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INTRODUCAO

A exploracao sustentavel de uma qualquer captacao de agua mineral natural ou de nascente tera
sempre que ter em linha de conta a identidade do recurso e do aquifero de onde é explorado.
Nesse sentido sdo apresentadas as linhas gerais para a exploracao sustentavel de uma
captacao de agua mineral natural ou de nascente:

i) Escolha do equipamento de bombagem que melhor se adequa as caracteristicas
hidrodindmicas e regime de exploracdo da captacao;

i)  Montagem do grupo electrobomba submersivel e demais equipamento de controlo tendo
em conta as caracteristicas geométricas da captacéao;

iii) Organizacdo do espaco envolvente a captacdo de forma a permitir com facilidade o seu
acesso para operacdes de vistoria e manutencao;

iv) Elaboracgéo de Plano de Exploracdo adequado as caracteristicas hidrodinamicas do binémio
captacao/aquifero hidromineral,

v) Inspeccgéo e revisdo da captacdo e dos 6rgdos de extraccdo segundo uma periodicidade
previamente definida;

vi) Ensaios de caudal de afericdo segundo uma periodicidade previamente definida;

vii) Monitorizag&o de niveis e caudais de forma sistematica;

viii) Controlo periédico dos consumos de energia eléctrica do equipamento de extracgao;

ix) Controlo sistemético da qualidade quimica e bacteriol6gica do recurso extraido;

X)  Extraccdo de caudais instantdneos compativeis com o previsto no Plano de Exploracao.

xi) Aducéo.



EQUIPAMENTO DE BOMBAGEM

A escolha do equipamento de bombagem que melhor se adequa as caracteristicas
hidrodinamicas e regime de exploragdo da captacdo € fundamental para uma exploracéo
sustentada, do ponto de vista do recurso e dos custos energéticos, de uma captacdo de agua
subterranea (mineral e/ou de nascente).

No campo dos consumos energéticos ter-se-a que ter em consideracao a possibilidade de dispor
de energia eléctrica a tarifa nocturna reduzida e, neste caso, a instalacdo de extrac¢do de agua
subterrédnea devera ser programada de forma a que o bombeamento ocorra durante o periodo de
tarifa reduzida.

Deve-se ter em linha de conta que quanto maior for o rendimento do equipamento seleccionado,
menores serdo 0s custos de exploracdo (energéticos). Por outro lado com um regime de
bombeamento minimo, a captacéo e o aquifero sofrerdo menores impactos, podendo traduzir-se
num maior tempo de vida Util da captacéo e do equipamento de extrac¢ao.

Assim serdo de considerar, para a selec¢cdo do equipamento electrobomba submersivel os
aspectos principais seguintes:

i) O caudal de bombeamento em funcdo dos consumos e da existéncia, ou ndo, de
reservatérios de armazenamento e suas capacidades;

i) A altura manométrica total necessaria para a entrega da agua bombeada no ponto ou
pontos de entrega, incluindo a contabilizagdo das perdas de carga nas condutas e
acessorios existentes no sistema de aducao;

iii) A qualidade fisica e quimica da agua extraida, baseada em analises laboratoriais rigorosas;

iv) A temperatura do recurso no interior da captagcdo (eventualmente podera subsistir a
necessidade de equipar o grupo electrobomba submersivel com camara de refrigeragao);

v) A presenca de componente volatil (aguas gasocarbonicas).

O modelo esquematico da Figura 1 mostra um projecto tipo utilizando bomba eléctrica
submersivel e os pardmetros a serem considerados para o calculo da altura manomeétrica total
(HMT). O numero e tipo de conexdes sao variaveis, na pratica, para cada situacao especifica.



Exploragdo de uma Captagéo

Figura 1 — Modelo esquematico para célculo da Altura manométrica total (HMT)

Para uma instalagéo tipo como a apresentada no esquema da Figura 1, pode-se definir a Altura
Manomeétrica Total (HMT) como a soma da Altura Manométrica de Elevacao (HME) mais o nivel
dinédmico (Nd):

HMT = HME + Nd
Sendo que HME = Perdas por atrito na tubagem de elevagéo/adugcédo + soma das perdas de
pressdo em cada acessorio ou curva + altura de elevagao para o ponto de entrega da agua

extraida da captacao (Hr).

As perdas por atrito em tubagens, acessorio e curvas sao obtidas em tabelas especificas para
cada diametro e tipo de material em particular.



