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1. iwr~jç~

No ano de 1989 f01 fel to uw controlo de qua 1 jdade de ~gua dos poçosna
aldeia de Macharote. distnito de Donio. (teervou-seque estes poços tinham
~gua agressiva:6gua corn pH baixo e poucadureza. Nesta altura n~ohouve
probiernas provocadoepar esta agressiv idade.

No ano de 1990 apresentou-seuw prob1e~ade enferrujamento duma bomba. na
aldeia de Sawora Machel, distnito de Dordo: Nesta bc*nba a ~gua saiu corn cor
verinelha de ferr~em; a poçulaçaodeix~ude utilizar a 6gua. A bornba, de
marc~RURAL, colocada no poço M 1.5 ano. fol suL~tituida. Uw controlo da
~gua mostrcxi que aqul tambérna 6gua era agressiva. provocardoa corros~o do
ferro galvanizadoda tubageinda lx,rnba.

A agressividadede ~gua é uw problema que j& se mostrcu em v~rios pal zes,
em poços corn rnanilhas de betaoe/c~ica~bc~basmanuals. A ~gua agressiva
provoca:

—corr-os~o(enferrujamento) de peças de ferro galvanizado das bombas
inanuais, até a popi 1 aç~oa arxJc~naro poço e a botnba fi car avari ada.

—corros~o de bet~o nas manilhas [iltrantes. que s~omais sensiveis
que manilhas inassivas.E~(~iiré-Bissauaconteceuque poços
danificaraui-se cocipletamente, devido a esta corrosaoque provocou
as manilhas filtrantes a partir e cair.

Fol decidido pelo EPAR-Sofala e o Q~-IAna Beira de tazer uma inventari-
zaç~o. em f 1w de:
—conhecer as zonas de ~gua agressivana area do EPAP—Sofala.
—obter uw meihor conhecirnentodos complexosprocessosqulrnicos.
-propôr 1 imites sobre as caracterlstic~squlmicas da ~gua (pH e dureza).
para eer utilizados. também nas outras provlncias, na identificaç~odas
zonas de ~gua agressiva. que nacessitam de medidaspreventivas na
construç~odoe poçoe.

Fol analizadaa ~gua em 14 aldelas, nos distnitos de L~rdoe Nhainatanda,e
na cidade da Beira; isto tol feito no perfcdo de C~itubt’-o1990 a Seternbro
1991. Juntaram-seestesresu1 tados cc~dados de an~~ii ses fe i tas pe lo CRHA
em anoe anteriores. As amostras de 6gua foram col h idas de di ferentes t i pos
de fontes:
—poços e furos manuals. cor~tu1doe pelo EPAR
—turos profurdos. cor~truidospar Gec~oc
—poçossem manilhas e furce de pesquis& c~o pontos de referência
As an~lises feitas foram principalinente de pH. durezae ferro. além de CO~.
cordutividade. c~1cio e magnésio. C~trabalhoe foram feitos em co1aboraç~o
corn os técnicos do EPAR, em particular c~ o D~gQJcxst Hovenkarnp.

Este relatc5rio apresenta os resultadose conc1us~esgerais; os assuntos
quimicôs e os resultadQsdasan~1lees s~oapresentadosnos~anexos.

~rJ~ /(~Q))

E~2L~I~~z~O°jl-



2

2. AØIJA A~~IVA

2.1 Caracter~st1caa qu~micaade 6gua agr~iva

Âgua é ‘agressiva’ quarxlo tern cox-tascaracterleticas qufmicas:
—uw pH muito baixo, o que significa que a 6gua é 6cida
—umadurezamuito baixa, o que significa que a ~gua tern uw teor baixo
de c~1 do e de carbonatoe(irdicado também corno ‘6gua mui to mac ia)

—uwteor elevado de CX)1
(Além destes, ha mais a1gur~ factores que pcxlem int luenciar a agressividade

da ~gua. corno a presençade cloretos e de 6cidos de rnatéria org&nica; mas
estesgeralmente s~omenos importantes no &mbito de 8gua potavel.)

c~processosde corros~ode betâoe de fez-ro. provocadospor esta agressi—
vidade de ~gua. s&o processoequlmicoe bastante cocnplexoe. em que o c~1cio
do cimerito e o ferro dissolvem na ~gta. As referidas caracterlsticas
quimicas r~os~ocor~tanteer&~ certa 6gua. e s~orelacionadas urna a
outra. For tuio isso nao existem normas bern claras para irdicar ee a ~qua
numa certa forite é agressiva ou nao.

Na base doe dados qulmicoe obtidoe na inventarizaçao. eiai~oraram—se1 irni tes
sobre o pH e a dureza (veja Anexo 1). E~tes ii mi tes. que n~!os~omu i to
di ferentes doe vabres vera 1 mente wencionadosna ii teratura, s~oos
seguintes’~):

Limites i~h~sede p~1:
— p1-! mais que 6,5 6gua r~o—agressiva
— pFI 6 — 6.5 ~gua suspe i ta
— pH menoe que 6 6gua agressiva

Lirni tes n~b3sede p~i e dureza (para no caso que houver poss1 bil idade
duw controle de dureza):
— pH mais que 6.5 e durezamais que 5 EG ... ~gua n~o—agress1 va
— pH 6 — 6.5 e dureza 3 — 51X3 ... 6gua bastante agressiva
— pH menoe que 6 e durezamenosque 3DG ... 6gua muito agressiva

Prop~em—seestes limites para a ava1iaç~ode agressividade de ~gua tainbém
nas outras provincias. Nota—ee que o controle de pH é uw controle simp les,
que podia eer feito no campo. enquanto que o controle de durezaé mais
complicadq- e sô pode eer feito rum laboratôrio.

flirante a inventarizaçAo foi obeervado que a agressivid.ade numa certa t onte
ou zona nao é cor~tante(veja Anexo 4):

—poços--sem—manilhas ou furoe de pesquisatinham ~gua mais agressiva que
poços—ccrn--marii1 has, a pequenad istAncia (devido ~ neutra Ii zaç~ope lo
clmento dissolvido)

-ee uw poço.-corn-maniihas nâo tol uti 1 izado durante al guns di as. a ~gua
ficou menoeagreesiva (devido ~ neutralizaç&o pelo cimento dissolvido)

~) 1D6 17,8 ~gCaCO /1 1 grie de direza (a1ea~o1
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—no f im da estaç&oseca• a 6gua rum poço—con—manl1bas era mais agress 1 va
que logo depois das chuvas (devido ~ di ferença na profurdidade de ~gua:
urna superffcia reduzidade ccntactc entre a ~gua e o bet~o.e urna ‘reno—
vaçao’ mais r~pidada 6gua- no poço da menos neutra1 izaÇ~ope10 C imento
dissolvido. rio perfodo antesdas d-iuvas)

~ importante de contar ccin este tipo de dit erênças. na api icaç~odoe
limites acima mencionadoe.

