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Introdução
Este Manual é, em primeiro lugar, dedicado a todos os Técnicos ligados a
construção, manutenção e fiscalizacao das obras de abastecimento de água potável
nas zonas rurais.

o documento e uma retrospectiva da experléncia feita no Projecto de Agua Rural na
ProvIncia de Cabo Delgado durante 14 anos. Em relacão a outros documentos deste
género, foi dada uma certa atencao nao sO aos aspectos técnicos, como também aos
aspectos da planificaçâo dos trabalhos, ferramentas necessérias e seus precos,
assim coma ao aspecto da participaçao comunitéria.

As técnicas de abastecimento de agua aqul apresentadas alargaram -Se para uma
longa experiência no projecto. 0 estado das fontes e a seu funcionamento, depois
de muitos anos da sua conciusâo mostram que as técnicas foram bem escoihidas.
Existe a vontade de transmitir a boa experléncia de Cabo Deigado a outras
Provincias do Pals.

O Manual nâo se baseou muito em técnicas, apenas pouco ou nâo aplicado no
projecto coma par exemplo a pesquisa geofIsica, a utilizacäo de varinha mágica ou
a pesquisa mecânica. A documentação destas técnicas, mesmo a técnica dos
Pequenos Sistemas de Abastecimento de Agua e a utilizacão de aQuas superficiais,
no futuro, podem ser objecto de documentos adicionais.

Para urn grande nümero de Técnicos envolvidos no abastecimento de água nas
zonas rurais ter acesso a este manual, fol escoihida uma linguagem bastante
sim pies enriquecida corn muitas ilustraçoes. 0 objectivo era fazer urn Manual leg Ivel
para Técnicos Básicos corn apenas 7 - 8 anos de escola.

Aqui, pode-se fazer referenda, também, a outra documentacao adicional elaborada
durante o rnesmo projecto:

.Manual de Saneamento Rural

.Manual de Facturacao

.Manual de Gestão dos Materiais

.Manual de Gestão dos Recursos Humanos

.Manual de Oficina

.Manual de Administracao e Financas

.Manual de Planificacao e Controle

Na data da conclusâo deste manual ainda estavam em curso estudos sobre a
melhor participacâo da populacão beneficiada, especialmente na manutencao das
fontes construldas e no pagamento dos seus custos.

Uma retrospectiva sabre a história do projecto de abastecimento de água rural em
Cabo Delgado é apresentada no anexo 1.



Abreviaturas

CIGEA Comissão Instaladora Geral de Empresas de Agua

DA Departamento de Aguas

DPCA Direcção Provincial de Construcao e Aguas

EPAR Estaleiro Provincial de Agua Rural

PEC Participaqão e Educação Comunitária

SPA Servico Provincial de Aguas

UDAAS Unidade de Direcçao de Abastecimento de Agua e Saneamento

V

8



1 Procedimentos do Trabaiho
1.1 Decisôes Poilticas

0 Govemo coordena corn as estruturas Provinciais (DPCA) e nos Distritos
a polItica e planificacâo do abastecirnento de água, baseado na
disponibilidade de fundos para investimentos e reparaçöes.

1.2. Animacâo

t2.1 Introducao

Na data de conclusão deste Manual, estava em elaboraçào urn projecto photo
em Cabo Delgado sabre o envolvimento da populacao beneficiada na criacão
de sistemas de abastecimento de água.

Está em discussão se não seria melhor deixar a populacâo tomar a iniciativa
de pedir a construçâo de novas fontes de água. Esta iniciativa ate agora foi
tomada pela DPCA através do PEC.

1.2.2 Prlmeira Vislta

As primeiras actividades no campo são executadas pelos Animadores.
Depois de contactos cam a Administracão do Distrito, as Anirnadores visitam
as aldeias para estabelecer contactos corn as estruturas locais e inform a-los
sobre as possibilidades de abastecimento de água.
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Nesta primeira visita, faz-se urna reunião geral corn toda a populacão para
conhecer os interesses e ao mesmo tempo explica-se aos aldeães as
condiçöes de trabalho em termos de apoio da aldeia. A aldeia deve estar
pronta para garantir o alojamento e a alimentação para as Brigadistas e
tambern deve apoiar activamente Os trabaihos previstos. Isso é urn aspecto
muito importante para criar uma alta sensibilidade e futuramente garantir urna
correcta conservação das fontes.

Em caso de não haver interesse par parte dos aldeöes ou das estruturas
locals, é preferIvel adiar as actividades nesta aldeia ate esta mostrar major
desejo de ter uma fonte de água.

1.2.3 Formacão do Grupo A

Na mesma oportunidade da primeira visita deve-se criar urn grupo,
constituIdo por pessoas respeitosas da aldeia, p.ex. Presidente da aldeia,
Enfermeiro, Professor, Respons áveis religiosos, Curandeiros etc. Este grupo,
chamado “Grupo A”, vai ser responsável pela organizacão do apoio
necessário e mais tarde garantir a boa manutençao das fontes construIdas.

0 grau de participaqão da comunidade, logo a partir dos primeiros contactos,
podia dar uma boa indicacão da motivação dos aldeOes em geral. Esta mesma
motivacão será a base da estratégia de manutenção preventiva depois da
entrega das obras concluIdas.

Assim., no caso de falta de interesse por parte dos aldeães ou das estruturas,
e preferIvel não executar mais trabalhos fIsicos na aldeia ate que seja
aprofundada a falta de interesse.

1.2.4 RelatOrlo da Visita

Depois da primeira visita, o grupo de Animacão deve elaborar urn relatório
para apresentar o resumo do contacto corn a aldeia a DPCA e ao EPAR,
especialrnente ao Departamento de Producão e Manutencao.

0 relatório deve apresentar as irnpressaes gerais da aldeia, nümero
(estimado) dos Habitantes, participação e problemas apresentados na
reunião, contacto corn as Estruturas, names das pessoas do form ado Grupo
A, nUmero das fontes já existentes, a seu estado e outras inforrnacoes ligadas
ao abastecirnento de água.

Exemplo durn relatório da prirneira visita ver anexo 2

Caso não existam dados sobre o nümero dos habitantes, pode-se fazer uma
estimativa através da contagern das casas da aldeia e rnuItiplic~-lapela
habitacao media das casas. Em Cabo Delgado, as casas são habitadas por
uma media de cinco pessoas, o que significa que urna aldeia corn par
exemplo, 200 casas, tern aproximadamente 1000 habitantes.
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2 PesquisadeAgua

2.1 Qualidade de Agua
Nem toda a agua tirada logo da terra está em condicOes favoráveis para o
consurno humano. Podem estar presente na agua certas Impurezas qulmicas
que podern ameaçar a saüde dos consumidores.

A lista em baixo indica valores aceitáveis e
anáHse quimica da água.

valores máximos admissIveis na

Substância

Total da matéria sOlida
Ferro (Fe)
Magnesia (Mg)
Manganés (Mn)
Cobre (Cu)
Zinco (Zn)
Cálcio (Ca)
Suitato (So)
Cioreto (Cl)
Magnésio e Sódio Suifato
Sustâncias fenólicas
Carbônio Clorofórmio Extr.
Alcyl Benzyl Sulfonates
Valores do pH
Conductividade eléctrica

Concentracao
aceitável
500.0 mg/i

03 “-“

500 “-“

01
10 “-“

50 “-“

75 0 “-“

200 0 “-“

200 0 “-“

500.0 “-“

0 001”-”
02 “-“

0.5 “-“

7.0 - 8.5
1000

Concentração maxima
para a consumo humano

1500.0 mg/i
10 “-“

1500 “-“

05 “-“

15 “-“

150 “-“

200 0 “-“

400 0 “-“

600 0 “-“

10000 “-“

0 002 “-“

05 “-“

1.0 “-“

6.5-9.2
2000

Microsiemes por cm

Na prática (da pesquisa de
conductividade eléctrica.

água potávei) apenas tome-se em conta a

Em casos duvidosos da existência de colibactérias (corn uma concentração
acima de 3NMP/PlOOmi) na água, especialmente nos pocos abertos corn urn
sistema de baide, é necessáno ferver a agua pelo menos durante 10 minutos
antes da sua consumacao.
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2.2 Introducao

Para obter bans resultados na construçao de novas fontes que garantam uma
boa qualidade e quantidade suficiente de água durante todo o ano, é
necessário fazer pesquisas de água. Resultados confiados podem-se obter
so no tempo seco quando a agua subterrànea esté no seu nIvel mmnimo
anual.

E necessário que a pessoal da pesquisa tenha urn conhecirnento básico
de hidrologia e saiba classificar as vários tipos de solos.

CURCu%To ‘14 ~r~RO’,.Üt~c0

A Brigada de pesquisa é constituida par apenas dais elernentos e
deve trabaihar corn activa partjcipacao da populaçaa beneficiada corn todo
o apoio corn binado na prim eira visita da Anirnacao.