MONTAGEM DO EQUIPAMENTO DE BOMBEAMENTO

A montagem do equipamento de bombeamento no interior da captacdo devera ter em linha de
conta o diametro da coluna de revestimento na zona da camara de bombagem o qual devera ter
condi¢bes para acomodar o conjunto da bomba e os respectivos acessorios dimensionado para
a exploracdo eficiente da captacdo. Neste sentido o dimensionamento do equipamento de
bombeamento levara de ter em consideragéo o diametro da coluna definitiva na zona da camara
de bombagem permitindo que aquele seja instalado e removido com facilidade sem
constrangimentos fisicos que possam danificar o entubamento da captacao.

As operacbes de montagem e desmontagem do equipamento electromecanico deverdo ser
entregues a equipas de pessoal especializado e experiente em operacgfes idénticas as quais
deverdo utilizar os meios adequados. E nesta fase critica que potenciais acidentes se revelam
nefastos para a integridade fisica da captacdo, muitas das vezes traduzem-se na perda total do
equipamento e quica da prépria captagéo.

Especial cuidado devera ser colocado nas questfes de higienizagdo de todo o material e
equipamento manuseado no interior da captacao.

O equipamento electromecénico e a respectiva coluna de aspiracdo ndo devera em situacao
alguma ser apoiado na coluna de revestimento definitivo da captacédo. Ao invés toda a carga
gerada pelo peso proprio do equipamento e as vibragBes produzidas na fase de funcionamento
de extrac¢do da dgua deverdo ser suportadas por macicos de apoio independentes fundados no
chéo envolvente a captacao.

A profundidade de montagem do grupo electrobomba submersivel sera aquela que resultar das
conclus@es dos ensaios de caudal realizados na fase de construgdo da captacéo (nivel dinamico
versus caudal). De igual modo os mecanismos de proteccdo a bomba (sondas de nivel) serdo
montados as profundidades convenientes ao bom funcionamento do sistema de captagdo e
funcao das caracteristicas hidrodindmicas particulares de cada captacéo.

Os meios de elevacédo a mobilizar terdo que ser adaptados aos espacos exteriores envolventes a
captacao pelo que ndo se aconselha a construgdo de estruturas fisicas (casas de protec¢éo) “em
cima” da captacéo as quais séo, quase sempre, limitadoras aos trabalhos a realizar na captacao,
guer em termos dos equipamentos necessarios ao bom desenvolvimento das operagfes quer
em termos de mobilidade dos operérios especializados.
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Figura 2 - Esquema classico simplificado do “lay-out” de montagem do equipamento de bombeamento e
respectivos acessorios de comando e manobra (adaptado de Manual de Nog¢8es Basicas para a Execugéo
e Exploracéo de furos de captagéo de 4guas subterraneas — Grupo das Aguas Subterraneas — Comissao
Sectorial para a Agua do IPQ).
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ORGANIZACAO DA ZONA DA CAPTACAO

A organizacéo da zona da captacéo devera obedecer a critérios de ordenamento do espaco e de
natureza hidrogeoldgica.

Em primeiro lugar deve-se levar em linha de conta que, regra geral, a zona de proteccao
imediata do perimetro de proteccdo da captacdo coincide com a &rea, que se presume vedada,
na qual, a luz da legislacéo vigente, sédo proibidas ou limitadas um sem namero de actividades.
Alias nenhuma actividade que potencie a alteracdo qualitativa e quantitativa do recurso protegido
é tolerada.

Deste modo a zona da captacdo deve apresentar-se com o minimo de obstaculos possiveis de
forma a facultar acessibilidades sem quaisquer constrangimentos. Sendo a captacdo e o
respectivo equipamento de controlo e manobra alvos de intervengdes perioddicas, muitas das
vezes com a necessidade de mobilizar equipamentos pesados, sera de todo conveniente a nédo
inclusdo da captacao no interior de uma qualquer estrutura de alvenaria ou outro. As praticas do
passado revelaram-se desajustadas as intervencdes nas captacdes porquanto as denominadas
“casetas de proteccao” impediam uma acessibilidade franca a estrutura de captagéo.

E desejavel que se opte pela construgdo de uma pequena caixa estanque de proteccdo a
captacdo exterior & casa de manobra conforme esquema simplificado da Figura 2 e exemplo
que se apresenta na Figura 3. Esta caixa de proteccdo deverd ter dimensfes adequadas a
proteccdo da captacdo e que permita a manobra das equipas de pessoal especializados nas
diferentes intervencdes eventualmente necessarias levar a efeito na captacdo (e.g.
desmontagem e montagem do equipamento electromecanico, inspeccbes, limpezas e
desenvolvimento, etc.). Visando a manutencdo dos mesmos objectivos ndo sera de considerar
caixas de proteccdo com profundidades exageradas (vide exemplo da Figura 4).