2.2 Zonasde dgua egreseivae~SofahL

Se a ~gua num certo poço numa aldeia era agressiva. a &gua nos cutros poços
também era agressiva. A agressividadede ~gua é relacionada corn a situaç~o
hidrogeolôgica: A agressivid~1epode ~er uma das caracteristicas duw lençol
fre~tico numa certa zona — e assim todias as fontes que tiram 8gua deste
lençol ter&o égua agressiva. (Veja o Anexo 2 para os dadosde agressividade
de 6gua por aldeia) -

No distrito de I)Drdo foi cont.roladaa ~gua em poços e furos manuais em 11
aidelas. Estas s~ofontes do primeiro It ençol trent i co. profurd idade 5 — 10
metros. Dxi quase toda a zona a ~gua destas fontes era bastante a multo-
agressiva. Somnenteom 2 aldelas a égua era n~o—agressiva.

Em 6 aldeias foi controlada a ~gua em furoe profurdos. Estes furos, que
tiram a ~gua do segurdo lençol fre~tico (profurdidade 30 — 50 metros)
t inharn 6gua n&o—agress1 va.

No distrito de Nhamata?dafoi controlada a ~gua em poços em 4 aldeias, e a
~gua eni furos profurdoe em 2 aldelas. Em todas estas fontes encontrou—se
6gua ri&o—agress iva.

Na cidade da Beira fol controlada a ~gua em poçoe em 11 bal rros di ferentes.
Em algurnaszonasa égua era bastantea ixuito agressiva. em outras encon—
trou—se ~gua n&o—agressiva. Furos profurdoe torain control ados em 2 ba 1 moe,
estes tinham ~gua ri~o—agressiva.(Na EIeira ri~oexistern inuitos turos
profurdos. devido a problemasde salindade da ~gua)

Acerca doe outros dlstritce actualmente ri~o existe informaç~o.

- Concius&o:
—&ea do estaleiro de Agua Rural om [~rdo ~gua agressiva
—érea do estaleiro de Âgua Rurai ern Miamatarda ... ~gua r~o—agressiva
—6rea de Geomoc om DDrdo e MiamatarKla ~gua nao—agressiva
—a cidade da Beira tem v~riaszonasde 6gua agressiva. Isto pede ser

importante ee no futi.ft-o o ~PARprogramavade cor~truir poços nesta area.
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2.3 Corroe~ode terro

As boinbasda marca RIJRAL têmn tubager~de ferro gaivanizado. Fste material
tem algumaresistêricia contra corros&o. mas estan~oé grarde. Em contacto
corn 6gua agressiva o t erro val oxidar e dissolver. nurn processode
enferrujamento.Veja tambémo Anexo 3 (acerca doe aspectos quflnicos).

C~resultadosdesteprocessopode-sever nasboizibas:
—as peçasde ferro afectadaspela corroe~o.s~overmelhas de feri-ugem
—a ~gua que sai da boinba tern ferrugern. especia 1 mente os prime iros ii tros

que s~otiradoe logo de inartia. I-I~ bombas que d~o~gua corn ferrugem durante
todo o dia; ha também bornba.s orde a ~gua sai corn cor vermelho ou corn
fiocos verinelhos de fei+o.

Especialmentea terrugemque sai na ~gua logo de manha é urna irdicaç~ode
enferrujamento da bomba. Mag nota—ee que nern sempre a ferrugem continua a
sair durante todo o dia. Por isso. ee n~oee vê nadaao meio dia, isto
airda nao significa que ri~oh~enferruiamento na banba.

Quarxio a ~gua fica vennebha durante todo o dia, e tem uw salx)r desagradavel
de ferro, a popu1aç~o provaveloente val abarxionaro poço. Além disco, o
enfernijaniento pode provocar muitas avarias e pcde contiriuar até destruir a
bornba.

Nurn pro ecto em Ghana. corn poçoe equipadoecorn bonibas manuais de tubagens
de ferro galvanizado numa zoria de ~gua agressiva, encontrou—se que a maior
paz-te da.~ avarias durante os primelos 2 anos eram provocadas por corros~o.
Conciulram que esta situaçao era ixuito grave. e conciuiram taznbém que isto
n~oera a ûnica zona com estesproblemassérios. (ii t. PNUD/Banco Murxfl al)

No distrito de I)~rdo as boinbas foram colocadasde~ie 1988. entao h~menos
que 3 anos. Em 4 poçoscontrolcu—sea ~gua nos primeiros ii tros do dia: em
todos o teor de ferro era elevado e a ~ua tinha muito ferrugem. 11 Botnbas
deram ~gua corn ferrugern nos controles fel tas durante o dia.

A referida bomba na aldela de Sa~ra I4achel tinha ~gua vermelha durante
todo o dia. corn t errugern e flocoe vermalhos. e uw sabor desagradavel;
v~rias pessoas j~ deixaram de utilizar este poço. Este probleina apresentou—
ee 1.5 ano depois da cobocaçao da bc*nba.-Resolveu—se esta situaç~o pela
colocaçaoduma outra bcxnba.

A Cxnica soluçao para o problema de enferrujamento das bombas é de sutGti-
tuir a boniba por urna de outro tipo. que tern tubagensde pl~stico.

A nova bomnba, de marca AP1~IDEV, que ser~ intrcxiuzida em Moçambiquepara
subétituir a bomba RURAL, tom tubagens de pl8stico. Dit&o. para as novas
fontes, que v&o eer equipadascom estas bc*nbas. n~ov~osurgir problemas de
enferrujamento. Mas paraas lxxnbas RURAL i~ instabadas. o problemna de
enferrujamentoval cont1 nuar. Pode—se prever que mais boinbas na area de
tbrdo v&o ter problemassérios.



2.4 Corrce~ode bet3o

Agua agressivaprovoca a carros~ode betAo rum processo lento de disco1uç~o
do cimento (especialmente doe sets comiponentesde c~1cio).Veja também o
Anexo 4 (acercado processoquimico destacorros~o).

Esta corrosaonao é visivel na 6gua; ~c~nte an~1 lees nurn 1 aboratôr10 podem
mostr~—la.Podemmostrar por exempbocpie 8 6gua nurn poço—com--mani1 has tern
mais durezae uw pH mais alto. que a ~gua runi poço-sern--inaniihas que ce
ericontra a pequenadistância: a 6gua subterr&nea teui a mesmacomposi ç~o.

om coritacto com o bet~o dasmanilhas algum ciniento dissolve e assim0

teor de c~lcio/adure~ae o pil vao )ir. Cc~resubtadoa ~gua num poço—
com—maniihas fica nienosagressivaque a 6gua subterr&nea.

As manilhas filtrantes. na parte porcsa. s~oparticulannentesensivel para
esta corros&o: a ~gua tem uw contactc intensivo corn o bat~o.num lugar orx~
a força do material é redi~ida. ~iaMo o cimento dissolve. pedrasdo betao
porosov~osoltar-se e cair. o bet~operde a sua força e a mani 1 ha pode
partir. Isto é uw proçesso lento mas contlnuo.