0 nümero maxima de pesquisas a ser feitas numa aldeja será definido
par duas vezes o nümero de fontes de agua achado necessário, baseando-se
na taxa de urna fonte par cada 500 pessoas. Neste cálculo será tomada
em conta também a existéncia de nascentes capazes de ser captadas.

Caso nãa seja encontrada água depois de fazer a referido nümero de
pesquisas, a situacaa teré que ser discutida entre a EPAR e a DPCA.

Os resultados da pesquisa vão ser apresentados e arquivados nas prOprias
fichas conforrne a anexo 3.

Ck~v~

4\kn+o C

I Soiore
Oc.iy~o

ll
traç~o
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Uma boa pesquisa deve resultar num caudal minima de 1000 litros par hora,
obtido no ensalo durante urna hora no fim do tempo seco através duma
bomba manual.Pesquisas cam caudais em baixo de 1000 Iitros, ensaio feito
apenas corn a limpadeira ou pesquisas feitas durante outros perIodos do
ano devern ser considerados duvidosos.

Deve ser elaborado urn rnapa da aldeia corn a indicacao dos pontos de
referéncia (Escola, Pasta de Saüde, Loja, Rio, Estrada etc.) e pesquisas,
negativas, positivas e duvidosas, feitas corn os seus nürneros.

Exempla dum rnapa duma aldeia

kEI~~DA

~
~ Campo ck 1~6oI

I~rtija

o PP

o 1~DPe~uisaDu~jidosa

ol~ Th~s~wsaNe~h’~ia

As pesquisas devern ser marcadas e nurneradas nos próprias lugares onde
foram feitas, de preferència corn estacas altas para ser visIvel na fase da
construcão.

D~~rRVTp DE NRMUi~siO

NORTE ~

~LDE\P~. r\~HuRU~E

-

J~~J o?D2.

~_l~O!OO!OO..,~ ©

;! ~ o?H3’

-- :~-~

.~cçd~c:.

Ca~\u~ro

~ do Pari~cio
c~~ ‘i’oco

Loja

L 1.11] Cein~r~o
~anane~ra~
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A brigada de pesquisa, no fim do seu trabaiho numa aldeia, também deve
fazer urn pequeno relatório explicando a andamento do seu trabalho
especialrnente a apoio que recebeu por parte do Grupa A e dos aldeães em
geral.

‘I.

2.3 Regras na Localizaçâo das Pesquisas
As pesquisas, relativas a construção de novas fontes, devem ser localizadas em
lugares preferidos pela populacao. As apinlOes das senhoras rnerecem especial
atencaa.
As novas fontes devern ser construidas dentro ou o mais perto possivel da
aldeia, tomando em consideração a situaçao geohidrológica da zona, a eventual
existéncia durn Posto de Saüde, uma Escola, etc. A distância entre a tonte e as
lares mais distantes näo deve ultrapassar os 500 metros.

As fontes, pacos, furos ou captacOes, näo podem ser construidas em sitios onde
existe a perigo de contaminaçäo da água.

Em geral, deve-se, já na altura da pesquisa, respeitar as seguintes distãncias
minimas:

- 100 metros durna lixeira comurn
- 100 metros durn depósito de combustIvel,

de óleo (oficina) ou de pestecidas
- 50 metros de urn cernitOrio ou duma campa
- 50 metros de urn matadouro
- 30 metros de uma latrina
- 30 metros de urn curral
- 30 metros de uma lixeira privada

Se as condicães hidrogeok5gicas permitirem (ver a
pode-se reduzir estas distâncias.

fluxo de água em
relação ~ construcao
de novas fontes

desenho em dma),
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Além disso respeita-se as seguintes distâncias:
- 20 metros de árvores de grande porte
- 20 metros de estradas de certa importãncia

- 20 metros de linhas férreas e de pistas de aterragern

A pesquisa deve ser feita em lugares que permitam o escoamento eficaz da
água espalhada. Deve-se escolher lugares onde não fica parada a agua da

chuva E preciso evitar lugares pantanosos e mesmo sItios corn
problernas de erosão.

E preferivel escoiher Iugares onde, todo a ano, o nIvel de água seja mais
profundo do que 2 metros.

2.4 Fontes de Informacao

2.4.1 A Carta Hidrogeológica

A carta hidrogeolcSgica, na escala de 1:1 000 000 e a carta adaptada na
escala de 1:2 000 000, são instrumentos muito irnportantes para a

planeamento de abastecimento de água nurna certa regiao. Corn certo rigor
podern-se seleccionar: a equipamento de sondagem, as técnicas de
construcão, as dispositivos de elevacao e as materials, a utilizar. Poder-
se-a, deste modo~estirnara nümero de poços escavados, furos manuals ou
rnecânicos ou captaçöes de nascentes.

Não é aconselhével utilizar, directarnente, a carla para localizar furos ou
pocos. Deve-se pensar que as infomiacöes contidas nela são generalizadas
e normalmente baseadas em extrapoiacoes e deducöes, e que para alérn
disso a sua escala é urn factor limitado.

2.4.2 Fotografias Aéreas

Em caso de existência de fotografias aéreas, podern-se utilizar estas pars
localizar falhas nas rochas em zonas rnontanhosas. As zonas de falhas são
favoráveis para a construcão de furos rnecânicos.
As fotografias aéreas tarnbërn permitern urna vista geral sabre urna zona.
Certas fomiaçoes da vegetacao padern indicar a existéncia de água perto da
superfIcie favorável para a construçao de pocos, furos rnanuais e captaçães
de nascentes.

Escalas entre 1: 5000 ate 1: 10000 são recomendéveis no fim da pesquisa.
Fotografias coloridas são mais t~teispara a interpretação do terreno.

15



2.4.3 Conhecimento Local
Em nenhum sItio do mundo vivem pessoas sem acesso a água, sem água
não ha vida.

Para as pesquisadores é muito importante falar corn as pessoas residentes,
especialmente pessoas de idade, naturais da zona, que tenham meihor
conhecimento local. EIes podem indicar sitios onde ha ou haviam poços
tradicionais ou sItios corn água superficial. Eies tambéni podern dar
inforrnacoes sobre as variacöes da quantidade de água disponivel durante a
ano e nos anos corn perlodos de seca prolongada.

As informacoes locais são de grande importância para a localização das
pesquisas para a canstrucão de poços, furos manuals e captacaes de
nascentes.

2.5 Equipamento UtHizado
2.5.1 0 Trado Manual
Em solos favoréveis, arenosos ou pouco argilosos, é recomendével a
utilização do trado manual da pesquisa para obter resultados confiados para
a construcão de pocos ou furos manuais.

Corn otrado manual é possIvel atingir prafundidades ate 18m. 0 equipamento
permite fazer urn ensaio do caudal e ao mesmo tempo uma simples análise
da água (rnedir o valor do PH e a canductividade).

Em solos saibrosos ou muito argilosos pode-se atingir apenas
profundidades menores (ate 8-lOrn) onde o trada manual em solos corn
pedras ou rochas nãa seja ütil.

16



0 equipamento necessério está apresentado na fotografia em baixo:

Explicacao do equiparnento em cima iiustrado, em parènteses a quantidade

necesséria de cada peç.a:

Prirneira fila em cima, da esquerda para a direita:

Sonda eléctrica de 30rn (1), Manivela 600mm (1), Vareta 1000mm (18), Broca
aberta diâm. 100mm (2), Broca aberta 70mm (2), Braca fechada 100mm (2),
Broca fechada 70mm (2), Broca para argila (1), Broca roscada 100mm (1), Broca
roscada 70mm (1), Limpadeira 63mm (2), Broca espiral 40mm (1), Broca para
sottar saibro 70mm (2), Broca para soltar saibro 100mm (1).
Segunda fila, da esquerda para a direita:

Tubo de trabalho filtrante diâm.ext. 90mm comprimento 1000mm (4), Tubo de
trabaiho liso diâm.ext. 90mm comprimento 1000mm (16), Sapata para tuba de
trabalho (2), Cabeça de manobra para tuba de trabalho (2), Pino gerador (1),
Braçadeira (2), Pescador (1), Bornba de ensaio (1), Tuba PVC para bomba de
ensaio de 1 1/2” comprimento 1000mm (18), Tuba de 500mm (2), Chupador (2).

Em frente:

Caixa para a ferrarnenta corn cadeada(1), Conta quilometro (1) e Martelo de
borracha(1).

17



Além desta ferramenta, a Brigada de pesquisa deve estar equipada corn dais
baldes de 10 litros, uma escova de aco, duas chaves para apertar e
desapertar as varetas, uma corda de Nylon de 20m de 10mm, urn
conductiv(metro, urn cronómetro, urn PH-metro, uma büssola, dais pares de
botas, dais fardarnentos e dais pares de Iuvas.

