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Water Knowledge Note — World Bank
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Nota técnica

Prevenir a corrosao rapida das bombas manuais
através de regulamentacao

Esta nota técnica baseia-se no trabalho iniciado pela Rural Water Supply Network (RWSN) e defende o
estabelecimento, monitorizagdo e aplicagdo de regulamentos para evitar a corrosdo rapida das bombas manuais.
Na Africa Subsaariana, aproximadamente 200 milhdes de pessoas dependem de bombas manuais como fonte
priméria de agua potavel, com cerca de 700.000 bombas manuais em uso (Danert 2022). Embora outras
tecnologias estejam a ganhar popularidade, espera-se que as bombas manuais continuem a ser cruciais na regido
durante décadas, especialmente em areas remotas ou escassamente povoadas.

Infelizmente, muitos servicos de bombas manuais enfrentam problemas de desempenho ou falhas prematuras
devido a defeitos técnicos ou de instalagdo no furo ou na bomba, deficiéncias operacionais e de manutencao ou
restricOes financeiras. A corrosdo rapida das bombas manuais é conhecida hd décadas, mas continua a ocorrer
apesar da existéncia de solucbes técnicas.

Dado o impacto continuo e generalizado deste problema, é imperativo que sejam tomadas medidas decisivas. Os
regulamentos podem ser aplicados a nivel nacional, estatal ou regional, ou com recomendacdes para utilizar um
limite de pH <6,5 como indicador de risco de corrosdo."” Outros factores de risco, incluindo os niveis de salinidade,
cloreto e sulfato, podem ser adicionados quando estiverem melhor definidos.

Apelo a acao
Propde-se que os seguintes artigos sejam introduzidos nos regulamentos nacionais ou noutros meios
adequados:

Artigo 1.2 E proibida a utilizacdo de materiais de ferro galvanizado nos tubos de elevacdo e nas hastes das
bombas em furos de abastecimento publico de dgua potdvel em todo o [inserir pais/inserir autoridades locais/
onde as dguas subterrdneas apresentem niveis de pH inferiores a 6,5]. Os novos furos e todas as obras de
reabilitacdo de bombas devem ser equipados com bombas que utilizem aco inoxiddvel de grau minimo [inserir o
grau minimo, por exemplo, AlSI tipo 304 ou superior] ou, apenas para tubos de elevacdo, e desde que a
profundidade da bomba seja inferior a 32 m, uPVC com acopladores de aco inoxiddvel do mesmo grau minimo.
[se aplicavel, inserir: Estes materiais alternativos devem obedecer a especificacbes em conformidade com a(s)
norma(s) nacional(ais) [inserir referéncia a(s) norma(s)]].
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Artigo 2.°: O [inserir nome da autoridade] estipulard a forma como o pH deve ser medido e comunicado.

Artigo 3.%: O [inserir nome da autoridade] acompanhard e documentard o desempenho destes materiais
alternativos e preparard futuras revisdes, se necessdrio.

Os instrumentos estatutarios devem estar ancorados nas leis apropriadas e é necessario clarificar as
responsabilidades institucionais. Nalguns casos, especialmente quando a prestacdo de servicos de
abastecimento de agua é descentralizada para as autoridades locais, pode ser adequado que o ministério
responsavel ou a autoridade local comunique a suspensao/ proibicao do ferro galvanizado (IG) através de uma
carta.

A agua corroi todos os metais e os metais de baixa qualidade ainda mais
rapidamente

Todos os componentes metalicos que estdo submersos ou que entram e saem da
agua acabam por sofrer corrosdo, pelo que a prevencdo da corrosdo deve ser
considerada parte da manutencdo a longo prazo dos pocos de dgua com bombas
manuais (ou bombas motorizadas). Se os componentes de material inadequado
forem instalados em aguas subterraneas agressivas, eles corroerdo rapidamente.? A
corrosao rapida de componentes submersos de bombas manuais de aco e ferro
galvanizado (FG) é uma das varias razbes para um rapido declinio técnico,
diminuindo a vida Util e a funcionalidade da infraestrutura (Danert 2022). Por vezes,
componentes que deveriam durar 8 a 10 anos tém de ser substituidos no espaco de
alguns meses a dois anos.