Isto aconteceu em (3uiné—Bissau, orde estesproblemasde danificaç~ode
rnanilhas filtrantes coweçaram a manifestar-se 6 anos depois do inlcio da
construç~o.Poçosom solos est4veis dLeviam eer recuperadospa 1 a suba t 1—
tuiç~o das mani Ihas. Poços eni soloe arenosos (orde a areja entrou nos
poçoe. o que reduziu a profurdid~de) t icaram em geral cornpletamente
destruidoe.

Em Guirië—Bissaureconierdc*i—sea api icaç~ode mani ihas furadas. como
al ternat iva para as manii has f’l trantes: manii has corn furos de 6 mm. corn
uma inc1inaç~ode tora para dentro para reduzir a entradade areia t ina.

No distrito de t~rdonao foram utilizadas manibhas t iltrantes. mac somente
manilhas massivas.Este tipo de manilhas é mais recistente contra a
corros~o.Por isso. o probi ema de poçc~destruldce devido a mani 1 has
partidas. nao val ee apresentarnesta.area.

Em geral, era meihor ~Ie controlar a açrr~ividade da ~gua. antes de dec Id ir
acerca duma colocaç~ode inanilhas t iltrantes.

3. ~)Na.L~EB E C~VAÇOES

As ~z~g de dgua agressiva. que foram encontradasna inventarizaç~o. s~oas
seguintes:
—areado estaleiro de Âgua Pural om E~do ~gua agressiva
—areado ectaleiro de Âgua Rural em t’~hamatarda ... ~gua r~o-agressiva
—éreade Geornoc em Dordo e Miamatarda ~gua nao-agressiva
—cidade da Beira v~riaszonas de ~gua agressiva
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E’~ferrujamento das L~hf,s
Em Dordo os poços do EPAR s~oequipadoe corn bc*nbas da marca RURI\L, que têm
tubagensde ferro galvanizado. Ccoo a ~gua nesta area é agressiva, pcde—se
prever problemas de enferruiamento: 6gua vermelha, com sabor desagradavel
de ferro e avarias das bombas. Fstes problenias i~apresentaram—seem v&rias
bombas• embora que torarn cobocadasrecentemente.h6 menoeque 3 anos. Uma
bomba j~devia eer subetituida depois de 1.5 ano.

Estes problemas podein—se mostrar tambémom cutras provlncias. quar%io bombas
RURAL foram colocadas ern fontes de ~ agressiva.

As novas fontes v~oeer equipadasc~bomhas de marca AflIIDEV. Fstasn~o
v~oter problemasde enferrujamento. porque as tubagenss~ode pMstico.
Mas para c~s poços existentes. o enferrujamento vai continuar e pcder6
provocar probi emas gêne.

Corrce~ode .Let!o
Cs poços na êrea de Dorxlo têm mani ihas massivas; ri~otoram utiii zadas
manilhas filtrantes. Por isso. a corroeao de betao r~oval dar problemas
nesta 6rea.

Em outras’ provincias poder~haver problemasquarxio em zonas de ~gua
agressiva toram cobocadasmani 1 has til trantes: as mani ihas pcdem part Ir e
cair. devido a dissoluç~o do cimento.

Reconierda—se de controbar a agressividade da ~gua antes de decidir se os
novos poços numa certa zona v~oeer equipadoscorn mani Ihas fi ltrantes. No
caso de 6gua agressiva, deviam-se colocar niani 1 has mass ivas cu mani 1 has
furadas, e deixar as manilhas t iltrantes.

(~~rri~cess~ qufmicc8
Para as processce qufrnicce da corros~ode ferro e de bet~o:veja os anexos.

Limites’
Prop~em—seos 1 irniteg seguintes na aval iaç~ode agressividadede ~gua -

limites na base de pil, bern corno limites ria base de pH e dureza (para no
caso que houver possibi1 idade de ccntrolar a dureza):

Limites na base de pH:
— pH mais que 6.5 égua n~o—agressiva
— pH 6 — 6.5 ~gua ~ppe 1 ta
— pH menos que 6 6gua agressiva

Limites na base de pH e dureza:
— pH mais que 6,5 e durezamais que 5E13 ... êgua ri3o—agressiva
— pH 6 — 6.5 e dureza 3 — 5E13 ... ~gua bastante agressiva
— pH menos que 6 e dureza menoe que 3E13 .. - ~gua muito agressiva

Na api icaç~o destes 1 irni toe deve—secontar também corn dadosn~io—ana1 It 1 cos.
como o peniodo do ano e o tipo de fonte.





A.1

Anexo 1 —

Anexo 2 —

Anexo 3
Ariexo 4
Anexo 5

Limites propostcesabre o pl-1 e a dureza
Agressividade de ~gua em poços e furos. nos distritos de
DorKlo e Nhamatar~ia.e na cidade da Beira

— Processo quimico de corrcs~ode terro
— Processo qulmico de corros.~o de bet~o
— Documentaçao

Anexo 1 — Limites propoetossobre o çii e a dureza

No gr~fico 1 est~oirdicados os vaboresde pH e dureza de 85 amostrasde
~gua de poços e furos. Estess~oresultadosde ~na1Ises feitas em d:iferen—
tes perfcx:bos do ano.

Gr~fico 1: Re1aç~oentre pH e durezaem 85 arnostras de ~tguade poços e
furos nos distritos de D~rxioe Nhamatarda e na cidade da W~1 ra.

* furo profundo
• fonte do prirneiro lençol treflmco (poços-corn—a~.dhas e bobd; poços-sern-rndnflhd5. fUrD5 de

pe5qulsa): ~guacorn teor de ferro nor~I (leno! que 1 g/1) ou desconhecido
4 fonte do pri~eiro Iençol fre~tico (poços corn bo.b~J ~guacorn t errugcrn e/ou c~melevado teor

de ferro (rnaI5 que 1 mg/I)
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Fste gr~ficomostra, que tcxias as amost~ascorn ferrugerne/ou corn elevado
teor de ferna (amostrasiixli cadas por4) t inham um pH menos que 6,5 e uma
durezamenos que 5 1)3. Portanto, i~ ~gu~ que u1 trapassaestes ii mi tes de
pZ-l e dureza podia eer agressivapara o terro galvanizadodas bombas.

Nota—ge que durante o ano h~usavaniaç~obastantegrarxle no pH e dureza
duma certa ~gua: 0 mesmo poço que t 1 nha ~gua de pH=6.2 e dureza=4,6 1)3 em
Ma10, t 1 riha êgua de pH-4.8 e dureza-O.8 [X3em Novem~o(poço de Samora
Machel—cajueiros).

A agressividade de ~gua é determ~nadaprincipa]mentepor 3 componentes
quimicos: o pH. a dureza (carbariatoe) e 0 teor de (X)~. A dureza total é a
concentraç~odoe sais de c~1cioe inagnésio na ~gua. Normalmentea maior
parte de c~1cioe magr~sio ê combiriadacorn carbonatos.Por isso, a dureza é
uma irdicaç~o do teor de carbonatoeda I~gua.

