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Introducéao

Este Manual é, em primeiro lugar, dedicado a todos os Técnicos ligados a
construg&o, manutengao e fiscalizag do das obras de abastecimento de agua potavei
nas zonas rurais.

O documento é uma retrospectiva da experiéncia feita no Projecto de Agua Rural na
Provincia de Cabo Delgado durante 14 anos. Em relagao a outros documentos deste
género, foi dada uma certa atengao nao sé aos aspectos técnicos, como também aos
aspectos da planificagéo dos trabalhos, ferramentas necessarias e seus pregos,
assim como ao aspecto da participagio comunitaria.

As tecnicas de abastecimento de agua aqui apresentadas alargaram -se para uma
longa experiéncia no projecto. O estado das fontes e o seu funcionamento, depois
de muitos anos da sua conclusdo mostram que as técnicas foram bem escolhidas.

Existe a vontade de transmitir a boa experiéncia de Cabo Delgado a outras
Provincias do Pais.

O Manual ndo se baseou muito em técnicas, apenas pouco ou nao aplicado no
projecto como por exemplo a pesquisa geofisica, a utilizagado de varinha magica ou
a pesquisa mecénica. A documentac&o destas técnicas, mesmo a técnica dos
Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua e a utilizagao de aguas superficiais,
no futuro, podem ser objecto de documentos adicionais.

Para um grande numero de Técnicos envolvidos no abastecimento de agua nas
zonas rurais ter acesso a este manual, foi escolhida uma linguagem bastante
simples enriquecida com muitas ilustragdes. O objectivo era fazer um Manual legivel
para Técnicos Basicos com apenas 7 - 8 anos de escola.

Aqui, pode-se fazer referéncia, também, a outra documenta¢ao adicional elaborada
durante o mesmo projecto:

.Manual de Saneamento Rural

.Manual de Facturagao

.Manual de Gestao dos Materiais

.Manual de Gestao dos Recursos Humanos
.Manual de Oficina

.Manual de Administragcdo e Finangas
.Manual de Planificagao e Controle

Na data da conclusdo deste manual ainda estavam em curso estudos sobre a
melhor participagao da populagao beneficiada, especialmente na manutengio das
fontes construidas e no pagamento dos seus custos.

Uma retrospectiva sobre a historia do projecto de abastecimento de agua rural em
Cabo Delgado é apresentada no anexo 1.




Abreviaturas

CIGEA Comissdo Instaladora Geral de Empresas de Agua
DA Departamento de Aguas

DPCA  Direcgao Provincial de Construgdo e Aguas

EPAR  Estaleiro Provincial de Agua Rural

PEC Participagao e Educagao Comunitaria

SPA Servigo Provincial de Aguas

UDAAS Unidade de Direcgao de Abastecimento de Agua e Saneamento




1.1

1.2.
1.2.1

1.2.2

Procedimentos do Trabalho

Decisdes Politicas

O Governo coordena com as estruturas Provinciais (DPCA) e nos Distritos
a politica e planificagdo do abastecimento de agua, baseado na
disponibilidade de fundos para investimentos e reparagdes.

Animacéo

Introdugéo

Na data de conclusad o deste Manual, estava em elaboragédo um projecto piloto

em Cabo Delgado sobre o envolvimento da populag¢&o beneficiada na criagao
de sistemas de abastecimento de agua.

Esta em discusséo se nao seria melhor deixar a populagéo tomar a iniciativa
de pedir a construgdo de novas fontes de agua. Esta iniciativa até agora foi
tomada pela DPCA através do PEC.

Primeira Visita

As primeiras actividades no campo sao executadas pelos Animadores.
Depois de contactos com a Administra ¢ao do Distrito, os Animadores visitam
as aldeias para estabelecer contactos com as estruturas locais e informa-los
sobre as possibilidades de abastecimento de agua.




1.23

1.24

Nesta primeira visita, faz-se uma reunido geral com toda a populagdo para
conhecer os interesses e ao mesmo tempo explica-se aos aldedes as
condigdes de trabalho em termos de apoio da aldeia. A aldeia deve estar
pronta para garantir o alojamento e a alimentac&o para os Brigadistas e
também deve apoiar activamente os trabalhos previstos. Isso é um aspecto
muito importante para criar uma alta sensibilidade e futuramente garantir uma
correcta conservagao das fontes.

Em caso de ndo haver interesse por parte dos aldedes ou das estruturas
locais, é preferivel adiar as actividades nesta aldeia até esta mostrar maior
desejo de ter uma fonte de agua.

Formac&o do Grupo A

Na mesma oportunidade da primeira visita deve-se criar um grupo,
constituido por pessoas respeitosas da aldeia, p.ex. Presidente da aldeia,
Enfermeiro, Professor, Respons aveis religiosos, Curandeiros etc. Este grupo,
chamado "Grupo A", vai ser responsavel pela organizagdo do apoio
necessario e mais tarde garantir a boa manutengéo das fontes construidas.

O grau de participag o da comunidade, logo a partir dos primeiros contactos,
podia dar uma boa indicagdo da motivagdo dos aldedes em geral. Esta mesma
motivag&o sera a base da estratégia de manutengéo preventiva depois da
entrega das obras concluidas.

Assim, no caso de falta de interesse por parte dos aldedes ou das estruturas,
é preferivel ndo executar mais trabalhos fisicos na aldeia até que seja
aprofundada a falta de interesse.

Relatério da Visita

Depois da primeira visita, o grupo de Animagao deve elaborar um relatério
para apresentar o resumo do contacto com a aldeia & DPCA e ao EPAR,
especialmente ao Departamento de Produgéo e Manutengao.

O relatério deve apresentar as impressdes gerais da aldeia, numero
(estimado) dos Habitantes, participagdo e problemas apresentados na
reunido, contacto com as Estruturas, nomes das pessoas do formado Grupo
A, numero das fontes ja existentes, o seu estado e outras informagdes ligadas
ao abastecimento de &agua.

Exemplo dum relatério da primeira visita ver anexo 2

Caso ndo existam dados sobre o nimero dos habitantes, pode-se fazer uma
estimativa através da contagem das casas da aldeia e multiplicd-la pela
habitagdo média das casas. Em Cabo Delgado, as casas sdo habitadas por
uma media de cinco pessoas, 0 que significa que uma aldeia com por
exemplo, 200 casas, tem aproximadamente 1000 habitantes.
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2

2.1

Pesquisa de Agua

Qualidade de Agua

Nem toda a &gua tirada logo da terra esta em condigbes favoraveis para o
consumo humano. Podem estar presente na agua certas impurezas quimicas
que podem ameagar a salide dos consumidores.

A lista em baixo indica valores aceitaveis e valores maximos admissiveis na

analise quimica da agua.

Substancia

Total da matéria sélida

Ferro (Fe)

Magnésio (Mg)
Manganés (Mn)

Cobre (Cu)
Zinco (Zn)

Calcio (Ca)
Sulfato (So)
Cloreto (Cl)

Magnésio e Sédio Sulfato
Sustancias fenélicas
Carbdnio Clorof6rmio Extr.
Alcyl Benzyl Sulfonates
Valores do pH
Conductividade eléctrica

Concentragao Concentragdo maxima
aceitavel para o consumo humano
500.0 mg/ 1500.0 mg/

0.3 " 10 "
50.0 " 150.0 "
0.1 " 05 "
1.0 " 15 -
50 " 150 "

75.0 " 2000 "
200.0 *-" 400.0 ™"
2000 " 6000 "
500.0 "-" 1000.0 "-"

0.001"-" 0.002 "-"

02 " o5 "

05 " 10 "

7.0-8.5 6.5-9.2
1000 2000

Microsiemes por cm

Na pratica (da pesquisa de agua potavel) apenas tome-se em conta a

conductividade eléctrica.

Em casos duvidosos da existéncia de colibactérias (com uma concentragio
acima de 3NMP/P100ml) na &gua, especialmente nos pogos abertos com um
sistema de balde, é necessario ferver a 4gua pelo menos durante 10 minutos

antes da sua consumagao.
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2.2

Introducéo

Para obter bons resultados na construgao de novas fontes que garantam uma
boa qualidade e quantidade suficiente de agua durante todo o ano, é
necessario fazer pesquisas de agua. Resultados confiados podem-se obter
s6 no tempo seco quando a agua subterranea esta no seu nivel minimo

anual.

E necessario que o pessoal da pesquisa tenha um conhecimento basico
de hidrologia e saiba classificar os varios tipos de solos.

i o W
o e .

¢ 3 c .t

k‘i’f ':‘57:77' i -
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Chu\iﬂ %ﬁn f,y:, ///'I ) iy
et Terrs 5
el Evaporacao
. "‘l/,’/l' ,/l/::',’ll/. Sobm o
By Oc aanc

Lafiltracao

A Brigada de pesquisa é constituida por apenas dois elementos e
deve trabalhar com activa participagao da populagao beneficiada com todo
0 apoio combinado na primeira visita da Animagao.

O numero maximo de pesquisas a ser feitas numa aldeia sera definido
por duas vezes o numero de fontes de agua achado necessario, baseando-se
na taxa de uma fonte por cada 500 pessoas. Neste célcuio sera tomada
em conta também a existéncia de nascentes capazes de ser cgptadas.

Caso nao seja encontrada &gua depois de fazer o referido nUmero de
pesquisas, a situagao tera que ser discutida entre o EPAR e a DPCA.

Os resultados da pesquisa véo ser apresentados e arquivados nas proprias
fichas conforme o anexo 3.
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Uma boa pesquisa deve resultar num caudal minimo de 1000 litros por hora,
obtido no ensaio durante uma hora no fim do tempo seco através duma
bomba manual.Pesquisas com caudais em baixo de 1000 litros, ensaio feito
apenas com a limpadeira ou pesquisas feitas durante outros periodos do

ano devem ser considerados duvidosos.

Deve ser elaborado um mapa da aldeia com a indicag&o dos pontos de
referéncia (Escola, Posto de Saude, Loja, Rio, Estrada etc.) e pesquisas,
negativas, positivas e duvidosas, feitas com os seus numeros.

Exemplo dum mapa duma aldeia

DISTRITO DE _NAMUNO

b — ey

~

MORIEy, i} oPFh A S
:’ X = '.
8 w0 200 300m —:l @ :: :‘QPNZ '-" :
[ sPe e, W o
Nawyoe. . 7T T e TN ," '
-
e
E | | - "
% Mesquita S Cajuero T Loja o PP Tesquisa Positiva
Campo de Futebol é Sede do Partido | T_) Cemléro o TD T”ewutsa Duvidesa
Igreija @ /qn‘riso Poco ?f“ Bananeiras oPN Tesquisa Negativa

As pesquisas devem ser marcadas e numeradas nos proprios lugares onde
foram feitas, de preferéncia com estacas altas para ser visivel na fase da

construgao.
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2.3

A brigada de pesquisa, no fim do seu trabalho numa aldeia, também deve
fazer um pequeno relatério explicando o andamento do seu trabalho
especialmente o apoio que recebeu por parte do Grupo A e dos aldeGes em
geral.

Regras na Localizagédo das Pesquisas

As pesquisas, relativas a construgao de novas fontes, devem ser localizadas em
lugares preferidos pela populagéo. As opinides das senhoras merecem especial
atencao.

As novas fontes devem ser construidas dentro ou o mais perto possivel da
aldeia, tomando em consideragao a situagao geohidrolégica da zona, a eventual
existéncia dum Posto de Salde, uma Escola, etc. A distancia entre a fonte e os
lares mais distantes n&o deve ultrapassar os 500 metros.

As fontes, pogos, furos ou captagdes, n&do podem ser construidas em sitios onde
existe o perigo de contaminagao da agua.

Em geral, deve-se, ja na altura da pesquisa, respeitar as seguintes distancias
minimas:

- 100 metros duma lixeira comum

- 100 metros dum depbsito de combustivel,

de 6leo (oficina) ou de pestecidas

- 50 metros de um cemitério ou duma campa

- 50 metros de um matadouro

- 30 metros de uma latrina fluxo de agua em

- 30 metros de um curral relagéo a construgéo

- 30 metros de uma lixeira privada de novas fontes

Se as condigbes hidrogeoldgicas permitirem (ver o desenho em cima),
pode-se reduzir estas distancias.
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2.4
241

242

Além disso respeita-se as seguintes distancias:
- 20 metros de arvores de grande porte
- 20 metros de estradas de certa importancia
- 20 metros de linhas férreas e de pistas de aterragem

A pesquisa deve ser feita em lugares que permitam o escoamento eficaz da

agua espalhada. Deve-se escolher lugares onde n&o fica parada a agua da
chuva E preciso evitar lugares pantanosos e mesmo sitios com
problemas de erosio.

E preferivel escolher lugares onde, todo o ano, o nivel de agua seja mais
profundo do que 2 metros.

Fontes de Informacéo

A Carta Hidrogeolégica

A carta hidrogeoldgica, na escala de 1:1 000 000 e a carta adaptada na
escala de 1:2 000 000, sao instrumentos muito importantes para o

planeamento de abastecimento de agua numa certa regido. Com certo rigor
podem-se seleccionar: o equipamento de sondagem, as técnicas de
construgao, os dispositivos de elevacdo e os materiais, a utilizar. Poder-
se-d, deste modo, estimar o niumero de pogos escavados, furos manuais ou
mecanicos ou captacdes de nascentes.

Nao & aconselhdvel utilizar, directamente, a carta para localizar furos ou
pogos. Deve-se pensar que as informagdes contidas nela sdo generalizadas
e normalmente baseadas em extrapolagdes e dedugdes, e que para além
disso a sua escala é um factor limitado.

Fotografias Aéreas

Em caso de existéncia de fotografias aéreas, podem-se utilizar estas para
localizar falhas nas rochas em zonas montanhosas. As zonas de falhas sao
favoraveis para a construgiao de furos mecanicos.

As fotografias aéreas também permitem uma vista geral sobre uma zona.
Certas formagdes da vegetagdo podem indicar a existéncia de 4gua perto da
superficie favoravel para a construgdo de pogos, furos manuais e captacdes
de nascentes.

Escalas entre 1: 5000 até 1: 10000 sdo recomenddveis no fim da pesquisa.
Fotografias coloridas s&o mais Uteis para a interpretaco do terreno.

15



243

Conhecimento Local

Em nenhum sitio do mundo vivem pessoas sem acesso a agua, sem agua
nao ha vida.

Para os pesquisadores € muito importante falar com as pessoas residentes,
especialmente pessoas de idade, naturais da zona, que tenham melhor
conhecimento local. Eles podem indicar sitios onde ha ou haviam pogos
tradicionais ou sitios com agua superficial. Eles tambeém podem dar
informag des sobre as variagdes da quantidade de agua disponivel durante o
ano e nos anos com periodos de seca proiongada.

As informagdes locais sdo de grande importancia para a localizagao das

pesquisas para a construgdo de pogos, furos manuais e captagdes de
nascentes.

LA 2 NN
N NN
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2.5 Equipamento Utilizado
2.5.1 O Trado Manual

Em solos favoraveis, arenosos ou pouco argilosos, & recomenddvel a
utilizag&o do trado manual da pesquisa para obter resultados confiados para
a construgao de pogos ou furos manuais.

Com o trado manual é possivel atingir profundidades até 18m. O equipamento
permite fazer um ensaio do caudal e ao mesmo tempo uma simples analise
da agua (medir o valor do PH e a conductividade).

Em solos saibrosos ou muito argilosos pode-se atingir apenas
profundidades menores (até 8-10m) onde o trado manual em solos com
pedras ou rochas nao seja util.
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O equipamento necessario esta apresentado na fotografia em baixo:

Explicagao do equipamento em cima ilustrado, em parénteses a quantidade
necessaria de cada pe¢a:

Primeira fila em cima, da esquerda para a direita:

Sonda eléctrica de 30m (1), Manivela 600mm (1), Vareta 1000mm (18), Broca
aberta diam. 100mm (2), Broca aberta 70mm (2), Broca fechada 100mm (2),
Broca fechada 70mm (2), Broca para argila (1), Broca roscada 100mm (1), Broca
roscada 70mm (1), Limpadeijra 63mm (2), Broca espiral 40mm (1) Broca para
soltar saibro 70mm (2), Broca para soltar saibro 100mm (1).

Segunda fila, da esquerda para a direita:

Tubo de trabalho filtrante diam.ext. 30mm comprimento 1000mm (4), Tubo de
trabalho liso diam.ext. 30mm comprimento 1000mm (16), Sapata para tubo de
trabalho (2), Cabega de manobra para tubo de trabalho (2), Pino gerador (1),
Bragadeira (2), Pescador (1), Bomba de ensaio (1), Tubo PVC para bomba de
ensaio de 1 1/2" comprimento 1000mm (18), Tubo de 500mm (2), Chupador (2).

Em frente:

Caixa para a ferramenta com cadeado(1), Conta quilémetro (1) e Martelo de
borracha(1).

17



2.5.2

Alem desta ferramenta, a Brigada de pesquisa deve estar equipada com dois
baldes de 10 litros, uma escova de ag¢o, duas chaves para apertar e
desapertar as varetas, uma corda de Nylon de 20m de 10mm, um
conductivimetro, um crondmetro, um PH-metro, uma bussola, dois pares de
botas, dois fardamentos e dois pares de luvas.

O valor total deste equipamento é de 4364 US$.

Todo o equipamento pesa menos do que 100kg e pode ser
transportado por oito pessoas.

Para a execugao da pesquisa a Brigada (de duas pessoas) precisa de apoio
de seis pessoas (da populagdo beneficiada)

No caso de encontrar um aquifero, deve-se continuar com a perfuragéo até ter
pelo menos trés metros de agua no furo (no tempo seco) para depois fazer um
ensaio de caudal. Os resultados do ensaio vao ser apontados numa ficha (ver
anexo 4) que vai ser arquivada juntamente com os outros documentos da
pesquisa. Um bom pogo ou furo deve fornecer durante o dia inteiro um caudal
minimo de 1m3/hora, durante todo o ano.

Em consulta com a DPCA, pode-se construir pogos ou furos com um caudal
reduzido para ser aproveitado apenas no tempo chuvoso e para ser uma
alternativa para as fontes tradicionais localizadas mais perto ou dentro da aldeia.

Pesquisa Mecénica

Para pesquisas mais profundas (até 60 metros) e em solos compostos por

argila dura, saibro ou rocha, é preferivel a utilizagdo duma magquina ligeira de
perfurag&o.

Esta maquina € uma boa alternativa na pesquisa geofisica e da resultados
(tipo de solos, nivel e espessura dos aquiferos) para a construgao de furos
manuais e furos mecanicos.
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A maquina de perfuragdo com bomba
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Bentonite, Li’quido Diluente

Broca cilindrica para rochas duras e para
recolha de testemunhas

Broca para areia

Broca para areia cimentada

Broca para rochas levas

Broca para alargar o furo

Garrafa com terras de corte

Vareta com broca

Vareta com uni&o

O prego deste equipamento completo € de 4300 US$.

A maquina é facil de transportar, apenas séo necessarias seis pessoas (apoio
da aldeia) para mudar a maquina dentro da aldeia.

A prépria Brigada de pesquisa € composta por trés pessoas.

20
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Preparacao da Fase de Construcao

Mapas Geograficas

Para garantir uma boa planificag&o da fase de construg&o, € necessario ter um
bom conhecimento de toda a zona de trabalho. E preciso recolher mapas
actuais sobre a zona, de preferéncia mapas com escalas entre 1: 50000 e

1:100000.

DISTRITO  DE  QUISHANGA

Oceano
Inowco

LEGENDA
=== R et “Estrada so Tramdavel no Tlempo Seco
—~——~—— E\,-\:A-rada de Terra Babda FE= Porte Ez\-ragac{a

] deia

E muito frequente que os mapas existentes n&do estejam completos com todas
as aldeias e estradas indicadas. Neste caso é importante recolher dados
correctos no campo, medir distdncias com o carro, controlar se as estradas
indicadas s&o transitaveis e completar os mapas com as informagodes
recolhidas.
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3.2

Definigdo das Distancias

Ao mesmo tempo deve-se fazer uma lista de distancias para todas as aldeias
da zona. Esta lista facilita a planificagao e o controlo dos transportes.

LISTA DE DISTANCIAS
DISTRITO DE QUISSANGA
DISTANCIAS EM KM

cODIGO NOME DA ALDEIA | N°HABIT. PEMBA SUBESTAL. PEDREIRA.
Quoi Quissanga Sede 119 126 17 71 .
Quo2 Quissanga Praia 1313 127 18 72
Quo3 Mecute 1250 128 19 73
Quo4 Tandanhangue 750 130 22 76

Quos Musomero 343 119 10 64
Quos6 Namirumo 150 114 6 60

Quo7 Mahate 480 ) 112 3 57

3.3

Na lista devem ser indicadas as distancias para o Estaleiro Provincial, o
subestaleiro, a saibreira ou pedreira.

As distancias podem-se medir nos mapas ou com O calTo no campo.

Matéria Prima Local, Subestaleiro

Para a produg&o economica ¢ &
importante utilizar material
local como pedra, brita e
arela.

Para evitar grandes
deslocagbes no transporte do
material pré-fabricado como
manilhas, tampas e blocos, é
preferivel criar subestaleiros
durante o perfodo da
construgdo para uma certa
zona ou Distrito.
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3.4

3.5

As distancias entre o subestaleiro e as aldeias é preferivel ndo ultrapassarem os
80km.

O subestaleiro deve ter condigbes para a armazenagem do cimento e outro
material de construgso e combustivel, deve ter acesso a agua e, de preferéncia,
tar comunicag&o via radio com o Estaleiro Central.

Avaliagdo dos resultados da Pesquisa

As fichas da pesquisa, a apresentagao do ensaio do caudal e os mapas das
aldeias devem ser avaliados pelo pessoal técnico competente, Engenheiro ou
Técnico Médio, que devera visitar os sitios com resultados positivos € mesmo
as aldeias onde a brigada ndo conseguiu apanhar resultados satisfatdrios.

As fichas devem ser apresentadas, avaliadas e arquivadas no DA.

Escolha do Método

Conforme os resultados da pesquisa e as informag¢des gerais sobre uma
aldeia vai se escolher um tipo de construgao adequado.

Por motivos da futura manutengdo e da vida util da construg&o, é preferivel
construir pogos em vez de furos manuais se as condigdes hidrogeold gicas
permitirem. Por motivos econdémicos ndo é viavel construir pogos mais

profundos que 9 metros, em profundidades superiores, € preferivel construir
furos manuais.

Para a construg&o de pogos, é mais econémico e muito mais rapido, a utilizagao
de manilhas pré-fabricadas em relag&o a outros métodos p.ex. pedras ou blocos.

As construges de pogos e furos precisam de ser preparadas através de
fichas com informagdes técnicas (ver anexo 4 e 5). Estas fichas indicam a
brigada de construgdo a sequéncia das manilhas ou tubos (lisos ou filtrantes),

a profundidade e o numero do pogo ou furo, as diferentes camadas do solo
e o nivel hidrostatico da agua.

23



3.6

Certas condigdes hidrogeol égicas, como aquiferos volumosos abaixo de 25
metros, néo permitem a exploragdo de agua suficiente através de pogos
escavados ou furos manuais. Nestes casos, devem ser escolhidos métodos
alternativos como furos mecénicos ou captagdes de nascentes. Condigdes
favoraveis para a construgao de captagdes podem-se encontrar em terrenos
ondulados ou montanhosos.

O método mais caro (ver comparagdo dos custos em baixo) para o
abastecimento de agua potavel é a construgdo de furos mecanicos. Este
método necessita de equipamento mais sofisticado e é tecnicamente mais
complicado que os outros. Uma desvantagem, também, é que a construgdo de
furos mecanicos ndo permite a participagdo activa da populagdo beneficiada,
além de dar alojamento e alimentagé&o.