Pump

Os tubos ou hastes de elevagdo de bombas manuais em FG (ver figura) em \ . | RiserPipe
4guas de baixo pH podem corroer rapidamente, tal como os materiais com uma - —
qualidade de galvanizagdo inadequada e o ac¢o inoxidavel de baixa qualidade,
mesmo em aguas que ndo sejam altamente agressivas (MacAllister et al. 2022). O
revestimento metdlico do furo também se corroera rapidamente se nao for de
material adequado. As bactérias de ferro que podem crescer nas bombas manuais TR

Figura 1: Tubo de elevagdo da
bomba e haste da bomba

A corrosao afecta a qualidade da agua e aumenta os custos (Crédito: Sean Furey)

corroidas podem cobrir o revestimento do furo de uPVC.33

operacionais

Em primeiro lugar, a rapida corrosdo da bomba manual resulta em niveis elevados de ferro na agua, levando
frequentemente os utilizadores a rejeitar a agua devido a problemas de sabor e cor. Estes problemas e a falha
prematura da bomba manual podem resultar na perda de acesso dos utilizadores a um abastecimento seguro
de &gua potavel.

Em segundo lugar, a reducdo do tempo de vida Util das bombas aumenta as despesas operacionais
necessarias para manter os servicos a funcionar. A substituicdo frequente de componentes que se corroem
rapidamente é dispendiosa e consome recursos humanos limitados.

Em terceiro lugar, a corrosdo pode permitir que a dgua potavel seja contaminada por chumbo e outros
metais pesados preocupantes (OMS 2022). Os impactos prejudiciais podem ocorrer antes de serem observados
sinais claros de corrosao.

Foram realizados progressos limitados na resolucao do problema

O fendmeno da corrosdo rapida das bombas manuais foi reconhecido ha décadas (Langenegger 1989, 1994).
No entanto, continuaram a ser instalados materiais inadequados para as bombas manuais. O estudo recente da
RWSN descobriu que as comunidades em pelo menos 20 paises da Africa Subsaariana enfrentam o problema
da rapida corrosdo das bombas manuais (Danert 2022). Existem testes simples para determinar se o ferro
observado na &gua subterrdnea provém do aquifero ou é causado pela corrosdo da bomba; estes testes
envolvem a monitoriza¢do da mudanca de cor da agua durante a bombagem (Casey et al. 2016).

As agéncias de apoio externo, as organiza¢des de implementagado e os empreiteiros precisam de incentivos
para instalar consistentemente bombas manuais de boa qualidade. Se néo for devidamente tratada, a corrosdo
rapida continuara a prejudicar a concretizacdo da meta 6.1 dos Objectivos de Desenvolvimento Sustentavel, bem
como as metas nacionais para o abastecimento seguro e sustentavel de agua potavel.
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Existem solucoes

A ocorréncia de corrosdo rapida pode ser evitada ou minimizada com a devida atencdo a selecdo e instalagdo
de materiais adequados. Prevenir a corrosao rapida das bombas manuais implica evitar a utilizacdo de tubos de
elevagao de ferro galvanizado ou de ago inoxidavel de baixa qualidade em pocos onde a dgua tem niveis de pH
baixos. Um limite de pH 6,5 é geralmente adequado como indicador de risco de corrosdo, embora outros
aspectos da quimica da agua, como niveis elevados de salinidade, incluindo cloreto e sulfato, também sejam
factores de risco (AWWA-DVGW 1985).4 As alternativas ao ferro galvanizado incluem aco inoxidavel de alta
qualidade (AISI Tipo 304) ou (apenas para tubos de elevagdo) uPVC sem chumbo com acopladores de aco
inoxidavel. Nomeadamente, é necessaria a combinagdo adequada de materiais para garantir uma resisténcia
suficiente em profundidade e evitar a corrosdo galvanica, que ocorre entre metais dissimilares em solu¢do
(Danert et al. 2023). Podem ocorrer problemas adicionais devido ao manuseamento incorreto dos materiais
alternativos, pelo que deve ser dada especial aten¢do ao transporte, armazenamento, instalacdo e manutencao
dos tubos.

Consideracoes para uma regulamentacao eficaz

As entrevistas as partes interessadas no Chade, Gana, Uganda e Zambia e as experiéncias dos esforcos de
prevencdo da corrosdo das bombas manuais no Uganda (Ministério da Agua e do Ambiente 2016) sugerem as
seguintes consideracdes:

1. Realizar uma avaliagdo do impacto regulamentar, incluindo as implicacdes das despesas de capital e
operacionais; o custo do ciclo de vida da mudanca de ferro galvanizado para ago inoxidavel, uPVC, ou
ambos; e os subsidios que podem ser necessarios para apoiar as mudancas de material.

2. Ao elaborar a regulamentagdo, consultar as partes interessadas de diferentes grupos de interesse e
considerar as suas perspectivas sobre as implicagdes financeiras, os impactos orcamentais e os efeitos
nos contratos em curso.