A dureza, portanto a quantidadede c~1cto e rnagriésio. deperde das carac-
teristicas do prôpnio solo: por exemplo. ee a areia do Iençol fre~tico
tinha a sua origem no mar. o teor de cxii ser~elevado; ao contr~trio em
areia de outras onigens o cal podia eer quase ausente, no solo bern como na
~gua.

CX) ~ ê produzido no solo pe le raizes das p1a.ntase &rvores, e pe1 os
micrôbios e outros animais do solo. Fste g&z por usa parte vaj safr para o
ar-, e por outra parte val dissolver na I~guasubterr&nea.

Se cO~dissolve ria ~gua. formardo ~cido cartx5nico e carbonatos,acontece

o seguinte:

cx~1. + H ~O t:~ H10D3 ÷

HQJ ~ H~+ (Dr

Nota—ee que a formaç~ode (Df nao acontecerv~ valores de pH da ~gua

agressiva-

Estes s~oprocessos de equillbrio: a concentraç~ode cada componente 4
rel acioriada corn as outr~sconcentraç5es.Este equ ii lbr to de ~c ido carböni co
é iniportante para a ~gua, porqueé um mecanismo de control ar o pH num ni vel
mais ou menos constante. Cad.a valor de pH tern a sua percentagem fixa de (D1
HC)D e (X)F

o equl1 :fbni 0 de (X)1/H(XÇ 4 caracteri zado pa bo constante Ka=
4, 2.1

o gr~tico 2 mostra as concentraç~es de CD e doe carbonatosneste equi 1 ib—
rio, em funçao do pH da ~gua.

o gr~f1co 2 moetra que num pH=6.4 as pe]-centager~ de (X)
1 e de HCO3T s~o

iguais. Num pH mais baixo a percentagem de W~t ica maior. até 7O~nurn pH=6
o 9O~num pH=5,5.
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o valor de pH=6,5 que saiu do gr~fico 1 concorda corn estes dados: nuni pil
menoe que 6,5 a percentagem de ~t dissolvido é relativarnente grande e
portanto a ~gua pode eer agressiva. Nurn pH menoe que 6 esta ~ercentagem é
airii.a maior. -

Gr~fico2: ~iantidades doe diferentes
~cido carbônico, em funç~o

cc*nponentes no
do pH da 8gua.

equiilbrio de

1 representa a
percentagern de
cada subsUncia

Nurna ~gua subterr~nea cp pH baixo. a malor parte do gaz de (X)~dissolvido
na égua é presentenesta forma. E~teC01 tenta tormar H(X)~Ç para mei horar o
equillbrio. reduzir o excessode W~e aumentar o pH. E~icontacto corn ferro
ou corn cimento (conterdo c~lcio). o (X)1 val fonnar H(D~ nurn processo de
dissolver o ferro ou o c~lcio. Este processo4 corrosao — coi-ros~ode ferro
(=enf~rruJamento) e corros~ode bet&o — provocada por ~gua agressiva:

2QJ~+ Fe + H20 + ~ Fe~’+ 2H0J

0D2 + CaQJ3 + H~O~ Ca~+ 2H~O

Veja os Anexos 3 e 4 acerca destesprocessede corrosgo.

Uma 6gua que 4 agressiva para ferro. 4 agressiva tamhém para bet~o(embora
que o grau da corros&o pode eer diferente). Por isso, os valores de pil e
durez~que sairam do gr6fico 1, podem eer utilizados na avaliaç&o de
agressividade face ao t erro bern corno ao betao.
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o gr~fico 1 mostra que sernpre. quardo o pH era menoeque 6,5, a dureza era
menos que 5 1)3. E~it~o,assima ava ii aç~ode agres iv idade pcde ser baseada
rio valor de pH. Esta 4 usa ar~l ise r~pidae simples. que pcdia eer feita no
campo- Parater mais certeza. podia—ee controlar tarnbém a dureza. quando
for poes ive 1, e ut ii izar os 1 mmites beseados na pH e dureza. Mas nota—se
que o controle de dureza 4 mais complic~doe sÔ pcde eer feito num iabo—
ratôrio. -

Ent~o,na base doe resultadoedasan~1ises. propZ~em—seos limites seguintes
na avaliaçaode agressividadede 6gua:

Limites na base de pl-1:
— pH mais que 6,5
—pH 6—6,5
— pH menosque 6

Lirnites na base de
— pH mais que 6,5
— pH 6 — 6,5
— pH menos que 6

~gua ri~o—egressiva
égua suspeita
égua agressiva

e dureza:
dureza mais que 51X
dureza 3 — 5EX3
dureza menos que 3EX3

Na aplicaç&o destes limites deve—se cont.ar tambérn corn dados ri~oanallticos,
como: —o periodo do ano (corno fol expli:ado corn o gr~fico1)

—o tipo de fonte (notarlio que r~mpoço corn mani ihas a agressiv idade
pode eer partialmente neutralizaja, veja Anexo 4)

—a ei tuaç~o hidrogeoldgica (ern comparar éguas de ei t ios di ferentes.
deve—secontrolar ee vêm do mesmo lençol fre~tico)

Anexo 2 — Agressividadede 6gua ~ poçoe e furoe, nos distritoe de t~rdoe
Nhamatarda,a ria c idadeda Belra

A inventanizaç~o de agressividadede 4gua foi feita ern 17 aldeias nos
distritos de E~rdoe Nhamatarlia. e ria cidade cia Be ira. Inclu iram—se também
dadoe do arquivo do CR-1A. de an~Ii ses fei tas em anos anteri ores.

Todas as aldeias inciuldas na inventar:izaç~o ~o situadasao lorsjo da
estradade Beira—t~rdo—Nhamatanda, na zcria do Rio Pur~ue. S&o estasas
~reas do EPAR-Sofalanestes distnitcis (E?AP—Orxio resp. EPAR-Nhamatarxia),
bern como do Geomoc.

Nas tabelas 1. 2 e 3 apresentam—seos datdos da agress]v]dadede égua. por
aldei’a ou bairro.

pH
e
e
e

égua ri~o—agressiv~
~gua bastante agressiva

- 6giia muito agressiva

r
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Tabela 1: AgreesIvidade de 6gua em poçoe e ture no DIS’IlUlD DE EONIX)
Periodo: poç~s — c*itulro/Novemlro 1990

- (Macharote: Jurto/Agosto 1989)
furos — 1989/1990. em mesesdiferentes

ALDEIA R9 DE
•FO~TES

LCID~(pil) DUREZA (0G1 JUIZO

v~riaçlo aédi~ variaçlo r~édia

Antigo~ Coibatontea

Canhandula

CberIDgO~a

Doo4o

Nacherote

Nafarinha

NuanZe

Musassa

Mutun

Samora ~acheI

Savane

1

1

1

2

6

1

1

1

1

4

4

5.0

6,5

5,1

4.6 - 5.4

4,2 — 6.1

5.5

6.1

4,9

3.9

4.2 - 5,5

5,3 —6,2

5

6,5

5

5

5

5.5

6.5

5

4

5

6

1,6

10,4

2.2

1,3 - 1,7

0,0 - 1,1

1.1

10,7

0,6

1.4

0,6 - 1,7

1,7 - 3.0

1.5

10,5

2

1,5

1

1

10.5

0,5

1,5

1,5

2,5

A

n

A

A

A

A

ci

A~

A

A

A

FUROS

Cheriogoma

Dondo -

Inhaminga

~acharots

~atartnha

Muaciza

1

3(1)