Comparagdo dos custos médios das diferentes construgdes (excluindo os
custos para a instalagdo de bombas manuais, passeios e lavadouros) numa
distancia média de 40 km do Estaleiro Central:

Tipo de Condigdes Custo médio

construgao em US$
Pogo Profundidade 6,5m
escavado 1505 US$
Furo Profundidade 17m
manual 1604 US$
Captagao Cisterna 4m3
de ponto 5236 US$
Captacgao Cisterna 10m3,

grande rede distrib. 500m 16615 US$
com 5

fontenarios Prego por fontenario 3323 US$
Furo Profundidade 25m

mecanico 6759 US$

Plano do Trabalho

Com base nos resultados da pesquisa, deve-se elaborar um plano (anual) de
trabalho, para coordenar as obras numa certa zona.

Um exemplo dum plano anual estd apresentado no anexo 7.1 utilizando
codigos de Cabo Delgado com a sua legenda no anexo 7.2
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3.7

3.8

O plano deve indicar o tipo de trabalho (com cdédigo), o tempo necessdrio

para a execugao dos trabalhos, o pessoal (niUmero da brigada) e o nome da
aldeia (com cddigo).

O plano deve ser aprovado pela DPCA e dado a conhecer ao sector do PEC
e as estruturas dos distritos.

Plano do Material necessario

Com base no plano de trabalho, nas informagdes técnicas para a construgao
de pogos e furos, mesmo nos projectos detalhados sobre as construgdes das
captagdes de nascentes e nas obras previstas da manuteng o, pode ser feito
um plano total sobre o material necessario para a campanha.

No anexo 8 esta apresentado um exemplo do plano de material.

Plano de Transportes, Gasto de Combustivel

Para o transporte do material de construgcao e do equipamento, é preferivel
a utilizagao dum tractor com atrelado, e para grandes distancias, um camiao.

Um atrelado do tractor em geral tem uma capacidade de 4.5 toneladas e um

volume de 3.2 m3, no atrelado do tractor entram duas manilhas de diametro
1.10m.

E conveniente a utilizagdo dum camido de 7-8 toneladas com um volume da
caixa de 5 m3. Este camido pode transportar 4 manilhas de 1.10m.
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As obras de manutengao, de canalizagdo, de pesquisa e de supervisao,
podem ser executadas com a utilizagdo de viaturas ligeiras.

Com base nas obras programadas, na lista das distancias, no nimero e no tipo
de viaturas disponiveis, pode ser feito um plano de transporte para fazer uma
estimativa do gasto de combustivel.(Deve-se tomar em conta que as maquinas
de perfuragdo, compressores, motobombas, betoneiras, geradores etc. também
precisam de combustivel)

Exemplo:

Para uma construgdo dum pogo com 5 metros de profundidade na aldeia de
Mecute, a distancia de 19 km do subestaleiro, conforme a lista do material, sdo
necessarios dois sacos de cimento, 5 manilhas (3 lisas e 2 filtrantes), 2 tampas
(1 tampa para a instalagdo da bomba e uma tampa filtrante, meia lua), e uma
bomba manual.

S&o necessarias trés viagens para a aldeia:
Com a viatura ligeira, para fazer o controle do andamento de trabalho, entregar

combustivel para a motobomba e trocar equipamento avariado da brigada.
Calcula-se uma viagem desta viatura para a aldeia, em 2 x 19km = 38km.

O tractor numa viagem pode carregar 1 manilha, as duas tampas e a bomba
manual com a sua tubagem.

Também o camido precisa de chegar de uma so vez a aldeia para transportar
4 manilhas e os dois sacos de cimento.

O utilizagao estimada da motobomba é de 15 horas para a construgdo deste
pogo.

Sumario para receber a necessidade de combustivel para esta obra:

Viatura Ligeira (consumo médio por 100km = 15litr.)

38km x 0.15litr. = 5.7litr.
Tractor (consumo médio por 100km = 26litr.)
38km x 0.26litr. = 9.9litr.
Cami&o (consumo médio por 100km = 40litr.)
38km x 0.40litr. = 15.2litr.
Motobomba (consumo médio por hora = 2litr.)
15h x 2litr. =_30.0litr.
Total 60.8litr.
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3.9

3.10
3.10.1

Plano Financeiro

Para cada ano o EPAR faz um plano financeiro para garantir o financiamento
das obras previstas e a utilizagdo dos meios financeiros disponiveis. Este
plano financeiro é baseado num pregario de base, abrangendo os pregos
unitarios de base,o calculo de custos da matéria prima, os elementos
pré-fabricados e o0s calculos de custos padrdo. O pregario pode ser
actualizado mensalmente caso sejam introduzidas alteragdes nos pregos e na
taxa cambial oficial em vigor

O anexo 9 mostra um exemplo do plano financeiro.

Equipamento das Brigadas
Introducgéo

-

Para a correcta execuc@o dos trabalhos € necessario ter ferramentas
adequadas. E importante que as ferramentas se encontrem em bom estado.
Ferramentas incompletas ou avariadas nao garantem uma boa execug¢é&o dos
trabalhos e até podem arriscar a saude dos trabalhadores.

Por exemplo, se uma Brigada ndo tem uma chapa para a preparag&o do betéo,

a mistura vai ser feita na terra e n&o vai sair limpa, o resultado vai ser uma
fraca construgao. Se a Brigada nao tem um macigo para a compactagéo do
betéo, provavelmente nio vaifazer a compactagao. Se a Brigada utiliza cabos
de aco ou cordas gastas, podem acontecer acidentes graves.

S6 uma Brigada bem
equipada pode fazer

um bom trabalho.

E recomendavel equipar cada Brigada com a ferramenta necessdria para a
execucgdo das obras previstas, ao mesmo tempo registrar o equipamento
distribuido e dar a responsabilidade das ferramentas & Brigada. N&o é
recomenddvel fazer troca de equipamento entre as Brigadas durante a
campanha.
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No fim de cada campanha de construgao, é preciso fazer um levantamento
do equipamento, registrar as ferramentas avariadas ou perdidas para
substitui-las no inicio da préxima campanha.

E necessario ter uma reserva de ferramentas em stock relacionada com o
numero das Brigadas existentes, a vida util de cada ferramenta e a
quantidade de avarias correntes.

3.10.2 O Equipamento

3.11

O equipamento completo das diferentes Brigadas e o seu custo esta
apresentado nos anexos.

Brigada de Valor do Anexo N°
equipamento
Construgdo de pocos 3663 US$ 10
Construgdo de Passeios e Lavadouros 587 US$ 10
Construgao de Captagdes de Nascentes 3273 US$ 10
Manutengao _ 7811 US$ 10
Pré-fabricagao 8541 US$ 10
Construgao de Furos Manuais 16200 US$ 11
Construgao de Furos Mecéanicos 49000 US$ 12

Equipamento do Pessoal do PEC

Para a execugdo dos trabalhos do PEC, as visitas e estadias nas aldeias,
contactos com responsdveis e a populacao, para cada elemento, animador(a),
cuidador,(a), € necessdrio o seguinte material:

Material Pregco em US$
1) Uma bicicleta com ferramentas 110.00
2) Um jogo para a reparagao de pneus 2.15
3) Um jogo de chaves para bombas manuais (NIRA) 20.54
4) Um par de botas de borracha 21.70
5) Uma capa de chuva 20.52
6) Uma sacola 10.00
7) Um cobertor 23.17
8) Um cantil de 4gua 36.41
9) Uma marmita 5.00

10) Um megafone (com pilhas) 158.8¢8

Preco total do equipamento por elemento: 408.37
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4

Execucao dos Trabalhos

Informacgéo para a Comunidade

Pelo menos uma semana antes da execugdo dos trabalhos, a DPCA deve
informar o grupo A da aldeia sobre a data da chegada da Brigada de
construgao, o tipo de trabalho a ser realizado e o.tempo previsto para a
conclusédo da obra.

4.2

4.2.1

A aldeia deve ser lembrada sobre o compromisso assumido de apoio a
prestar, combinado' na primeira visita do grupo do PEC.

Elementos préfabricados

Manithas Lisas

O diametro interior favoravel para manilhas pré-fabricados é de 1.10m, a
espessura é de 10cm. Recomenda-se um metro de altura para as manilhas.

Os moldes para a fabricagao de manilhas sao de ferro e podem ser utilizados,
manuseados de maneira cuidadosa (especialmente no carregamento e
descarregamento), oito até dez anos, contando com uma produgdo de 50
manilhas por ano.

Um molde tem uma parte interior com uma cunha para a desmontagem,
e duas partes exteriores.
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O trago de betdo utilizado para manilhas lisas € de 1:2.3 (uma parte de
cimento, duas partes de areia grossa e trés partes de brita media)

A definigdo das fracgdes:

Areia grossa 0,5 - 1mm

Brita Média 20 - 38mm

Matéria prima necessaéria para uma manilha lisa calculada com baldes de 10
litros:

8 baldes de cimento (dois sacos)
16 baldes de areia grossa e

24 baldes de brita média e

8,5 baldes de agua

A composic&o do betdo deve ser constante.

E importante que a areia e a brita estejam
bem limpas, mesmo que o cimento seja
de boa qualidade. Cimento que foi
armazenado mais de 8 meses ou por

causa da humidade foi transformado em
pedra n&o € apropriado. Nao é
necessario a utilizagao de ferro para

o refor¢o do betao.

Processo da fabricagio:

1. Carregar e descarregar
os moldes com cuidado




u 6w “Wﬂ i

2. Nivelar e limpar o sitio
onde a manilha vai ser
fabricada. Deve ser
um sitio na sombra.

4. Colocar a parte interior
do molde com a cunha
fixada. Por papel do saco
de cimento em baixo.

3.Pintar os moldes nas partes
que véao ter contacto com
betdocom dleo queimadoe.
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6. Controlar a distancia (10cm)
entre os moldes com os se-
paradores.

5. Colocar as partes exteriores
do molde e fixa-las.

. Limpar a matéria prima
(areia, brita) crivar ou
lavar quando ndo estiver
limpa.
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8. Misturar o betdo. Primeiro,
cimento e areia, depois meter
pouca agua para ter uma
mistura bastante seca. Em
seguida, misturar com a brita e
sempre ter uma massa com
aspecto seco. Misturar bem
antes de utilizar.

- -
1
" ) Regar o ch&o dentro do
molde.

10.Meter a massa no molde em
camadas de 20cm
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11.Compactar bem cada cama-
da com um pau ou ferro

até aparecer agua em
cima da camada compactada.

12.Desligar os separadores
quando a massa chegar em
cima

13.Apontar a data da
fabricagao na manilha.
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14.No dia seguinte,
Tirar a cunha fora de

molde interior.

15.Tirar o molde interior. 16.Deslocar as partes
Utilizar o tripé e o exteriores.
diferencial.
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17.Limpar os moldes imediatamente.

422

18.Regar a manilha 3 a 4 dias.

As manilhas ganham uma estabilidade para serem transportadas so dez dias
depois da sua fabricag&o e ndo podem ser transportadas mais cedo do que
isso.

Uma Brigada com quatro trabalhadores pode fabricar quatro manilhas
diariamente. Para isso sdo necessdrios quatro moldes.

Manilhas Filtrantes

Para capacitar a infiltragdo de &gua no pogo, s&o utilizadas manilhas filtrantes
que permitem uma passagem maxima de 4gua e impedem a entrada de areia.
Estas manilhas tem a altura de 1m com uma camada permeavel de 50cm no
meio. Esta camada tem o trago de 1:0,25:2,5. A camada em baixo e em cima
tem o mesmo trago que a manilha lisa.
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Matéria prima para uma manilha filtrante calculado com baldes de 10 litros:

Camada em baixo

2 baldes de cimento (meio saco)
4 baldes de areia grossa

6 baldes de brita média

Camada filtrante

4 baldes de cimento (um saco)
1 balde de areia grossa

10 baldes de sarrisca da 1a.

Camada em cima
igual a camada em baixo.

No total sdo necessarios 8,5 baldes de agua para a fabricagdo duma manilha
filtrante.

Para observar:

Nao é aconselhdve! a utilizagao de brita média para a camada filtrante, por
dois motivos: 1. O espago livre entre as pedras é grande e permite a entrada
de areia no pogo. 2. A estabilidade da manilha fica fraca. Por estes motivos
deve-se utilizar sarrisca da 1a.

Para a fabricagdo de manilhas filtrantes utiliza-se o mesmo tipo de molde
como para manilhas lisas. O processo de fabricagédo é o mesmo.
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4.2.3 Manilhas Telescopicas

Para aprofundar ou reparar pogos € necesséario utilizar manilhas com um
didmetro inferior as manilhas de 1.10m. Estas manilhas, chamadas
telescopicas, tém um didmetro interior de 0.85m com uma espessura de 7,5cm.
A altura das manilhas telesc6picas também é de 1m. .

Conforme as necessidades pode-se fabricar manilhas lisas ou filtrantes com
o mesmo trago de betdo referido em 4.2.1 e 4.2.2 respectivamente.

Matéria prima para uma manilha telescdpica lisa calculado com baldes de 10
litros.

4,5 baldes de cimento

9 baldes de areia grossa

14 baldes de brita média

s80 necessarios 5 baldes de agua.

Matéria prima para uma manilha telescd pica filtrante calculado com baldes de
10 litros:

F 1,00m —

Camada em baixo
1 balde de cimento
2 baldes de areia grossa

3 baldes de brita média .
L5m
Camada filtrante -T
2,5 baldes de cimento
1 balde de areia grossa ,50m
6 baldes de sarrisca da 1a |
Camada em cima T
igual a camada em baixo Lo
L

No total sdo necessarios 5 baldes de agua.

O processo da fabricag&o e o tempo para secar as manilhas € o mesmo para
as manilhas grandes filtrantes.
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4.2.4 Manilhas de Corte

Para facilitar o avango da primeira manitha no pogo é necessario afiar a
manilha em baixo. Isto pode ser feito com colher de pedreiro no processo de
- fabricacéo, quando a massa ainda estiver fresca.

4.2.5 Manilhas Com encaixe
Em terrenos complicados, compostos
por varios tipos de solos com perli de _
movimentos laterais de manilhas,
é recomendavel utilizar manilhas com
encaixe.
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Manilha na fabricag&o Manilhas na construgao
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Para a fabricagio destas manilhas s&o necessérias uma base (ver fotografia
esquerda em baixo) para moldar a parte feminina e um molde anel (fotografia a
direita em baixo) para a parte masculina da manilha.

4.2.6 Tampas para Pogos
Uma tampa para o pogo deve ter as seguintes caracteristicas:

Diametro 1 30m
Espessura 5 cm
Betdo armado com
o trago 1:2:3.

A tampa deve ter uma tampinha
de inspecg&o com um diametro
de 44 cm.
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E preferivel, ja na altura |, ~------ mres VRSN E
da fabricag&o da tampa, 5]j£] ““““““ H - |
chumbar o pé da bomba |1 lis! et Istul 8 | k0 10 |

. . 1,30 N
prevista a ser instalada

No pogo, mesmo com uma
plataforma para a colocagao dos baldes.

<
<

Matéria prima necessaéria para uma tampa com a sua tampinha calculada com
baldes de 10 litros:

2 baldes de cimento -
4 baldes de areia grossa

6 baldes de sarrisca da 1a

27m de ferro de 6 mm

3,3 baldes de agua

A composig 8o do betéo deve ser constante e a matéria prima deve ser de boa
qualidade assim como para a fabricag&o de manilhas.

O processo da fabricag3o:

1. Limpar e nivelar o sitio
onde vai ser fabricada a
tampa. Deve ser um sitio
na sombra.
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2. Indicar a periferia da
tampa no chao com um
pedago de ferro.

4. Indicar o sitio para o
da bomba, fazendo u
buraco na terra.

-

30

. Colocar uma fita de chapa

de zinco (largura 5cm)
na periferia. Fixar com
pedacos de ferro.
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5. Indicar o sitio para a
tampinha de inspecgao.

6. Cortar e juntar os
vardes de ferro de
6 mm para uma rede.

7. Por papel em baixo da
rede e centrar a rede
com pedrinhas.
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8. Misturar bem o betéo
da maneira explicada
para a fabricagao
das manilhas.

9. Regar o papel em baixo
do molde.

10.Meter a massa nNo molde R
com cuidado, observando® a8

se a rede de ferro
fica centrada no meio.
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11.Compactar bem
a massa com a colher

de pedreiro e uma régua. g

12.Colocar logo os moldes
para o pé da bomba e a
emolduragao da tampinha
de inspecg¢ao nos sitios

marcados.
—_— T~ — \\
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\ // ~ /
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errado correcto

13. Para observar: A direcgéo para a base dos baldes deve ser paralela aos furos
para a fixagéo da bomba.
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14.Encher estes moldes

directamente com a
massa que restou

(mesma mistura).

15.Deslocar os moldes do pé
da bomba e a emolduragao
da tampinha depois de meia
hora.

17.Fabricar a tampinha da
inspecg&o da mesma
maneira.
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18.Deslocar a fita do molde depois de trés horas e limpa-io de imediato.

19.Escreve a data da
fabricagao na tampa.

20.Regar a tampa e a tampinha
3 a 4 dias pelo menos duas
vezes por dia.

As tampas ndo podem ser transportadas mais cedo do que dez dias depois da
sua fabricagio.

Uma Brigada (de Pré-fabricagfio) com quatro trabalhadores pode fabricar quatro
tampas com as suas tampinhas por dia.

4.2.7 Tampas Filtrantes

Para evitar a entrada de areia no fundo do pogo, em terrenos com areia fina
combinado com um grande fluxo de agua, é necessario a colocagdo duma
tampa no fundo do pogo.
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4.2.8

Para facilitar a colocagdo destas tampas dentro do pogo, é preferivel fabrica-las
em semi-circulos (meias-lua). No centro de cada parte deve existir uma camada
filtrante como nas manilhas filtrantes. A tampa filtrante tem uma espessura de
5cm, a parte ndo permeavel tem o trago 1:2:3 e a parte filtrante 1:0.25:2.5. A
tampa esté feita com uma rede de ferro de 6 mm para facilitar a colocag&o da
tampa dentro do pogo deixa-se um pedago de ferro (pega) fora da superficie.

Meia lua

CFooeeow] JL_Je.- & 4] ] Sem

Corte

O material necessario para a fabricagdo duma tampa filtrante é o seguinte:
-Para a parte lisa

0,5 balde de cimento
1 balde de areia grossa
2 baldes de brita média

-Para a parte filtrante

0,75 balde de cimento
0,2 balde de areia media
2 baldes de sarrisca da 1a.

No total sao necessario
11m de ferro de 6mm
e 2 baldes de agua

Tampas para Caixas de Retencéo
As caixas de retengdo devem ser cobertas com uma tampa de betao.
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4.2.9

tampa para caixa de retengéo

1,50m

O trago da mistura do cimento & de 1:2:3, a espessura da tampa é de 5cm.

O material necessario para uma tampa calculado com baldes de 10 litros:

2 baldes de cimento

4 baldes de areia grossa
6 baldes de sarrisca da 1a
18 m de ferro de 6mm

3,3 baldes de agua

Blocos de Cimento

Para a construgao de passeios, lavadouros caixas de retengao e cisternas,
muitas vezes, € mais economico a utilizagdo de blacos de cimento em vez de

tijolos ou pedra rachao, especialmente quando existe areia prépria e agua
perto do sitio da fabricagao.

Com a maquina em baixo apresentada, quatro homens podem fabricar 250
blocos por dia.
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A mistura para os blocos é de 1:5. Um saco de cimento misturado com 20
baldes (200 litros) de areia média (0,25 - 0,75mm) d& 35 blocos de 10 x 20
x 40 ou 17 blocos de 20 x 20 x 40.

Recomenda-se a preparagao da mistura numa betoneira.

4.2.10 Arcos para Sistemas de Baldes

Os arcos para os pogos equipados com um sistema de baide podem
facilmente ser pré-fabricados com tubos galvanizados de 1 3/4 num
comprimento de 6m através do dobra-tubo (ver fotografia a esquerda.)

dobrar tubo

FERRD 3
DE \O%JB _
% medidas do arco
N
Tueo §
/ann&
De A

No meio do tubo é preciso soldar um anel de ferro de 8-10mm para a fixagéo
duma roldana e ao lado uma meia lua para a fixagao da corda ou corrente.
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4.2.11 Baldes

Os baldes para os pogos
sem bombas manuais
podem ser fabricados em

chapa de zinco de 1Tmm
conforme a sequéncia
de fotografias em baixo.
O volume do balde é
de 9 litros.

Marcar a chapa a cortar
com um padrao

Cortar a chapa com uma
largura em cima de 41cm
e em baixo 30cm, a altura
é de 26cm
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Marcar a faixa a dobrar

Dobrar os cantos

Encaixar as duas partes
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Dobrar o topo com uma
faixa de 10mm

Dobrar o fundo com uma
faixa de 5mm

Marcar a circunferéncia
do fundo
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Cortar o fundo 5mm fora
da marcagao

Dobrar o fundo

Juntar o fundo com
as paredes
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Reforgar o topo com arame
de 4mm

Dobrar dois circulos
para encaixar a pega

Dobrar o fundo e o topo
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Cortar e dobrar um
arame de 6mm,

comprimento 54cm

Ligar a pega com o balde

Balde feito depois de 90
minutos
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4.3
4.3.1

Para aumentar a vida util
do balde no pog¢o, pode-se
proteger o fundo e o topo
com borracha (pegas de
pneus velhos).

A borracha deve ser rebi-
tada ou parafusada na
chapa.

Pogos escavados
Introdugao

A construg&o de pogos tem uma longa tradigdo em todo o mundo. Construir
um pogo para obter agua potavel &€ uma técnica mais simples do que fazer um
furo ou uma captagéo de nascente. Uma longa vida util e uma manutengéo
bastante facil sdo outras vantagens do pogo escavado. O pogo tem a sua

limitag&o nas profundidades e nas espessuras dos aquiferos quando outros
tipos de construgdes sdo favoraveis.

A maneira mais econdmica, mais rapida e mais segura (para O0s

trabalhadores) € a utilizagao de manilhas pré-fabricados para a construgo de
poOGOS.
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4.3.2 O Processo da Construcdo

Para o carregamento e descarregamento das manilhas no atrelado do tractor
ou no camido, mesmo para a sua colocagéo no pogo, 6 necessario um tripé
com diferencial de capacidade de 2 toneladas.

/
/

[/
/]

<
\,\'

Fixagao do cabo de ago na manilha
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O processo da construgdo é o seguinte:

1) Limpeza do sitio previsto g
para a construgao do pogo. " !

-

2) Descarregamento das manil-
has da viatura através da
utilizagdo do tripé e
diferencial.

59



3) Colocagéo da primeira ma-
nilha afiada com o sitio da
pesquisa no centro.

4) Escavagéo dentro da
manilha controlando
que a manilha desca ver-
ticaimente. (Utilizar
prumo ou nivel do pe-
dreiro)

5) Colocagao do tripé centra-
do em cima da primeira ma-
nilha enterrada.

[4
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6) Colocagao de dois tubos
de suporte em cima do pogo.

7) Transporte da segunda ma-
nilha ao lado do pocgo. Q
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8) Colocagdo da manilha em
cima dos tubos de suporte.

v o
9) Movimento da manilha em
baixo do tripé. 355
&y
X oF
v v
N D & >
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10)Levantamento da manilha
com diferencial.

11)Deslocagao dos tubos de
suporte.
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12)Abaixamento da segunda
manilha para cima da
primeira.

13)Reboco da junta
entre as manilhas no
exterior e interior.
Mistura da massa: 1:3,
um balde de cimento

e trés baldes de areia
fina.

14) Continuagdo da es cavagao
dentro das manilhas controlar
a vertical.
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15)Extrag&o do solo para fora do pogo. /

16)Colocagao de outras manilhas. //J}
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17)Alcance do aquifero.

