdo superficiais pouco cuidadas, poderdo provocar
alteracbes nos escoamentos que indirectamente irdo incidir nas alteragdes dos niveis
piezométricos das captacoes.

Problemas ligados a Exploragéo:

Situagdo frequente, em que o caudal explorado é superior a capacidade de producgédo do
aquifero, conduzindo as consequéncias sintetizadas na Fig. 2:

CAUSA EFEITOS CONSEQUENCIAS
— Destruicio de — Assoreamento
Caudal de exploragdo parte do ralo ~ Corroso e erosdo
al de explorag — Elevada veloci- — Incrustagao
superior a capacidade . -
de producio do dade da agua na — Aumento de ferro e manganésio
. zona produtiva — Desestabilizacdo do magisso de gravilha
aquifero . . i
— Cone de rebaixa- | — Desenvolvimento bacteriano.
mento 'mais — Avaria da bomba.
estendido — Baixo rendimento.

Fig. 2 — Consequéncias de uma ma Exploracéo
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BALANCO E DIAGNOSTICO DA CAPTACAO

E fundamental conhecer um minimo de dados técnicos da captacdo para compreender o
seu funcionamento, assim, a disponibilidade do projecto final é imprescindivel para a
gestdo do sistema.

No caso de uma instalacdo, ja em funcionamento, da qual néo se dispde do projecto ha que
reconstitui-lo, o que serd uma boa oportunidade para proceder ao diagndstico do seu
estado.

O projecto devera conter todos os dados relativos a dimensdes dos diferentes componentes
e caracteristicas dos materiais constituintes e ser acompanhado de cortes geoldgicos,
atendendo a que o estudo técnico devera ter sempre por base o estudo geoldgico.

Por seu lado qualquer captacdo, antes de entrar em funcionamento devera ser sujeita a
ensaios de producéo, para definir as suas caracteristicas e o caudal méaximo de explorag&o.
Na sequéncia dos ensaios de caudal (quantitativos) a agua também deveréa ser analisada em
termos qualitativos.

N&o podemos esquecer que se bem que o conhecimento dos dados qualitativos e
quantitativos instantaneos sejam Uteis é a sua evolugdo que devemos prestar maior atengao
na gestéo da captacao.

Um valor isolado, mesmo que considerado anormal, tera pouco significado se ndo for
encarado num contexto mais generalizado, pois a hipotese de um valor analitico errado é
sempre possivel.

Acompanhamento Quantitativo:

A producdo da Captacdo
Temos que ter presente se uma captacdo esta a alimentar uma populacéo, ela tem que servir
as suas necessidades correctamente.

Sempre que essas necessidades aumentam deverd ser o periodo de funcionamento das
bombas que deve aumentar e ndo o volume instantaneo captado.

Sera facil relacionar as horas de bombagem com os volumes captados permitindo a
construcdo de uma curva de evolucdo dos caudais captados. Da analise dessas curvas
podemos concluir que se mantivermos o caudal constante teremos que aumentar o tempo
de captacdo para responder a um maior fornecimento.

O funcionamento da captagdo ndo deverd ultrapassar as 20 horas por dia, as restantes 4
horas do dia, se forem continuas, sdo por norma suficientes para o restabelecimento do
aquifero.

Captar em continuo 24 horas por dia, principalmente em periodos longos, podera conduzir
a situacdes perniciosas de sobre exploracdo do aquifero, principalmente se for em periodo
de seca.

Por vezes verifica-se aumento do periodo de captacdo sem que se registe aumento de
volume captado o que podera ser sinal de reducdo da capacidade produtiva da captacdo ou
das bombas, ha pois que estar atento a evolucao.
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A Produtividade da Captacao

A produtividade de uma captacéo e definida por um caudal especifico cuja manutencdo
revela que o sistema mantém as caracteristicas definidas.
A Produtividade (Qp) em (m®/h/m) é expressa por:

Qp=Qv/H

Em que:
- Qp em (m*/h) representa o caudal bombeado (captado)
- H em (m) representa o rebaixamento da agua no ponto de captacao

Qualidade da 4gua captada

No plano sanitario h& que estudar a evolugdo da qualidade da agua para detectar problemas
de poluicdo. No plano técnico a evolucao de alguns parametros podera revelar anomalias
de funcionamento ou da degradacdo do meio envolvente proximo.

Durante a exploracdo de uma captacao a observacgdo regular de um determinado numero de
indicadores, de simples observacdo, permitird a deteccdo de anomalias antes da
necessidade de uma paragem brusca da instalagao.