5(3)

1

3 (2)

2 (1)

7.4’

7,2 — 8.5

8.0 — 8.7

8.2

7.1 — 8,5

7,5 — 8.5

7.5

8

8.5

8

8

8

3.1

7,3

3,7 - 5,1

-

1.4 - 2,0

6.9

3

7,5

4.6

-

1,5

7

ci

ci

ci

ci

ci

ci

1. A 6gua agrese iva; n — ~gua nao—egress iva;

* — em a lgumas zonas a ~gua 4 agrese iva. ecn
~— ~gua amarela. agressiva devido a presença de 6cidos de

maténia org8nica
2. 1tX3 — 17,8 u~CaWa/l — 1 grau de dureza (alemao)
3. Nümero de fontes ‘5 (3)’: dadoede pH de 5 fontes.

dadosde dureza de 3 tontes

s = ~gua suspeita
outras n&o
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Tabela 2: Agreesividade de 6gua em ~xçce e furce rio DIS’flUlD DE NHAMATANDA
Periodo: poços — ecn geral ecn O~itubro/Ncr.’embro1990

furos — 1989/1990. en mesesdiferentes

ALDEIA

~

IQ DE
~

(pil) DUREZA (D6) JUIZO

Yari~J~~,~édia variaçlo r~édia

!~
La~eqo

~uda

Nha~atand.a

Tica

1

- 1

5 (1)

2

.

7,, 11

6,3

6,8 - 8,9

6,7 :L.L

7

6.5

7,5

7

22.8

5,9

14.3

6.7 - 9,8

23

6

14,5

8,5

ci

ci

ci

ci

FUR0~

Nhariatanda

liluvo -

3

1

7,6 - 8.0

8,2

8

8

-

-

-

-

ii

ci

Tabela 3: Agressividade de 6gua ecn ~xçce e t ure ria CIDADE DA BEIRA
‘Periodo: 1989/1990. ecn meses diferentes

BAIRRO ~QDE
FO~TES

(pil) DUREZA ( ‘DCI JUIZO

vari~i~ .édia variaçlo iédia

.

1 —~ac6ti 11(4) 6.3 -11.9 8 2.0-7,0 5.5 S*

2 — Chipangara 3(1) 6.4 - 6.8 .6.5 7.0 7 S’

3 — Pouta 60e 1 6,1) 7 - - S’

4 — Cbai~ite 1 6,~I 6,5 12,9 13 ci

5 — Pioneirog 1 5,7 s,s - - s

8 - Nacuruugo 3 - 6.1 - 7.1 6,5 - A’’

9 - ~ucihava 1 7,,) 7,5 - - S

12k — Chota

13 - Alto da Maag.

9(5)

11

5,3 7,I

6.0 - 70

6

6.5

1.5 — 6,2

-

3,5

-

A’’

S’

14 - Mhacongo 3 (1) 5.6 - 6.2 6 2,8 3 A

15 - Chingusaura 66(15) 4,0 :ii 5.5 0,4 - 7.3 3,1 A

FUROS

1 -Macôti 3(2) 7.6-8,5 8 4,9-7,6 6,5 ci

20 - leroporto 1 8,3 8,5 6,0 6 ci
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Eetastabelas uKistram. que h~v6.rias zorias de 6gua agressiva.

Na cidade da fleira. os bairroe de Macururx~oe (J-iota ficam numa zona
pantanosa.das ‘zorias ver-des’ - 0 su1~1otem ira.iito matéria or-g&nica; a ~gua
4 amarela e agreesiva.

As aldeiaa de ~gua agressiva ecn Ek,rxio e os bairroe de Qur~ussurae
Nhacorxjo ria Beira. ficam na cne~azoria hidrc~eo1c~gica.ria margem do Rio
Pungue. Ë dif:f cii explicar a orlgem desta agressividade. A areia no solo
tem pouco cal. poesivelmente toi depoeitado pelo vente ou pelo Rio. Nesta
zona havia grarKies fiorestas; as 6rvores desapareceram. mas possivelmente a
matéria org&nica (das ralzes p.e.) t iccxi no solo. e produz (D2 na sua
decompoeiç~o.Fatesfactores pcxiecn ter contriluiido ~ actual agressiviclade
da ~gua subterr~nea.

E~nresumo. as 4reas de ~gua agressiva. encontradasna inventarizaç~os~oas
seguintes:

—area do estaleiro de Agua Rural ecn Dorxlo ~gua agressiva
—area do estaleiro de Agua Rural ecn Miamataixia - . - ~gua n~o-agressiva
-area de Geocnoc ecn tbrxlo e Nhamataixia ~gua n&o-agressiva
—cidade da Beira v6.rias zonas de ~gua agressiva

Acerca doe outros distritoe de Sofala. actualmente n~oh~informaç~o.

Ane~o~3 — Proceseo qu~mico de ~rrce3o de t er~o

Ilirante a inventarizaçaofoi controlado o teor de terro total na ~gua de 28
bombas. ruim total de 48 amoetras. E~i 29 destasaniostrastoram encontrados
elevadosteores de ferro duranteiim uso riormal das bombas: estas fora.m
éguasde pH menosque 6.5 que tir~iamuma durezawenos que 5Ex3. Estes
vabres de pH e durezaforam propostos~o 1 imi tes de ~gua agress1 va (ve ja
Anexo 1).

E~4 bombas. ria zona de ~gua agressiva.controlou—seo teor de ferro ern
di ferenteshoras do dia. duranteum uso norma1. Nesta mesma zona. 2 bombas
t icaram paradasdurantealgunedias; controlou-se o teor de ferro duranteo
primeiro dia de uti 1 izaç&o. (~resultadoe est~o apresentadosnos
gr~ficoe3 e 4.

c~gr~ficoemcetrarnque dep~isdurn Ârerfcdo de ‘nao-ut ii 2zaçâo’, quer
noite quer a1gur~dias. c~~trimeirc~ liLros de .fgua que saiemda b~izzb~ têm
Lim teor elevado de ferro. Foram encontradoe teores de 5 a 30 a~/l. Isto era
provocado pe la presença de t erri.~jeuci. fln gera1 o teor de ferro 1 ogo t i nha
baixadopara um nfvel norma 1. de menoe que 1 mg/1. depois de bombar uma
lata de 6gua.
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Gr~fico 3: Variaç&o duranteo dia no 1:ecir de ferro total, na ~gua
de 4 poçoe com boinbas da marca RURAL. durante um uso normal.
(Veja gr~fico 6 para os va lor-es de pH e dureza nestas ~guas)

19 litro do dia
~ ernostra colbida ao meco dia

A poço Nutna (D36)
g poço Samora Machel-banacieiras
c_ poço Saiora Machel-bazar
‘b poço Saora Nachel-cajueiros

— Maio 1991
6,c,,1~—Nove.bro 1990

Resultadosiguais toram encontradoeriun estu:Io de PNUD/Banco Muixlia 1. num
pro ecto em Ghana. corn bcicïbas raaruiais ‘de tubagerisde ferro galvanizado. em
zonas de 6gua agressi ‘ja: a ~gua doe primeire ii tre do dia apresentou—se
corn elevados teores de ferro. até 4 -. 60 crg/ 1.