0 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 execucão da pesquisa a Brigada (de duas pessoas) precisa de apoio
de seis pessoas (da populacao beneficiada)

No casa de encontrar urn aqulfero, deve-se cantinuar cam a perfuracão ate ter
pelo menos trés metros de água no fura (no tempo seco) para depois fazer urn
ensaio de caudal. Os resultados do ensaio vào ser apontados nurna ticha (ver
anexo 4) que vai ser arquivada juntamente corn as outros docurnentos da
pesquisa. Urn born poco ou fura deve fornecer durante a dia inteiro urn caudal
minima de 1 m3/hora, durante todo a ano.

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

/

2.5.2 Pesquisa Mec~nica

Para pesquisas mais profundas (ate 60 metros) e em solos compostos par
argila dura, saibro ou rocha, é preferIvel a utilizaçao duma rnáquina ligeira de
perfuraca o.

Esta rnéquina é uma boa alternativa na pesquisa geofIsica e dá resultados
(tipo de solos, nIvel e espessura dos aqulferos) para a construcao de furos
manuais e furos rnecânicos.
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A máquina de perfuração corn bomba
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Bentonite, L~uidoDiluente
Broca cilIndrica para rochas duras e para
recolha de testemunhas
Brace para areia
Broca para areia cimentada
Broca para rochas levas
Broca para alargar a turo
Garrafa corn terras de corte
Vareta cam brace
Vareta corn uniäo

O preco deste equipamento completo é de 4300 US$.

A maquina é fácil de transportar, apenas são necessérias seis pessoas (apoio
da aldeia) para rnudar a rnáquina dentro da aldeia.

A própria Brigada de pesquisa é composta por trés pessoas.

I
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3 Preparacão da Fase de Construção
3.1 Mapas Geográficas

Para garantir urna boa planificação da fase de construção, é necessário ter urn
born conhecirnento de toda a zona de trabalho. E preciso recolher rnapas
actuals sabre a zona, de preferência mapas corn escalas entre 1:50000 e
1:100000. -

g 5 tQ~¼~n

LEGEN,IDA

—.---- Es~r-,~lad~V4rr6. ~a~c~a
I R’~c~.

E rnuito frequente que as mapas existentes não estejam compietos corn todas
as aldeias e estradas indicadas. Neste caso é irnportante recalher dados
correctos no campo, medir distâncias corn a carro, controlar se as estradas
indicadas são transitéveis e completar as rnapas corn as informacoes
reco Ihidas.

D~~vRccoDE ~ui~1C.~

I
OIc.Rt~~,o

E~fr~a~o no T~o-ipo S~.co
~ E~r~a~a
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3.2 Definição das Distâncias
Ao mesmo tempo deve-se fazer uma lista de distâncias para todas as aldeias

da zona. Esta lista facilita a planificacão e a controlo dos transportes.

LISTA DE DISTANCIAS

DISTRITO DE QUISSANGA

DISTANCIAS EM KM

cODIGO HOME DA ALDEIA N°HABIT. PEMBA SUBESTAL PEDREIRA.

QUO1 QuissangaSede 119 126 17 71

QUO2 Quissanga Praia 1313 127 18 72

QUO3 Mecute 1250 128 19 73

QUO4 Tandanharigue 750 130 22 76

QUO5 Musomero 343 119 10 64

0U06 Namirumo 150 114 6 60

QUO7 Mahate 480 - 112 3 57

Na lista devern ser indicadas as distàncias para a Estaleiro Provincial,
subestaleiro, a saibreira ou pedreira.

As distâncias padem-se medir nos mapas ou corn a carro no campo.

3,3 Matéria Prima Local,Subestateiro
Para a producaa econOmlca é
importante utilizar material
local camo pedra, brita e
arela.

Para evitar grandes
deslocaçOes no transporte do
material pré-fabrlcado como
manilhas, tampas e blocos, O
preferivel criar subestaleiras
durante o perlodo da
construção para uma certa
zona ou Distrito.

iF

0
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As distãncias entre a subestaleiro e as aideias é preferivel näa ultrapassarem as
80km.

O subestaleiro deve ter condiçOes para a armazenagem do cimento e outro
material de construçãa e combustIvel, deve ter acesso a água e, de preferència,
ter camunicação via radio corn a Estaleira Central.

3.4 Avaliaçao dos resultados da Pesquisa
As fichas da pesquisa, a apresentacão do ensaio do caudal e as mapas das
aldelas devem ser avaliados pelo pessoal técnico competente, Engenheiro ou
Técnico Médlo, que deveré visitar Os sItios corn resultados positivos e mesmo
as aldeias Qnde a brigada nãa conseguiu apanhar resultados satisfatdrios.

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

3.5 Escolha do Método
Conforme Os resultados da pesquisa e as informaçOes gerais sabre uma
aldela vai se escaiher urn tipo de construção adequada.

Par mativos da futura manutenção e da vida ütil da construcaa, é preferivel
construir poços em vez de furos manuals se as condiçöes hidrogeoldgicas
permitirem. Por motivos económicos nâo é viável construir pacos mais
profundos que 9 metros, em prafundidades superiores, é preferIvel construir
furos manuais.

Para a construcão de pocos, é mais económico e muito mais rápido, a utilização
de manilhas pré-fabricadas em relacão a outras métodos p.ex. pedras au blocos.

As construçães de pocos e furos precisam de ser preparadas através de
fichas corn informacöes técnicas (ver anexa 4 e 5). Estas fichas indicam a
brigade de construção a sequéncia das manllhas ou tubas (lisos ou filtrantes),
a profundidade e a nümero do poço ou furo, as diferentes camadas do solo
e a nivel hidrostético da água.
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Certas condicöes hidrogeológicas, coma aquIferos volumosos abaixo de 25
metros, não permitem a exploracão de água suficiente através de pocos
escavados ou furos manuais. Nestes casos, devern ser escolhidos métodas
aitemativos corno furos rnecânicos ou captaçoes de nascentes. Condicães
favoráveis para a construcão de captacoes podern-se encontrar em terrenos
ondulados ou montanhosos.

O rnétodo rnais caro (ver comparacäo dos custos em baixo) para a
abastecimento de agua potável é a construçao de furos rnecânicas. Este
método necessita de equipamento mais sofisticado e é tecnicamente mais
camplicado que as outros. Urna desvantagem, também, é que a construçao de
furos rnecãnicos não permite a participacao activa da populacão beneficiada,
além de dar alajamento e alimentacão.

Comparaçao dos custos médios das diferentes canstrucOes (excluindo as
custos para a instalacao de bombas manuals, passeios e lavadouros) numa
distância rnédia de 40 km do Estaleiro Central:

3.6 PIano do Trabaiho
Corn base nos resultados da pesquisa, deve-se elaborar urn piano
trabaiho, pare coordenar as obras nurna certa zona.

Urn exemplo durn piano anual esté apresentado no anexo 7.1
códigos de Cabo Delgado corn a sua legenda no anexo 7.2

(anual) de

utiiizando

Tipo de
canstrucaa

CondicOes
~

Custo médio
em US$

Poço
escavado

Profundidade 6,5rn
1505 US$

Furo
manual

Profundidade 17rn
1604 US$

Captacao
de ponto

Cisterna 4m3
5236 US$

Captacao
grande
corn 5
fontenários

Cisterna 1 0m3,
rede distrib. 500m 16615 US$

Preco par fontenário ~323 US$

Fura
rnecânico

Profundidade 25m
6759 US$

‘F
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O pIano deve indicar a tipo de trabaiho (corn cadigo), a tempo necessário
para a execucão dos trabaihos, o pessoal (ni.imero da brigade) e o name da
aideia (corn código).

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

3.7 PIano do Material necessário
Corn base no piano de trabaiho, nas informacoes técnicas para a construção
de poços e furos, rnesrno nos projectos detalhados sabre as construçöes des
captacoes de nascentes e nas obras previstas da rnanutencão, pode serfeito
urn piano total sabre a material necessérlo para a carnpanha.

No anexo 8 está apresentado urn exemplo do piano de material.

3.8 PIano de Transportes, Gasto de Combustivel
Pare a transporte do material de construcão e do equiparnento, é preferivel
a utilização durn tractor corn atrelado, e pare grandes distâncias, urn camião.

Urn atrelado do tractor em geral tern urna capacidade de 4.5 toneladas e urn
volume de 3.2 rn3, no atrelado do tractor entram duas rnanilhas de diãrnetro
1.lOm.

E conveniente a utilizaçâo durn camião de 7-8 toneladas corn urn volume da
caixa de 5 rn3. Este camião pode transportar 4 rnanilhas de 1.lOm.
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As obras de manutencão, de canalizaç.ao, de pesquisa e de supervisão,
podem ser executadas cam a utilizacao de viaturas ligeiras.

Corn base nas obras prograrnadas, na lista das distãncias, no nCimero e no tipo
de viaturas disponiveis, pode ser feito urn pIano de transporte para tazer urna
estimativa do gasto de combustIvei.(Deve-se tomar em conta que as maquinas
de perfuracão, compressores, rnotobornbas, betoneiras, geradores etc. também
precisam de combustIvel)

Exemplo:

Para uma construcao dum poco corn 5 metros de profundidade na aldeia de
Mecute, a distância de 19 km do subestaleiro, conforme a lista do material, são
necessários dois sacos de cirnento, 5 manllhas (3 lisas e 2 filtrantes), 2 tampas
(1 tampa para a instalação da bomba e uma tampa filtrante, meia lua), e urna
bomba manual.