A escolha dos materiais construtivos e o design das estruturas de protec¢éo (vedacgdes inclusive)
devera ter em consideracédo a localizacdo da captacéo de forma a se obter, sempre que possivel,
o melhor enquadramento possivel com o espacgo envolvente.

- - . ¥ oo
Figura 3 — Exemplo de um sistema de proteccdo de uma captacao com casa de manobra e controlo
(quadro eléctrico) independente da captacéo (fotos gentilmente cedidas por UNICER AGUAS, SA)



Figura 4 — Exemplo de um sistema de proteccao de uma captagéo
(foto gentilmente cedida por UNICER AGUAS, SA)
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5.

PLANO DE EXPLORACAO

Tal como previsto no quadro legislativo que regulamenta a exploragdo de &aguas minerais
naturais e fazendo parte, regra geral, do respectivo contrato de concessdo é imperativo a
elaboracdo de um plano de exploracdo de cada uma das captacdes existentes numa dada
concesséo.

O Plano de Exploracdo, sendo da responsabilidade do director Técnico da Concessao devera
ser elaborado por este dando enfoque a um conjunto de aspectos, tais como:

i) Breve enquadramento hidrogeolégico da captacdo com realce para as caracteristicas
hidrodinamicas do aquifero explorado;

i)  Breve definicdo dos principais aspectos qualitativos do recurso explorado;

iii) Caracterizagéo do sistema de captacdo com identificacdo da estrutura de captagéo, regra
geral, do tipo tubular (furo);

iv) Caracterizagc&o da extrac¢cdo com a descricdo do equipamento e regime de exploracao;

v) O regime de exploracdo devera ser sustentavel em funcdo das condi¢des hidrogeolégicas
locais e regionais prevalecentes, das caracteristicas geométricas da captacdo, das
caracteristicas especificas do equipamento de extraccdo e sobretudo tendo em
consideracéo a taxa de recursos hidricos subterrdneos renovaveis naturalmente.

Desta forma é expectavel que o aproveitamento dos recursos explorados seja maximizado pela
aplicacdo de um modelo de exploragéo tecnicamente fundamentado e, por via disso, equilibrado.

Cada plano de exploracao de cada uma das captacbes devera ser posto a avaliacdo superior da

entidade regulamentadora da actividade de exploracao de recurso hidrominerais (Direcgdo Geral
de Energia e Geologia).

-11 -



6.

PLANO DE INSPECCAO

Para a captacdo e o seu equipamento electromecanico devera ser elaborado um plano de
inspeccdo periddico e sistematico. Este plano de inspec¢do que se deseja rotineiro devera ser
calendarizado em funcdo do respectivo plano de exploracdo e da conveniéncia da exploracédo, o
que acontecer se traduzirA numa maior longevidade e eficiente exploragdo do recurso
hidromineral em causa.

Poderdo ser levadas a efeitos inspec¢cdes ndo programadas que sejam ditadas pela
interpretacdo dos dados obtidos em sede do programa normal de monitorizacao.

As inspecg8es de caracter profilactico apresentam como vantagem maior o reduzido impacto na
exploragéo, por serem programadas por antecipagéo.

Como programa minimo de um plano de inspeccao abrangente considera-se de relevancia a
inclusdo dos seguintes aspectos:

i) Desmontagem do equipamento electromecénico, sua inspeccdo visual, eventual
beneficia¢éo e limpeza cuidada;

i)  Medicdo do fundo da captacdo e comparacdo com os dados do relatério final da empresa
construtora;

iii) Realizacdo de inspeccéo video do interior da captacdo com registo de imagens em suporte
digital,

iv) Eventuais operacdes de limpeza mecanica e quimica em funcao da interpretacéo do registo
video e da natureza dos materiais da coluna definitiva da captacdo e das caracteristicas
fisicas e quimicas da agua explorada;

v) Realizacéo de inspeccéo video do interior da captacao com registo de imagens em suporte
digital para avaliacé@o dos efeitos das operacdes de limpeza eventualmente levadas a cabo;

vi) Montagem do equipamento electromecéanico e ensaio do sistema de extrac¢ao;

vii) Desinfeccdo do interior da captacdo com posterior controlo dos produtos desinfectantes
aplicados;

viii) Entrega da captacdo a exploracao normal.