Durante o dia a 6gua pcde contiruar corn alguma ferrugem. mas em quantidade
pequeria. dificil a ver, corn que o teor de ferro fica nurn nivel normal. Isto
nao provocaum cor vermelho riem um se~bar desagradave1, os consumidores n~o
v&o abarxionar o poço; mas 4 um signa) de enferrujamento.

Por isso, especialmentea femigemquesai r~dgua lcgo de rrianh& 4 urna
iriiicaçffo de enfezrujamentoda 1x~ba.Ao critï-~~rio,se durante o dia o teor
de ferro é riorzr*~1. isto amii r~osiqriifica que r~ohd corra~or~~

Pcde acontecer que a ~gua tem f1 ocoe verme 1 bos. que d~oa ~gua uma cor
vernielho e um elevado teor de ferro durante todo o d’a (r.omo nos poços C e
D do grMico 3). Estes t bocos provavEJimentes~oprovocados por um tipo de
bactérias que ~s vezesaparecem ecn 8guas cc*n muito ferro. Estas bactérias
uti 1 izam Fe~no seu metabol ismo e trar~formam—no em Fe (CH )3. que pode
apresentar’—seria forma de t loce vernelhos. A presençadestasbactériasnao
podia eer controlada.

~1L
1’’

Ferro

6

3

0

B Gb
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Gr~fico4: Mu~ançasno teor de t erro total, na ~gua de 2 poços corn bombas
da marca RURAL. logo depois de a1gur~dias de n~o—ut11 izaç~o
do poço.

o que acontece nas bc*nbas provavelmenteé o seguinte:

o t erro da banba dissolve na 4gua agressiva. na presençacle (X)~em ainbiente
~cido. 0 Fe~depois4 trar~formado corn oxigénio para Fe(C1-f)3. na forma de
femigem.

Fe± Fe~’+2e

Fe + 2(X)~+ H10 + ~ Fe” +1HO)3

2Fe~+ 51~120 + ~ 2Fe((11)3 + 41
tenigea

A ferrugem pode sex- depoe 1 tadana bosnbauirna camadaporosa. Ao mesmo tempo,
cal pode eer formado do cdlcio e bicarbonatopresenteria égua. Se houver
muito ca1, podia formar uma camadaprotectiva que reduz o enferrujaznento.

2e+H10 +4 ~ 2C11

Ca + 1-lW~ + (11~ ~ CaO)3 + H ~O
ca 1

S

4

‘3

2

__ ~p~çoT~~

___ •1
o ~ rr~.o lo bcct~5

0

A’poço Sawra Machel—caja,iros
B poço Saiora Mlche!-blDaaeira3
fp furo de peequisa.145 ietros

Nilo 1991
Maio 1991

do poço
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Mas nas bonibas referidas quase i~ohaver~esta t rinaç~o de cal. devido a
durezamuito baixa.

o p’vcesso de enferruiamento val iè,is rdpido cp..iarklo:
—a ~gua 4 ~cida e tem muito CD1. o que tavorecea dissoluçao do ferro
—a dgua tein poucadureza, da maneirdque pc*ico cal pode ser formado para

protegir o ferro
—a 6gua tern oxigénio suficiente

Além destes factores. o cor-rente e a velocidade da 6gua parecemimportan—
tes, m~sco~estes influenciam a corros~oras bc*nbas manuais ri~o4 bern
claro. Nas bornbas o cor-rente r~o4 nada cor~tante; cada noite a ~gua t ica
estagriada.bern cc~ ras horas calmas durante o dia. Na presençade oxigénio
a corroe~oseinprecontirua, mas possivelmente cc*n mais força quar~loa ~gua
est6 estagriada.Durante o dia. a tern~ecntormada lcgo sai da bomba corn o
cor-rente de 6gua, ent~osai contiruan~nteecn pequenasquantidades.t*irante
a noite 1-it urna acumulaçffo de ferrugem que sair~da bomba ttxlo em uma vez,
logo de manM corn os pricneir~ litro~ de ~gua.

A galvanizaç&o do ferro (ap1icaç~o duina camada protectiva de zinco) fomece
alguma proteç&o contra carros~o. mas esti~ n~o4 suf iciente para ~guas ~t~o
agressivas. L~goque a ci~rnMa de ZIr)Co 4 danificado. i~começa a corrosao.

0 enferrujamento de bombas maruais pcxle provocar problemas sérios:
—a dgua pode ficar vermelha (sc*nente logo de mar~ou mesmodurante todo
o dia) e pode ter ‘~ sabordesagradavel de ferro. Assim os consumidores
v~oabardoriar-o poço.

—a boinba pode apresentar avarias dev~doa este enferrujamento. Isto fol
mostradono referido projecto em Ghana, orxle mais que 60% das avarias das
bombas nos primeiros 2 anoe forarn provocadoe pela corros~o.Na aldeia de
SamoraMachel ‘~ bombadevia eer su~tituida depois de 1.5 ano devido a
problemas de enferrujamento.

(~ novos poços v&o eer equipadosce irna Ixxnba de marca ‘Afl~IDEV ~. que tèm
tubagens de pléstico. Nas zonasde ~iguaagressiva. como Lbrdo. as novas
fontes ent~o, n~ov~oter problemas de enferrujamento; mas para os poços j~

exeistentesnestaszoras. que s&o equipadosce urna boiriba ~RURAL, os
probl einagv~ocontiriuar.

a dgua 4 agressiva, rè~o M ia~r~ira para prevenir ou controlar este
processo de enferrujainento n.is Lxxntas marxia is. A (Inica manei ra 4 de
utilizar irè~iteriaisresistentes. c~ p16s-tico.
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Ane~~4 ~- Proceeeo qu:fmico de coiice~o do bet3o

C~teoresde pH e dureza ecn alguns poçoe na zona de ~gua agressiva em
Dordo, foram controladoemais vezes. para assiin procurar:

-ee h~uma diferença entre a 6gua dentro do poço e a ~gua subterr~nea
—ee ha uma variaç~oduranteo ano
-ee h~urna variaç~oduranteo dia
-ee ha uma mwb~nçadurante alguns dias de n&o-uti 1 izaç~o

em firn de conhecer melhor os eventuals processos de corrosa de betaodas
mani ihas. Nota—ee que todoe os poçoe ce mani ihas nestazona têm mani 1 has
maseivas.r~oh6 poçoe ce mariilhas filtrantes em Ebrdo.

(~graf 1cos 5, 6. 7 e 8 moetram os resu1 t&loe.