São necessárias três viagens para a aldela:

Corn a viatura ligeira, para fazer a controle do andarnento de trabaiho, entregar
cornbustivel para a rnotobomba e trocar equiparnento avariado da brigada.
Caicula-se urna viagem desta viatura para a aldeia, em 2 x 19km = 38km.

O tractor numa viagem pode carregar I manliha, as dues tampas e a bomba
manual corn a sua tubagern.

Também a camião precise de chegar de uma so vez a aldeia para transporter
4 manhlhas e as dois sacos de cirnento.

O utilizacão estirnada da rnotobomba é de 15 horas para a construcao deste
poco.

Sumário pare receber a necessidade de cornbustivel pare esta obra:

Viatura Ligeira (consuma media par 100km = l5Iitr.)
38km x 0.l5Iitr. = 5.7litr.

Tractor (consumo media par 100km = 2611tr.)
38km x 0.26litr. = 9.9litr.

Camião (consumo media par 100km = 4OIitr.)
38km x 0.4OIitr. = I 5.2litr.

Motobomba (consumo médio par hora = 2litr.)
15h x 2litr. = 30.Olitr.

Total 60.8litr.
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3.9 PIano Financeiro
Para cada ano o EPAR faz urn piano financeiro pare garantir o financiarnento
des obras previstas e a utiiizacão dos melos financeiros disponIveis. Este
piano financeiro é baseado num precário de base, abrangendo as precos
unitários de base,o cáiculo de custos da matéria prima, Os elementos
pré-fabricados e Os célculos de custos padrão. 0 preçário pode ser
actualizado mensaimente caso sejam introduzidas alteraçöes nos precos e na
taxa cambiai oficial em vigor
0 anexo 9 mostra urn exemplo do piano financeiro.

3.10 Equipamento das Brigadas
3.10.1 Introdução

Para a correcta execução dos trabalhos é necessärio ter ferramentas
adequadas. E importante que as ferramentas se encontrem em born estado.
Ferramentas incompletas ou avariadas não garantern urne boa execucão dos
trabaihos e ate podem arriscar a saüde dos trabalhadores.

Par exemplo, se uma Brigade não tern ume chapa para a preparacão do betão,
a mistura vai ser feita na terra e não vai sair Iimpa, o resultado vai ser uma
fraca construção. Se a Brigada não tern urn maciço para a compactacão do
betão, provavelmente não val fazer a compactaçâo. Se a Brigada utiliza cabos
de aco ou cordas gastas, podern acontecer acidentes graves.

k~

E recomendável equipar cada Brigada cam a ferramenta necessária para a
execução das obras previstas, ao mesmo tempo registrar o equipamento
distribuido e dar a responsabilidade das ferramentas a Brigada. Não é
recomendével fazer trace de equipamento entre as Brigadas durante a
campanha.

SO uma Brigada bern
equipada pode fazer
urn bom trabaiho.
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No fim de cada campanha de construcao, é preciso fazer urn levantamento
do equiparnento, registrar as ferramentas avariadas ou perdidas para
substitui-ias no inIcio da prOxima carnpanha.

E necessário ter uma reserve de ferrarnentas em stock relacionada corn o
nürnero das Brigadas existentes, a vida ütil de cada ferramenta e a
quantidade de avarias correntes.

3.10.2 0 Equipamento

Brigada de

Construçao de pocas

Construção de Passeios e Lavadouros
Construcão de Captacoes de Nascentes
Manutencáo
Pré-fabricaçao
Construçao de Furos Manuais
Construcao de Furos Mecânicos

Valor do
equipamento

3663 US$

587 US$
3273 US$
7811 US$

8541 US$
16200 US$
49000 US$

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

Preço ern US$

110.00
2.15

20.54

21.70
20.52
10.00
23.17
36.41

5.00
158.88

408.37

o equipamento cornpleto das diferentes Brigadas
apresentado nos anexos.

e 0 seu custo está

Anexo N°

10

10
10

10
10
11

12

3.11 Equipamento do Pessoal do PEG
Para a execução dos trabalhos do PEC, as visitas e estadias nas aidelas,
contactos corn responséveis e a popuiacão, para cada elemento, animador(a),
cuidador,(a), é necessärio a seguinte material:

Material

Uma bicicleta corn ferramentas
Urn joga para a reparação de pneus
Urn jogo de chaves para bombas manuals (N IRA)
Urn par de botas de borracha
Uma capa de chuva
Uma sacola
Urn cobertor
Urn cantil de água
Uma marmita
Urn megafone (corn pilhas)
Preco total do equipamento por elemento:
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4 Execuçâo dos Trabaihos

4.1 Informaçäo para a Comunidade
Pelo rnenos uma semana antes da execução dos trabalhos, a DPCA deve
informar a grupo A da aldela sabre a data da chegada da Brigada de
construção, o tipo de trabalho a ser realizado e o. tempo previsto para a
conciusão da obra.

‘1 111

k~

A aldeia deve seriembrada sabre a compromisso assumido de apoio a
prestar, combinado na primeira visita do grupo do PEC.

4.2 Elementos préfabricados

4.2.1 Manlihas Lisas
0 diâmetro interior favorável para maniihas pré-fabricados é de 1.lOrn, a
espessura é de 10cm. Recornenda-se urn metro de aitura para as manilhas.

Os moides para a fabricaçao de rnanilhas são de ferro e podern ser utilizados,
manuseados de maneira cuidadosa (especialmente no carregamento e
descarregamento), oito ate dez anos, contando corn urna producao de 50
manlihas par ano.

Urn moide tern uma perle interior corn uma cunha para a desmontagem,
e duas partes exteriores.
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O traço de betâo utilizado para rnaniihas lisas é de 1:2.3 (uma parte de
cimento, duas partes de areia grossa e trés partes de brita media)

A definição das fracçöes:
Areia grossa 0,5 - 1mm
Brita Media 20 - 38mm
Matéria prima necesséria para urna manilha lisa caiculada corn baides de 10
litros:

8 baldes de
16 baldes de
24 baldes de
8,5 baides de

cimenta (dais sacos)
areia grassa e
brita media e
água

A cornposicão do betão deve ser constente.

E importante que a areia e abrita estejarn
bern limpas, mesmo que a cimento seja
de boa qualidade. Cimento que foi
armazenado mais de 8 meses ou par
causa da hurnidade fol transforrnada
pedra não é apropriado. Não é
necesséria a utilização de ferro para
o reforca do betão.

Processo da fabricação:

1. Carregar e descarregar
as rnoldes corn cuidada

em
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onde a rnanilha vai ser
fabricada. Deve ser
urn sitio na sornbra.

4. Colocar a parte interior
do molde corn a cunha
fixada. Pôr papel do saco
de cirnenta em baixo.

3.Pintar os moldes nas partes
que vãa ter contacta corn
betã&com óieo quelmado.
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6. Controiar a distância (10cm)
entre as moldes corn as Se-
paradores.

- 5. Colocar as partes exteriares

do molde e fixa-las.

7. Limpar a matéria prima
(areia, brita) crivar ou
lavar quando não estiver
limpa.
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8. Misturar a betão. Primeiro,
cirnento e areia, depois meter
pouca agua para ter urna
mistura bastante seca. Em
seguida, misturar corn a brita e
sempre ter urna massa corn
aspecto seco. Misturar bern
antes de utilizar.

10.Meter a massa no moide em
camadas de 20cm

9. Regar a chão dentro do
rnolde.

33



11.Compactar bern cada cama-
da corn urn psu ou ferro
ate aparecer água em
cima da camada compactada.

13.Apontar a data da
fabricacào na rnanh(ha.