18)Utilizagao da
motobomba esta-
cionada fora do

ololelo}

o .2‘
4
>
° 2
4 A
3
A
0 .-
—5 =~ AK]
0 \-}
-0 -0
D 4./..'
-0 o B, |

N AN 22 WNAN L

L~ - = e

N7 NN NN 77 NN 7 RN

°

-0 0 -0 -3
-2 —) -

66



19) Continuagdo da escavagao
até um minimo de dois
metros em baixo do nivel
hidrostatico do tempo seco
conforme os resultados da N
pesquisa.

A Ultima manilha deve estar
20cm em cima do terreno no ;
caso da instalagdo duma v
bomba manual ou 80cm, no
caso dum sistema de balde.
20)Colocagdo duma tampa
filtrante (meia lua) no fundo -

do pogo em terrenos com -
areia fina e com um grande -
fluxo de agua. 2

2
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20)Colocagao duma
tampa filirante (meia
fua) no fundo do pocgo
em terrenos com areia
fina e com um grande
fluxo de agua.

21)Colocagao da tampa
em cima, chumbada com
argamassa (1:3).
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22)Colocagao da tampin-
ha de inspec¢ao, chum-
bado com a mesma arga-
massa.

23)Espalhamento da terra
escavada a volta do pogo.

24)Compactagao da terra a
volta do pog¢o utilizando
O mago e agua.
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25)Instalagao duma bomba
manual (altura do pogo
em cima do terreno=20cm).

26)0Ou instalagado dum sis-
tema de balde (altura do
pogo em cima do terreno=
80cm).

27)Numerar o pogo na argamassa
fresca com um pau em dois
lugares.

Para n3o contaminar a agua do pogo, deve-se colocar a tampa com tampinha
chumbada logo depois de encerramento dos trabalhos da escavagao. Ao
mesmo tempo deve-se instalar uma bomba manual ou um sistema de balde.
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Pogos com Filtros Alargados

Em zonas com espessuras do aquifero muito reduzido (menos do que um
metro) pode-se construir pogos com uma zona filtrante alargada. Isso so é
possivel quando o nivel da agua estiver perto da superficie. Deve-se respeitar
uma distancia minima de 2 metros enfre o nivel de agua e a superficie. A
camada filtrante deve ser protegida com uma camada de argamassa para
evitar a infiltragdo de agua superficial.
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n- L;‘?P a va
oo ... / s 7 Ve - _ // P / Py E. 'E
o - 7 e ) Te
. P _ o 7 Ve yd N e s N
e . - / 7 S s /3 Pz _ -
= o A s 5 .,(-;,L-l.'\ ]
;" Jé{”@{/” \*@F”éf E: s
I

1 Pogo com passeio

2 Filtro alargado feito com
pedra rachao

3 Barragem altura correspon-
dente da espessura do
aquifero feito com blocos
ou pedra rachdo, 10 cm
enterrado na camada im-
permeavel

4 Camada impermeavel

5 Manilha filtrante, com
a parte filtrante colo-
cada em cima da camada
impermeavel

6 Manilha lisa com
fungdo de depdsito

7 Selo com 3cm de arga-
massa

8 Aterro minimo 2 metros
9 Aquifero
10 Direcgao do fluxo de agua
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4.3.5

Se o terreno permitir, recomenda-se a colocagao de uma ou duas manilhas
lisas dentro da camada impermeavel para criar um depdsito.

Numeragédo dos Pocos

Os pogos na Provincia de Cabo Delgado sdo numerados da seguinte maneira:
QU/07/01/89/07
Esta numerag&o indica:

QU Cédigo do Distrito
07 Cédigo da aldeia no Distrito
01 Cédigo do pogo na aldeia
89 Ano da construgao
07 Profundidade do pogo emm

Observagho: A numeragio dos pogos comega com o0 numero 01, o primeiro
po¢o duma aldeia.

Ocorréncias eventuais
1) Inclinag&do das manilhas

Em terrenos compostos por diferentes camadas inclinadas, pode acontecer que
as manilhas ndo avancem simeétricamente para baixo. Nestes casos, é preciso
intensificar a escavagao no ponto mais baixo do pogo para criar espago para as
manilhas se endireitarem. Depois escavar no lado mais alto para as manilhas
descerem.
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2) Encontro com grandes pedras ou rochas

Acontece que o trado manual da pesquisa atingiu uma certa profundidade sem
encontrar pedras ou rochas situadas ao lado. Na escavag&o do pogo pode-se
encontrar estes obstaculos ndo previstos. Caso a escavagao da pedra ou rocha
com a utilizagao de escopro, alavanca ou martelo pneumatico, se torne morosa,

é recomendavel tirar as manilhas para fora e mudar o pogo para outro sitio,
depois fazer uma nova pesquisa.

3) Encontro com areia movediga

Especialmente nas zonas costeiras pode se encontrar solos com areia
movedica que a tampa filtrante (meia lua) ndo consegue travar a sua entrada.
Neste caso pode-se fechar completamente 0 pogo em baixo com uma camada

de betdo em cima da tampa filtrante. A agua, neste caso, sé vai entrar nas
manilhas filtrantes.
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A mistura do betdo (trago 1:2:3) deve ser bastante seca na sua aplicagéo

através dum tubo de 5 ou 6". E suficiente ter uma espessura do betdo de
5cm.

4) Terreno impenetravel

Acontece, em terrenos argilosos ou pedregosos, que as manilhas depois da

escavagao em baixo nao descem. Para resolver este problema existem varias
alternativas:
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B) Espalhar agua a volta
- das manilhas para ali-

sar o solo.
A) Aumentar o peso atra-

vés da colocagao duma
outra manilha ou outro
objecto pesado em cima.

N
l/;

SN

C) Se A) e B) nao der resultado,

>, pode se continuar a

' aprofundagdo do pogo com
manilhas telescépicas.

z
b

5) Manilha partida na fase de construgéo

Manilhas mal fabricadas ou mal tratadas no transporte, carregamento ou
descarregamento, podem ter fendas que na fase de construgdo fazem com que
a manilha se parta. Por isso é importante inspeccionar bem as manilhas antes
da sua utilizagao.
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4.4
4.4.1

Em caso de avaria pode-se substituir a manilha por uma outra:

A) Manilha lisa partida. B) Manilha filtrante partida
Deslocar a manilha partida, Deslocar a manilha partida
e deixar as manilhas seguintes e substitui-la com uma
descerem até se encontrarem manilha telescépica filtrante.

com a manilha em baixo.

Furos
Introdugéo

Em condigdes hidrogeolégicas nio favoraveis para a construgao de pogos, com
aquiferos mais profundos do que 7m é preferivel construir furos.

A maneira mais simples € a construgao
de furos manuais. A utilizagdo do
equipamento necessario é bastante facil,
apenas necessita de dois trabalhadores
com alguns meses de experiéncia e o
apoio de pelo menos dez pessoas
adultas da populagdo. Em terrenos
favoraveis, sem pedras ou rochas,

podem ser feitos furos manuais até
profundidades de 28 metros.

Furo & Mao

Em terrenos mais dificeis ou profundidades a baixo de 28 metros, onde nao
é possivel construir pogos ou furos manuais, € necessario a utilizagao de
maquinas para fazer furos.
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Todas as técnicas de perfuragdo séo

bastante sensiveis e necessitam de uma
boa assisténcia técnica e supervisdo com

pessoal bem treinado e com longa
experiéncia. Furos mal feitos nao tém

uma longa vida e muitas vezes sao
irreparaveis.

Furo mecéanico

44.2 Componetes dum Furo

1.Tubos lisos de PVC, com- I
primentos de 3m e diametros
de 103/110 ou 117/125.

2.Tubos filtrantes de PVC com -7
o mesmo didmetro e compri- -
mento, como os lisos. A lar- -

gura das aberturas dos fil- -
tros deve ser 0,5mm e nao -
ultrapassar 0,7mm.

Os furos tem os seguintes componentes: s ﬁ &
. l
l
|

(roe)
§
3
)

3.Tubo saco (mesmo como 1. com
comprimento de 2 metros) - ~d

i

4. Tampa em baixo de PVC LT E
5.Centralizadores -

THE

Id - F
6.Envoltdrio composto por - -( ;
aredo crivado com a = 7L
granulometria (normai- - Il

mente) entre 1 e 5mm. o

NE afers grTdnice

7.Selos de argila "o AEL oouice

Q- CwpaL

8. Aterro pETr
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Diferentes Esbogos

Os exemplos em baixo apresentados simplificam os principais esbogos de
furos. Os limites dos aquiferos e diferentes camadas, na pratica, nem sempre
s&o definidas assim claramente Também as informagdes da pesquisa muitas

vezes nao sio claramente distinguidas.

Um furo, correctamente construido, com um minimo de trés metros de
tubagem filtrante e com um caudal minimo de 1000 litros/hora no tempo

seco, vai dar agua suficiente para uma bomba manual.

O furo deve ter uma profundidade minima de nove metros.

profundidades inferiores, é recomenddvel construir um pogo.

O fundo do furo deve entrar 20cm

na camada impermeavel, se possivel.

Se a espessura do aquifero
permite, coloca-se um tubo
saco (tubo liso) de 2 metros
para servir de depdsito (A)
do material fino que possa
entrar na parte filtrante

em cima.

Quando o furo atinge mais do
que um aquifero, é preferivel
apenas utilizar o aquifero
mais profundo. Caso o caudal
ou a qualidade de agua do
aquifero em baixo nao seja
suficiente, deve-se utilizar
o(s) aquifero(s) em cima.
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4.4.4

Os selos de argila precisam
de ser colocados no mesmo
nivel com as camadas im-
permeaveis passadas.

Deve-se encher areao a volta
de toda a zona filtrante, nao
menos e ndo mais.

A Perfuragdo de Furos Manuais

O primeiro passo para a construgdo dum furo manual é fazer uma limpeza
numa zona quadrada de 10 metros a volta do sitio de perfuracgao.

O préprio furo deve ser construido um pouco afastado do furo da pesquisa
(quando existe), um furo torto da pesquisa vai dificultar a perfuragao vertical.

Depois da limpeza do terreno deve-se marcar os sitios para os pés do tripé, (o
comprimento dos pés é de 6,00m). Uma maneira facil de distinguir os trés sftios,
utilizando uma fita métrica ou um fio, é:

1. Marcar no chdo um circulo
com um raio de 3,20m & volta
do furo

2.escolher um ponto na cir- A
cunferéncia, ponto A

3. a partir deste ponto A
marca-se dois pontos B e
C numa distancia de 5,50m
cruzando com o circulo
marcado
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As trés pernas colocadas nestes trés pontos ddo uma posig&o forte para o
tripé com uma altura de 5,00m, espago suficiente para os trabalhos da
perfuragéo. Os pés tem de ser segurados por chapas de ferro (sapatas) para
nao entrar na terra.

Depois do levantamento do tripé e da colocag&o do guincho, pode-se iniciar
a perfuragao.

Geralmente comega-se com a utilizagso da : L<

broca roscada com ponta de 230mm com a
ponta fixada.

A broca est4 ligada com a cruzeta. —

Isto d4& uma altura favoravel para iniciar a
perfuragao.

O ponto exacto onde o furo vai ser iniciado
apanha-se no sftio onde a broca, pendurado
no tripé, livremente encosta 3 terra.

E muito importante que os primeiros metros
fiquem bem centrados. Um furo iniciado torto
é muito dificil de endireitar mais tarde. Por
isso é importante que a cruzeta seja virada
com a mesma forca (4 ou 8 pessoas) nos
quatro bragos.

broca roscada com ponta
e cruzeta

A broca tem de ser virada no sentido inverso
do relégio até uma profundidade de meio
metro.

Depois tira-se a broca (virando lentamente 7.
no mesmo sentido) através da utilizagdo do o \
guincho. . '

A terra extraida mete-se duma maneira §
organizada na zona do lado oposto da
escada do tripé pelo menos trés metros fora
do furo.

Sequéncia de varetas
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Em cada metro de profundidade deve-se tirar
uma pequena quantidade de solo (tirado na
ponta da broca) para guardar na caixa de

amostra e mais tarde ser documentada.

Depois da primeira extracgdo do solo, é
preciso colocar uma vareta de 50cm
entre a broca e a cruzeta para continuar
a perfuragéo.

Uma altura da cruzeta entre 0,70 e
1,20m em cima do terreno é mais
comoda para trabalhar.

Ultrapassados os 50cm de perfuragao a
vareta de 50cm vai ser substituida por
uma vareta de 1m.

Para a centralizagdo das varetas e para
garantir a construgao vertical do furo
utiliza-se um estabilizador com um
comprimento de 1,0m e um didmetro do
disco de 220mm. O estabilizador tem
de ser colocado aproximadamente a um
tergo da distancia entre a broca e a
cruzeta, ver a explicagdo mais em
frente.

Para evitar que o0 material da
superficie caia no furo e para apoiar as
bragadeiras utiliza-se uma caixa de
madeira colocada a volta do furo.
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f
Em terrenos mais duros que nao permitem o avang¢o da broca roscada com

a ponta normal, pode-se mudar para a ponta conica (ver fotografia em cima,
ponta normal a esquerda, ponta cdnica a direita).
Se o solo € composto por argila dura, calcario, saibro ou laterite dura, é

recomendd vel utilizar a broca fechada (fotografia a esquerda). A broca tem
uma tampa para tirar os solos extraidos.

- e

Quando o primeiro aquifero é atingido, é preciso colocar os tubos de trabalho
com o didmetro de 220mm. O primeiro tubo que vai ser metido no furo tem uma
sapata na parte baixa para facilitar o avango da tubagem. os trés primeiros
tubos tém que ser tubos filtrantes que permitam a entrada de agua ao lado.
Estes tubos sdo seguidos por tubos lisos (ver fotografia em cima, tubo filtrante
com sapata e tubo liso). Os tubos tém um comprimento de 125cm.
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Os tubos s&o colocados um a um, com apoio do guincho. O(s) tubo(s)
colocado(s) no furo € (sdo) segurado(s) com uma bragadeira (ver fotografia
em baixo, a esquerda) encostada na caixa de protecgao.

Os tubos apertam-se com uma segunda bragadeira ou com uma chave de
corrente. A colocagdo dos tubos termina quando estes atingem o fundo do
furo (nivel do aquifero). Depois continua a perfuragao.

Para avangar dentro de um aquifero € necessario a utilizag&o da limpadeira
(ver fotografia em baixo, a direita) que permite a extracgéo dos solos
molhados. O material entra no fundo da limpadeira numa portinha quando cai
para baixo. A portinha fecha-se quando a limpadeira é levantada através do
peso do material que entrou.

Antes de iniciar o processo de perfuragdo com a limpadeira, € necessario
fazer uma marcagdo no cabo, quando a limpadeira estiver encostada no
fundo do furo. A marcagao faz-se com um pedago de corda ou com giz ao
nivel do topo de tubo de trabalho.
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Deixando cair a limpadeira muitas vezes no furo, e atingido o aquifero,
pode-se criar arela movediga. Uma pessoa, virada de costas para o furo e
com a cara para o operador do guincho, pega no cabo cerca de um metro
a cima do guincho e puxa até a marcagao feita no cabo, ficando cerca de
20cm em cima do topo do tubo de trabalho, para logo, deixar cair. Este
processo (ver desenho em baixo, a esquerda) deve ser repetido 15 a 20
vezes.

Depois disso, puxa-se o cabo mais perto do furo, a limpadeira sobe mais (ver
desenho em baixo, & direita) para cair com mais forga no furo, e uma
quantidade de areia vai entrar na limpadeira. Este processo pode-se repetir
algumas vezes até a limpadeira estar pelo menos meio cheia de areia.

Em solos compostos por areia grossa ou saibro, onde n&o & possivel criar
areia movediga, pode-se s aplicar a maneira ilustrada no desenho do lado
direito em cima.

Em solos com areia fina os tubos de trabalho descem facilmente quando se
tira areia com a limpadeira. Se os tubos ndo descerem, é necessdrio vira-los
no sentido de reldgio, ao mesmo tempo que se levanta a limpadeira (ver

desenho & esquerda, em baixo). n
| | prssm

5 -
Pequenas pedras podem travar o avango dos tubos de trabalho. Nestes
casos pode-se soltar as pedras com a broca roscada ou fechada de 180mm.
As mesmas brocas também utilizam-se depois da passagem do primeiro
aquifero, quando j& ndo t&m agua suficiente no furo que permita a perfuragao
com a limpadeira.

Um apoio para continuar a perfuragdo verticalmente com brocas, é o
estabilizador de 180mm. Esta vareta de 1m com um disco no meio, deve ser
colocado numa distancia correspondente a um tergo da distancia total entre
a broca e a cruzeta (ver desenho direito em cima).
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4.4.5

O furo sempre deve ser coberto nas horas de intervalo, porque criangas
podem cair l& dentro.

A duragdo média para construir um furo (com 15 metros de profundidade) é
de 12 dias.

A Perfuracéo de Furos Mecéanicos

Solos que néo permitem a perfuragdo manualmente e com profundidades
maior do que 25m necessitam de maquinas para a construgdo de furos.

Existem dois sistemas de
perfuragio mecanica, o sistema
rotativo e o sistema de percusséo.

Este manual apenas apresenta o
sistema de percussdo, o sistema
mais frequentemente utilizado nos
estaleiros de Agua Rural.

Existem diferentes maquinas de
percuss&o no mercado. Maquinas
montadas numa viatura ou num
atrelado e maquinas para instalar
no terreno.

Maquina de percussdo.

A preparagdo da sondagem e os varios passos de trabalho podem ser
diferentes dependendo do tipo da maquina.

Em geral pode-se dizer que a maquina de percussdo tem os seguintes
elementos:
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- Um motor com aproximadamente 25 CV ligado através dum sistema de
transmissao

- Um guincho com um cabo de ago de 19mm
- Uma torre ou um tripé

- Tubos de trabalho roscados com comprimento de 3m e diametros de 12",
10" e 8"

- Instrumentos da perfuragéo e da extracg&o do solo

- Ferramentas para a operagao da maquina, para ligar os tubos de trabalho
e os instrumentos da perfuragio.

A perfuracgao é feita
com um conjunto de
ferramentas. 1

1.Cabega, a ligagao
com o cabo do guincho

2.Corrediga, um para 7
choque

3.Vara, a ligagao
direita com o trepano %[J

ﬁ 5
4. Trepano, um escopro 2

para abrir o furo 4

S.Limpadeira para a
extraccdo de solos
secos ou pouco humi-
dos

&=

84



446

Em solos soltos, o furo, logo, tem de ser segurado com tubos de trabalho.
Recomenda-se comegar com tubos de um di&metro de 12" até uma
profundidade de 15-18m

para depois continuar mais 15-
18m com tubos de 10" e depois i
continuar com tubos de 8". 7”7 : "
Desta maneira, o sistema teles- >
cépico facilita a extracgao , | -
dos tubos depois da conclusdo

do trabalho. Especialmente nos :
solos argilosos é necessario uma 0
grande forga para sacar oS . .
tubos da terra, que pode ultra-
passar a capacidade dos macacos

de 20 toneladas. Q ﬂ

|
Sistema telescopica

Fazendo levantar o trepano até a superficie e deixa-lo cair
20-25 vezes pode-se surribar o solo dentro do furo. Depois tira-se o trepano
para fora para extrair o solo com a limpadeira.

Se o furo ainda n3o tiver 4gua, é necessério busca-la num outro sitio para meter
no furo e facilitar o processo de perfuragao.

O método de percurssdo permite um avango de 2-3 metros por dia em solos
arenosos, argilosos, ou saibrosos. Em arenito ou calcario, a perfuragao
apenas pode avangar 1-2m por dia. Este método de perfuragdo nado e
recomenddvel em granito ou gneise

Revestimento

Depois da conclusdo da perfuragao deve-se fazer o revestimento do furo com
tubos de PVC. Recomenda-se a utilizagao de tubos com um didmetro exterior
de 110 ou 125mm, dependendo do didmetro dos tubos de trabalho utilizados.
Recomenda-se, tambeém, a utilizagio de tubos filtrantes estandardizados com
ranhuras de 0,5 até 0,7mm. O fundo da tubagem tem de ser fechado com
uma tampa de PVC (ver em baixo a esquerda). A ligagdo dos tubos e a
tampa pode ser por rosca ou aplicando cola
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Centralizador

Tubo com tampa

Podem-se juntar 3 - 4 tubos de revestimento fora, antes de-met8-los dentro
do furo. Estes tubos precisam de ser segurados com uma bragadeira quando
se ligam aos tubos seguintes.

E muito importante que os tubos de revestimento fiqguem bem centralizados
dentro dos tubos de trabalho antes da colocagao do envoltério (aredo). Para
facilitar isso, utilizam-se centralizadores fabricados de madeira, borracha ou
de varGes de ferro de 6mm (ver em cima, & direita). Os centralizadores sdo
instalados no tubo mais profundo, encostado na tampa, e depois de 9 a 9
metros até em cima, encostado nas juntas dos tubos.

Por causa da dificuldade de distinguir a granulometria dos aquiferos no
campo, recomenda-se a colocag&o dum envoltdrio artificial, aqui chamado
aredo com uma granulo-
metria de 1 - 5mm.

A areia para a preparagéo
de aredo tira-se de
preferéncia nos Ieitos

dos rios no tempo seco.

O areéo é crivado em
dois passos, primeiro
com uma rede que deixa
passar o material mais
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fino do que 5mm, segundo, com uma rede (rede mosquiteiro) que apenas deixa
passar 0 material mais fino do que Tmm.
O material deve estar seco para ser crivado.

Depois da colocagao dos tubos de revestimento deve-se logo colocar o aredo
conforme o esbogo do furo. E preciso calcular a quantidade de aredo
necesséario e medir (em litros) a quantidade colocada. O nivel do aredo aplicado
deve ser controlado com um prumo ou uma sonda.

Aredo necessario nas diferentes tubagens

Diametro Diametro Grossura Volume Volume + 10%
tubo de tubo de do envol- entre os Aredo/metro
trabalho PVC tério tubos/m para aplicar

. (mm) (mm) (cm) (em litros) (em litros)
int./ext. int./ext.
200/220 103/110 5,5 28 31
250/275 117/125 7,5 47 52
300/330 117/125 10,25 73 80
Exemplo:

Um furo feito com tubos de trabalho de 8" (200/220) revestido com tubos de
PVC de 103/110. A zona filtrante &€ de 6m.

Aredo necessario: 6 x 31 = 186 litros
Para n&o dificultar a extracgao dos tubos de trabalho é recomendavel encher
apenas pequenas partes (para o exemplo em cima 1m = 31 litros) com are&o

e sucessivamente tirar os tubos de trabalho através de dois macacos (ver em
baixo, a esquerda). Os tubos desmontam-se com uma chave de corrente (ver

a direita)
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E muito importante n&o tirar os tubos de trabalho mais para fora do que a
distdncia enchida com aredo (ver em baixo, & esquerda). Neste caso as
paredes do furo podem cair e a areia entrar nos tubos filtrantes.

Na colocagio dos selos de argila, o tubo de trabalho ainda deve estar na
camada impermeavel (ver em baixo, & direita).
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Desenvolvimento e Ensaio

Quando a parte filtrante do furo estiver construida e antes de encher terra &
volta do tubo até a superficie, & necessario fazer o desenvolvimento do furo
e depois um ensaio do caudal.

O objectivo de desenvolvimento é de limpar o furo e ao mesmo tempo
consolidar o envoltdrio, especialmente quando ndo for aplicado um envoltorio
artificial (areao).

O desenvolvimento do furo é feito com um compressor colocado perto do furo
soprando ar com grande pressdo dentro do furo para extrair 4gua com o
material fino que passou do filtro, para fora. Este processo deve continuar até
que saia agua limpa.