0 gr~fico5, com dadoe de Maio 1991. mostra que a dgua svbtern~neafoi
muito ffk~lS agressivaque a dgua n~p,ç~ce ~ni1has: entrardo no poço o
p14 subiu corn 1 a 2 unidades. e a dureza subiu corn 1 a 3 tX3. (C~pontos de
reterência de ~gua eubterr~neaforam poçoe sem mani ihas c~i furos de
pesquisa.a pequena diet&icia; canpararam-se as corilutividades para
control ar ee as ~guas vi nham do me~oaqui fero.) Resu 1tados igua is forani
encontradosem Guirié—Bissau. ecn poços corn nianilhas dum projecto de ~gua
rura1 ‘numa zona de ~gua agrees iva.

C~teores de O)~nestas 6guas eram de 30-100 mg/ 1. o que 4 bastante
elevado.

4.

GrMico 5: Diferençasno pH e dureza. entre a ~gua subterr~neae a ~gua

- dentro doe poçoe. ecn 4 poçoe com mani ihas.

~ 6gua subterr4aea — Najo 1991 ~acharDte1
~ 4qua durn poço corn ianilhas — ~aio1991 Micbarote 2
~ igua durn poço corn i~ni1his — ~oveibro1~9O Sarnora ~acbeI-bazar

Sa~ra~acbcI—cajueiros

P Poço
e poço
cpoço
bpoço

6

2.

0
c
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No poço B (Gr6ti co 5) ara 1 isaram-se os teores de c61 cja e magn~s10, os dois
cowponentesque junto coristituem a clureza. Encontrc*i—seque. entrardo p0
poço. o teor de magnésio ficcu ccr~tant.e (14 mg/1). enquantoque o teor de
c~1 cio sublu de 9 para 16 n~j/1. Aseim a ~jbida de dureza f ccxi na conta do
c4lcio. qua mais prov~ve1era provenierite do cimento das manilhas.

r

Gr~fico 6: Variaç~ono ~t1 e dureza dunLnte 0 aro. ecn 3 poços corn maniihas.

• poço ~ntua(D36)
o poço Sarnori ~acheI—caiunro5
* ~oço~Sarnora~ache1—bananeira5

Iovernbro-~LbriL-~ID-Jubo-SeteIbro1990/1991

No gr~fico6 foram feitas cocnparaç5esentre o perfodo antesdas chuvas. em
Novenibro 1990. e depois das chuvas. em Abri 1/Maio 1991. Dicontrou-se que
em /4~ioa dgua r~ jxç~ ce ~niihas era mer~agressivaque em Abvembr-o:
a dureza com 2,5 a 3,5 DG. 0 ~*1subiu ce 1 a 1,5 unidades. Depoisde
Abri 1 /Maio, a 6gua começ*~xide novo a fi car mais agress iva.

Uma comparaç~oentre os grMicos 5 e 6 (os dois poços SamoraMache1) mostra
que ecn Novembro nos poçosce nianilhas. o p1-I e a durezaeramdo mesmo nivel
que na ~gua eubterr6neaecn Maio. (E~nNcrvemLro n~oforain feitas estas
cornparaç~eacom a ~gua subterr6nea.)

0 gr6fi co 7 mostra qua o p~I e a dureza ficam rela t i vazr,ente constant e
durante o dia. Isto ent~o4 diferente dio teor de ferro (gr~fico3. dos
mesmospoços).

0 gr~fico8 mostra o que aconteceudepcis de algunsdias de repouso: a ~gua
tinha perdida a sua agressividade.No primeiro dia de uti 1 izaçao o pH e a
dureza ficaram constanteno nlvel e1e’~r~do. mas no terceiro dia o pH j~

tinha baixado corn 1 unidade e a dureza ce 0,5 a 3 unidades, e assim de
navo era agressiva. Isto significa que durante o reJx)uso. num contacto
prolongado ce o betlo das irè~niJhas, a dgua perdeu a sua aqressividade. Corn
a ‘renovaçffo’ de dgua. n~entr~da de dç~subte.rrd~neaagressiva. a dgua r~’
~çv gradu.almente tornou-sede mvo agr~iva. (P~oee conheceo volume de
~gua riestespoços, ent3o nao ee cort,ecea velocidade de renovaç~oda ~gua )

Ii

8

6

‘4

bw-ezci

S

(-4

3
~Hi
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Gr6fico 7: Variaç&o no i*1 e dure~durante o dia. ecn 4 poços corn manilhas.

12 htro do dia
~ a~sLraao aeio dia

GrMico 8~M~.xianças
dopoço.

no ~*I e durezadepois de alguns dias de n~o—utii izaç~o
ecn 2 poçoe ce maniihas.

A poço Sapora ~ache1-c.ejueiros- ~aio1991
~ poço Sa~ra~achel—balaaeira3— P4~o1991
fp furo de pe~quiea.b~5 ~tros do poço

R poço M,Iua (D36)
5 poço Sa~ra~1ckeI—b1Daneira3
o poço Sarnora~acheI-bnar
bpoço S&uora P~acbeI-cajue~ros

- MnO 1991
- Moveibro 1990
- ifoveibro 1990
- hvernbro 1990

ri~zza b& ~

6

pHa roo

~‘H.t —

1
~ fr~* • -

•‘0

2.

0

p’la

6
/ ‘

‘4 S

,

*

IC~’OrD~

bu~3
bU~1

4è~k ~, ~
bI~
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Uma cornparaç~odo grMico 8 oom 0 gr~itico 4 (acerca da variaç~o no teor de
ferro duranteeste periodo) nx~traqur~:

—A agressividadeda ~4guaprecisa de c~istenjx~’para voltar a um nivei
nor~1. que o teor de ferro. Parece ent~oque a ferrugem t icou concentra—
da na tubagem da lxxnba, dorde podia eer logo reixvida; enquantoque a
agressividadeera neutralirnia ecn tcdo o poço. e voltava para um nlvel
normal sÔ muito gradualmente corn a ‘entrada e mixtura de outra ~gua.

—1h&3 vez voltado a um nl vel r~’mal. a agressividadefica constante,
enc~uantoque o teor de fe.rro cada dia de novo subir~.

Corzsequenta.mente. t~ event~lo~-it~rode ferro das Lxvnbas manuais p~xie-se
ver cada dia lcw~t)de mar~&muito facjlf~nte; ao contn~riouwa eventual
corrosâ~ode bet~’or~’opxle set- facilAzente registado nos pz’çtts. é preciso
uiria and)ise de dg~ e ‘~ canparaçâ’ocx~t~ dgua de reterénci a.