12.Desiigar os separadores
quando a massa chegar em
dma

I

I •q.

~~~1
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15.Tirar a molde interior.
Utilizar o tripe e a
diferencial.

14.No dia seguinte,
Tirar a cunha fora de
molde interior.

16.Desiocar as partes
exteriores.
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As manilhas ganharn uma estabilidade para serem transportadas sO dez dias
depois da sua fabricacão e não podern ser transportadas rnais cedo do que
isso.

Uma Brigada corn quatro trabaihadores pode fabricar quatro maniIhas
diariarnente. Para isso são necessérios quatro rnoldes.

4.2.2 Manllhas Filtrantes

Para capacitar a infiltracao de água no poco, são utilizadas manilhas filtrantes
que permitem uma passagern maxima de agua e irnpedern a entrada de areia.
Estas manilhas tern a altura de im cam uma camada perrneável de 50cm no
meio. Esta camada tern a traço de 1:0,25:2,5. A camada em baixo e em cima
tern a rnesrno traco que a man ilha lisa.

17.Limpar as rnoldes imediatamente.

18.Regar a rnaniiha 3 a 4 dias.
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Definição das
areia grossa
sarrisca da 1 a.
brita media

fracc öes:
0,5- 1mm
10 - 20mm
20 - 38mm

Carnada filtrente
4 baides de cirnento (urn saca)
1 balde de areia grossa
10 baides de sarrisca da 1 a.

Cameda em dma
igual a camada em baixo.

No total são necessérios 8,5 baldes de água para a fabricacão durna manilha
filtrante.

Para observar:

Não é aconselhável a utilizaçâo debrita media para a camada filtrente, par
dais rnativos: 1. 0 espaco iivre entre as pedras é grande e permite a entrada
de areia no poca. 2. A estabilidade da manilha fica fraca. Par estes rnativos
deve-se utilizar sarrisca da la. -

Para a fabricaçao de manilhas filtrantes utiliza-se a rnesmo tipa de molde
coma para manilhas lisas. 0 processo de fabricacão é o mesmo.

I ~.,3Orr~ H

,5Orn

Matéria prima para urna rnanilha filtrante calculado corn baldes de 10 litros:

Carnada
2 baldes
4 baIdes
6 baldes

em baixo
de cimento (meio saco)
de areia grossa
de brita media
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4.2.3 Manllhas TelescOpicas

Para aprofundar ou reparar pocos é necessário utilizar rnanilhas cam urn
diârnetro inferior as manilhas de 1.lOrn. Estas manhihas, chamadas
telescôpicas, tern urn diâmetro interior de 0.85m corn uma espessura de 7,5cm.
A altura das rnanilhas telescópicas tarnbérn é de im.

Conforme as necessidades pode-se fabricar rnaniihas lisas ou filtrentes corn
o rnesmo traca de betão referido em 4.2.1 e 4.2.2 respectivamente.

MatOria prima para urna maniiha teiescc5pica lisa calculado corn baldes de 10
litros.

4,5 baides de cirnento
9 baldes de areia grossa
14 baldes de brita media
são necessários 5 baldes de água.

Matéria prima pare uma manilha telesccipica filtrante calculado corn baldes de
10 litros:

I- LOOø
Carnada em baixo
I baide de cimento
2 baldes de areia grossa
3 baldes de brita media

.25m
Camada filtrante
2,5 baides de cirnento
1 balde de areia grossa ~5O~
6 baldes de sarrisca da la

Camada ern cima
igual a camada em baixo ,2~m

No total são necessários 5 baides de água.

0 processo da fabricação e a tempo para secar as manlihas é o rnesrno para
as rnaniihas grandes filtrantes.
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4.2.4 Man llhas de Corte
Para facilitar a avanco da primeira manilha no paço é necessário afiar a
manilhe em baixo. Isto pade ser feito corn coiher de pedreiro no processo de
fabricação, quando a massa ainda estiver fresca.

4.2.5 Manilhas Corn encaixe
Em terrenos campiicados, cornpastas
par várias tipos de soIoscomperi~de1
movirn entos laterais de rnanilhas,
é recomendável utilizar manilhas corn
encaixe.

4
AWEL _r

HH
HH~3i~

64 4 G

to

Manilha na fabricação Manilhas na construcão
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Para a fabricação destas maniihas são necessárias uma base (ver fotografia
esquerda em baixo) para moldar a parte feminina e urn molde anel (fatog.rafia a
direita em baixo) para a parte masculina da maniiha.

Uma tampa pare a poço deve ter as seguintes ceracterIsticas:

Diâmetro 1 30rn
Espessura 5 cm
Betão armado corn
o traco 1:2:3.

A tampa deve ter uma tampinha
de inspecqão corn urn diàmetro
de 44 cm.

4.2.6 Tampas para Pacos

I

~1
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E preferIvei, já na altura - -

dafabricaçao da tampa, 5 -

chumbar a pO da bornba I 10 I~Isl L
4~j1. 13 141 8 I

prevista a ser instalada ~
no paço,rnesrno corn urna
piataforma para a coiocação dos baides.

I I

I~.o hot

Matéria prima necesséria para uma tampa corn a sue tampinha calculada corn
baides de 10 litros:

2 baldes de cimenta
4 baldes de areia grossa
6 baldes de sarrisca da Ia
27m de ferro de 6 mm
3,3 baides de água

A compasição do betão deve se’r constante e a rnatéria prima deve ser de boa
qualidade assim coma para a fabricaçao de rnaniihas.

O processo da fabricacão:

1. Limpar e nivelar a sItio
onde vai ser fabricada a
tampa. Deve ser urn sItia
na sombra.
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2. Indicar a periferia da
tampa no chão corn urn
pedaca de ferro.

4. Indicar a sItio para a pé ~
da bornba, fazendo urn ~

buraco na terra.

3. Colocar urna fita de chapa
de zinco (largura 5cm)
na periferia. Fixar corn
pedacos de ferro.
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5. Indicar a sItlo para a
tampinha de inspeccão.

7. PÔr papel em baixo da
rede e centrar a rede
corn pedrinhas.

6. Carter e juntar as
varOes de ferro de
6 mm para urne rede.

-- -a:- - _____
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8. Misturar bern a betão
da maneira explicada
para a fabricação
das manifhas.

9. Regal a papel em baixo
do moide.

10.Meter a masse no moidel
corn cuidado, observand
se a rede de ferro
fica centrada no meio.

44



11 .Com pactar bern
a rnássa cam a coiher
de pedreiro e urna régua.

/

/
I)

~ ,i~

/
/

/

errado

12.Colocar logo as rnoldes
para o pe da bomba e a
emolduracão da tarnpinha
de inspeccão nos sItios
marcados.

—----~

/ N

~ b
/

correcto

13. Para observar: A direccão para a base dos baides deve ser paralela aos furos
para a fixacao da bomba.
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14.Encher estes moldes
directarnente corn a
massa que restou

(mesma mistura).

15.De&ocaros rnoldes do pé
da bomba e a ernoldura~ão
da tampinha depois de rneia
hora.

1 6.Queirnar a superfIcie da tampa corn pouco cimenta e alisá-lo.

17.Fabricar a tampinha da
inspeccão da rnesr~
mane ira.
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18.Deslocar a fita do malde depois de trés horas e Iimpá-Io de imediato.

19.Escreve a data da
fabricacao na tampa.

20.Regar a tampa e a tarnpinha
3 a 4 dias pelo menos duas
vezes par dia.

As tampas não podem ser transportadas rnais cedo do que dez dias depois da
sua fabricacao.

Uma Brigada (de Pré-tabricacão) corn quatro trabaihadores pade fabricar quatro
tampas corn as suas tampinhas par dia.

4.2.7 Tampas Filtrantes
Para evitar a entrada de areia no fundo do poca, em terrenos corn areia fina
combinado corn urn grande fluxo de água, é necesséria a colocacao duma
tampa no fundo do poca.
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Para facilitar a calocaçao destas tampas dentro do paca, e preferivel tabricá-Ias
em semi-cIrculos (meias-Iua). Na centro de cada parte deve existir uma carnada
tiltrante coma nas rnaniihas filtrantes. A tampa flitrante tern urna espessura de
5cm, a parte não permeável tern o traça 1:2:3 e a parte filtrante 1:0.25:2.5. A
tampa está feita corn urna rede de ferro de 6 mm para tacilitar a calocação da
tampa dentro do poço deixa-se urn pedaca de terra (pega) fora da superficie.

to

10 15’
“.

Mela iua

I :~ ~ ii i’s ~::~.•. :-~E1 ~

Carte

0 material necessário para a fabricagão durna tampa filtrante ~ a seguinte:

-Para a perle lisa

0,5 balde de cimento
I balde de arela grossa
2 baldes de brita media

-Para a parte filtrante

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

No total são necessärio
urn de ferro de 6mm
e 2 baides de água

4.2.8 Tampas para Caixas de Retencâo
As caixas de retencao devern ser cobertas corn urna tampa de betão.

L 54~ II I
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tampa para caixa de retenção

~5O~

carte
r0,oS

O traça da mistura do cirnento é de 1:2:3, a espessura da tampa é de 5cm.