Caso néao haja um compressor, o desenvolvimento pode ser feito por uma
limpadeira ou uma bomba submersivel com caudal superior ao da exploracgéo
(bomba manual).

Compressor fazendo o desenvolvimento HL
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Tubagem do ensaio
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Depois do desenvolvimento do furo deve-se fazer um ensaio. Nos furos com
profundidades até 20 metros pode-se fazer o ensaio com uma bomba manual
instalada provisoriamente numa mesa em cima do furo. Nos furos mais
profundos, o ensaio deve ser feito com um compressor ou com uma bomba
submersivel O tempo da bombagem & de uma hora. Os resultados do
ensaio devem ser apontados num formulario (ver anexo 3) igual a pesquisa.

Caso o resultado do ensaio seja negativo deve-se analisar o motivo. Se
existem dados positivos da pesquisa, provavelmente foi cometido um erro de
construg&o ou desenvolvimento do furo. Pode-se avaliar e, se possivel ainda
melhorar o furo feito (p.ex.continuar o desenvolvimento), ou fazer um novo
furo.

Se foi decidido fazer-se um novo furo, torna-se possivel sacar os tubos de
PVC colocados.

Para isso utiliza-se um
instrumento chamado _~c T TR
"saca-tubos" com um

didmetro pouco inferior
ao diametro interior do T
tubo instalado.

O saca-tubos coloca-se i
dentro da tubagem, ligado .
através duma corda com e -
o guincho (ver desenho ol
ao lado). Depois mete- A
se uma quantidade de —%l
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areia no tubo até o ::
saca-tubos ficar fixado =]
e pode ser sacado jun- of (il o
tamente com a tubagem. aofini

>

Os tubos filtrantes precisam ser lavados antes de utiliza-los novamente.




4.4.8 Colocacédo dos Selos e Aterros

Para evitar a entrada de agua superficial no aquifero explorado (ver desenho
A ao lado), é
necessario a colocagao

de selos de argila nas pas- @

sagens das camadas imper- N Z 2

meavels e na superficie =R s
(ver desenho B ao lado). 2 ""h = =
A argila deve ser de boa ZZ: ' /’
qualidade, livre de areia et R
e pedras (pode-se formar —_.L L=
um chourigo numa mao 2 7

enquanto o material esta
hdmido).

Se possivel, o selo tem de
ter uma expessura de 1m,
e nao pode ser menor do
que 50cm.

A argila humida aplica-se em camadas de 20cm, da seguinte maneira:

1. Tiram-se os tubos de trabalho
até ao fim, mas nao fora, da
camada impermeavel.

2. Controlar se o nivel do aredo
esta em cima do ultimo tubo
filtrante.

3. Meter argila himida a volta do
tubo de PVC e compacta-lo em

e |
camadas de 20cm com um pildo. i
S -
4. Medir o nivel da argila aplicada e AT o
para controlar se o comprimento —o =0 [tejill) |

do selo é suficiente.

5. Tirar os tubos de trabalho com-
pletamente para fora.

6. Meter o aterro em pequenas quan- 7. Meter argila humida até a super-
tidades bem compactadas até 1m ficie em camadas de 20cm bem
em baixo da superficie. compactadas.

E recomendavel logo depois da conclusao da obra construir o passeio i volta
do furo e instalar uma bomba manual para n3o deixar o furo sem utilizag3o.
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4.4.9

4.4.10

Numeracéo dos Furos

Os furos na Provincia de Cabo Delgado s&o numerados da seguinte maneira:
QU/03/51/89/26.4

Esta numeragao indica:

QU Cddigo do Distrito
03 Cadigo da aldeia no Distrito
51 Cdadigo do furo na aldeia
89 Ano da construgao
26.4 Profundidade do furo em m

Observagao: A numeragao dos furos comega com 51, o primeiro furo duma
aldeia.

Documentagao Final

Logo depois da conclusdo do furo o sondador junto com o técnico supervisor
preenche o relatério do furo (ver anexo 13).

O documento da informagdes sobre:

- A localizagao do furo

- A coluna litoloégica

- O esquema e dimensées do revestimento

- Os resultados do ensaio e tempo de desenvolvimento

- A conductividade eléctrica ou, se foi feita, a analise
completa da agua

Os dados devem ser confirmados e comentados pelo fiscal. Uma cépia deve

ser enviada ao Departamento de Aguas na DPCA e uma outra & Secgao de
Geohidrologia da DNA.
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4.5
4.5.1

S e
//

Sistemas de Capta¢des de Nascentes

Introducgéo

Em terrenos ondulados ou montanhosos pode-se encontrar nascentes,
capazes de ser exploradas para o abastecimento da agua potavel.A captagao
de nascente pode ser uma alternativa para a construgdo dum pog¢o ou furo.

5;2\ "::':T""' v,

} l'||i" lIlll' :' einht .|,u|'||
g ot ! :.lu'.l |" it
B :,i!_.. il lLE}:’.,'.'; 5;-"::{:: il
111 i ,; ulity, ||l|| |'||"'|
llll:!! |":l“ !|!I| :'!ll ‘|||||h:|l"l !

i

l-in

— - . ﬁ"
—0 — —
-0 -0 ——

—

Camada / ImPp_pmw_\

[l 1 [

(” B

A construgao duma captagao necessita, relativamente, de pouco equipamento e
permite a participag¢ao activa da populagao beneficiada na sua execugio.

Este manual apenas vai dar uma introdug&o a problematica, ndo exige uma
documentag¢io completa sobre o assunto.

452 Componente dum Sistema

Uma captagao de nascente construida tem os seguintes componentes:
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1 Vala de protecgao 6 Aterro

2 Vedagao 7 Tubo da salda

3 Zona protegida 8 Caixa de matope

4 Filtro 9 Tubo para o depésito
5 Barragem 10 Depésito

Caso a aldeia fique situada numa zona mais elevada do que a zona da
nascente, pode-se instalar torneiras no depésito (esquerdo, em baixo), ou, se o
terreno nao permite, pode-se instalar uma bomba manual (em baixo, a direita).

Caso a aldeia fique situada numa zona
em baixo da zona da nascente, pode-se
canalizar a agua até a aldeia onde vai ser
distribuida nos fontenarios.

Neste caso, o depdsito constroi-se numa
zona elevada perto ou dentro da aldeia.
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Caso o caudal da nascente seja maior do que o consumo maximo no tempo
seco, nao é necessario construir um depdsito.

Nunca se pode fechar o fluxo da dgua de uma nascente. Para trabalhos de
manutengio e durante a construgdo é necessario nao ter agua no sistema. Por
isso, deve-se colocar um tubo de trabalho entre a captagao e a caixa de
matope, num sitio favoravel onde a agua possa sair.

-t

a,

. N 2
L - 3
1. Captagao. i (?
2. Tubo de trabalho com tampa ou valvula T et >

3. Valvula.
4. Caixa de matope.
5. Saida para o depédsito.

Este tubo, no tempo do funcionamento do sistema, fica fechado. Para facilitar
trabalhos da manutengao e limpeza, abre-se a valvula (ou tampa) do tubo de
trabalho para a agua nao entrar mais no sistema. Captagdes com um grande
fluxo de agua necessitam de uma valvula, entre o tubo de trabalho e a caixa
de matope.

Captacédo da Nascente

O coragao de cada sistema de captagéo é a prépria nascente. E importante
construir a captagdo de uma maneira correcta e com muito cuidado para
garantir o bom funcionamento de todo o sistema.

Cada nascente tem as suas caracteristicas especiais, por isso nao é viavel
indicar medidas para os diversos componentes a aplicar em todas as
construgdes.

Em geral, pode-se distinguir entre dois tipos de nascentes, um, onde a agua
nasce no limite da camada impermeavel com a superficie (desenho a
esquerda), e outro onde a agua nasce dentro duma camada saturada de
baixo para cima, tipo fonte artesiano (desenho direito).
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1 Camada impermeadvel
2 Camada permeavel
3 Nascente

Normalmente os trabalhos comegam com a escavagao no sitio onde a agua
estiver a sair da superficie. E preciso sempre deixar uma vala aberta para
garantir o fluxo livre da agua. Nunca-se pode travar o fluxo livre da agua, para
evitar que a direcgdo do fluxo da agua mude para um caminho nao controlado
e que a nascente desapareca.

1 Camada impermeavel

2 Escavagao até uma profundidade minima de 2 metros a baixo da
superficie

3 Inicio da escavagao
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A escavacao da primeira vala tem de seguir a camada impermeavel até atingir
uma distancia minima de 2 metros a baixo da superficie. Caso a agua entre
também nos lados da vala, termina-se a escavag¢ao com uma vala (desenho
em cima a direita ponto A - B) formando um "T" ou "V". Dentro desta vala A
- B depois vai-se construir uma barragem ou pode-se colocar tubos filtrantes
de PVC (ver mais em baixo).

Tem de se tomar muito cuidado
durante a escavagdo das valas

e da fundag&o da barragem para
ndo ultrapassar a camada im-
permeavel. Neste caso, pode-se
perder a nascente. A camada im- )
permeavel pode ser muito final <~~~ -—+*+— —!'— — — —

1 Camada impermeavel
2 Barragem

Caso a agua nasga a baixo,

tipo fonte artesiana com

camadas impermeaveis bem

distinguidas, deve-se colocar uma manilha filtrante dentro da camada

permeavel.
A manilha vai ser ligada com um tubo para a caixa de matope.
Deve-se fazer um selo de betdo 2 metros a volta da manilha.

Em cima da manilha filtrante coloca-se mais manilhas lisas até a superficie,
fechado com uma tampa de inspecg¢ao.

Para captar a agua da nascente e canaliza-la para o sistema, pode-se
construir barragens.
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1 Tubo com diametro minimo de 2", inclinagdo minima de 2% e com
um nivel de 10cm em cima do fundo da barragem.

2 Barragem, altura minima de 30cm do filtro feito com blocos de 20cm ou
pedra rachao

3. Zona filtrante feito com pedra rachéo

4 Fundagao 10cm enterrada na camada impermeavel
5 Reboco de 2cm em cima

6. Atero, minimo 2m em cima da zona filtrante

7. Camada impermeadvel.

A zona filtrante tem de ser protegida com um reboco para evitar a infiltragao
da agua superficial na captagéo.

Em zonas favoraveis, com camadas saturadas muito potentes, pode-se
colocar tubos filtrantes de PVC em vez de construir barragens
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1.

2.

3.

4.

5.

didametro de 125 mm.

. Reboco de Zcm

. Fundag&o para o

Tubo da saida, minimo 2"

Caixa de inspecgao.

Tubos filtrantes de PVC

fle

Zona filtrante de aredo.
com um matenal impermeavel.

Camada impermeavel

tubo filtrante.
Aterro, minimo 2m

6 g VI 1Y

Se a captagao é feita com varios bragos, deve-se construir uma caixa de
inspecgao (2.) onde se juntam os bragos. Caso sé exista um unico brago,
deve-se construir uma pequena barragem (3. em baixo) no fim do tubo
fitrante na ligagdo com o tubo de 2".

. Barragem ( em caso dum

. Zona filtrante de are3o.

. Tubo filtrante de PVC, dia- -

7/ - r
/// 6. Camada impermeavel.
— e S — - o
AP @ 7. Aterro, minimo de
N 1 S L e B " Z¥h com um material
0o® o L * o C o . r
— 1 _ __= — - 5 impermeavel.
— === +— |ilin . ~ )
23 o _] 2 0% %0 2 %, %" 8. Fundagéo em betéo
@/,/ '———\\ e & (3cm) para o tubo
- - _\\:< — filtrante.
. —
N ~

9. Argamassa (selo) de
2cm

. Tubo da saida, minimo 2".

10. Tampa para o tubo

. Caixa de inspecgao (em filtrante.

caso de varios bragos)
ou ,
_w

unico brago).

metro 125mm, inclinagao W
minima de 1% ©®
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A zona da captagido tem de ser bem protegida para garantir o bom
funcionamento e uma boa qualidade de agua. Em cima e dentro dum raio de
10 metros a volta da captag@o ndo podem existir arvores ou arbustos. Esta
zona deve ser coberta com capim cortado.

Para evitar problemas de erosao, a zona fora deste raio de preferéncia pode

ser convertida em floresta numa. _distancia_de pelo menos de 50 metros.
Deve-se proibir fazer machambas dentro desta zona.

Conforme as inclinagdes do terreno, deve-se fazer uma vala_de protec¢io
para proteger a captagao contra a eroséo.

Contra o perigo da poluigao da fonte através de animais domésticos, deve-se
fazer uma vedagédo de 50 metros a volta da captagao.

Dentro da zona de protecgao de 100 a 200m na area montante da captagao
nao podem ser utilizados adubos ou pesticidas nem podem existir outras
fontes de poluigdo como latrinas, cemitérios, oficinas etc.

Nos fins dos muros das barragens, ou tubos filtrantes, mesmo a saida da
barragem tém de ser marcados na superficie com ferro galvanizado ou pedra.

1. Zona de 10m com capim.

2. Vala de protecgéo.

3. Zona de 50m com arvores ou arbustos.
4. Vedagao contra animais.
5. Zona protegida de 100 - 200m.

6. Pontos marcados na superficie.
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O Dimensionamento do Sistema
A) Ensaio da Nascente

Para conhecer o caudal duma nascente é preciso observa-lo durante um ou
dois anos inteiros, mesmo no tempo chuvoso como no tempo seco. Aldedes,
pessoas de idade com conhecimento da fonte,também podem dar informagées
importantes.

E preciso apontar o
caudal da fonte em
cada visita.

Pode-se fazer uma pe-
quena vala para juntar
toda a agua da fonte e
liga-la com um tubo de PVC. No fim do tubo coloca-se um balde com volume
de 10 litros. O fluxo de agua deve ser livre no momento da medigdo.0 tempo
que leva para encher o balde controla-se com um cronémetro.

Exemplo (ensaio feito no tempo chuvoso):
Demorou 12 segundos para encher o balde de 10 litros
O caudal da fonte por minuto é (60 . 12)x 10 = 50 litros

que vai dar um caudal por hora de (50 x 60) = 3000 litros
e um caudal por dia (24 x 3000) = 72000 litros

B) Dimensionamento das Caixas de Matope

A fungdo da caixa de matope € de travar o fluxo de agua chegada da
nascente para sedimentar particulas de areia ou argila.

O tempo de estadia da dgua dentro da caixa deve ser 20 minutos, este
tempo em geral é suficiente para o processo de sedimentag&o.
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Com conhecimento do caudal da fonte A E—
no tempo chuvoso, é possivel :‘:'—_\_
calcular o volume necessario da

caixa. k, A
Relacionado ao exemplo de cima, uma \ f
fonte com um caudal de 50 litros —_

por minuto, deve ter uma caixa de _ _

matope com um volume de 1000 litros P00’ ol 5 0"% 0 % ¢ e
(20 x 50), contando até ao nivel do tubo da saida.

C) Dimensionamento dos Depdsitos

Além do conhecimento da capacidade da fonte, € necessario conhecer o

numero de pessoas que vao utiliza-lo, o consumo médio diario de agua por
pessoa e as horas do consumo.

Calculado com um consumo médio de 20 litros por pessoa e dia, a fonte do
exemplo em cima pode teoricamente abastecer uma aldeia com 3600
pessoas (72000 : 20).

O habito da utilizagéo das fontes de agua em Cabo Delgado é mais ou menos

0 segquinte:
Horas % do consumo total/dia
4 - 6 30%
6 - 12 20%
12- 16 15%
16- 18 30%
18- 4 5%

(significa entre 18 horas da tarde e 4 horas de manha tira-se 5% da
quantidade total)
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100%

20%

10%

Com a tabela em baixo pode-se distinguir o dimensionamento (volume) de
depositos.

CONSUMO DE AGUA DIARIA

Al e Py NP w me et P Y-

1
i
|

.

~

i/.'.'/(
s .
4 6 -

8 10 12 14 16 18 20 22 24
HORAS

t
£

Legenda:
_ Consumo por hora durante o dia

oo o+ _Caudal em 24 horas igual ao consumo diario
- ._..Caudaligual ao consumo méaximo por hora (4-6)
...................... Caudal em 18 horas (4-22) igual ao consumo di&rio

Caso o consumo diario duma aldeia ou bairro corresponda ao caudal da
nascente no tempo seco,pode-se determinar o volume necess ario do depdsito
graficamente na tabela em cima. A distancia maior a) entre a linha

e a linha ._._._ corresponde ao volume necessario.

Por exemplo:

Uma aldeia com 1200 pessoas consome por dia 24000 litros de agua (1200
x 20).

O caudal da nascente ¢ igual ao consumo = 24000 litros
A distancia a) entre as linhas e ._._._ corresponde 37% (95%-58%).

O volume necessario para o deposito € de 8880 litros (37% de 24000 litros).
Neste caso é recomendavel construir um depdsito de 10000 litros.
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Caso o caudal da nascente seja maior do que o consumo, o volume
necessario do depdsito vai ser menos do que no exemplo em cima referido.

Por exemplo:

Na mesma aldeia com 1200 pessoas e com 24000 litros de consumo existe
uma nascente com um caudal de 32000 litros por dia, que corresponde a 1333
litros por hora.

A nascente fornece os 24000 litros do consumo em 18 horas (24000 :
1333).

Na tabela de cima pode-se determinar o volume necessario para o depdsito
que corresponde a distancia mais grande b) entre a linha e a linha

Esta distancia b) no exemplo em cima é de 18% (30% - 12%).

O volume necessério para o dep6sito é 4320 litros (18% de 24000 litros). Neste
caso é recomendavel construir um depésito de 5000 litros.

Caso o caudal da nascente, no tempo seco, seja igual ou maior do que o
consumo maximo por hora, n&o0 € necessario construir um depésito e as
torneiras podem ser directamente ligadas a caixa de matope.

O consumo maximo (30% em duas horas) € entre 4 e 6 horas da manha e
entre 16 e 18 horas da tarde. Durante este tempo o consumo por hora
corresponde a 15% (30% : 2) do consumo diario.

Na tabela de cima este caso esta indicado com a linha _ _ _ _

No exemplo da aldeia com 1200 habitantes e um consumo de 24000 litros

por dia o caudal da nascente deve ser 3600 litros por hora (15% de 24000
litros).

D) Dimensionamento da tubagem

Para garantir um fluxo livre da nascente até a caixa de matope, deve-se
utilizar tubos com um diametro nao inferior a 2". Este tubo deve ter uma
inclinagao minima de 2%.

Conforme as condi¢gdes do terreno deve-se escolher o tipo da tubagem, em

terrenos arenosos ou argilosos tubos plasticos de PVC ou Polyethylene (PE)
e em terrenos com pedras ou rochas tubos galvanizados.

A tubagem deve ser dimensionada conforme o consumo maximo (em litros
por minuto). Uma tomeira de 3/4" calcula-se com 12 litros por minuto, uma
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torneira de 1/2" com 8 litros por minuto. Significa que um sistema com um
total de 10 torneiras pode consumir no maximo 120 litros por minuto.

Quando a agua passa pelos tubos acontece uma perda de presso em direcgao
do fluxo. Esta perda de presséo é o resultado da fricgdo dentro da tubagem e
depende directamte de:

1. Tipo da tubagem utilizada
2. Diametro da tubagem

3. Inclinagao da tubagem

4. A velocidade da agua

5. O comprimento da tubagem

Para a determinag&o da perda de presséo utiliza-se diagramas especiais para
cada tipo de tubagem. Em baixo estdo apresentados os diagramas para
tubos plasticos e galvanizados.

Diagrama sobre a perda de carga em tubos plasticos (PVC e PE)
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Exemplo sobre a utilizagado do diagrama:

1. Para determinar o diametro necessario dum tubo

Conhecido o fluxo maximo no tubo = 120 litros/minuto
Conhecido a perda de carga = 15 metros

Resultado conforme a indicag@o no diagrama em cima: a
tubagem necessaria é de 2"

2. Para determinar a perda de carga

Conhecido o diametro do tubo = 1 1/4"
Conhecido o fluxo maximo = 12 litros/min (apenas uma torneira)

Resultado conforme a indicagdo no diagrama em cima: a perda
de carga é de 2,9 metros por quilémetro (ou 29 cm/100 m)

Diagrama sobre a perda de carga em tubos galvanizados
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4.5.5

- [ ecree]
NN

Exemplo sobre a utilizagao do diagrama:
3. Para determinar a quantidade de agua que passa no tubo

Conhecido o diametro do tubo = 2"
Conhecido a perda da carga = 5 metros/km

Resultado conforme a indicagdo no diagrama em cima: a
quantidade de agua que pode passar no tubo € de 54 litros/min.

Para a elaboragao do projecto dum sistema e para o dimensionamento da
tubagem deve-se fazer uma planta topografica indicando a nascente, a
localizago da caixa de matope, o depédsito, a rede de distribuigdo com os
fontendrios e os contornos da aldeia.

Também é preciso desenhar um perfil hidraulico (exemplo ver anexo 14).

A Colocagao da Tubagem

Foi dito que a captagao é o coragdo do sistema. Assim pode-se dizer que os
tubos sdo as veias. Tubos mal colocados nao permitem o correcto
funcionamento dum sistema.

Os tubos podem ficar entupidos com particulas de areia ou matope nos pontos
baixos dum sistema (ponto A em baixo). Nestes pontos, & necessario instalar
tubos de drenagem.

S

Nos pontos mais altos duma conduta (ponto B em cima) vai se acumular ar que
trava o fluxo da agua. Nestes pontos, é necessario colocar véalvulas de
ventilagdo para deixar o ar sair para fora da conduta. Se fizer sentido, podem
ser instalados fontenarios nestes sitios para a ventilagido da conduta.

Outros sitios da acumulagdo de ar sdo os pontos onde a conduta sobe em
relagdo ao declive hidradlico (ponto A em baixo) e os pontos onde a conduta
muda a inclina¢do da subida (ponto B em baixo). O ponto C indica o topo da
conduta e precisa também de ser ventilada. O ponto D precisa de ser ligado a
um tubo de drenagem.
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Também condutas muito longas sem pontos altos devem ser ventiladas em
cada 1000 - 1500 metros, especialmente quando a pressé&o (distancia entre o
declive hidraulica e a conduta) estiver e diminuir (desenho em baixo).

........... Declive. Hidraulica

" ——
_———
. —
e
b —
T e

O ar entra na tubagem quando o jorro de agua é maior que o influxo.

Pode-se dizer que o ar ndo-se movimenta s6 em direcgao ao fluxo de agua.

N&o & vidvel projectar a conduta paralela com o declive hidratilico. E favordvel
ter uma pressdo na conduta num minimo de 5m (distdncia entre o declive

hidratlico e a conduta).
O nivel da conduta nao pode atingir ou subir a cima do declive hidraudlico.

Errad
rado Correcto Dedive Hidridica

Declive Hidrauice

Micimo £m

Menos de Om

Dechve H(c\rié\.d\ca

_ Meros de 9m
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Depois da elaboragdo do projecto, e pouco tempo antes do inicio dos
trabalhos, é preciso marcar as valas para a tubagem.

E necessario indicar o alinhamento e o nivel da vala.Uma maneira simples é

a colocagao de estacas (A, B e C) de 5 em 5 metros ao lado da vala a
escavar.

As estacas devem ser niveladas e a diferenga da quota da vala projectada
e o topo da estaca colocada deve ser apontada na estaca. Em cada secgéo,
de 5 em 5 metros, colocam-se duas estacas (A e A, Be B, Ce C). A
distancia entre estas estacas na mesma secgio deve ser pelo menos 1,2m,
para ndo cairem na vala. Os topos destas estacas de cada secg&o s3o
nivelados (na mesma altura) através de uma régua (1) e um nivel de pedreiro.