As operacfes de inspeccdo de captacdes de dgua mineral natural e de nascente deverdo ser
levadas a cabo por empresas da especialidade com experiéncia demonstrada em operacgfes
semelhantes seguindo escrupulosamente as especificagfes técnicas emanadas do respectivo
Director Técnico.

Especiais cuidados deverdo ser postos na desinfeccdo geral de todos os equipamentos e
materiais a introduzir de forma proviséria ou permanente no interior da captacao.

Todas as intervencdes nas captacfes de caracter invasivo deverdo ser previamente

comunicadas a Direccéo Geral de Energia e Geologia e sO ap0s a sua aprovagao poderao ser
implementadas no terreno.

-12 -



PLANO DE ENSAIOS DE CAUDAL

De modo a ter sempre presente a melhor informacdo sobre o estado de funcionamento do
bindbmio aquifero/captacdo devera ser programada a realizacdo de ensaios de caudal com a
periodicidade e plano especifico que melhor resultar do consenso entre a figura do Director
Técnico, responsavel pela exploragdo do recurso concessionado e 0s técnicos responsaveis
pelas instalacbes de exploracéo.

As condi¢cBes de realizacdo de ensaios de caudal periédicos deverdo ter em linha de conta as
especificadas de cada uma das captacGes em actividade. De qualquer modo seréa relevante a
definicdo de ensaios de caudais escalonados com um minimo de trés patamares de caudal com
controlo de niveis de recuperagéo no final.

Para se realizar o ensaio de caudal com o minimo de impactos possiveis serd de aproveitar uma
paragem de fim-de-semana na linha de enchimento, o periodo de encerramento da época termal
ou outro acordado com a exploragdo das captacoes.

O esquema de ensaio podera ser de 4 horas no 1° patamar de bombeamento (1° escaldo), 4
horas no 2° patamar de bombeamento (2° escaldo) e 16 horas no 3° patamar (3° escalédo). O 3°
escaldo corresponderia a um ensaio de bombeamento a caudal constante com maior duracao.
Todos os patamares seriam objecto de medicdes de niveis conforme a escala de tempos que se
sugere no quadro seguinte.

Apos paragem do ensaio serdo também medidos os niveis de recuperagédo conforme a mesma
tabela de tempos.

Da realizagdo do ensaio de caudal deverda ser dada conta a Direccdo Geral de Energia e
Geologia para aprovacdo do mesmo. O bombeamento de caudais, de recurso hidromineral
concessionado em particular, para esgoto ndo deverd ser contabilizado na taxa de
aproveitamento constante do respectivo contrato de concessao.

-13-



Quadro | — Tabela tipo de tempos e caudais a aplicar em ensaios de caudal periédicos

Tempo Tempo Nivel | Caudal Tempo| Tempo | Nivel |Caudal
(horas) | (minutos) (m) (L/s) (horas) | (minutos) | (m) (L/s)
0 0 0 482
2 484
4 486
6 488
8 490
10 495
15 500
20 505
25 510
30 520
40 9 540 £
50 o 570 5
= 3
1 60 g 10 600 E
90 3 1 660 S
2 120 § 12 | 720 =
122 § 13 780 é
124 § 14 840 &
126 <3 15 900
128 = 16 960
130 17 1020
135 18 1080
140 19 1140
145 20 1200
150 21 1260
165 22 1320
170 23 1380
3 180 24 1440
210 1442
4 240 1444
242 1446
244 1448
246 1450
248 1455
250 g 1460 §
255 % 1465 5
260 8 1470 IS
265 g 1480 s
270 3 1490 ‘éi
285 g 25 1500 x
290 g 1530
5 300 & 26 1560
330 1590
6 360 27 1620
7 420 28 1680
8 480 29 1740
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8.

MONITORIZACAO DE NIVEIS E CAUDAIS

Durante a fase de exploracao é inequivoca a necessidade de se controlar o comportamento da
captacao recorrendo-se a monitorizacdo de niveis e dos correspondentes caudais. Variacdes
bruscas dos niveis e caudais tipicos de uma dada captacdo podem funcionar com alertas para
eventuais problemas na captacdo permitindo uma actuagdo atempada com o minimo de
inconvenientes para a normal actividade da captacdo em causa.

A importancia e necessidade da monitorizacdo de niveis e caudais durante a fase de exploracéo

de uma captacdo sao relevadas em capitulo proprio desenvolvido por Antunes da Silva, para
onde remetemos uma leitura atenta.

-15 -



9.

MONITORIZACAO DOS GASTOS ENERGETICOS

Uma das parcelas que muito contribui para os encargos de uma dada exploracao de agua
subterréanea é a dos custos energéticos.