O material necessário para urna tampa calculado corn baldes de 10 litros:

2 baldes de cimento
4 baldes de areia grossa
6 baides de sarrisca da I a
18 m de ferro de 6mm
3,3 baldes de água

4.2.9 Blocos de Cimento -

Pare a canstrucão de passeios, lavadouros, caixas de retencão e cisternas,
muitas vezes, é mais econOmico a utiiizacão de blocos de cimento em vez de
tijolos ou pedra rachão, especiaimente quando existe areia propria e água
perto do sItia da fabricaqãa.

Corn a maquina em baixo apresentada, quatro homens podern fabricar 250
blocos par dia.

1— -1- i-r
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--

I

A mistura para as blocas é de 1:5. Urn saco de cimento misturado corn 20
baldes (200 litros) de areia media (0,25 - 0,75mm) dá 35 blocos de 10 x 20
x 40 ou 17 blocos de 20 x 20 x 40.

Recomenda-se a preparacâo da rnistura numa betaneira.

4.2.10 Arcos para Sistemas de Baldes
Os arcos para as pocos equipadas corn urn sistema de baide podem
facilmente ser pré-fabricados corn tubos galvanizados de 1 3/4 nurn
comprimento de 6rn através do dobra-tubo (ver fotografia a esquerda.)

dobrar tubo

No rneia do tuba é preciso soldar urn anel de ferro de 8-10mm para a fixaçâo
duma roidana e ao lado uma meia lua para a fixacão da carda ou corrente.

rnedidas do arco
2
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4.2.11 Baldes

Os baldes para os ~O9OS
sem bombas manuiis
podem ser fabricados em
thapa de zinca de 1mm
conforme a sequéncia
de fatagrafias em baixa.
O volume do balde é

de 9 litros.

Marcar a chapa a cortar
corn urn padrâa

Cortar a thapa corn uma
largura em dma de 41cm
e em baixo 30cm, a altura
é de 26cm
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Marcar a faixa a dobrar

Encaixar as duas partes

Dobrar os cantos
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Dobrar a topo corn uma
faixa de 10mm

Marcar a circunferéncia
do fundo

Dobrar o fundo cam uma
faixa de 5mm
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Cortar a funda 5mm bra
da rnarcaçâo

Juntar a fundo corn
as paredes

Dobrar o fundo
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Reforcar a topo corn arame
de 4mm

Dobrar o fundo e a topa

Dobrar dais cIrculos
para encaixar a pega
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Cortar e dobrar urn
arame de 6mm,
comprimento 54cm

Balde feito depois de 90
minutos

Ligar a pega corn a balde
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Para aumentar a vida üthI
do balde no poco, pode-se
proteger o fundo e o topo
corn borracha (pecas de
pneus veihos).

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

4.3 Poços escavados
4.3.1 Introduçâo

A construção de pocos tern urna ionga tradiçao em todo a mundo. Construir
urn poco para obter água potávei é urna técnica mais sim pies do que fazer urn
furo ou uma captação de nascente. Uma longa vida ~itiIe uma rnanutencao
bastante fácil são outras vantagens do poco escavado. 0 poco tern a sua
Iimitacâo nas profundidades e nas espessuras dos aquIferos quando outros
tipos de construcães são favoréveis.

A maneira mais econOmica, mais rãpida e mais segura (para as
trabalhadores) é a utilizacão de manilhas pré-fabricados para a construcão de
pocos.
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4.3.2 0 Processo da Construcâo

Para a carregamento e descarregamenta das manilhas no atrelado do tractor
ou no camião, mesmo para a sua colocacao no poça, é necessário urn tripe
corn diferencial de capacidade de 2 toneladas.

Fixaçao do caba de aca na manilha
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0 processo da construção é a seguinte:

1) Limpeza do sItia prevista
pare a construcão do poço.

O

2) Descarregamento das manil-
has da viatura através da
utilizaçao do tripe e
diferencial.
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3) Colocação da primeira ma-
nilha afiada corn a sItio da
pesquisa no centro.

4) Escavação dentro da
manilha controlando
que a manilha desca ver-
ticalmente. (Utilizer
prurno ou nIvei do pe-
dreira)

5) Colocação do tripe centra-
do em cima da primeira ma-
nilha enterrada.

U

0

- 0

6

. ‘0~

- 6••~ .

0

6
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6) Colocação de dois tubas
de suparte em cirna do poco.

7) Transporte da segunda ma-
nilha ao lado do paço.

C)

0. -

0
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8) Colocação da meniiha em
cima dos tubas

9) Movimento da manilha em
baixo do tripe.

0

a

0

0

- 0

S

:~::~:

~

C

0

‘3

0
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1O)Levantamento da maniiha
corn diferencial.

11)Destocaqãa dos tubas de
suporte.

S

0
0 ‘3

C

•04
a -
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12)Abaixamento da segunda
rnanilha para cima da
primeira.

13)Reboco dajunta
entre as manilhas no
exterior e interior.
Mistura da rnassa: 1:3,
urn balde de cimento
e trés baldes de areia
fina.

14) Continuacãa da es cavação
dentro das rnanilhas controlar
a vertical.

0

C -

a

0

S.

S
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16)Coiocação dea,,iis~~ I

0

U

0- 0

0

- a

0

0

C

o

a -o ‘~

- S -
S

0

6~

1~

a
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15)Extracao do solo para fora do paco.

‘7

0

0

a

0

S

S

0



17)Alcanceda ~ - —

-=-~ ~ —:;~,_~
-~ —~ ~ ~ —~ —~

C

6

S

~ -~, -:~- -~ -

-~ —~ —~ —~

18)Utilizaqão da
motobomba esta-
cionada fora do
poco.

0

0

e

-~

a

C

0

S

‘0

- S

a

—3 __.o -o -~
—3 -~ —-3-0
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19) Cantinuaçao da escavaçao
ate urn minima de dois
metros em baixo do nIvel
hidrostático do tempo seco
conforrne Os resultados da
pesquisa.
A üitima manilha deve estar
20cm em cima do terreno no
caso da instaiaçao duma
bomba manual ou 80cm, no
caso dum sistema de balde.
20)Caiocacao duma tampa
filtrante (meia Iua) no fundo
do paco em terrenos corn
areia fina e corn urn grande -~

fluxo de água.

20)Coiocação durna
tampa filtrante (rneia
iua) no fundo do poco
em terrenos corn areia
fina e corn urn grande
fluxo de água.

21 )Coiocacao da tampa
em cirna, chumbada cam
argamassa (1:3).

//—~w<~w~c~./

- 0

0

U

N
—3

)

0

—V

—3 --3

—3 _V ~
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22)Colocacão da tempin-
ha de inspecçao, chum-
bado corn a mesrna arga-
massa.

23)Espalhamento da terra

escavada a volta do paça.

:T.

24)Compactaqãa da terra a
volta do poço utilizando
o maca e água.

~T.

‘I.

C-
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25)lnstalacao duma bornba
manual (aitura do poco
em cima do terreno=20crn).

26)Ou instaiacâo dum sis-
tema de balde (altura do
poco em dma do terreno=
80cm).

27)Nurnerar a poco na argamassa
fresca corn urn pau em dois
lugares.

Para não contarninar a água do p0cc, deve-se colocar a tampa corn tampinha
chumbada logo depois de encerramento dos trabalhos da escavaçâo. Ao
mesmo tempo deve-se instalar urna bomba manual ou urn sistema de balde.
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4.3.3 Pocos corn Filtros Alargados

2 Filtra alargado feito cam
pedra rachão

3 Barragem altura correspon-
dente da espessura do
aquffero feito corn blocos
ou pedra rachão, 10 cm
enterrado na carnada irn-
permeável

5 Manilha filtrante, cam
a parte filtrante cola-
cada em cima da camada
impermeável

6 Manllha lisa corn
funcao de depOsito

7 Selo com 3cm de arga-
rnassa

8 Aterro minima 2 metros
4 Carnada impemieével 9 AquIfero

10 Direcção do fluxo de água

Em zonas corn espessuras do aqulfero muito reduzido (menos do que urn
metro) pode-se construir pocos corn urna zona filtrante alargada. Issa sO é
passIvel quanda a nIvei da água estiver pert~cia superticie. Deve-se respeitar
urna distância minima de 2 metros entre a nIvel de água e a superfIcie. A
carnada filtrante deve ser prategida corn urna carnada de argamassa para
evitar a infiltracao de água superficial.

t

1 Poça corn passeio
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Se o terreno permitir, recornenda-se a colocacão de uma ou duas manilhas
lisas dentro da camada irnpermeável para criar urn depósita.

4.3.4 Numeracâo dos Pocos

Os poços na ProvIncia de Cabo Delgado são numerados da seguinte maneira:

QU/07/01/89/07

Esta nurneração indica:

QU COdigo do Distrito
07 Códiga da aldeia no Distrito

Q.j. Codigo do poco na aldeia