A profundidade necess aria a escavar pode-se medir com uma fita métrica (3).
A escavagao é feita até a uma profundidade onde a distancia entre o fundo da
vala e a régua colocada nos topos das estacas, corresponde a medida
apontada na estaca.

A largura do fundo da vala deve ser entre 50 e 60cm. Valas em terrenos

arenosos mais profundos do que 2 metros devem ser suportados para evitar
acidentes.

A vala deve-se fazer A

lisa antes da colocagéo G S o o

da tubagem.

A tubagem deve ser su- B | __J
portada em todo o com- it T S

primento (caso A) com ¢ L
as unides livres. Q

A tubagem n&o pode ser suportada apenas nas uniées (caso B) ou sé em
alguns pontos (caso C).
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Nas curvas, "T's" e nos sitios onde tem valvulas, deve-se fazer macigos de
betdo para suportar a tubagem (ver desenho em baixo).

Nos sitios onde a tubagem sai fora da superficie, p.ex. numa travessia dum
rio ou nas entradas ou saidas de tanques, s6 podem ser utilizados tubos
galvanizados e néo tubos plasticos.

1. Tubo plastico 3. Macigos de suporte

2. Tubo galvanizado 4. Riacho

Antes de encher as valas com a tubagem colocada, deve-se fazer um ensaio
(deixar toda a tubagem encher com agua) para ver se ndo existem fugas.

O processo de preenchimento das valas deve ser feito com muito cuidado.
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. Encher com a terra a
volta da tubagem até a
metade do didmetro do
tubo.

. Compactar bem a terra
colocada.

. Encher mais terra até
o nivel da tubagem.

. Compactér aterra
colocada.

Encher mais terra e
compacta-la de 10 em
10cm até a superficie.

A vala enchida deve
ter uma forma convexa
na sua conclusao.
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4.5.6

Um especial cuidado tem de se tomar nas travessias de estradas e nos sitios
onde passam tractores, nas machambas. Recomenda-se uma profundidade
da tubagem de pelo menos 1,20m nestes lugares.

O alinhamento da conduta deve ser marcado com pedras ou blocos de betdo
na superficie pelo menos de 300 em 300m e em todos os pontos onde a
conduta muda de direcgao.

Obras de Arte

As obras de arte duma captagao sao muito varidveis dependendo da natureza
da propria nascente, formagodes topograficas, distancia entre a nascente e
populag&o a beneficiar, nimero da populagdo a abastecer, etc.

Conforme a disponibilidade do material podem-se executar as obras com
pedra rachéo, tijolos ou blocos de cimento (como nos exemplos em baixo
apresentados).

A) Caixas de valvulas

As valvulas tem de ser protegidas de uma maneira segura e, ao mesmo tempo,
deve ser garantido um acesso livre para a sua utilizagdo. Também, deve ser
garantida a drenagem da caixa.

5 I j:‘@
R /@ ’h— — S
g~ u
—] e ) o S—
. H o - 1+
&0 O o e — b
55785 S0kl 1@
2,069 000 [ ] —‘r®
Oﬂooooo o o @ [ ° e & 1
08 S'oocd 38 °

1 Fundagao de betao
2 Filtro para a retengao de
agua, espessura minima 1 m

1 Fundagao de betdo
2 Tubo de drenagem
3 Muro de blocos ou betdo

3 Muro de blocos ou betdo 4 Valvula
4 Valvula 5 Tampa de betdo ou de
5 Tampa de betdo ou de ferro ferro

A distancia minima entre a tubagem e o fundo da caixa deve ser 30cm.

As distancias entre a tubagem e as paredes da caixa dependem dos
acessarios utilizados.
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B) Caixas de Matope == e _

Para travar o fluxo de agua chegada da nascente e dar tempo para a
sedimentagao de areia e matope instala-se uma placa (1) no meio da caixa.

F AN RRY Y S —

= @

u
‘/i.

Esta placa, feita de betao,

é apoiada nas.paredes da caixa &1 4
e pode-se tirar para fora no T
processo de limpeza. N }

~—y
A tampa de inspecgao (2) O B e |
esta situada em cima da placa. ®eCo "o s & 0°%. 6 %. & So—es

Mais detalhes para a construgdo de caixas de matope com volumes de 300,
200, 750 e 1000 litros estao apresentados no anexo 15.

C) Depdsitos

Caso a nascente fique situada numa zona mais baixa do que a aldeia
podem-se colocar as torneiras directamente no depdsito.

1. Depdsito °
2. Torneira(s)
3. Apoio para por baldes

4. Muro_de apoio, conforme
a inclina¢do do terreno

5. Fundagao




e

1. Depdsito

2. Torneiras

3. Apoio para por baldes

4. Muro de apoio conforme a
inclinagao do terreno

NN \

N
N

L e e e

)
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Os detalhes para a construgao de depdsitos com volumes entre 1000 e 15000
litros estdo apresentados no anexo 186.

4.5.7 Documentac¢édo Final

Cada projecto duma captagéo de nascente deve ser documentado e entregue
ao Departamento de Agua da DPCA para o seu arquivo.
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4.6

O documento deve incluir os seguintes elementos’

1. Localizag@o da aldeia na Provincia

2. Numero actual de habitantes.

3. Documentagao do PEC sobre os primeiros contactos com a
aldeia.

4 Relatdrio sobre o apoio (da aldeia) prestado durante a
fase da construcao.

5. Andlise da qualidade e quantidade (ensaio do caudal
tempo seco e tempo chuvoso) de agua disponivel.

6. Perfil e calculos hidraulicos.

7. Descrigao da nascente com planta.

8. DimensdGes da caixa de matope e depdsito(s).

9. Uma planta na escala 1:1000, 2000 ou 5000 indicando todo o sistema e
as principais caracteristicas da aldeia (estradas, posto de saude,
escola, loja etc.)

10. Uma planta sobre a rede de distribuigao.

11. Materiais utilizados (tipo de tubagem, blocos, pedra
rachao, tijolos etc.) .

12. Uma documentacéo geral sobre a histéria do projecto.

13. Comentadrios técnicos, p.ex a possibilidade de futura
extengao do projecto, cuidados especiais, mudancgas
feitas em relag&o ao projecto e a sua motivagao etc.

14. Comentarios do PEC sobre a influéncia do projecto na aldeia.

15. Documentac¢ao da entrega da fonte & populagao.

16. Apresentagao dos nomes das pessoas do grupo de manutengéo.

17. Documentagao sobre os custos do projecto.

Passeios para Pogos

A volta do pogo é preciso construir um passeio para evitar que a agua
espalhada entre no pogo. E preferivel esperar pelo menos 6 meses depois da
conclusdo da escavagao do pogo antes de construir o passeio, até a terra a
volta do pogo estar bem estabilizada e ndo baixe mais. O passeio deve ter
uma vala de drenagem com um minimo de 4 metros de comprimento
acompanhando a inclinag&o do terreno. A vala tem uma base de betdo e duas
paredes baixas de 10cm de altura, a largura da vala deve ter 10cm para
facilitar a limpeza com enxada.

O passeio deve ter uma largura minima de 1,17m e uma inclinagéo de 2% do
pogo para fora.
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4.7

A superficie do passeio e da vala é lisa e a inclinagdo deve garantir o
escoamento de toda a agua espalhada.

O passeio ndo deve ser feito mais elevado do que o nivel do terreno, a fim
de se evitar a eros&o a volta da parede do passeio, originada pela agua da
chuva corrente.

O material necessario para um passeio € o seguinte:

-para a fundagéao -para o reboco
(mistura 1:2:3) (mistura 1:3)

12 baldes de cimento 8 baldes de cimento
24 baldes de areia grossa 24 baldes de areia fina

36 baldes de brita média
sé0 necessarios 50 blocos de 10 x 20 x 40

Também deve-se escrever o nimero do pogo duas vezes no muro do
passeio.

Passeios para Furos

Também os furos precisam de ser protegidos com um passeio para desviar
a agua espalhada. O passeio & volta do furo deve ser construido logo depois

da conclusédo dos trabalhos da perfuragéo, juntamente com a instalagéo da
bomba manual.

O processo de construgéo do passeio do furo é igual ao da constru ¢ao do
passeio do pogo e do lavadouro. O feitio do passeio do furo é o seguinte:
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Planta passeio

Ll

Corte passeio

O material necessario para um passeio € o seguinte:

para a fundagao para o reboco

(mistura 1:2:3) (mistura 1:3)

10 baldes de cimento 6 baldes de cimento
20 baldes de areia grossa 18 baldes de areia fina

30 baldes de brita média

sd0 necessarios 35 blocos de 10 x 20 x 40
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Também no passeio do furo deve-se escrever o numero da fonte duas vezes.

4.8 Fontenarios

Para garantir uma boa drenagem da agua espalhada nos fontenarios e para
facilitar a sua limpeza, deve-se construir em forma redonda, quando tiver
mais do que duas torneiras numa forma oval.

A construgdo da base do fontenério é

igual a construgdo dum passeio ou dum

lavadouro. A tubagem e as torneiras

] devem estar bem fixados e o0 ensaio

1 (controle que n&o tenha folgas) deve ser
Min Zen feito quando comegar a construgio do

fontenério.

As medidas dum fontenério redondo
estao ilustrados em baixo:

1. Caixa de retengao

2. Tubos galvanizados
para encostar os baldes
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O material necessario para a construgao dum fontenario é o seguinte (além da

tubagem):

Para a fundagao: Para o reboco:

(mistura 1:2:3) (mistura 1:3)

3 sacos de cimento 3 sacos de cimento

24 baldes (de 10 litros) 36 baldes de areia
de areia grossa fina

36 baldes de brita média

Para o muro a volta da plataforma e a vala de drenagem s&o necessarios
aproximadamente de 40 blocos de 10 x 20 x 40 (dependendo do
comprimento da vala).

Para o macigo das torneiras e o apoio para os baldes sdo necessarios 14
blocos de 20 x 20 x 40.

Caso exista pedra rach&o na zona, pode-se fazer a construgio com pedra em
vez de blocos.

No fim da vala de drenagem deve-se construir uma caixa de retengéo se o
fontenario estiver situado dentro duma aldeia.

Um fontenario redondo
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4.9

___

Um fontenario oval

Lavadouros

Para evitar que as pessoas lavem roupa no passeio, recomenda-se a
construgao dum lavadouro. E preferivel escolher um sitio com sombra numa
distancia entre 15 e 30m da fonte com a vala de drenagem em direcg&o
oposta a fonte.

As opiniées das senho-
ras sobre a locali-
zagao merecem espe-
cial atengao.

E preferivel construir

o lavadouro de forma redonda com um diametro de 3,60m ao nivel do
terreno. Os componentes, trago de betdo, inclinagéo, reboco e vala de
drenagem, devem ser iguais as do passeio do pogo. A superficie do lavadouro
deve ser pouco riscada para facilitar o processo de lavagem.
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dum lavadouro:

1) Deve-se fazer uma
limpeza do terreno
no sitio escolhido.

2) Marcagao da circun-
feréncia do lavadouro.
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3) Marcagio da vala de
drenagem conforme a
inclinagao do terreno

4) Escavagao da fundagao
dos blocos e nivelamento
do solo.

5) Mistura do betédo
e a sua colocagao
nas escavagdes
feitas.

6) Colocagéo dos
blocos.
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7) Regadio e compactagao
do solo.

8) Aplicagao do betdo
da fundagao

9) Nivelamento da
fundacgao.
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10)Compactagao do
betao.

11)Mistura e aplicagcéo
da argamassa.

12)Nivelamento da
argamassa.
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13)Reajuntamento dos
riscos.

14)Queimar o reboco.

15)Reboco do muro.
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16)Protecgao do
javadouro com
folhas.

17)Regagem durante
trés dias no caso
do lavadouro nao
ser utilizado
no dia seguinte
depois da sua
conclusdo

No lavadouro deve-se apontar o nimero da fonte duas vezes.
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4.10 Caixa de Retencéao

Para evitar acumulagdo de agua no fim da drenagem dos passeios e
lavadouros situados dentro das aldeias, recomenda-se a construgao de caixas
de retengéao. .

Estas caixas devem ter um volume suficiente para o escoamento das aguas

espalhadas. As medidas normalmente necessarias s&o de 1m por 1,5m e
com uma profundidade de 1m. Em terrenos muito argilosos que nao
permitem a rapida infiltracéo da agua é conveniente gumentar a profundidade.

As caixas sdo revestidas com blocos de 10cm colocados com intervalos para
facilitar a infiltracdo da agua para os lados.

As caixas sdo cobertas com tampas em betdo armado com uma espessura
de 5cm, (ver material pré-fabricado)

‘Ocm

e J

w00y

ZA N7 224

Para a construgao duma caixa sdo necessdrios 50 blocos de 10cm, dois
baldes (melo saco) de cimento e 6 baldes de areia.

No fim da vala de drenagem do passeio ou lavadouro, antes da caixa de
retengado deve-se fazer uma profundac¢éo de 10 cm para a sedimentagéao de
areia transportada pela agua espalhada. Para facilitar a limpeza semanal,com
uma enxada, deve-se inclinar os dois blocos ao lado da profunda ¢ao.
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4.11

Limpeza da vala

Instalacdo de Bombas Manuais

A instalagdo de cada tipo de bomba ¢é diferente. Um manual da instalagao
costuma ser fornecido pelo fabricador da bomba.

Na montagem da bomba, deve-se observar que a base da bomba fique bem
fixada com a tampa do pogo, do depdsito ou do passeio do furo. Nao podem
existir folgas que permitam a entrada de agua espalhada na fonte.

A saida (boca) da bomba deve estar virada em direcgao a drenagem do
passeio para facilitar a saida rapida de agua espalhada.

o)

ERRADO CORRECTO

129



Em baixo da boca é preciso fazer uma plataforma de betdo com a espessura
de 10cm para proteger a tampa ou o passeio contra os baldes. A distancia
entre a boca e esta plataforma deve ser entre 40 e 50 cm.

Bomba com plataforma

4.12 Instalagcao de Sistemas de Balde

Caso nao haja bombas manuais disponiveis, deve-se instalar um sistema de
balde nos pogos. Por motivos de higiene é preciso evitar que cada utente use

0 seu proprio balde ou lata. Deve-se so utilizar um unico balde para a
extracgao da dgua do poco. Este balde deve estar fixado no arco.

Para facilitar a extracgao

de Agua deve-se colocar

uma roldana no arco onde passa
uma corda ou corrente.

(Vida util duma corda de sisal

de 10mm = duas semanas, corda
de nylon de 10mm = dois meses,
corrente de ferro = sete meses,
num pogo utilizado por

500 pessoas.)
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5.2

O volume do balde deve ser, aproximadamente, de 10 litros.
(Vida util dum balde de zinco protegido com borracha = oito meses.)

A altura do pogo em cima do passeio deve ser, aproximadamente, de 80cm.
O pogo deve estar fechado com tampa. A agua tira-se na abertura de
inspecg&o. A tampinha desta coloca-se durante o tempo em que o pogo n&o
esta a ser utilizado.

Corrente de ferro

Escala 1.1

Acompanhamento da Construgao

Abastecimento do Material

Apenas o abastecimento de material e combustivel adequado pode garantir o
andamento dos trabalhos, sem falhas. Com base nos planos de trabatho, no
material necessario, no transportes e no gasto de combustivel, juntamente com
o conhecimento dos stocks existentes, ¢ possivel fornecer os materiais
necessarios as frentes de trabalho e evitar paralisagdes da produgao.

Instrumentos importantes para o abastecimento correcto do material estao
nas seguintes fichas anexas:

Ficha do Cardex, Anexo 17

Ficha de controle dos estoques, Anexo 18

Requisigao interna de materiais em stock, Anexo 19

Controle de combustivel, Anexo 20

Direccédo das obras

A geréncia das obras de construgdo e manutengao deve ser feita por técnicos
competentes com uma boa experiéncia.

A lista em baixo indica horas médias de supervisio em relagéo aos diferentes
tipos de trabalho:
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5.3

““SUPERVISAD NECESSARIA EM HORAS
DIAS | TECNICO BASICO | TECN.MEDIO/ENGENH,
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CPNLConstrucdo pogo novo
FA Furo a méo

FMEFuro mecanico
APPAprofundacio de poco
REC Recuperacio de pogo.
RMERecuperacdo de furo mecénico 1
NLANovo lavadouro
NPANovo passelo

MB Montagem bomba Rural
MB Montagem bomba Nira
PES Pesquisa

CA KCaptagdo grande

RER Reparagdo bomba Rural
REN Reparacio bomba Nira
RPAReparagdo passeilo

RLA Reparacdo lavadouro
REP Reparacdo poco

LIP limpeza poco
CAPCaptacio pequena 5
CRE Caixa retengao
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feita por um hidromecanico

Brigadas bem treinadas e ** A pesquisa ¢ feita por umt técnico

. s basico.
com muita experiéncia
precisam de menos supervisdo.

N
D

Para cada obra (também para obras de manuteng&o), as Brigadas devem
preencher uma ficha de trabalho (ver anexo 25) com informagdes sobre o
material e o equipamento utilizado, mesmo o tempo gasto para a execugéo
da obra. As fichas sdo a base para a facturagdo das obras e devem ser
recolhidas, controladas e assinadas pelos técnicos supervisores.

Tarefas do PEC

A fase da construg&o deve ser activamente acompanhada pelo pessoal do
PEC. Um(a) animador(a) pode ser capaz de acompanhar os trabalhos de 4
a 5 brigadas e visita-los pelo menos uma vez por semana.

uma animadora chega na sua bicicleta a uma aldeia onde uma brigada
esta a construir um pocgo.

o =



5.4

Nas suas visitas, o(a) animador(a) discute com a populacdo problemas
ligados a construgado e a futura manutengéo da fonte.

Em caso de deficiéncias, falta de apoio, alimentagao ou alojamento, o(a)
animador(a) faz contacto com o grupo A para discutir estes problemas e
lembrar as promessas feitas na primeira visita.

Caso nao haja sucesso nestas conversagdes, € melhor abandonar o
quarteirdo ou a aldeia e ndo concluir as obras iniciadas.

Fiscalizacao

Todas as construgdes novas devem ser fiscalizadas por um representante do
Departamento de Aguas, da DPCA.

A fiscalizagao é um controle da qualidade das obras. O fiscal deve ser um
Técnico Médio de Abastecimento de Agua com um bom conhecimento das
normas de construgao em vigor. O fiscal deve ter acesso aos resultados da
pesquisa.

Em especial o fiscal deve dar atengao a:
localizagao da fonte
material de construcdo aplicado

misturas do betao e argamassas
e as suas espessuras >

quantidade e qualidade de
agua disponivel

protecgao da fonte - e e

funcionamento dos grupos de manutengao

Alguma destas informagdes é necessério recolhé-la durante a construgéo.
Depois da conclusdo da construgdo dum pogo com tampa fechada e bomba

instalada, j& ndo é possivel ver a quantidade e qualidade de manilhas filtrantes
utilizadas.
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5.5

Guibes para a fiscalizagdo das obras s&o anexados (anexo 26 fiscalizacéo de
pogos, anexo 27 fiscalizagao de furos, anexo 28 fiscaliza ¢cao de captagbes de
nascentes) ‘

Antes da entrega da fonte & populagao, o fiscal fara um relatorio final (anexo
21) com comentarios e a aprovagao da obra. Caso a obra néao seja aprovada,
tém de ser feitos melhoramentos conforme as instrugdes do fiscal.

Meios de Transporte

A natureza do programa, o abastecimento de agua potéavel nas zonas rurais,
com varias obras em diferentes sitios da Provincia, explica a grande
necessidade de meios de transporte adequados.

Dependente do numero e tipo de obras, nimero das brigadas, distancias
médias e estado das estradas pode-se determinar os meios de transportes
necessarios.

As actividades de Agua Rural necessitam de trés tipos diferentes de viaturas,
viaturas ligeiras (pick up), tractores com atrelados e camides. Conforme as
condigbes das estradas nas zonas rurais, é recomendavel ter todas as
viaturas com tracgao as quatro rodas. Para facilitar a manuteng &o das viaturas
é preciso ter a mesma marca dos diferentes tipos de viaturas.

Tipos de viaturas e a sua fungéo:
JViatura ligeira

para transporte de:

Pessoal

Cargas ligeiras até
1 tonelada

Equipamento para as
brigadas de passeios/
lavadouros, canalizag&o,
captagao de nascentes,

pesquisa

Tractor com atrelado | W
para transportes de curtas dis- () TN
tancias cerca de 50km: i j L
Cargas até 4 toneladas ou com N

um volume de 3 metros cubicos
(brita, areia)
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Equipamento para as brigadas de fabricagao, construgao de pogos, furos
manuais, furos mecénicos, manutengao

No atrelado (1,90m x 3,50m) tem lugar para duas manilhas

Camido
para transportes de grandes
distancias.

Cargas até 7,5 toneladas ou
um volume de 5 metros cubicos
(brita, areia)

Equipamento das brigadas de

construgao e manutengao

Na caixa ( 2,50m x 4,40m) tem
lugar para 4 manilhas.

Se as condi¢bes das estradas
permitirem, o cami@o pode andar
com atrelado

A necessidade (e os custos) total de viaturas

estaleiro pode se ver na lista em baixo.

para o funcionamento dum

Pick-up Tractor com atrelado Camido Custos
Preco da compra. 27300 US$ 27300 US$ 72000 US$ Totals
1 Administragio 2 Frente de trabalho 1 Transportes do estaleiro
Estaleliro com 1 Brigada de canalisaglio e 1 Obras de manutengsio para as frentes do trabalho
uma frente de pesquisa
trabalho e max. 1 PEC
8 brigadas 1 Frente de trabalho
1 _Supervisdo das obras
Total: 5 pick-ups 3 traclores 1 _camifo 290400US$
Com mals um 1 frente de trabalho 1 Frente de trabalho 1 Transportes do eslaleiro
Subestaleiro e 1 Brigada de canalisacio e| 1 Obras de manutengao para as frentes do trabalho
mais 7 brigadas pesquisa
Jotal: 7 _pick-ups 5 tractores 2 _camibes 471600US$
Com mals um 1 frente de trabalho 1 Frente de trabalho
Subaestaleiro e 1 Brigada de canalisagdo e| 1 Obras de manutengfio
mals 7 brlgadas pesquisa
Total 9 pick-ups 7 tractores 2 camibes 580800US$
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6.3

Entrega das Construcoes para a Comunidade

Entrega Provisoria

Depois da conclusdo duma fonte, um pogo, um furo ou uma captagéo numa
aldeia, deve-se fazer uma entrega provisoria, esperando que a fonte seja
concluida (construg¢ao do passeio, do lavadouro, instalagéo duma bomba etc.)
mais tarde.

Nesta ocasido deve-se preencher o protocolo da entrega (ver anexo 22).

Entrega Definitiva

Uma obra esta concluida quando todos os componentes, o passeio, 0s
fontenarios, o sistema de levantamento de agua, o lavadouro, estao
construidos.

Neste momento, deve-se fazer a entrega definitiva para a comunidade
utilizando novamente um protocolo de entrega (ver anexo 22).

Ceriménia de Entrega

Depois da conclusdo da ultima obra numa aldeia, é recomenda vel organizar
uma pequena festa. O pessoal do PEC, os elementos dos grupos de
manutengio juntamente com os elementos da Saude, da Educagédo e da
Comunicagao Social, preparam uma ceriménia da entrega das obras para a
populagao.

Esta cerimdnia, feita ao
lado duma construgao con-
cluida, pode ser acompanhada:
de musica, dangas, amostra .
de filmes etc.

Na mesma oportunidade vao
ser apresentados os grupos
de manutengao a popula-
¢a@o e vai-se dar uma ex-
plicagao sobre a correcta
utilizagéo das fontes e a

sua manutengao.