3. Clarificar os mecanismos de controlo e fiscalizacdo. Monitorar a eficacia, o impacto e os desafios, bem
como as consequéncias ndo intencionais dos novos regulamentos sobre o desempenho e a
funcionalidade das bombas manuais. Adaptar os mecanismos de aplicacdo e melhorar a sensibilizagéo,
se necessario. Estipular as medidas a tomar se se verificar que ainda estdo a ser utilizados componentes
inadequados.

4.  Envolver as organizagdes nacionais de normalizacdo na emissdo ou alteracdo de especificagdes técnicas
para os materiais alternativos e na aplicagcdo dos regulamentos, por exemplo, através da certificacdo de
fornecedores ou de importa¢des. Considerar também o envolvimento de outros organismos, como a
autoridade fiscal, para monitorar o cumprimento e apoiar a aplicagéo.

5. Assegurar que os novos regulamentos sejam comunicados de forma clara, alargada e continua. A
justificacdo da proibicédo deve ser bem articulada como predmbulo. Os artigos devem ser reflectidos em
todos os documentos de concurso/contrato. A comunicacéo deve (i) apoiar os esforcos das agéncias de
financiamento, dos prestadores de servicos e dos operadores para exigir a utilizagdo de materiais
adequados; (ii) incluir informagdes sobre as causas da corrosdo rapida das bombas manuais e as formas
de a detetar; (iii) articular as implicacbes em termos de custos, juntamente com a justificacdo para a
suspensdo/ proibicdo; e (iv) fornecer orientacdes sobre o manuseamento correto dos materiais. E
necessario comunicar com o Ministério das Financas, os governos locais, as agéncias de financiamento,
as organizagdes ndo governamentais, os perfuradores, os fornecedores de materiais e os mecanicos de
bombas manuais, e todos os envolvidos na aquisi¢ao e supervisdo. A énfase na manutencao baseada na
comunidade e no auto-abastecimento, juntamente com as implicacdes de custos para as comunidades
e os agregados familiares, pode mesmo exigir uma campanha nacional de sensibilizagdo.

Consideracoes sobre a implementacao

1. Considerar a qualidade da agua (por exemplo, cor, percecdo do gosto pelo utilizador) para identificar
sinais de corrosao e trabalhar ou acrescentar estes parametros a monitorizacdo peridédica da qualidade
da agua, de acordo com as normas de qualidade da agua.

2. Substituir todos os componentes da bomba manual que se corroem rapidamente por materiais
alternativos nas areas afectadas, lavando os furos afectados até ficarem limpos. Todos os tubos de
elevacdo de ferro galvanizado e hastes de bomba numa instalagdo devem ser substituidos de imediato.
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3. Mapear as areas com propriedades do aquifero que podem desencadear a corrosdo rapida da bomba
manual (particularmente pH baixo, salinidade elevada, concentragdes elevadas de cloreto e sulfato e
biofilmes) e adicionar estes parametros a monitorizagdo periddica da qualidade da dgua, de acordo com
as normas de qualidade da agua. Se for caso disso, este esforco podera ser associado ao levantamento
de outros parametros relacionados com a saude, como o arsénio e o fldor.

4. Assegurar a disponibilidade de materiais alternativos no pais antes da entrada em vigor da
regulamentacdo.

5. Desenvolver mecanismos de certificacdo de materiais com organizacdes nacionais de normalizagéo e
examinar a qualidade das bombas manuais e das pecas sobresselentes das bombas manuais disponiveis
no mercado para determinar se cumprem as normas de seguranca para evitar a corrosdo rapida.

6. Assegurar que os responsaveis pela execucdo incorporam procedimentos de controlo da qualidade,
incluindo a inspecdo antes da expedicdo e a inspecdo antes da instalacdo das pecas, e que apoiam os
fornecedores e contratantes na identificacdo de materiais e componentes de qualidade e de qualidade
inferior.
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" A medicao do pH deve ser efectuada conforme especificado nos protocolos nacionais de ensaio da qualidade da agua e de acordo com a certificagéo e acreditacdo exigidas dos
laboratérios de analise e outros laboratérios de ensaio.

2 0 termo "agressivo" refere-se a capacidade da agua subterranea para corroer, desintegrar e deteriorar os materiais com os quais esta em contacto.
3 Como o revestimento de furos em uPVC é geralmente utilizado em instalagdes com bombas manuais, a corrosdo do revestimento ndo é abordada nesta nota técnica.

40 complexo fenémeno da corrosao é regido por uma variedade de factores electroquimicos, fisicos, microbiolégicos e metaltrgicos. N&o é possivel uma solugéo universal e ndo existe
um indice universal para prever a corrosdo em todos os tipos de sistemas de agua e para todas as condi¢des de qualidade da 4gua.
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