89 Ano da construção

07 Profundidade do poco em m

Observação: A numeracao dos pocos comeca corn a nürnero QJ., a primeira
poco duma aideia.

4.3.5 Ocorrênclas eventuals

1) lnclinaçao das manilhas

Em terrenos cornpostas par diferentes carnadas inclinadas, pade acontecer que
as manilhas não avancern sirnétricarnente para baixo. Nestes casos, 6 preciso
intensificar a escavacao no ponta rnais baixo do poco para criar espaco para as
maniihas se endireitarern. Depois escavar no lado rnais alto para as maniihas
descerem.
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2) Encantro corn grandes pedras ou rothas
Acontece que 0 trado manual da pesquisa atingiu uma certa profundidade sem
encontrar pedras ou rochas situadas ao lado. Na escavação do poço pode-se
encontrar estes obstéculos nãa previstos. Caso a escavação da pedra ou rocha
corn a utilizaçao de escapro, alavanca ou martelo pneurnático, se tame marosa,
e recomendável tirar as manilhas para fora e mudar o poco para outra sitlo,
depois fazer uma nova pesquisa.

3) Encantro cam areia movedica
Especialmente nas zonas casteiras pode se encantrar solos corn areia
movediça que a tampa filtrante (meia Iua) não cansegue travar a sua entrada.
Neste caso pode-se fechar campletamente o paço em baixo cam uma camada
de betão em cima da tampa filtrante. A água, neste caso, so vai entrar nas
manilhas filtrantes.

A mistura do betão (trace 1:2:3) deve ser bastante seca na sue aplicação
através dum tuba de 5 ou 6~1. E suficiente ter urna espessure do betão de
5cm.

4) Terreno impenetrável
Acontece, em terrenos argilosos au pedregosos, que as manilhas depais da
escavaçâo em baixo nao descem. Para resolver este problema existem várias
alternativas:
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B) Espaihar água a volta
des rnanilhas para eli-
sar a solo.

A) Aumentar a peso atra-
yes da coiocacão durna
outra maniiha ou outro
objecto pesado em cirna.

0

C) Se A) e B) não der resultada,
pode se continuar a

- - aprofundacaa do paco corn
manilhas telescOpicas.

5) Maniiha partida na fase de canstrução

Maniihas mal fabricadas au rnai tratadas no transparte, carregarnenta ou
descarregarnenta, podern ter fendas que na fase de construção fazem corn que
a manilha se parta. Par isso é importante inspeccianar bern as rnanilhas antes
da sua utiiizaçãa.

S
- 0

‘4

4 0

.4,

0

0
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Em case de avaria pode-se substituir a manilha par urna outra:

A) Manilha lisa partida.

Deslacar a maniiha partida,
e deixar as rnanilhas seguintes
descerem ate se encontrarem
corn a maniiha em baixo.

4.4 Furos
4.4.1 lntroduçâo

Em condiçôes hidrogeok5gicas não favoráveis para a construçao de poços, corn
aquIferos mais profundos do que 7m é preferIvel construir furos.

A maneira mais simpies é a construção
de furos manuais. A utilizacao do
equipemento necesséria é bastante fácil,
apenas necessita de dais trabaihadores
corn alguns rneses de experiência e a
apaio de pelo menos dez pessoas
aduitas da papulacao. Em terrenos
favaréveis, sern pedras ou rochas,
podem ser feitos furos manuais ate
profundidades de 28 metros.

Em terrenos mais dificeis ou profundidades a baixo de 28 metros, onde não
é possIvel construir paces ou furos rnanuais, e necessário a utilizacão de
rnáquinas para fazer furos.

B) Manilha filtrarite partida

Deslacar a maniiha partida
e substitui-Ia corn uma
rnanilha telescópica fiitrante.

Euro a Mao
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Todas as técn ices de perfuraçao são
bastante sensIveis e necessitarn de uma
boa assisténcia técnica e supervisão corn
pessoal bern treinado e corn longa
experiência. Furos rnal feitos não t~m
uma longa vida e muitas vezes são
irreparé veis.

Euro mecãnico

Os furos tern Os seguintes componentes:

I .Tubos lisos de PVC, corn-
primentos de 3m e diâmetros
de 103/110 ou 117/125.

2.Tubos filtrentes de PVC corn
o mesmo diârnetra e compri-
rnento1 coma as lisos. A Jar-
gura das aberturas dos fil-
tros deve ser 0,5mm e não
ultrapassar 0,7mm.

3.Tubo saco (mesrno coma 1. corn

comprimento de 2 metros)
4.Tampa em baixa de PVC

5. Centralizadores

6.Envoltc5rio composta por
areão crivado corn a
granulometria (normal-
mente) entre 1 e 5mm.

7.Seios de argiia
8. Aterro

4.4.2 Componetes durn Furo

0t~04

t0 N&U o,.d*cs

C- C0S~

.0
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4.4.3 Dlferentes Esboços

Os exenipios em baixo epresentados simplificam as principals esbocos de
furos. Os Jim ites dos aquIferos e diferentes camadas, na prática, nem sernpre
são definidas assirn ciaramente Tambérn as informagöes da pesquisa muitas
vezes não são claramente distinguidas.

Urn furo, correctarnente construIdo, corn urn minimo de trés metros de
tubagem fiitrante e corn urn caudal mInimo de 1000 litres/hera no tempo
seco, vai dar água suficiente para uma bomba manual.

0 furo deve ter uma profundidade minima de
profundidades inferiores, é recornendével construir urn

Se a espessura do aquIfero
permite, coloca-se urn tubo
saco (tuba Lisa) de 2 metros
para servir de depósito (A)
do material fine que possa
entrar na parte filtrante
em cima.

Quando o furo atinge mais do
que urn aquIfero, é preferIvel
apenas utilizar a aquifero
mais profundo. Case a caudal
ou a qualidade de água do
aquIfero em baixo não seja
suficiente, deve-se utilizar
a(s) aquIfero(s) em dma.

nave metros. Nas
poco.
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O fundo do furo deve entrar 20cm
na camada irnpermeávei, se possIvei. ‘7
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Deve-se encher areão a volta
de tada a zone filtrante, nao
rnenos e não mars.

4.4.4 A Perfuraçâo de Furos Manuais

I

C

O prirneiro passo pare a canstrucão dum furo manual é fazer uma limpeza
numa zona quadrada de 10 metros a volta do sitio de perfuração.

o prOprio furo deve ser construido urn pouco afastado do furo da pesquisa
(quando existe), urn furo torta da pesquisa vai dificultar a perfuraçãa vertical.

Depois da limpeza do terrena deve-se marcar as sItios para os pés da tripe, (o
camprimento dos pes é de 6,00m). Uma maneira fácil de distinguir os três sitias,
utilizando uma fita métrica ou urn fio, 6:

1. Marcar no chãa urn circulo
corn urn raio de 3,20m a volta
da furo

2.escolher urn panto na cir-
cunferêncie, ponto A

3. a partir deste ponta A
marca-se dais pontos B e
C nurna distância de 5,50rn
cruzando corn a circulo
marcado

Os selos de argila precisarn
de ser colocados no mesrno
nIvel cam as carnadas im-
permeáveis passadas.

//I~
~ e~fl:
c_,. C-.. &iuI
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As trés pemas colocadas nestes trés pontos dão uma posição forte para o
tripe corn uma altura de 5,00m, espaço suficiente para Os trabaihos da
perfuracâo. Os pés tern de ser segurados par chapas de ferro (sapatas) para
não entrar na terra.

Depois do levantamento do tripe e da colocação do guincho, pode-se iniciar

a perfuraçao.

Geralmente comeca-se corn a utilizaçäo da
broca roscada corn panta de 230mm corn a
ponta fixada.

A broca está ligada corn a cruzeta.

Ista dá urna altura favorável para iniciar a

pertu racãa.

o panta exacto ande o furo vai ser iniciado
apanha-se no sltio ande a broca, pendurado
no tripe, livremente encosta a terra.

E muita impartante que as primei ros metros
fiquem bern centrados. Urn furo iniciado tarta
6 muito difIcil de endireitar mais tarde. Par
issa e impartante que a cruzeta seja virada
corn a mesma farça (4 ou 8 pessoas) nos brace roscada corn ponta
quatro braces. e cruzeta

A braca tern de ser virada no sentida inverso
do relógio ate urna profundidade de meio
metro.

Depois tira-se a braca (viranda lentamente - -,

no rnesmo sentido) através da utilizaçãa do
guincho.

A terra extralda mete-se duma maneira
organizada na zona do lade aposta da
escada do tripe pelo menas três metros fora
do fura.

Sequência de varetas ~

dma baixo
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Em cada metre de profundidade deve-se tirar
uma pequena quantidade de solo (tirado na
panta da broca) para guardar na caixa de
amestra e mais tarde ser documentada.

Depais da primeira extracçao do solo, 6
precise colocar uma vareta de 50cm
entre a breca e a cruzeta para continuar
a perfuracãa.

Uma altura da cruzeta entre
1,20m em cima do terrena
cômeda para trabalhar.