Faz pois todo o sentido que os equipamentos electromecanicos que contribuem para a produgéo
de agua mineral ou de nascente sejam definidos tendo em conta a relacdo eficiéncia da
exploracdo/custos energéticos. Por outras palavras, 0os equipamentos deverdo ser aqueles que
melhor se adaptem as condi¢cdes hidrodindmicas e hidraulicas do sistema de exploracdo e
aducdo do recurso.

Os custos energéticos que contribuem para a parcela dos encargos da exploracao deverédo ser
objecto de monitorizacdo cuidada: por um lado para obtencdo de valores dos encargos
financeiros envolvidos e por outro lado poderdo dar indicagdes preciosas sobre a optimizagéo do
funcionamento do sistema, podendo contribuir com alertas sobre eventuais maus
funcionamentos de alguns dos seus componentes (equipamentos). Deste modo uma intervencéo
atempada no sistema permitira poupancas de monta por paragens forcadas (avarias) nao
programadas.

Releva-se neste aspecto a importancia do sistema de exploracdo ser assessorado por pessoal
tecnicamente adequado e especializado.

-16 -



10.

MONITORIZACAO QUALITATIVA DO RECURSO

Durante a fase de exploracao é inequivoca a necessidade de se controlar o comportamento da
captacao recorrendo-se a monitorizagdo da qualidade do recurso extraido. Variagdes bruscas
dos parametros microbiol6gicos e fisicos e quimicos tipicos da agua de uma dada captacao
podem funcionar com alertas para eventuais problemas na captacao e/ou no aquifero permitindo
uma actuacdo atempada com o minimo de inconvenientes para a normal actividade da captacéo
em causa.

A importancia e necessidade da monitorizacdo qualitativa do recurso hidromineral durante a fase
de exploragéo de uma captagdo séo relevadas em capitulo préprio desenvolvido por Antunes da
Silva, para onde remetemos uma leitura atenta.
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11.

ADUCAO

O investimento num correcto dimensionamento e implementacdo do sistema de adugdo de agua
€ um factor de importancia estratégica, ao nivel da gestao dos recursos hidricos e dos custos
associados a exploracdo das captacdes de agua mineral natural e de nascente.

A aducéo pode ser definida como sendo a tubagem usada para a conducdo da agua desde o
ponto de captacéo até aos pontos de entrega.

Os sistemas de adugé@o podem ser classificados quanto & natureza da &gua transportada (a) e
guanto a energia utilizada para a movimentacao da agua (b):

(@) Quanto a natureza da 4gua transportada
i. Adutora de 4gua bruta: agua menos nobre usada, sobretudo em lavagens;
ii. Adutora de 4gua mineral ou de nascente: dgua para linhas de enchimento e/ou
para aplicacdo em valéncias termais.

(b) Quanto a energia utilizada para a movimentacao da agua

i. Adutora por gravidade em conduta livre: O escoamento da agua é processado em
superficie inclinada mantendo uma superficie livre sob o efeito da presséo
atmosférica;

ii. Adutora por gravidade em conduta forcada: A pressédo no interior da conduta é
superior a pressdo atmosférica permitindo a movimentagdo da 4gua no sentido
ascendente ou descendente, mercé da carga hidraulica.

iii. Adutora de elevagdo: Neste tipo é necesséria a utilizacdo de equipamento de
elevacao pelo facto do ponto de captacéo se localizar a uma cota que ndo permita
a aducdo por gravidade. Nesta situacédo a elevagdo podera ser efectuada a partir
do equipamento de bombeamento instalado no interior da captacdo (devidamente
dimensionado para o efeito) ou a partir de um sistema de elevagdo intermédio
(também ele devidamente dimensionado para o propdsito).

A nobreza dos materiais empregues no transporte da agua desde a captacdo até as linhas de
enchimento ou de aplicacdo nas diferentes valéncias nos poélos termais deve ter em linha de
conta os aspectos qualitativos da agua captada de modo a evitar, a todo o custo, eventuais
reac¢Oes do recurso com os materiais que constituem as condutas de aducéo.

Por outro lado, a escolha dos materiais das condutas dever&o observar um conjunto de factores
como sejam:

. Método de fabricagdo das tubagens e respectivos acessorios;

. Condig6es de funcionamento hidraulico;

. Presséo interna e durabilidade do material face as caracteristicas dos solos ao longo

do seu tracado;

. Eventuais cargas externas (pavimentos, espessura de solo de recobrimento, etc.;

. Natureza da 4gua transportada;

. Custos.
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