Indicam-se nas Fig. 3 e 4 alguns desses indicadores, chamando-se a atencdo que, por
norma, um unico indicador raramente é suficiente para um correcto diagndstico.
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Indicadores
Técnicos

Indicadores
Fisicos na Agua
Bombeada

Indicadores
Bacteriol6gicos
na Agua
Captada

Indicadores
Fisico Quimicos
na Agua
Captada

A 4

Dificuldades na subida ou descida da bomba no furo

Presenca de particulas de dxidos metalicos a superficie da agua

Presenca permanente de particulas de areia, argila, calcarias
ndo pertencentes a formacdo onde se situa a captacéo

Aumento da flora bacteriana

Presenca de coliformes e estreptococos

Aumento sianificativo da condutividade

Modificacdo da curva de temperatura

Variacdo inusitada de alauns parametros (sulfatos. turbidez)

Fig. 3 - Indicadores Caracteristicos da Degradacdo da Parte ndo Captante da Captacdo
(Tubagem Superior do Furo e Alvenarias)

Indicadores
Técnicos

Cota do fundo do furo superior a cota de oriaem

Indicadores
Fisicos na
Agua
Bombeada

Reducéo do caudal de exploracdo

Nivel dindmico em rebaixamento

Presenca de flocos avermelhados ou acastanhados

Indicadores
Fisico
Quimicos

Presenca permanente de materiais em suspensdo

Presenca de filamentos ou de massas aelatinosas

Aumento do teor em ferro e/ou em manaanésio

Fig. 4 - Indicadores Caracteristicos da Degradacdo da Parte Captante da Captacédo

Como jé referido devem ser ponderados varios indicadores, em simultaneo, para detec¢ao
do problema, por exemplo uma variagdo de temperatura acompanhada de aumento de teor
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em sulfatos e alteracdo da condutividade podera revelar a presenca de uma agua
proveniente de camadas gessosas.

Manutencdo da Captacéo — Garantia de Seguranga

Dossier de Manutencao

E fundamental que o servico que explora a captagio possua um dossier sobre a mesma,
constantemente actualizado, no qual se encontrem os seguintes dados:
— Data de construcéo;
— Perfil geoldgico real do terreno;
— Projecto da obra com a correcta caracterizagdo dos materiais que a integram e
pormenores da zona de captacao;
— Métodos construtivos utilizados, eventuais incidentes verificados e trabalhos
correctivos efectuados;
— Diagrafias efectuadas;
— Ensaios de caudal realizados;
— Parametros e recomendacdes de exploracdo apos estabiliza¢do dos ensaios;
— Caracteristicas fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua;
— Todas as intervencdes efectuadas ap6s arranque da obra.

Este dossier sera sem duvida um importante instrumento de gestdo de seguranca e de
economia das futuras intervencdes.

Verificacoes Periodicas

— Anuais
Anualmente deveréo realizar-se as seguintes verificagdes:
— Ensaio de caudal,
— Observacao geral do estado da captacéo;
— Anaélises fisico-quimicas e bacterioldgicas da agua;
— Confirmacdo do conveniente isolamento da bomba;
— Controlo da curva caracteristica da bomba atraves de ensaios de caudais
variaveis;
— Verificagdo do estado dos instrumentos de medida.
— De3a5anos
Num periodo entre 3 e 5 anos devera proceder-se, pelo menos, as seguintes operagoes:

— Desmontagem da bomba e controlo da coluna de aspiracao;
— Exame das tubagens através de cdmara video e diagrafias

A Pequena Manutencao

Procura manter em bom estado todas as partes acessiveis da obra. H4 que observar o
interior e exterior das alvenarias, a limpeza das cAmaras de recepgéo para evitar sedimentos
ou desenvolvimento de vegetacdo, a auséncia destes cuidados conduzem por vezes a
poluicdo da agua proveniente da captacéo.

A Grande Manutencao
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Define-se como grande manutengdo/intervencdo as intervengdes efectuadas
preventivamente de modo a evitarem-se ac¢Oes apds incidentes, por principio mais
onerosas.

Se a exploracéo é realizada convenientemente, os testes periodicos permitirdo decidir sobre
a necessidade e natureza das interveng¢es bem como a sua correcta programagéao.

Esquematizam-se na Fig. 5 as principais intervencdes a que uma captacdo estd sujeita
devido a envelhecimento e/ou acidente.

ENVELHECIMENTO

\ Limopar

Anomalias da

Capacidade de
Producao

» Desassorear

Descolmatar

Fig. 5 — AccOes de Manutencdo a Desenvolver

Na Fig. 6 sintetizam-se algumas das situacGes conducentes a reducdo de caudal da captacao.

REDUGAO DE CAUDAL

Incidentes na Bombagem
- Obstaculo no escoamento
% -Bomba envelhecida
- Motor a trabalhar fora da velocidade normal
- Inverséo do sentido de rotacdo da bomba

A 4
Verificar o Nivel de Agua na Captacéo

/\

Nivel de Agua menos Nivel de Agua mais
Profundo que o Habitual Profundo que o Habitual
(sistema bombagem em perigo) (captagao em perigo)

Fig. 6 — Origens da Reducdo de Caudal da Captacéo
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Reparacéo/Reabilitacdo da Captacao

Antes de iniciar-se qualquer intervencdo € importante elaborar um estudo do desenvolvimento
dessa mesma intervencdo, o qual devera seguir a metodologia que se esquematiza na Fig. 7.

IDENTIFICAR
TRABALHOS A
EXECUTAR

A 4

Definir Programa de
Intervencgéo

/\

Escolha de Metodologias Controlo da Execucéo

l

e

Intervencgéo

Fig. 7 — Metodologia de Intervencéo

Captagdes Assoreadas

O assoreamento perturba a producdo da bombagem, sendo necessario retirar os materiais
depositados e verificar a sua natureza e origem de modo a ter-se a garantia de ndo haver rotura
dos crivos.