O objectivo da ceriménia € aumentar a sensibilidade da populagéo para os
assuntos ligados a agua potavel.
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6.5

Criacéo do grupo B

Para cada fonte concluida, seja pogo, furo ou fontenario, os elementos do
PEC juntamente com as estruturas da aldeia (grupo A) escolhem duas
pessoas responsaveis, de preferéncia mulheres que vivem perto da fonte. As
principais tarefas destas mulheres, chamado grupo B, s&o as de tomar conta
da fonte, organizar a limpeza semanal & volta das construg¢des, informar o
grupo C sobre avarias e estragos nas bombas ou torneiras.

O grupo B também pode tomar decisdes sobre o horario da abertura da fonte.

Para tomar medidas disciplinares, caso os utentes tratem mal a fonte, o
grupo B deve ter meios (cadeados, chaves) para fechar a fonte.

Para os grupos B, é importante escolher pessoas respeitadas na populagéo
e nas estruturas.

Criacédo do Grupo C

Em cada aldeia onde foram montadas bombas manuais ou torneiras, deve
se formar um grupo de duas pessoas residentes. Este grupo, chamado grupo
C, vai ser treinado pelo pessoal do PEC para ser capaz de manter e reparar
as bombas instaladas ou substituir as torneiras dos fontenarios na aldeia.
Caso existam captagdes na aldeia, o grupo deve ser bem informado sobre o
funcionamento do sistema, deve ter chaves para abrir as cisternas e caixas
de sedimentagao e ferramentas para abrir os tubos de limpeza e drenagem.

O grupo, de preferéncia pessoas com alguma experiéncia de mecanica,
reparagao de bicicletas, reparagdo de maquinas de coser etc., vai receber um
jogo de ferramentas necessarias para a montagem e desmontagem das
bombas ou torneiras da aldeia. Ao mesmo tempo vai receber um pequeno
stock de pegas sobressalentes para as bombas e algumas torneiras para
substituir as avariadas.

O grupo C deve ser bem conhecido na populagao, especialmente para os
membros dos grupos A e B e deve ter a confianga da populagdo, mesmo das
estruturas da aldeia.
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Manutencao
Manutencéo Preventiva

PEC

Os trabalhos da manutengao preventiva das fontes construidas devem ser
supervisados pelo pessoal do PEC.

O pessoal do PEC deve visitar regularmente (pelo menos 3 vezes por ano)

todas as fontes construidas na Provincia. Nestas visitas deve-se fazer as

seguintes actividades:

1) Tomar contactos com os grupos A e os grupos de manutengao.

2) Controlar o estado de todas as fontes construidas e a sua manutengao.

3) Dar propostas para resolver dificuldades encontradas.

4) Fornecer o material necessario para a manutengao das bombas manuais,
sistemas de baldes e captagbes de nascentes, pegas sobressalentes
e ferramentas

5) Reunir a populagéo para dar educagéo sobre questdes ligadas a higiene.

6) Elaborar um relatdrio sobre a visita, para apresentar ao Departamento de
Agua.
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Uma vez por ano, o pessoal do PEC deve fazer um inquérito (ver anexo 23)
sobre todas as fontes construidas na Provincia.

O inquérito deve conter informag&es sobre:
a localizagéo da fonte, a sua utilizagao, a quantidade e qualidade de agua,

o estado dos passeios, lavadouros, depodsitos, caixas de sedimentagio, caixas
de retengao, sistemas de elevacdo de 4gua e torneiras, os tipos de
deficiéncias/avarias, o estado da higiene da fonte, o funcionamento dos
grupos da manutengéo (B e C), a situag&o geral de abastecimento de agua
da aldeia.

7.1.2 Participagdo da Comunidade

Todas as construgdes de abastecimento de &gua precisam de uma certa
manutengao. Construgdes bem conservadas tem uma vida util mais
prolongada do que construgdes mal conservadas. Esta no interesse da
populacao ter acesso a fontes de agua funcionaveis.

A sensibilidade para o cuidadoso tratamento das instalagdes, das bombas
manuais, das torneiras, passeios e lavadouros, caixas da reteng&o etc. s6
pode ser aumentada através da activa participagao da populagao beneficiada
na manutengao. Uma populag&o que ja na construg&o da fonte nao apoiou 0s
trabalhos, vai ser muito dificil motiva-la para participar nos trabalhos da
manutengao.
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713

Educacédo Sanitaria

Fontes de agua bem construidas, que garantam uma boa qualidade e uma
quantidade suficiente de agua, ndo garantem que esta agua vai ser
consumida de maneira limpa. Agua transportada ou armazenada em
recipientes improprios pode ficar contaminada antes do seu consumo. A agua
limpa é necessdria para criar e manter habitos de asseio e limpeza, habitos
importantes para a saude e higiene. Nenhuma comunidade pode evoluir sem
um abastecimento adequado de agua, que permita aos seus elementos
viverem saudaveis.

A questdo de acesso a agua limpa é uma questao chave para a salde, esta
intimamente ligada a educag&o sanitaria da populagao.

A meta de fornecer agua limpa a comunidade nunca pode ser atingida sem
educar as populagdes no ramo sanitario.

As visitas do pessoal do PEC s&o ocasi6es favoraveis para chamar a atengéo
para as questdes ligadas a saude e higiene.

O pessoal do PEC deve estar pedagogicamente bem treinado para discutir
estas questdes com a populag&o. E recomenddvel a utilizagédo de meios
audio-visuais para aprofundar as explicagdes a populagao.
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7.1.4 Manutencéo das Captagdes de Nascentes

7.2
7.241

Os responsaveis pela manutencgao das captagdes de nascentes (grupo C) tem
de ter um bom conhecimento sobre os diferentes componentes do sistema
e o seu funcionamento.

Recomenda-se a entega de uma lista das tarefas a executar ao grupo.Esta lista
depende do esbog¢o do sistema, um exemplo é apresentado no anexo 24.

Avarias grandes tem de ser relatadas ao DA na DPCA.

Para a execugéo da manutengio preventiva nas captagdes, o grupo C deve
ter o seguinte material e equipamento:

Chaves para os cadeados das tampas de inspecgio e caixas de valvulas.

Chave grife para a montagem de torneiras e para abrir as tampas de
drenagem.

Crondometro.

Caderno e lapiseira.

Torneiras para substituir (20% do numero das torneiras instaladas no
sistema).

Um rolo de fita para empancar.

Grandes Reparagdes
Métodos contra a Entrada de Areia

Especialmente em solos compostos por areia fina existe o perigo de entrada

de areia no poco. E frequente este perigo ndo ser observado na pesquisa,
nem na altura da construgao.

Antes de tomar medidas, é necessario descobrir por onde a areia entrou no
pogo.

141



Areia pode entrar atraves de muitas vias (pode existir mais do que uma
maneira Nno mesmo pogo):

1. no fundo do pogo 2. através das manilhas
filtrantes
— R
. .o b
- ’ : b <': _
.o H N R .

3.nas ligagdes das manilhas 4. através de manilhas
partidas

L W

d
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As maneiras para eliminar estes defeitos sdo as seguintes:

1.A) Abrir o pogo, tirar a tampa.
B) Tirar toda areia, até no fundo do pogo, para fora.
C) Colocar uma tampa filtrante (meia lua) no fundo (ver
5.3.2, o processo de construgdo desenho 20).
D) Fechar o pogo, chumbar a tampa (e a tampinha quando o
pogo tem bomba manual).

Se o pogo ja tinha meia lua, pode-se fechar o pogo completamente com betéo
em baixo. A mistura do betdo deve ser bastante seca na sua colocagao (ver
5.3.5 Encontro com areia movediga)

2.A) Abrir o pogo, tirar a tampa.
B) Tirar toda areia para fora do pogo.
C) Colocar manilhas filtrantes telescopicas dentro do
pocgo. Estas manilhas devem ser bem centradas.

D) Encher o espago entre as manilhas filtrantes com areia
grossa ou areio.

E) Fechar o pogo.

Se o pogo nao tinha tampa filtrante em baixo, € recomenddvel colocar as
meias lua primeiro em baixo das manilhas telescdpicas.

3.A) Abrir o pogo, tirar a tampinha. "
B) Tirar toda areia para fora do pogo. .
C) Fechar o espago entre as manilhas _

com argamassa (uma mistura bastante seca) T
Durante este trabalho e até uma hora - '
depois da sua conclusgo € necessario :
bombar a dgua para a argamassa ter tempo _
de secar um pouco. - I
D) Fechar o pogo. OB R

Se o fluxo da agua é tao grande que nao permite a colocacéo da argamassa,
€ preciso a colocagao de manilhas telescdpicas (ver em cima.)

4.A) Abrir o pogo, tirar a tampinha.
B) Tirar toda areia para fora do pogo.
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7.2.2

Se a manilha s6 tem rachas, pode-se fechar estas com argamassa. Se a

manilha esta partida e ja partes do betdo cairam, é preciso a colocagao de
manilhas telescdpicas (ver em cima.).

C)Depois destes trabalhos vai-se fechar o pogo novamente.

Aprofundac¢des de Pogos
O problema de caudais reduzidos (abaixo de 1000 litros/hora), nos pogos,
pode ser eliminado ou minimizado através de aprofundagdes.
Os motivos duma aprofundagéo dum pogo podem ser
1. Entrar mais profundo no aquifero atingido.
2. Ultrapassar a camada impermedve! e entrar num aquifero mais profundo.
3. Criar um depdsito dentro da camada impermeavel para armazenar agua
durante as horas da noite quando o pogo nao é utilizado.
Antes de iniciar o trabalho é necessdrio fazer uma pesquisa dentro ou ao lado
do pogo para ter conhecimento sobre os solos que vao ser atingidos com a
aprofundagéo. E preferivel fazer a pesquisa no tempo seco.
Para a aprofundagdo do pogo utilizam-se manilhas telescépicas lisas, nas
camadas impermeaveis e filtrantes nos aquiferos. Para profundidades maiores
que 7 metros é necessério a utilizagdo duma bomba submersivel.
Exemplo 1. Exemplo 2. Exemplo 3.
- . N . m&xg ?”“’” 77;@Tg RSTT
Ry ' .. 2 3 :
. 6 . . < L6,
.o . .3 § . . . - 3 % .
é-o i 3 % 5
. 7 é . . 3 S
e > . 3 s
- < e ' = 4 >°.
—_ 3 N - . . < 3 78
el H-o 2 s‘ z_ N : B
0 - — — — 2
- ; o i 2 o
— 1 -2 - 2 f 0 ~2 B
-0 -2 ! 0. - -;1)-4
: -3 )
— . E/D ’3_0 00 57 {—a
-2 = = =2
—o E s [T /—
-2
79 . -0
—D _A v ) /
FITTTTTT D 2L e
) -3
-3

144



7.23

Limpeza de Pogos

Pocos abertos sem tampa ou tampinha normalmente correm um grande risco
de ficar contaminados com colibactérias.

Estes pogos precisam de ser limpos
periodicamente, se ndo ficarem fe-
chados depois da limpeza. Também
pPOGOS sem passeio ou com passeio
estragado ou mal construido podem %
ficar contaminados através da M W o A
agua infiltrada. . Wt T
Para a limpeza do pogo € preferi- S

o

4
3
< ¢ -

vel (a baixo de 7 metros & neces- o 3 5. T
sario) a utilizagdo duma bomba 2 E :

submersivel. O pogo depois da ex- _
tragdo da sujidade precisa de © 3 .
ser desinfectado. '

N\

L7 FINYY)

Os passos para uma limpeza dum pogo s@o os seguintes:
1. Bombar toda a agua para fora do pocgo.

2. Tirar todos os objectos, baldes, paus, cordas, latas, folhas, etc. para fora.

3. Limpar as paredes do pogo utilizando a pressao da agua da mangueira da
saida da motobomba.

4. Bombar novamente toda a agua para fora.

5. Meter uma quantidade de cloro no pogo conforme o volume da agua (ver
em baixo). Depois deste tratamento ndo se pode beber a agua!

6. 24 horas depois da desinfecg o € preciso bombar toda a agua para fora do
pogo.

Para saber a quantidade de cloro necessario para a desinfecgdo dum pogo é
preciso calcular o volume de agua conforme a férmula

V=r2x314 xh
que da o volume de agua em metros cubicos.
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(r = dizgmetro interior do pogo : 2, h = profundidade de agua)

Exemplo: Um pogo com didmetro interior de 1,10m e com 2,40m de agua da

o volume: 0,55 x 0,55 x 3,14 x 2,40 = 2,281 m3.
ou 2281 litros

A quantidade de cloro necessaria para desinfecgéo € de 5 mg por litro. Para

o exemplo em cima da isso 2281 x 5 = 11405 mg ou 11 gramas.

Se esta desinfecgao nao der efeito pode-se aumentar a dosagem até 30 mg
por litro. Esta dosagem € sempre recomendavel quando se trata de pogos

que durante muito tempo n&o foram utilizados.

Em vez de cloro purc pode-se utilizar outros produtos com diferentes

concentragdes, como liquidos detergentes (Javel) ou pds corantes. Se a
concentragdo de cloro destes produtos por exemplo € de 5%, é preciso
aumentar a quantidade a aplicar no pogo vinte vezes (100/5).

Com a tabela em baixo pode-se determinar a quantidade de cloro
graficamente.

tabela sobre a dosagem de cloro

Gramas de Cloro

Dosagem de Cloro para a Desinfec¢ao

200

Linha em baixo Smg em cima 30mg/litr.
- = A TR T

— o Em E AP it

150

100

50

/

IO B B S S D S )

001111122222333334444455555666
Metros Cubicos de Agua
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7.24 Limpeza de Furos
Uma limpeza dum furo pode ser necessaria depois de:
1. Contaminagao da agua.

2. Muitos anos sem ser utilizado.

3. Entrada de areia ou matope.

4. Colocagao de obstaculos (pedras, paus etc.) no furo nao protegido.

No primeiro caso, € necessario eliminar a fonte de contaminag&o, por
exemplo, reparar o passeio avariado ou eliminar uma latrina construida mais
proximo do furo, e depois desinfectar o furo com cloro. 24 horas depois da
sua desinfecgdo, deve-se bombar a agua durante, pelo menos, duas horas
‘como no desenvolvimento do furo na sua construgéo. Depois deve-se analisar
a qualidade de agua e repetir o processo se o resultado da analise for
negativo.

No segundo caso, deve-se desenvolver o furo novamente. Recomenda-se
também fazer uma analise da agua.
Em caso de entrada de areia ou da colocag¢ao de obstaculos no furo, vai ser
necessario fazer uma limpeza mecanica, através duma maquina de percussio
simples (ver a fotografia em baixo).

Moto guincho

T

Quando se tem duvidas sobre o bom funcionamento da antiga tubagem,
especialmente da parte filtrante, recomenda-se a colocagdo duma nova
tubagem com um diametro inferior e também um novo envoltorio.

No processo de limpeza é importante n&o uitrapassar a antiga profundidade
do furo para nao estragar a tampa ou selo no fundo.

Depois da extragdo do material do furo deve-se fazer o desenvolvimento.
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ANEXO 1

Histéria do Projecto de Abastecimento de Aqua Rural em Cabo Delgado

1 Abastecimento de agua nas zonas rurais no tempo colonial

Antes da Independéncia foram construidas estimativamente cerca de 400
fontes nas zonas rurais de Cabo Delgado através da Direcgdo das Obras
Pdblicas. Dois tergos destas fontes s&o pogos, um terco furos mecanicos. Até
ao ano 1993 foram recuperadas ou melhoradas 277 destas fontes, 181 pogos e
96 furos.

Os pogos foram construidos sem ter resultados de pesquisa e sem a

participacdo da populagdo, com brigadas de 20 elementos, 5 pedreiros e 15
ajudantes.

ye

Pogo construido antes
da Independéncia

Pocgo recuperado
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2 Os anos 1975-1982

Em 1975, depois da Independéncia, a construgdo de pogos publicos
continuava num ritmo bastante baixo. As obras foram executadas através do
Servigo Provincial de Aguas (SPA), uma instituigdo dentro da Direcgdo
Provincial das Obras Publicas.

Em 1981 o SPA foi transformado em CIGEA, Comissao Instaladora Geral de
Empresas de Aguas.

Com a criagédo da UDAAS, Unidade de Direcgao de Abastecimento de Agua
e Saneamento em 1982, primeira vez que foi criada uma instituicdo com area
de trabalho apenas nas zonas rurais da Provincia de Cabo Delgado (além do
Planalto de Mueda).

3 O Projecto de Agua Rural

O projecto de Agua Rural apoiado pela Organizacéo Nao Governamental da
Suica, HELVETAS, comegou em 1979 na Provincia de Cabo Delgado, e foi

integrado na UDAAS em 1982.

Helvetas

AGUA

1979-1982 Na 1afase do projecto foi criada uma estrutura administrativa com um

Estaleiro Provincial em Pemba e Subestaleiros em Mocimboa da Praia
e Montepuez.

As primeiras construgdes sao documentadas em 1981, naquele ano,
foram construidos 35 pogos e 2 furos mecanicos.

1982-1984 Na 2a fase do projecto foi feito um estudo sobre opgdes técnicas. Neste

periodo foram construidas 291 novas fontes. A partir de 1983 a
Delegagdo de UDAAS em Cabo Delgado foi chefiada por um Técnico
Mogambicano.
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1984-1986 A 3a fase era uma fase de consolidagéao da

1987-1988

1989-1990

implementagao. Em 1985 foi introduzido o PEC e a
pesquisa com trado manual. No mesmo ano foi
introduzida a técnica de Furo Manual.

Na 4a fase foi feita uma avaliagido externa do

projecto. Na mesma altura foi iniciado um projecto

piloto de manuteng&o preventiva. Em 1988 a UDAAS
passando a ser designando como o EPAR, Estaleiro
Provincial de Agua Rural. No mesmo ano foram concluidas
as primeiras duas captagdes de nascentes.

Na 5a fase foi feita uma transformacéao dos estaleiros e foi

dado uma priorizag&o aos aspectos comunitarios. No mesmo periodo
foi introduzido o sistema de facturagio e a contabilidade dupla.
Neste periodo foi iniciado um projecto piloto de Saneamento Rural.
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1991-1992 Na 6a fase o projecto de Saneamento foi integrado no PEC. Foi feito

uma reorganizag &o da produg&o para uma unica zona de trabalho e foi
extendido o programa de Manutengéo para toda a Provincia.

Foi iniciado o apoio para o Departamento de Aguas (DA)na DPCA. No
norte da Provincia foi iniciado a recuperag&o de 4 Pequenos Sistemas
de Abastecimento de Agua.

1993-1994 Na 7a fase foi feita uma reorganizac¢ao do EPAR. O programa tomou

uma nova orientagdo com maior apoio ao DA. O pessoal técnico
estrangeiro sai do EPAR.

4 As Zonas de Trabalho

A Provincia de Cabo Delgado esta situada no norte de Mogambique, com
limites: a sul,a Provincia de Nampula, a norte, a Republica de Tanzania,

a oeste,a Provincia de

Niassa e ao leste o 3
Oceano indico.

12¢

20 w
A Provincia tem uma super- {
ficie de 82 625 km2. O pro- z,-
jecto abrange uma populagao
de 1 150 000 habitantes cor- MAPUTO
respondente a 87% da populagao

total da Provincia.

Até ao ano 1993 foram abastecidas 60% da populag&o rurai.
Nesta quota ndo esta incluida a populagdo dos Distritos de Mueda e
Nangade, abastecidas através do Projecto do Planalto de Mueda.

A maior parte das fontes foi construida nos Distritos costeiros e nas llhas do
Ibo.

O mapa em baixo, indica o nimero da populagio e o grau de abastecimento
de agua potavel nos diferentes Distritos da Provincia.
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Os ndmeros indicam o ndmero dos habitantes (x 1000) em cada Distrito e a
percentagem (te6rica) da populagdo que tem acesso a uma fonte construida
pelo projecto.

P.ex. Macomia 78/86%, significa que o Distrito de Macomia tem 78 000
habitantes, o que justifica a construgéo de 156 fontes (uma fonte para 500
pessoas).No mesmo Distrito. foram construidas apenas 134 fontes que
corresponde a 86% da necessidade.

Percentagens a cima dos 100 indicam que foram construidas mais do que uma

fonte para 500 pessoas. P.ex. Paima 38/130%, 38 000 habitantes, necessidade
de 76 fontes, construidas 99 = 130% da necessidade.

5 Caracteristicas Hidrogeolégicas
Em termos geoldgicos e hidrogeolégicos a Provincia de Cabo Delgado é

caracterizada dum lado pela Bacia Sedimentar do Rovuma e o complexo de
base ocupando a parte oriental da Provincia.
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A Bacia compreende essencialmente as planicies costeiras e os planaltos de
altitudes moderadas (cerca de 200m). Estas sao dissecadas por alguns rios e
sobem da costa para o interior. O limite ocidental da Bacia &€ marcado pelo
Planalto de Mueda, que se eleva da planicie até cerca de mil metros de altitude.
Os planaltos de Macomia, de Montepuez e de Balama sao a continuag&o deste
para sul.

Nas zonas costeiras uma cobertura de areia média e fina com permeabilidades
que permitem caudais entre 3-5m3/h sobrepoem camadas sedimentares
predominantemente calcareis. O nivel de agua varia entre 1 e 5m e as
flutuagdes estacionais raras vezes ultrapassam os 3m. O problema principal diz
respeito a salinidade dos aquiferos e ao risco de infiltragao de agua do mar que
pode correr em resultado de sobreextragio da agua.

Mais no interior as planicies e alguns planaltos do litoral estdo recobertas por
areias mais argilosas e encontram-se intercalagdes de lentes saibrosas e grés
consolidados. A permeabilidade reduz-se, os caudais em geral sio inferiores a
1m3/h e a extensdo dos aquiferos locais é limitada nestas condigdes
geoldgicas. Os niveis de agua variam entre 5 - 18m e as flutuagdes estacionais
observadas podem alcancar 10m. Os aluimentos que se encontram ao longo
dos vales dos rios (Messalo, Lurio, Muagide etc.) que atravessam os terrenos
sedimentares incluem os aquiferos mais produtivos da Bacia com caudais
superiores a 10m3/h.

No caso dos planaltos, as formagdes dos aquiferos das zonas alteradas e
decompostas (laterito, argila, saibro) que sobrepoem o complexo cristalino séo
geralmente pouco produtivas (0,1 - 1m3/h).

Os planaltos de Mueda e Macomia, constituidos pelo grés dos Macondes,
possuem aquiferos mais produtivos mas a sua exploragdo est4 limitada pela
profundidade da toalha freatica que € em geral superior & 100m, nos bordos dos

referidos planaltos emergem inimeras nascentes com descargas que chegam
até 30l/s.

6 Clima da Zona

A Provincia de Cabo Delgado fica situada numa zona de clima tropical chuvoso
de savana.

As precipitagbes médias anuais da Provincia s&o cerca de 1000mm, com
valores maximos (1170mm) em Macomia, no meio da Provincia e valores
minimos (823mm) em Ocua, no sul da Provincia.
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Mapa Provincia com dados da chuva
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97% das precipitagdes sdo concentradas nos meses de Novembro até Abril
com a concentragao maxima de 24% no més de Fevereiro.

A precipitagdo media mensal da estagdo pluviométrica de Montepuez,
registrado entre os anos 1932 e 1984, esta apresentada no grafico em baixo.
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A temperatura média da zona costeira da Provincia é de 26°, e 23° no interior.

7 Condigdes de trabalho
As condigdes para a execugéo do projecto foram bastante dificeis.
As principais dificuldades eram:

1. O isplamento da zona que complicou o abastecimento de material e
equipamento de construgdo. A maior parte das ferramentas até o ano 1993
eram compradas na Africa do Sul ou na Europa porque nao existia no mercado
local. Em geral demorava entre 1 a 3 anos para o material recomendado chegar
ao seu destino.