0 que acontecenestes poços oom mani ihas provavelmente4 o segul nte:

0 cimento do bet~o contem c~1cio. na forma de Ca(Cl-I)~. Num ambiente ~cido

corn muito (X)~. o cdlcio pode dissolver na 6gua:

Ca(~1-1)2 + ~ CaW3 + H20

CacD3 + + H20 t~ Cat~ + ~1CO

CaOD3 + H’ ~ Ca~+ HCD

co1 + H10 t~ H20D3 ~ H’ + 1-ICCÇ ~ 2H’ +

Assim, quarxio uma ~gua tern i~ dureza baixa (enL~o pouco c~lcioe pouco
carbanatoe)este proceesode dissoluç&o tenba reduzir o excessode 0J1. e a
falta de carlxnatoe, e estabelecero equillbrjo num nlvel de pH mais
favor~ve1(ve-ja Anexo 1). Ao contr~irio. quaixlo esta ~gua depois passa para
uma sitio corn pouco W2 e um pH elevado. pcde surgir uw e~cessode carlx)na—
toe, o que 4 resolvido pelo depoeiç~cde cal (CaCÏJ3). A dissoluç~oe
deposiç~ode cal é uw processo cont fruo. que tenta estabe1 ecer o equii fbrio
doe carbonatos nurn pH mais ou menos constante.

Ç~iarxJo~gua ~cida com muito CD1 e pouca dureza. corno a referida ~gua
subterranea, entra nuw poço e f ica ea contacto com o betao das maiii 1 has. o
cimento pouco a pouco dissolve na 6gw. A consequência 6 que a ~gua dentro
do poço fica menos agressiva (veja gr~ifico5).

E5te é uw processolento mas cvntfnuo. çue vai mais r~4pidoquaixio
—a ~gua tem pouca dureza. ixe.iito (D1 e uw pH baixo. ent~oquando é agressiva
—o contacto entre a ~gua e 0 cimento 4 mais intensivo ou mais prolongado

E~tesfactores de intensidade e duraç~io de contacto expi icam os dadosdo
grMico 6: Em Novembro a profurdidade de ~gua nos poços 4 mais pequeno em
re1aç~oa profurxlidade ecn Abri 1/Maio. Ass]in a superf id e de contacto 6
reduzida e tainbéma renoaç~ode ~çruava’ mais r6pido; consequentementea
agressividade da dgua fica merx~neutralizada que ecn Malo.
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0 factor de duraç~o de contactoexplica também os dados doe gr~ficos 7 e 8:
Se o poço nao 4 utilizado durantealgunsdias. a ~gua fica estagnada no
poço e tem mais tempo para uma neutra1 izaç&o da agressividade. Fluma
uti 1 izaç~onorma1. a ~gua 4 tirada e logo subatituida por outra 6gua
subterr6nea;o perfodo de contacto 4 1 imitado. ~ uw processolento. por
isso a neutra1 izaç~oduranteurna Ûnica noite r~o6 grarxie.

A dissoluç&odo cimentodasmanilhas 4 uw processocontlnuo. Para descobrir
esta forma de corroe~o4 semprepreciso de fazer an6lisesde agressividade
da 6gu~e de compara—lascorn outra 6gua (6gua subterr&nea) ou corn a mesma
6gua nuw outro perfodo (antese depois do perlodo das chuvas).

Todos estesdadoevêm duma zona de 6gua agressiva. de p~ç~corn mani ihas
ir~ssivas. Nesta zona r~oh~poçosequipadoscorn mani lhas f ii trantes. A
corros~ode bet~omassivo 4 uw proc~ono exterior das- manii has; a mani1ha
pode perder uw pouco da sua espessura.mas n~operde a sua forçci. Para os
poçds ecn Dorxlo entaonao ee prevë prob1~snestesentido.

No caso de p’çz~c~uè~ni)hasfiitrantes as consequênciaspcdem ser mais
graves. devido a intensidadede cc~’itacto: A ~gua subterr6.neapassamesmo
por dentro das manilhasquardo entra no poço. Assim. no betao poroso. a
~gua tem uw contactomais intensivo corn o cimento (a 6rea de contacto 8
maior). num sitio orde o bet~o 6 mais fraco. J-1~~uma corros~ono i nterior
das manilhas (além da corroe&o no exterior): o cimento, que faz a 1igaç~o
entre as pedrasdo bet8o poroso. dissolve - as pedrasv~osoltar—se e
cair — e depois a maniIha pode partir—ee. Nas zor~asde are i a t ina. entre—
tanto. arela val entrar no poço corn mais fac ii idade e va 1 reduzi r a
profurdidadeaté secaro poço. Isto 4 uw processomuito lento mas continuo,
•que leva v~rios anos até provocar problemas.

F.9t8 corros&o de bet&o das inani 1 has fl1 trante j~ criou probi emas séri os até
a destrulç&o de poços. rn..xm projecto de 6gua nira1 no Su 1 da Gui në—Bissau.
Os problemascomeçarama manifestar—se6 anos depois da construcç~o. Neste
projecto recornerdou—sea api icaçaode mani ihas furadas, como al ternativa
para as mani ihas fl1 trantes: mani ihas oom turos de 6 mm, corn urna 1 ncl 1 naçao
de fora para dentro para reduzir a entr&1a de areia fina. Estes t uros
facilitam a entrada de ~gua no poço. mas duma tal maneira que a 6.rea de
contacto entre a 6gua e o bet&o fica reduzida.

Como os problemas sÔ vao-se oostrar depois de v~rios anos. j~ podern ser
colocadasmui tas mani 1 has fl1 trantes antesde descobri r que este método n~o
4 prôprio. Dit&o. 4 importantede controlar a agressividadeda égua corn
antecedència.

Em resumo pode—se dizer que r~sdreas de dgua agressi va. r~oh4 maneira
para prevenir a corrosâo do bet~~’o das zani)has. Deve-seconLrolar a
agr-essividadeda dgua ce antecedência;no caso de ~gua agressi va deve-se
utilizar zr~ni1hasmassivas xz manilhas furadas, e deixar as manilhas
filtrantes. Também r~séx-easorde j6 construiram poços corn mani ihas
filtrantes, era melhor de controlar a agressividadeda ~gua. e se for ne—
cess4rio deixar de uti 1 izar este t ipo de mani 1 has para os novos poços.
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Anexo ~ — Doc~entaç~o

— ‘Abastecimentode Âgua Rural ~i1 da Giiné—Bissau ‘Projecto de &iba”.
Lima ava 1 laç~o da quarta fase’. FranciscoFernardes e .0.. EX31~1da
Gui rié—Bissau e DGIS da Hol arda, 1990.

— ‘Community Water ~ipp1y — the HardpumpOption — Rural Water Supply
Hardpumps Project’. UNIP/Warid Bark. Washington. 1987.

— ‘Concrete corrosion in dug weiis’, 3. Derini jn ard M. vd . Drift. SAWA.
Holarxla.

— ~CorrosionPhenowena— Causesard Our-es’. T. E.Larson, (In: Water Qual ity
ard Treatment — a hardbook of ixibi ic: water suppiies’). AWWA. ~JSA.1971.

— ‘Guidelines for Drinking Water ~Ia]Lity’. W1-D. 1904.

— ‘Manuai for Rural Water Suppiy’, ~<AT (Switserlard) ard A’IDL (Belgium),
1985.

— ‘Physica 1 Giemistry with appi icatior~ to biologi cal systems . . Chang.
USA. 1977.