Vérias técnicas poderdo ser usadas para o desassoreamento da captagdo, por exemplo no caso
de furos de pequeno didmetro podera introduzir-se ar comprimido no fundo da tubagem de
captacdo fazendo vir a superficie uma mistura de ar, agua e areia. Esta operacao devera ser
efectuada com o maximo cuidado para evitar a rotura dos crivos

Captacoes Colmatadas
Como ja referido a colmatagédo podera ser de origem mecanica, quimica ou bacterioldgica.
A Colmatacdo Mecénica deve-se, por norma, a uma ma concepcao e/ou deficiente exploragéo.

Para resolver o problema recorre-se a limpeza por meios fisicos, devendo antes verificar o
estado dos crivos e as camadas de brita envolventes.

Um dos processos é o de proceder a uma sobre bombagem devidamente controlada para evitar
a destruigéo dos crivos ou uma colmatagdo suplementar.
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Outro método serd o de provocar mecanicamente através de um pistdo introduzido na
tubagem, movimentos hidraulicos que irdo provocar a reorganizagdo a estrutura envolvente
dos crivos.

Este efeito pistdo poderd igualmente ser realizado através de injeccdo de ar comprimido,
havendo que ter cuidado com a colocacgao da obra em sobre presséo

Poderd também injectar-se agua em contracorrente de modo a empurrar os sedimentos
devendo esta operacdo ser seguida de uma bombagem de limpeza.

Nos casos em que se verifica que a colmatacdo € devida a particulas argilosas deveré recorrer-
se a uma descolmatacdo quimica, através de injecgdo de polifosfatos.

Na Colmatacdo Quimica devida a depdsitos carbonatados recorre-se a injecgdo de solucdes
acidas de modo a dissolverem-se os depdsitos existentes e de seguida proceder a uma
bombagem intensa para evitar nova deposi¢do.Ha que ter em atencdo de adicionar inibidores
que evitem o ataque das partes metalicas da obra.

No caso de Colmatacdo Bacteriologica a utilizacdo de oxidantes, como o cloro e seus
compostos sdo apropriados a resolucdo deste tipo de colmatagdo. Previamente sera
conveniente proceder a limpeza dos crivos para tornar mais eficaz a ac¢éo do cloro

Recuperacéo de Captacoes

Restauro das Partes Captantes

Quando se verificar a deterioracdo da parte produtiva da obra ha que proceder com urgéncia a
sua reparagéo.

No caso dos crivos poderem ser retirados basta proceder a sua substituicdo ap6s limpeza da
obra.

No caso do crivo ndo poder ser retirado poderd procurar-se introduzir um novo crivo no
interior do primeiro, caso as suas dimensfes o permitam. Esta solugdo ird4 reduzir a
produtividade da captacao.

Restauro das Partes ndo Captantes

A reparacdo das tubagens de acesso ao aquifero, devido a corroséo ou desgaste, ou a falta de
estanquidade, poderd resolver-se por encamizamento, que consiste em introduzir uma nova
tubagem na antiga e cimentar convenientemente 0 espaco entre as duas tubagens de modo a
evitar-se a invasao de aguas poluidas no sistema.

Abandono de uma Captagédo

Ao abandonar-se uma captacdo ha que ter alguns cuidados para se evitar 0 acesso ao aquifero
por elementos poluentes.

H& que proceder a sua correcta estanquidade, sendo o método mais fiavel o de introduzir

cimento pelo fundo (sempre que possivel), de modo a que a obra se encha progressivamente e
na sua totalidade.
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Em casos de maior deterioracdo podera recorrer-se ao tamponamento atraves de bentonite.

Caso ndo se proceda a um abandono cuidado da captagdo teremos um meio de poluigdo
acrescido devido a corrosdo da obra que ficard em contacto com as formagdes geoldgicas
envolventes, podendo conduzir a destruicdo de um aquifero. Igualmente podera ser o meio de
conducéo de &guas superficiais poluidas.

CONSIDERANDOS FINAIS:
O acesso a uma agua segura € uma necessidade humana fundamental e um direito elementar.

A &gua e o saneamento deverdo chegar as pessoas de todo o mundo, ndo apenas a alguns, por
forma a que se possa viver com dignidade, prosperidade e paz.

O acesso a agua potavel é altamente diferenciador.

Com a finalidade de se alcangarem os objectivos do Milénio, no que respeita ao abastecimento
de agua, vdo ser necessarios cerca de um milhdo de novos furos, os quais deverdo ser
correctamente projectados, construidos e operados.

A Unido Europeia colocou em marcha, ha trés anos, o programa “Water Facility”, propondo-
se financiar 78 projectos de criagdo de politicas e infra-estruturas em relagdo a agua e higiene
nos paises do grupo Africa, Caribe e Pacifico (ACP), bem como de sensibilizacdo. Este
programa dispde de 188 milhdes de euros até 2012, sendo o valor global dos projectos de 372
milhGes de euros.
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