2. A guerra, que afectou a Provincia entre 1984 e 1992 complicou muito a
execugdo do projecto. O movimento, especialmente nas zonas do interior da
Provincia, s6 era possivel com escolta militar. A guerra complicou a planificag&o
e a correcta execucgao dos trabalhos, chegando mesmo a provocar a perda de
materiais, equipamento e uma viatura.

3. A falta de guadros nacionais, especialmente no inicio do projecto em 1979,
quatro anos depois da Independéncia, fez com que fosse necessario um grande
apoio de pessoal técnico e administrativo estrangeiro.

O EPAR Cabo Deigado, com um Estaleiro em Pemba e seus Subestaleiros
em Mocimboa da Praia e Montepuez, empregou, desde 1981, entre 180 e
230 pessoas, e tinha até ao ano de 1994 o apoio de 3 a 7 técnicos
estrangeiros.

8 Resultados da Produgéao

Durante os 13 anos (1981 até 1993) do projecto Agua Rural foram
construidas 1346 novas fontes. No mesmo periodo foram recuperadas 277
fontes, 181 pogos e 96 furos, do tempo colonial.

Foram construidos no total:

922 Pogos
279 Furos Manuais
101 Furos Mecanicos
25 Captagoes pequenas
4 Captagoes grandes com 19 fontenarios

77% das fontes foram construidas dentro da aldeia
10% numa distancia menos de 250m fora da aldeia
6% numa distancia entre 250 a 500m fora da aldeia
4% numa distancia entre 500 a 1000m fora da aldeia
2% numa distancia entre 1000 a 2000m fora da aldeia
1% numa distancia entre 2000 e 5000m fora da aldeia

t
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Em 85% dos pogos e furos foi construido um passeio, e em 79% um
lavadouro.

82% dos pocos e furos foram equipados com uma bomba manual (71%

bomba NIRA e 11% bomba RURAL). No fim de 1993, 13% destas fontes
ainda tinham um sistema de balde e 5% ficaram sem sistema de
levantamento de agua.

Nos Ultimos trés anos, 30% das actividades do EPAR foram obras de
manutengao. O inquérito anual de 1993, visita das fontes no fim do tempo
seco, mostrou que 77% das fontes foram utilizadas com muita frequéncia,
14% com pouca frequéncia e apenas 9% das fontes foram abandonadas.

O mesmo inquérito (visita de 75% das fontes construidas ou recuperadas),
deu os seguintes resuitados:

Qualidade de agua (estimag&o do estado fisico da agua)

limpa 87%
pouco contaminada 10%
muito contaminada 3%

doce 75%
pouco salgada 22%
muito salgada 3%

clara 90%
turva 10%
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Estado do Passeio

bom estado 65%
pouco destruido 18%
muito destruido 17%

Estado do Lavadouro

bom estado 72%
pouco destruido 20%
muito destruido 8%

Funcionamento das bombas manuais

bomba NIRA bom 83%
(863 bombas pequena deficiéncia 14%
visitadas) avariada 3%

bomba RURAL boa 25%
(135 bombas pequena deficiéncia 25%
visitadas) avariada 50%

Esta previsto substituir as bombas RURAL com a bomba AFRIDEV, uma
bomba mais facil de reparar ao nivel da aldeia sem intervengao do EPAR.

Em 1993 foram executadas 39% de reparagdes das bombas avariadas, pelos
responsaveis (grupo C) nas aldeias.
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ANEXO 2

P il il W.—II“ o A ~mb o He daFN o F - R - - oo
Relatdrio da primeira visita do PEC
T ; LG PR A - S O p

Nome do Distrito....cveviveiii e iiiiiiccennenenens Nome da Aldela:....cccoiiiiiiiiniiiii s

Cdédigo da Aldeia:.....ccvieiviviiiiiiiiir i crieeens Ndmero das Habitantes:............cocciviiiinennns

Fontes existentes: o seu estado:

Dia(s) da visita: Dia.................. até Dia..........

Avaliagdo e impressao do contacto com as Estruturas da aldeia:..........ccccoiiiiiiiiiiiiin e

I

Nomes das Pessoas do Grupo A:

N0 2 = P 10 1010] oF- ToF: To PP

NOME: . 071U oF-Tor- 1o LU S

[NV 11T T L0 oT¥] o F-T ok [« LR R

Reunido com a Populagio feita no dia:...........

Numero de Participantes (estimadas):.............

O TR 3 (o LT T LRV La ) e (o F- T T B =10 L L o FE R

L e rt e e e e et e e oo et e et et ean et ettt eetaae et tae et tae et e en e eetaaen e et e ettt et e et et et r e earaaenesharaeens

Impressoes gerais sobre a aldeia e a sua disposigdo da participacao nos trabalhos previstas

O TTT{ do YT o} o] 0 0 F- Todo 1= -3 PO

Relatodrio elaborado pori.....ccovvv it DIai. i e e

|[EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural] S
— e = = Ty T~ - BT - T b oo PO -
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ANEXO 3

Resultados da pesquisa e
Brnigada . ws ......NoO. da fonte/cédigo:
Aldeta:. ........ . .Bawro . ..
LocallZaG@0® .. .. ci oiciiiiie it eienr sieens areBees s smeescecseseeessseseerens seeseeesT rearees aee
IData:.. .o forvieseres wfiee ceevegnnge HOIAg Gastas’ ..o e,
Pasquisa positiva _negativa - a3 e .
ui_n_gglo do caudal feito sim . nao P P e P S P
Profundidade do aquifero:. .... ........ metros Espessura do aquifero* T e metros
Nivel hidrostdtico. .. ... .. metros
Profundidade Matenal EC Ferramenta
em metros Tipo Estrutura Humidade utilizada
fino, médio, grosso ouco/muito/saturado
Motivo da suspensdo da Pesquisa a.............. INOUIOS  eiveurernurrrnssy srames ser  sorsssssensss s Sevssmsmsmessossssiosss
""""""""""""""""""" e Datas e e i
Chefe de Brigada.... . .o cer o svseeers conmmmnarnne o ons e o [ a
.................................. Data. .. . /. e Lo o
Visto do chefe da frente de trabalho .... o oo o eeee eorroeeaninniens ¢ o - 4
. L F lario no 4
EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural) RS LR
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ANEXO 4

Ensalo_do caudal | B

No. de T T T T T T Tempo em |No. de Nivel de EC
balkies 10 20 30 40 50 60 minutos bakles fgua

1 T10
2 T 20
3 - o T30
a ] T 40
5 7 50
6 T 60
Total

|1 Depols de tlrar a bomba manual
12 Tempo em | Nivel de EC
13 minutos Agua
14 T 61
15 T 82
18 T 63
T 64

1; — T €5
19 T70
20 T75
21 T 80

42 Visto do fiscal; . -
43 (36 se estiver presente)

R s P mah E.

EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural) Formulé4rio no. 42
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ANEXO 5

Ficha técnica sobre a construcao de pogos
Brigadai....cccocvianniiiiciiiiienien, eressaenenriarasatenarrersrtesene Estaleiro:...c.cvciiieveniiiiininiiiciinii i
Y . T 2T o
[T 177 . T
0 novo pogo tera o cadigo:.............., persars Eyseigisyprregyarastaas asesnes egatenryaraganssans Ateeragrs ez re sy aeree Crrupranenee
Manilhas | . - _ )
Sequéncia: 1. Em baixo:........coeeueee manithas (filtrante/liso*)
2. No melo:....ccevvnnnncanns mapnilhas (filtrante/liso*}
3. Em cimai..ccceerieniannan manilhas (filtrante/liso*)
i 4. Em baixo:.....c.cvvveneanns manilhas telescépicas* *riscar o que ndo interessa
[ Apresentacdio |
Camadas/Nivel de agua Tipo de manilhas
n o B ) -
T metro |
2 metros
X 3 metros
4 metros
5 metros,
6 metros
7 metros__
8 metros
9 metros
10 metrgs
Chefa de brigada:......cciveiiiiiie i eatiietetisaieciistinstessarartseseesssnsenssnrensesssnssaransnnse Data......... loviannns lovennnne
Visto do chefe da frente de trabalho:..........ccceveivvvevnnnaann... serrrernnananns _..;:...1.._:|£.:..:l_)at=g;5....,.l..,:._....IL..,,w
Visto do fiscal:
(66 dEpOiS A8 CONBIIUCA0) . uvmiei ittt ittt anraeineeinraesnpataesaensimrararse aennanans Data:...... T SOUT Jo cininane.
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ANEXO 6

Ficha téchica sobre a construcdo de furos manuais + mec

127370 E: 1o £ TP EStaleiro:....coviiiii it e aa o
78 e T . T 5 g o T
0T T Z. Y T 1 P
O NOVO FUTO tOrA O COIgO . uuuensruueenreenssnsesersoannsasssssumramssssnnssssasassssssnsameasssnssssanseamssstsnatansansssssarsnassasssannsss
[ Tubos PVC ] ] ) i _
Sequéncia: 1. Em baixo:................. metros de tubos PVC (filtrantes/lisos*)

2. No meio:....cciienrannnne metros de tubos PVC (filtrantes/lisos ¥}

3. No meio:.......cevveeenne. metros de tubos PVC (filtrantes/lisos*)

4. Em cima i..cecencnaianense metros de tubos PVC {filtrantes/lisos*)

*riscar o que ndo interessa

[ Apresentagio |
Camadas/Nivel de dgua Tubagem

1_metro

2 metros
3 metros
4 metros
5 metros
6 metros
7 metros
8 metros
9 metros
10 metros
11 metros
12 metros
13 metros
14 metros
15 metros
16 metros
17 metros
18 metros
19 metros
20 moetros
21 metros
22 metros _
23 metros
24 metros
25 metros
26 metros
27 metros

Visto do fiscal
{s6 depois da_c_onstruc;ﬁo) ........................................ e e e Data:........... Jereniniaan [iiiananannn

I\ E wine-ro—44
T o e-or—9Y
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991

Planificacao da producéo

Brigada 1

2

3

4

5

8

9

10

® Do Do Do o Do Do T|jo oo Dl Dljle oo | ©

P = programado, e = executado

EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural}

Formuléario no. 54

'L OX3aNY



ANEXO 7.2

LEGENDA DAS OBRAS E A SUA META

NO. {COD DESIGNACAO META
ORD DIAS
“1|CPN Construgao pogo novo 15
2|FAM | Furo a méo 12
3|FME | Furo mecénico 20
4|APP | Aprofundacéo de pogo 8
5|REC | Recuperagéao de pogo 8
6/|RME | Recuperagao de furo mecanico 10
7|NLA | Novo lavadouro 4
8/NPA | Novo passeio 4
9|MBR | Montagem bomba Rural 1
10]MBN | Montagem bomba Nira 0
11{PES | Pesquisa 1
12|CAG | Captagio grande 160
13|RER | Reparagdo bomba Rural 1
14|REN | Reparacao bomba Nira 0
15|RPA | Reparagao passeio 3
16|RLA | Reparagdo lavadouro 3
17|REP | Reparagéo pogo 5
18{LIP Limpeza pogo 3
19|CAP | Captagéo pequena 50
20|/CRE | Caixa de retengao 1
21|FON | Novo fontenario 4
22|ELP | Eliminagao pogo 2
23|RCA | Reparagao captagao 5
24|(LIF Limpeza furo 5
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ANEXO 8

Necessidade do material de construcao

Cédigo da Fonte

Tipo da Obra

Cimento,sacos

Brita média, m3

Areia grossa, m3

Areia fina, m3

Sarrisca, m3

Pedra rachdo, m3

Blocos de 10

Blocos de 20

Manitha 110/100 Lisa

Manitha 110/100 Filtrante

Manitha 110/50 Lisa

Manilha 110/50 Filtrante

Manilha 85/100 Lisa

Maniltha 85/Filtrante

Tampa diam. 130cm

Tampinha didm. 50cm

Meia Lua diam. 110cm

Meia Lua diam. 85cm

Tampa Caixa Retengio

Tubo PVC Liso, 110mm, m

Tubo PVC Filtr. 110mm, m

Tubo PVC Liso, 125mm, m

Tubo PVC Filtr.,125mm, m

Aredo, m3

Ferro de 6mm, m

Ferro de 8mm, m

Ferro de 10mm, m

Tubo Copolene 2", m

Tubo Copolene 1 1/4".m

Tubo Galvan. 3/4", m

Tubo Galvan. 1", m

Tubo Galvan. 1 1/4", m

Tubo Galvan. 1 1/2°, m

Tubo Galvan. 1 3/4°, m

Tubo Galvan. 2", m

Tubo Galvan. 3", m

Chapa de ferro, 3mm, m3

Torneiras de press&o 3/4"

EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural)
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ANEXO 9

‘Plano financeiro de producédo e manutencég > =

T

1993

T T SR T

Box e e

1. EPAR Total

ey b -

e oy -

Quant.

No. |Designacdo Preco unit. Mt Preco total Mt
1| Construcido de pocos 33 4,5985,538.00 151,652,754.00
2 | Construgao de furos manuals 20 3,393,401.00 67.868,020.00
3 | Construcio de furos mecinicos 15 19,187,829.00 287,817,435.00
4 | Aprofundaciio de pogos 6 2,862,799.00 14,313,9956.00
6 | Recuperacao de pocos 13 1,450,694.00 18,859,022.00
6 [ Recuperagdo de furos mec, - 8,683,535.00 0.90
7 | Construcdo de lavadores 80 _1,738,681.00 156,481,290.00
8 | Construgcdo de passelos 186 1,457,479.00 271,091,094.00
8 | Montagemn de bombas Rural - 37 3,272,371 00 121,077,727 00
10 | Montagem de_bhombas Nira 211 2,193,812.00 462,894,332.00
| 11 ][Pesquisas {pos. + neg.) 250 299,732.00 74,933,000.00
12 | Captagdes de nascentes (grandes) 3 43,112,615 Q0 129,337,845 00
13 | Reparacdes de bombas Rural e 80 399.710.00 31,656,800.00
14 | Reparacdes de bombas Nira 150 339,093.00 50,863,960 00
15 | Reparagdes de passeios 195 870,884 ,00 169,822,380 00
18 | Reparacdes de layadores 204 §70,884,00 177.,660,336.00
17 | Reparagdes de pocos 17 1,308,264 00 22.208,488.00
18 | Limpeza de pocos 200 556,673 00 111,314,600.00
19 | Captagdes de punto 6 13,374,627.00 80,247,762 00
20 | Caixas de retengdo ver 120 672.,093,00 80,651,160.00
21 | Fontenérlos o 5 870,884 00 4,354,420,00
22 | Eliminacdo de pocos 11 300,000,00 3,300,000.00
23 | Reparacdo de captagdes 1 2.000,000,0Q 2,000,000.00
24 |Llimpeza de furos 31 5,000,000.00 155,000,000.00
25 |PSAA e 100 800,000,000 00 §00,000,000.00
Total Producdo + Manutenc3do 3,245,404,410.00
Total repara¢des DPCA 756,997,671.00
Total saldrios de 25 cuidadores DPCA 22,060,000.00
Total novos pocos + furos Doador Estrangeiro 1,888,406,839 00
Total novos Pequenos Sistemas Doador Estrangeiro 600,000,000.00
Total meios financeiros necessarios DPCA + Doador 3,267,454,410.00
Total melos financeiros necessarios DPCA 779,047,571.00
Total m fin. nec. {com 50 % inflagdo) + 25 %__|DPCA 973,809,463.75

Total meios fin disp para pogos + furos

Doador Estrangelro

1,300,000,000.00

Total metos fin_disp. para Pequenos S,

Doador Estrangeiro

600,000,000.00

Total meios fin_em falta (pocos + furos)

Doador Estrangeiro

588,406,839.00

'Estaleiro Provincial. de Agua Rural

Elaborado com 9s precos de 16 de Decembro 1992

Plano de producdo e manutencao

- 1993|

2. Zona Sul ) L . o _
No. |Designacio Quant. Preco unit. Mt Preco total Mt
1| Construcio de pocos 33 4,595,538.00 151,652,754.00
2 | Construgdo de furos manualg. . 20 3,393,401 00 87,868,020 Q0
3 | Construcio _de furos mecanicqg - 15 19,187,829.00 _287.817,435,00
4 | Aprofundacdo de pocos 5 2,862,799 00D 14.,313,995.00
5 [ Recuperacio de pogos 13 1.450,694.00 18,859,022.00
B | Recuperacio de furos mec [¢] 8,683,635 0Q _ 0.00
7] Construcdo de layadores ——— 90 1,738.681.,00 156,481,290.00
8 | Construgdo de passelos 102 1.457,479.00 148,662,858 00
9 | Montagem de bombas Rural 12 3,272,371 00 39,268,452 00
10 | Montagem de bombas Nira 89 2,193.812.00 195,249,268.00
11| Pesquisas (pos. + neg.) 250 299,732.00 74,933,000 00
12 | Captacdes de nascentas (grandes) 3 .43,112,615.00 129,337,845.00
13 | Reparagdes de bombas Rural . 15 _395,710 00 5,935,650.00
14 | Reparac8es de bombas Nira - 50 339,093.00 16,954,650,00
16 | Reparacdes de passeios 57 870,884.00 49,640,388 QQ
16 | Reparacées de lavadores 42 _870,884 00 36,577,128.00
17 | Reparagdes de pocos 5 1,306,264 00 6,531,320.00
18 | Limpeza de pogos 21 556,573 00 11,688,033.00
19 | CaptacGes de punto 8 13,374,627 00 80,247,782.00
20 | Caixas de retengdo 40 672,093.00 26,883,720 00
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ANEXO 10
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bLL

Cortinuacio Ferramentas para Brigadas
Praco [Vida Conatr. de poGos Conslr. pass levad Constr. Capiac. Manutoncio Prefabricacio
AR Desenho Designagao unit. Jotl fQue ] Prego | Cusio Prego Cusio |Que.] Prego Ccusio JQua | Prego Cusio [Qua| Prego Custo
Uss & nec. US$ p.ano UssS p ano nec. Uss pano [ nec Uss P ano nec. Uss p.&N0
hF-511 Mertelo de 500 gr 9,80 5 1 8,80 1,96 9,80/ 1,98 1 9,80 1,96 i 9,80 1,96 1 9,80 1,96
F-512 Cother de pedrsiro 4,01 3 4,01 1, 1 4,01 1,34 1 4,01 1,34
280 mm 31
F-513 Colher de pedreiro 3,23 3 1 3,23 1,084 3,23 1,08 1 3,23 1,0@ 1 3,23 1, 1 3,23 1,
175mm 3
F-514 Colherde 4,76 4 4,76 1,19 1 4,76 1,18 1 4,76 1,19
rejuntamento
8mm
F-515 Broxa 6,37 3 6,37 2,129 1 6,37 2,12 1 6,37 2,12
7 90 x 75 mm
\F-516 AP y Escopro 8,54/ 7 1 8,54 1, 8,54 1,22 1 8,54 1,22 1 8,54 1,22 1 8,54 1,
- 300 x 16 mm 21
IF-517 Escopro 7,98, 7 1 7.98 1,14 7.98 11 1 7,98 1,14 1 7,88, 1,14 1 7,98 1,14
400 x 20 mm
F-518 Tolacha 0,67 4 0,67, 0,17 1 0,67 0,17 1 0,67, 0,17
de madeira
20x10¢cm
F-519 ?.* o BN . Desempenhedaira 826 3 8,28 2,75 1 8,26 2,75 i 8,26 2,75
m%fﬁgé?‘%ﬁ?r-‘- de aluminio
28 x 12 cm
F-520 - INIvel de padreiro 17,08 1 17,08 4,27 17,08 4,27 1 17,08 4,27 1 17,08 4,27
alumin 600 mm
jF-521 Esquadro de ago 23,10 4 23,10 5,794 1 23,10 5,78 1 23,10 5,78
400 x 40 mm
600 x 50 mm
JF522 P Bégur 4o macein 100 3 1,00 033 1 1,000 033 1 1,00 0,33
F-523 1,10 1 1,10 03 1 110, 087 1 1,10 0.37]




Conti Ferramantes pera Brigades
Prego [Vida Consir da pacos Constr pams tavad Comst Capwc, Manutencko Pre
AR Designaciio unit. foatl | Qua. | Preco Cusb {Qua.] Prego Cusio | Qua. Prego Custo | Qua Prego Csio JQua ] Prago Custo
LSS nec. LSS pano | nec Us$ p &no nec USsS peanog § nec. LSS p ano NeC. USS [ X s}
IF-s24 |Fita métrica do 2m 812 1 a1zl 4 1 8.12] a, 1 812 408 1 812 408 1 812 4,
targuran]d sen
FFf525 Flo de padrairo 3,50 4 1 3,501 0, 1 3,50 O.Bﬁ* 1 3,50 0,
Nylon12mm, 165 m
-526 Balde pi&stico de 6,02 2 1 6,02 3,01 1 6,02 3,01 1 6,02 3,01 21 12,04 6,
polythene
volume 15 litros
-527 - Balde da chapa 4,21 q 1 4,21 211 1 4,21 211 2 8,42 4,21 1 4,21 2,11 1 4,21 2,11
de Zincode 1 mm
@ Volume 10 fitros
F-528 Prumo de pedreiro 5,4 5 1 5,46 1,09 1 5,46 1,08]
300 gr
v altuta 8 cm
Escova de ago 4,02 2 1 4,02 2,01 1 4,02 2,01 1 4,02 2,01 1 4,02 2,01 1 4,02 2,01
30x2cm
Torques 11,62 1 11,62 2,81 1 11,62 2,91 1 11,62 2N
250 mm
Serrote para metais 10,64 49 1 10,64 2,66 1 10,64 2,66 1 10,64 2,668
1
FF-533 Lamina para 0,60 1 2 1,20 1,20 < 3,00 3,00 5 3,00 3,0(1
serrote 127
F-534 Carinha de méo 28,99 3 1 29,99 10,008 1 29,99 10, 1 29,99 10,00 1 29,89 10,00 2 59,98 19,
1 Volume 60 litros
-535 Macico 20 x 20 cm 3,02 & 1 3,02 0,60 1 3,02 0,60 1 3,02 0,601
altura 1 m
peso 10 kg
Tsm Chapa de zinco 18,41 3 1 18,41 6,1 1 18,41 6,14 1 18,41 6,14 1 18,41 6,14
de 1 mm,
123 x 180 cm




Continuecho Ferramentas para Brigadas
. Prego JVida Constr. da pocos Conglr pase levad Constr. Capme Manulencho Pre
AR Denenho Designagdo unit.  Jadl §Qua | Prego Cuso §Que ] Prego Cusn | Qua. Prego Custo ] Qua. Prago Cusio JQua | Prego Custo
— USS JDec. Uss ano_ | nac US$ p &na ,."E US$ pano | nec US$ pena ] nec USS P ano
537 | 3 Fitas do chapa de 128 2 | 2,58 1,
A Zlnco dé 1 mm
245x5cm
F-538 \ Tébues para hiocos 0,34 2 250 85,00 42,50,
10x40x2cm
53 I Tébues pera blocos 060 31 _ s 2000 1000
20x40x2cm
Jr-s40 Molde para a base o,exﬁ 1 1 0o 09 1 0,90 0% s 450 4,50
da bomba manual
altura 10 cm
fF-541 Molde para a tampa 1500 1 5 7.50 7,50
" |de caixa de
retencgo
altura 5 cm
jF-542 T Molde para 500 19 1 5,00 0,50
N tamplnhes
",1 dlametro 40 cm
-~ altura 5 cm
F-544 Tripé 167,90 104 1 167,90 16,79 1 167,90 16,79 1 167,90 16,79
de tubos galvani-
sedos de 3°
comprimenio das
pes8m
Dlierencial 264,60 4 1 264,60 66,15 1 264,60 66,15 1 264,60 65,15
capacidade 2 tan.
Cabo de ago (10mm) 630 o 1 6,30 2,10 1 6,30 21 1 6,30 2,10
comprimento 10 m
Roldana dupla 92,40 4 1 92,40 23,10 1 92,40 23,10 1 82,40 23,108
capacidade 750 kg
Rokdana simples 60,20 4 1 60,20 15,05 1 60,20 15,06
cepecidade 500 ko
Tubo galvenizedo 19,75 4 2 39,50 9.51 q 39,50 S,ﬂ
de 3", comprim 4m




Contl

30 Ferramentas para Bricadss

-

Dasipnagho

Prego L}

unit. ot
US$

Constr. 4@ poGos

Constr pass leved

Constr, Capiec.

Pre fabricacho

nec.

Proco | cuso

Prego Cusio

i g

fe

¥
|
T
%1
;g

Cusio
p.ano

F-550

Tubo galvanizedo
de 1%, comprim. 3m

2,80)

260 085

F-551

Motobomba 3,5C V.
Cepecidade 550 Umin
limite de sucgho 8 m
alture 47 cm
jargure 39 cm

com primento 43 cm

2334,0

2334,0 389,

-

2334,00 389,00

F-552

Mangeira da
entrada 27

compfimento 10 m
com chupedor

110,89

110,89 36,

-

110,59‘ 36,96

F-554

Mangeira

da salda

de 2*
comprimento 10 m

41,33

41,33 10,

41,33 10,33

F-555

Bombe submersivet
330 V, capacidade
com 13 m de pro-
fundidede = §00U/min

1837,0

1837,0

306,17

Gerador
motor Diess!
377cc, 380 voit

3853,0

3853,0

84217

Jr-s57

Mangeirs para a
bomba submarsivel
27,

comprimento 25 m

49,70

8,28

=

Corda de sisal,

16 mm, compr. 20 m

11,20

11,20 11,20

11,20

11,20




G/

Gontinuacko Ferramentas pare Brigadas

Designactio

Prego

ol

Consir de pocos

Consir pess, imvad.

Constr. Cap!

Profabricacio

Qua.

Cuso
p.ano

i g

Prago
p.ano

55

Cusio

i

Cuso
p ano

Betonaira
motor de Diass
de11C.V.
volume da

panela 135 Hr

4522,01

R

452201

g |2

Je-se0

Magulina da blocos
de10cm
altwea 88 cm
largura 41 cm
comprimento 72 cm

7,04

Maquina de biocos
de20cm

altura 77 cm
largura 43 cm
comprimento 82 cm

1 88,67

Ripa para tampa
fitrente 110 x S cm

0,50

Ripa para lampa
filtrante 85 x 5 cm

0,804

0,30

Moide para

+ [manlihes

altura 100 cm
dimetro inter.110cm
diémetro exter 130cm

433,33

4 17333

288,

Moide para
manhas 16lescop.
altura 100 cm
diémetro Inter.85cm

dirnetro exter.100cm

386,67

96,67]




Contl Ferrementas para Brigadss
Prego JVida Consir de pocos Consir pass lavad Constr Captag. Manutencio Prafabricaco
AR Desenho Designactio unit  Jutl § Qua | Preco Cusio | Qua Prego Cusio JQua Preco Cusio | Qua Prago Custo {Qua.} Prego Custo
USS nec. uss p.ano | nec US$ p.&N0 nec. uss pano | nec. USS _p ano nec, USS p.ano
F-566 Tubo galvanieado 1,85 S 1 1,85 0,37
J |de 34" com pé para
compacter betio
comprimento 150 cm
r-587 Corda de polypropyl 11,20 1 1 11,20 11,20 1 11,20 11,20 1 11,20 11,208
10mm, compr. 20m
|F-568 Cabo de ago 10mm 45,00 1 45,00 11,25 1 45,00 11,25 1 45,00 11,25
com engates
comprimento 15 m
1F-569 Par de botas 21,70 1 2 43,40) 43,40%¢ 2 43,40 43,40 2 43,40 43,40 2 43,40 43,408 4 86,60 88, 804
de borracha
jF-570 Fardamento 21,44 1 2 42,88 4288 2 42,88 4288 2 4288 4288 2 42,88 42,88 4 85,76 85,76}
IWF—&?‘I Calgoes 18,74 1 2 39,48 39,481 2 38,48 39, 2 39,48 39,481 2 39,48 38,
JF-572 Capacetes 5,88 K | 2 11,76 3,99 2 11,76 3,92 2 11,76 3,93 2 11,76 3,924 4 23,52 7,864
iF-57‘a Luvas de pele 1,61 1 2 3,22 3,22 2 3,22 3,22 2 3,22 3,24 2 3,22 3.2 4 6,44 6,444
-574 Jerrycan de chapa 12,74 1 12,74 4,25 1 12,74 4,25 1 12,74 4,25 1 12,74 4,25
48 x 34 x16cm
volume 20 litros
Preco total para equipar uma Brigada (em USS$): 3663 507 3273 7011 8541
JArmortieagso do equipamento por ano (em USS): 822} 231 742} 13744 1480




ANEXO 11

Equipamento das Brigadas de Furos Manuais

O equipamento principal duma Brigada de Furo Manual
estd ilustrado nas fotografias a baixo:
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Designac8o da esquerda para direita, a quantidade necessaria em
parénteses.

Ao lado: Tripé com pernas separadas de 6m (1)

Fila em cima: Guincho com cabo de a¢o e duas bracadeiras (1),
Broca roscada de 230mm (2), Ponta da broca roscada de 230mm (1),
Ponta cénica de 230mm (1), Broca roscada de 180mm (2), Ponta da
broca roscada de 180mm (1), Ponta cénica de 180mm (1), Broca
fechada de 230mm (1), Broca fechada de 180mm (1), Limpadeira de
180mm (1)

Fila no meio: Estabilizador de 220mm (1), Estabilizador de 180mm
(1), Cruzeta (1), Tubo para cruzeta (4), Vareta de 500mm (1),
Vareta de 1000mm (1), Vareta de 1500mm (1), Vareta de 2000mm (2),
Vareta de 3000mm (8), Bragadeira para vareta (1)

Fila ém baixo: Tubo 1liso de trabalho de 220mm (18), Tubo
filtrante de 220mm (4), Bracadeira para tubo de trabalho (2),
Macaco de 15 toneladas (2)
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ANEXO 12
Equipamento das Brigadas de Furos Mecanicos

Existem muitos diferentes tipos de maquinas de perfuragdo no
mercado. Cada tipo de magquina leva sua ferramenta especial.
Por isso aqui s esta apresentada uma informac¢do geral.

As maquinas utilizadas no projecto de Agua Rural em Cabo Delgado
s8do de Percussdo simples.
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A maquina chama-se "Dreyer Standard Heavy Duty

Water Boring Machine" é montado num chassis junto com um motor
Lister de 25 CV.

O preg¢o desta maquina é de 27 000 US$. O prego para um jogo de
tubos de trabalhos é de 22 000 US$. Calculado com uma vida atil
(amortizacdo) de 6 anos, custos de reparacdo, pec¢cas sobres-
salentes, combustivel e uma utilizacdo de 1080 horas por ano,

o0 pre¢o de perfuracdo é de 11,18 US$ por hora. .

Designacdo esquerda para direita, a quantidade necessaria em
parénteses

Fila em cima: Sapatos para tripé (4), mesa para bomba do ensaio
(1), Caixa para amostras de solo (4)

Fila no meio: Sapata para tubo de trabalho (2), Sacar tubos (1)
Logagdo varetas (2), cabeg¢a para tripé (1)

Fila em baixo: Sonda eléctrica de 30m (1), Pino gerador (1),
Engate (2), Cavilha (20), Roldana simples de 5" (1), Roldana
dupla de 5" (1)

Além das ferramentas apresentadas nas fotografias é necessario
0 seguinte equipamento, a quantidade em parénteses:

Mala de ferramentas (1) Cadeado (1)

Pa (2) Picareta (1)

Alavanca (1) Marreta de 3,6kg (1) o
Martelo de 1,8kg (1) Colher de pedreiro 175mm (1)
Escopro 300 x 16mm (1) Escopro 500 x 20mm (1)

Nivel de pedreiro (1) Régua de madeira 110 x 5cm (1
Fita métrica de 2m (1) Balde plastico de 15 litr. (1
Balde de chapa de 10 litr. (1) Escova de ago (1)

Serrote para metais (1) Lamina para serrote (3)
Carrinha de mao (1) Molde para base da bomba (1)
Corda de nylon 10mm, 20 m (1) Par de botas (2)

Fardamento (2) Capacete (2)

Luva de pele (2) Bomba para ensaio (1)

25m Tubagem para a bomba (1) Cilindro (1)

Jogo de chaves para a bomba (1) Motolia (1) .
Folha de lixa (5) Caixa para protecclo do furo
Martelo de borracha (1) Alicate universal (1) N
Chave de fenda 1,6/10 (1) Lima paralela 200mm (1)
Conductivimetro com pilha 9v (1) Cronémetro (1)

A valor total do equipamento para uma Brigada é de 16 200 Uss,
a amortizacdo anual & 4 400US$.
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ANEXO 13

ESTALEIRO PROVINCIAL DE AGUA
RURAL DE

CODIGO DE FURO ..

LOCALIDADE . s i it e -

DISTRITO . .....

PROVINCIA ..o e .

CLIENTE . .. ...

ELABORADO POR

U P S,

T ASSINATURA
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PERFIL GEOLOGICO DE SONDAGEM

w ESPESSURA_ NIVEL | 1iaacem

s constauao | DAS CAMADAS | o | D AGUA

g |8 CORTE GEOLOGICO DO FURO Q[

2 (%3 e | A |2 |%3|8 |z 5

gl s E153|g |5 |9 ¢2

T (= =] o
T

S e B L B L N L L L N R B B B L N B R
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INICIO DE PERFURACAO / /
FIM DA PERFURACAC oy

TRABALHOS CFECTUADOS

1-— PERFURAGAO
METODO eeeecase . ceten st wevees seeecneeeaesoen
PROFUNDIDADE ALCANCADA (M)
DIAMETRO INICIAL E FINAL . e e e e oL
SEQUENCIA GEOLOGICA ATRAVESSADA

2 — COLUNA DE REVESTIMENTO

PROFUNDIDADE (M)
DIAMETRO INICIAL E FINAL
TIPO DE TUBO FECHADO. .

TIPO DE TUBO RASGADO (FILTRO)

TIPO DE DRENO, [

3 — ENSAIO DE CAUDAL
NIVEL HIDROSTATICO (M)
NIVEL DINAMICO (M)
CAUDAL (M3/H)" . . oo .

i = TEMPO DE ENSAIO (H)
+ o e e e METODO DE ENSAIO .

4 — OBSERVAGOES
CONDUTIVIDADE ELECTRICA (mS/cm)

CONCLUSOES E RECOMENDAGGES

1— DE ACORDO COM 0S RESULTADOS OBTIPOS RECOMENDAMOS AS SEGUINTES CONDICOES DE EXPLORA-
‘GAO- .
— CAUDAL DE EXPLORAGAO- . .
— PROFUNDIDADE DE IMERCAO DA BOMBA DOS - .-m, AOS. .. .. ..m

2 —JUNTAMOS EM ANEXQ COPIA DO BOLETIM DE ANALISE DE AGUA CORRESPONDENTE A AMOSTRAGEM RE-
COLHIDA DURANTE O ENSAIO FINAL DE CAUDAL
3—USO DA AGUA (HUMANA, GADO, AGRICULTURA, LAVAGEM, ETC)

4—
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LONGITUDE __ . .. ... .
LATITUDE [
COTA APROXIMADA ..

LOCALIZAGAO

184



g8l

Digtrido:
Aldesa:

Elaborade Be:
Data:

Escalas:
Horiqontal 7 1:500
Vertical: 1:5000

%bs.sz_icéu:
M Caixa de Matope

DE Deposito
0 vontenario

cm

~—

~—

~

™~

~

~~

DE.

PLRFIL HIDRAULICO

T~

~———

T~

tQ1

408

0423

GAN 1"

Q& L}
v i

B

rL OX3INY



98}

ARNADD
12,5h) CON FERAD DE Guwen

T

" .
m&* e IR A FEOMR
TRPA TX FERID T8 Zrwem

1MAx

pe-—  TOPD  REDINDO

RESGUE T3 QuEHUDA

ek oitlo (o wuho

27220722 202
"’/IIIIIIIIII/IIA

DESENHO DETALTADO PARA U4 CAXA DE 1000 LYTR

el

MEDIMS EM CENTYMETROD (U1 ENTRADAS B SATDAS
CONFORIE A5 (ONDICBES DO TERREMQ

HEDIRAY VLU Le [ 300 | 500 (WO | 1000
A LW |20 | 288
3 W i i 2w
N
D5 | . F]
20 0|
35 38 525
« 50 (e0 |15 |71
TyRS £ AssEsbones
Tuko Oe g2+ m_[5 {5 s 1§
—fuso e g 15" m 11
LS SWney g2 1 1 I
S L RIS T
% MTKE% i UNIDL 1 1L
WGEs_SimPLEs g1 w1 [z 2 |z
CURVAS o #2° OO0 T T R
CORvAS_S0° AR T A A
T lGuAl g sAo oo 4 1 1
" o gz wo |2 2
=7 o (1 1 (%
MATERUIS
CimeNT® Shad | 8 13 hs r|
ERDCOD DE ZOnZ0w W0 wen (1S [57 (18
BRTTA wrraA ity s |07 [af
ARETA s [oe (10 [15 {7
FEARS o& § rmm m 35 2 \%% i85
FERRD D€ & By 50 |50 180 |0
TEmto FRRRD UNID | 1 1 L 1
face oe metko m 1w vz i [

CAIXA Db MATOPE  FEITD
(oM BLOCO

S} OX3INV




WHy

> OETA) ARXEDO (x2,8 W
COM FERR) DE G

— TRwM  PRERBRICADS (120
COM FERRD D€ Buwwm
WNCLAC LD

—
X XX XIS L K XXX
1.9 8 D.V.VaVAAA 'S S & 1

o
~

-

TAWK Of FBARS OF 2aen

MEDWAS EM CENTIMETROS () ENTRADAS £ SADAS

U™,

«—— VENTUARO %27
5}

CONFORTHE A5 CONDICBEY DO TERRENS

#24

I
T
SNANNN

LMPEZA ¥ WOmm

5
;

é
N

91 OX3NV

\ HE\\\\\\\\
I

DEMSTD Va - MS UNA FIDE DL FERRD DB Guwn
p 5 CEM OMA 56) NA FUNDACRD MEDIDAD VOLUME M3 1 2 3 & S| 15w
| 2,508 TR REDES, RO [ o —
AR R PRSI W A e A 210 | 233 | 233 | 280 [304 [420 |5
) 70 Y223 (270 [ 280 [0 |udw
3 1SS T 178 1178 228 T7ic | 332 |azé
CORTE_A-A CORTE BB D 138 [ 20 | (me T 2w a3
‘ _— F—— E _Bl_l 206 | 116|176 [328 283 | 323
| 3 83 (155 {1 |18 {1 |8 |78
A & NI EEENIENIENCE
H HEHEEEREFYNERES
s =T il lr-—r——j | auon £ AgrasRes
15 s } | [ Tweo #2" m el e el elme]s
‘[L L -i' L R | b 0 | 0 TURO w \%4"__ CADREADD M 1 [ 1 T 1 (1
| - i WiAD_gwmaLe wo [ 1 [ 1 11 [ W
L N TH=— ] ko AKSICOLADA 7 wewo | 2 [ 2} 2 | 2! 2] 22
0 - e 3 —C\lﬂi o T NI 5 5 E) 5 5 E L
'lﬁ—l—l' 70 | 2x 4 arm B0 ¥ W0 e [ 1 [ 1 ] 1 HEEENE
CADEADO NG 1 ] 1 1 [ [} 1
= 4 /J/// 143 213 M3 -
LL = = r
/'r y«— vENtuagho g2t
/ —— e TR (B8 [ ]w ol el®h
g :—— =1t BLOGE UND | &0 | 90 | M | 126 | 16l | 2m] 2% | aaw ]
- — ~ | BATA i%ﬁ m_ o [w ]| 20]30[ases]so
/ N -: — LMz ; &8 MEA aa 5 S las a0 | 56 ] g0 'tos_"_
2 TERRD O ff Qo YD [ am]zu | 2 | 5w | 198 [ W5 ]
N l}v“/ S MSASTECHMENTO [ Y S | 20 ol e M [ 120 250] 29| Za0| w00| 08| 700 | 0
s RN = A ovexaria TAM#A DE YEAKD TE #i—a| W0 [1 |1 |1 [t [t [T [1 |
) 1 \[ !
3 S LD —
1 |
L |

I F F DEPOSITO
SR

e v e ol e VOLUE 115
s 1 any [

81




a8l

Ficha do cardex . . N i Ficha grande

COIGO:... ot e e No. da conta da contabilidade: ..o et e e
GTUPDO: «.eeetetueaereceeeeuraesees e sesessesee st 1o rac st st s be st e Ee s ne s s et aeat s Faeatseenee s 40 LR Ra e A ea £ RE RSP S he e R e R RE A€ E s eR 1R € $RE £t 1S e b R 4R A€ HER S et e e e R e eE e e g £ € et e e et e bnnnee e E e e e r e e ran s
@nag&o: ..................................................................................................................................................................................................................................
Prego de aquisiGao: Mt ........cccooevereriimiccineen e, Data: ............ foveeeeeanen e ST 1o o RSP UUPP
Preco de aquisiGao: Mt ...........ccooevniiiniccnninnnnn, Data: ......c..... [rovenennens [ooieeninnns SAKIO. ... e et e aa e et
Preco de aquisiGaO: Mt ..........ccoooeviniiincnncencnnnnines Data: ........... Y RS [oienenens ST e o OSSP PP
Stock MINIMO: .....ccecoveevecenieecnne Stock MaXIMO: ...cooee v Consumo médio: 19......0c.cocvunnnns 19, e, 19, it

Data Destinacfio Ne doc. J{ Entrada|| Saida Saldo Data Destinacéo N doc. || Entradall Safda Saldo

EPAR (Estalbiré Provineiﬁ da Agua Rural} g : : Formul4rio no. 75
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ANEXO 18

Ficha de controle dos estoques
Produto:.....ccccccenicrececucunnns . .- _

Data: Justificacao da said Entradas Saidas Saldo
Consumo médio por més................. Estoque minimo.................. Elaborado por............c.ccu..
EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural) Formuldrio no. 15
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ANEXO 19

Requisicdo interna (de materials em stock) _ e NDL e s
Fornecedor (armazém)i.......ccccccreimssesnermsssmnccnsenssnses Para (56cg80/0bra):.......c..coviininsensennsesnsrissssc e
Comunicado por radio em:............ A S Material deve ser fomecido até...............  — R

Quantidade Cédigo Des'gnaqéo

Requisitado por: NOme:........cceviiiiniiiimiseneccriunseenaes J Aprovado por: Nome.............cee... irsreessesassnan it a e ees
Assinatura:.....coueeiicenann Data:......./cccccssdurcisaees. |AsSinaturat....occvcece.. Data: e J
EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural) Formutaro no. 46
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ANEXO 20

Calculos: sobre a necessidade de combustivel
MBS d0.....c... cvreree s et s s _ e _
N° Tipo Nome Dist. Material a transportar KM Viaturas Maq.] Comb.
Fonte| Obra Aldeia Estal. Lig {Trac.|Cam.| Hor.] Litr,
LEGENDA: Viatura Ligeira 0.15 Litrog/’km Total Combustvel.
Tractor 0.26 Litros/km +20% Supervisfio:
Camifio 0.40 Liros/km + 10% Imprewvistos-
Magquinas 2 Litros/hora Necessidade Total:
EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural)

191



ANEXO 21

Relatdrio do fiscal da DPCA/DRCA

Para a construcdo de pocos e furos, recuperacio de pocos e furos, captacbes de nescentes, PSAA

Aldeira; No. de fonte/cédigo:

Tipo de trabalho: Estaleiro:

Data de conclusfio de obra: / /

Comentarios . ° |
Aprovaci#io: sim néio
Assinatura do fiscal da DRCA: Data:.. / /
EPAR (Estaleiro Provincial de Agua Rural) Formulério no. 36
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ANEXO 22

REPUBLICA DE MOGAMBIQUE
MINISTERIO DE CONSTRUGAO E AGUAS

DIRECGAO PROVINCIAL DE CONSTRUGAO E AGUAS DE CABO DELGADO

PROTOCOLO DE ENTREGA DE FONTE DE AGUA

Nome da Aldeia
Localidade
Posto Administrativo
Distrito - -

Nesta Aldeia, no dia de do ano
Foram concluidas as Obras de

CcODIGO:

Esta instalagéo é entregue & Aldeia através deste presente protocolo.

A boa utilizagao, a limpeza e o bom estado desta instalagéo ficam a responsabilidade das
utentes da mesma.

Deve-se informar a DPCA sem atraso no caso de avaria ou mau funcionamento, utilizando as
fichas pertinentes.

OBSERVAGOES COMPLEMENTARES
Nome dos responsaveis.
Homens:

Mulheres:
Estruturas da Aldeia presentes:

Presencgas dos Aldedes: Homens: Mulheres: _____ Criangas:
Sadde: Agente de Medicina Preventiva: —— AP.E.: —  Socorrista:
,a08 de do 19
Pela DPCA. Pelo EPAR Pela Aldeia.
Entreguei Observei Recebi

Preenche-se este protocolo em 3 exemplares, um fica com a Aldeia, um fica com a Administracio Distrital, um fica com a DPCA
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ANEXO 23 A
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ANEXO 24

LISTA DE TAREFAS PARA A MANUTENGCAO PREVENTIVA
DAS CAPTAGOES DE NASCENTES

A. Tarefas bimensals:

1. Controla, se entra agua da superficie na captagéo (risco de contaminagdo).

indicadores para Isso:

- a temperatura da agua € mais elevada de dia do que a noite
- 0 caudal aumenta logo depois duma chuva

- a 4gua fica turva depois duma chuva

2. Controla, se sai agua ao lado ou em baixo da captagdo. Neste caso, é necessario fechar estas
saldas com argilas ou argamassa.

3. Controla a vedacgéo, faz reparagbes se necessario.

4. Controla a vala de protecg&o. Se necessario faz limpeza da vala, desloca obstaculos e faz
melhoramentos.

5. Controla a zona do filtro e de barragem, tem de ficar coberto com um minimo de 2m de terra.
As marcagbes dos limites e da saida da barragem tem de ser bem visivel.

6. Controla, se toda a tubagem, barragem - caixa de matope - sisterna - fontenarios estam
protegidas.

7. Controla os pontos de ventilagdo e drenagem da tubagem.

8. Controla o correcto funcionamento das tormeiras, em caso de avarias devem-ser substituidas.

B. Tarefas semestrais:

1. Limpeza da caixa de matope, controle do seu estado de construg¢ao ( fendas e outros
defeitos).

2. Controla o caudal na entrada da caixa de matope e faz a comparagdo com o caudal na entrada
da sisterna. Em caso de grandes diferengas tem de ser feita uma limpeza da tubagem nos
pontos de drenagem e devem ser controlados o funcionamento da ventilagio da tubagem.

3. Controla se a sisterna esté limpa, bem como o estado da prépria construgdo, muros,
cobertura, tampa de inspecgéo, tubos de ventilagao.

4. Controla se né&o existem problemas de eros&o em toda a construgéo, na zona de captagio, na
tubagem, na caixa de matope, na sisterna, nos fontenarios e nos lavadouros.

C. Tarefas periédicas:
1. Fazer limpeza da sisterna.
2. Apontar os caudais no tempo seco e no tempo chuvoso.

3. Informar o Departamento de Aguas na DPCA sobre as avarias.
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