Ultrapassados as 50cm de perfuracãa a
vareta de 50cm vai ser substituida par
umavaretade im.

Para a centralizacaa das varetas e para
garantir a construçao vertical do fura
utiliza-se urn estabilizador cern urn
comprirnenta de 1 ,Om e urn diâmetro do
disco de 220mm. 0 estabilizador tern
de ser colocado aproximadamente a urn
terce da distância entre a broca e a
cruzeta, ver a explicacao mais em
frente.

Para evitar que a material da
superfIcie caia no furo e para apeiar as
bracadeiras utiliza-se uma caixa de
madeira colocada a volta do furo.

0.5
1 .0
1.5
2.0
2.0 0.5
3.0
3.0 0.5
3.0 1.0
3.0 1.5 - - -

3.0 1.0 1.0
3.0 1.0 1.5
3.0 1.0 2.0 -

3.0 0.5 1.0 2.0
3.0 1.0 1.0 2.0
3.0 1.5 1.0 2.0
3.0 2.0 1.0 2.0
3.0 2.0 1.0 2.Q 0.5
3.0 2.0 1.0 3.0
3.0 2.0 0.5 1.0 3.0
3.0 3.0 1 .0 3.0 -

3.0 3.0 0.5 1.0 3.0
3.0 3.0 1.0 1.0 3.0
3.0 3.0 1.5 1.0 3.0
3.0 3.0 1.0 1.0 1.0 3.0
3.0 3.0 1 .5 1.0 1.0 3.0
3.0 3.0 2.0 1.0 1.0 3.0
3.0 3.0 2.0 1.0 1.5 3.0
3.0 3.0 2.0 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 2.0 0.5 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 3.0 1.0 2.0 3~0
3.0 3.0 3.0 0.5 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 3.0 1.0 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 3.0 1.5 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 3.0 2.0 1.0 2.0 3.0
3.0 3.0 3.0 2.0 1.0 0.5 2.0
3.Q 3.0 3.0 2.0 1.0 3.0 3.0
3.0 3.0 3.0 2.0 0.5 1.0 3.0
3.0 3.0 3.0 3.0 1.0 3.0 3.0
3.0 3.0 3.0 3.0 0.5 1.0 3.0
3.0 3.0 3.0 3.0 1.0 1.0 3.0

0,70 e
é mais

3.0

3.0

3.0
3.0

EiI~I~stabiiiz~dor
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Em terrenos mais duros que nãa permitern o avanco da brace roscada corn
a ponta normal, pode-se mudar para a ponta cOnica (ver fotografia em dma,
panta normal a esquerda, ponta cónica a direita).
Se a solo é composto par argila dure, calcário, saibro ou laterite dura, e
recomendävei utilizar a brace fecheda (fotografia a esquerda). A broca tern
uma tampa pare tirar os solos extra idos. -

Quanda a primeira aqulfere e atingida, e precise colocar as tubas de trabalho
corn a diãmetre de 220mm. 0 prirneire tuba que vai ser metido no fume tern urna
sapata na parte baixa para facilitar a avanço da tubagem. as trés prirneiras
tubas tern que ser tubas tiltrantes que permitam a entrada do agua ao lado.
Estes tubes são seguidas por tubas lisas (ver fotografia em cima, tuba filtrante
corn sapata e tuba lisa). Os tubas tern urn camprimento de 125cm.

80



Os tubos são colocadas urn a urn, corn apoio do guincho. 0(s) tuba(s)
colocado(s) no furo é (são) segurado(s) corn uma braçadeira (ver fotografia
em baixo, a esquerda) encostada na caixa de protecção.

Os tubes apertam-se corn uma segunda bracedeira ou corn uma chave de
corrente. A colocacão dos tubas term ma quando estes atingem o fundo do
fura (nIvel do aquIfero). Depais continua a perfuracãa.

Para avancar dentro de urn aquifero é necessärie a utilização da limpadeire
(ver fotografia em baixo, a direita) que permite a extracção dos solos
molhados. 0 material entra no funda da limpadeira numa portinha quando cal
para baixo. A portinha fecha-se quando a lirnpadeira é levantada através do
peso do material que entrou.

Antes de inidiar a processo de perfuracão corn a iimpadeira, é necessärio
fazer uma marcação no cabo, quando a limpadeira estiver encostada no
fundo do furo. A marcacao faz-se cam urn pedaco de corda ou corn giz ao
nIvel do tape de tuba de trabaiho.

81



Deixando cair a limpadeira muitas vezes no furo, e atingido o aqulfero,
pode-se criar arera movedica. Uma pessoa, virada de costas para a furo e
corn a cara para a operador do guincha, pega no cabo cerca de urn metro
a dma do guincho e puxa ate a marcacão feita no cabo, ficando coma de
20cm em cima do topa do tube de trabaiho, pare logo, deixar cair. Este
processo (ver desenho em baixo, a esquerda) deve ser repetida 15 a 20
vezes.
Depais disso, puxa-se 0 cabo mais perto do fura, a limpadeira sebe mais (ver
desenho em baixo, a direita) para cair cam rnais força no furo, e uma
quantidade de areia vai entrar na limpadeira. Este processo pode-se repetir
algurnas vezes ate a limpadeira estar pelo menos meio cheia do areia.

Em solos compostos par areia grosse ou saibro, onde nãoé possIvel crier
areia movedica, pode-se so aplicar a maneira ilustrada no desenho do lade
direito em dma.
Em solos corn areia fina os tubas de trabalho descem fadiimente quando so
tira areia corn a limpadeira. Se as tubos não descerem, é necesséria virá-los
no sentido de relOgia, ao mesmo tempo quo se leventa a limpedeire (ver
desenho a esquerda, em baixo).

Pequenas pedras podem travar 0 avanço dos tubas de trabaiho. Nestes
cases pode-se saltar as pedras corn a brace roscada au fechada de 180mm.
As mesmas brocas também utiiizarn-se depois da passagem do primeira
aquifero, quando já não tOrn água suficiente no furo quo perrnita a perfuração
corn a limpadeira.
Urn apalo para continuer a perfuração verticalmente corn braces, e a
estabilizador de 180mm. Esta vareta de Im corn urn disco no meio, deve ser
colocado nurna distOncia correspondente a urn terco da distância total entre
a broca e a cruzeta (ver desenho direito em dirna).

82



O furo sempre deve ser coberto nas horas de intervala, porque crianças
podem cair Ia dentre.
A duracão media para canstruir urn furo (corn 15 metros de profundidade) 6
de 12 dias.

4.4.5 A Perfuraçâo de Furos Mecãnicos

Solos que não permitem a perfuração manualmente e corn profundidades
maior do que 25m necessitarn de mâquinas para a construcao de furos.

Existem dais sistemas de
perturacão mecânica, a sisterna
rotativo e o sistema de percussâo.

Este manual apenas apresenta a
sisterna de percussão, a sistema
mais frequentemente utilizado nos
estaleiras do Agua Rural.

Existem diferentes máquinas de
percussão no mercado. Máquinas
montadas numa viatura ou num
atrelado e maquinas para instalar
no terreno.

A preparacão da sandagem e as varies passes
diferentes dependendo do tipo da rnáquina.

Máquina de percussão.

de trabalha podem ser

Em geral pode-se dizer que a máquina de percussão tern as seguintes
elernentos:
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- Urn motor corn aproximadamente 25 CV ligado através dum sistema de
transm iss~o

- Urn guincho corn urn cabo de aço do 19mm

- Uma torro ou urn tripe
- Tubas do trabalho roscados corn comprirnento de 3m e diOmetres do 12”,

10” e 8”

- Instrumontos da porfuração e da extraccáo do sale

- Ferramentas pare a operacão da rnáquina,
e as instrumentos da perfuracao.

A perfuração é feita
cern urn conjunto do
ferrarnentas.

1.Cabeca, a ligação
corn a cabo do guincho

2.Corrediga, urn para
cheque

3.Vara, a lrgacOo
diroita corn a trepano

4.Trepano, urn oscopro
para abrir a furo

5.Limpadeira para a
extracçäo de solos
socas ou peuce hümi-
dos

pera Jigar as tubes do trabaiho

2

3

4.

5

di
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Em soles soltas, a fura, logo, tom do ser segurado cam tubas do trabaiho.
Recornonde-so corneçar cam tubas do urn diOmetra do 12” ate uma
profundidade do 15-1 8m
para depais continuer mais 15-
iBm cam tubas do 10” e dopais
continuer cam tubas do 8”.

Desta manoira, a sistema teles-
cópico facilita a extracçOa -

dos tubes depais da conclusâa
do trabaiho. Especialmente nos
solos argilosos é necesséria uma 0

grande farça pare sacar as - a -

tubos da terra, que pode ultra- . -

passer a capacidade dos macaces
de 20 tanoladas.

Sisterna telescópica

Eazendo levantar a trepana ate a superfIcie e deixé-lo cair
20-25 vezes pade-so surribar a solo dentro do furo. Depais tire-se a tropano
para fara pare oxtrair a sale corn a limpedeire.

So a furo ainda não tiver agua, é necessário busca-la num outre sitio para meter
no furo e facilitar a processo de perfuracao.

O método do percurssâa permite urn avanco do 2-3 motras ~01 dia em sales
arenosos, argilosos, ou saibrasos. Em arenita ou calcéria, a perfuracao
aponas pado avancar 1-2rn par die. Este método do perfuraçOo não é
rocarnendévol em granite oU gnoise

4.4.6 Revestimento

Depois da conciusâ a da perfuração dove-se fazer a revestimenta do fura corn
tubas de PVC. Recarnonda-se a utiiizacao do tubas corn urn diOrnetro exterior
do 110 au 125mm, dopondondo do diâmotro dos tubas do trabalho utiiizados.
Recamenda-se,tarnbëm, a utilizaçOo do tubos flitrantes estandardizados cam
ranhuras do 0,5 ate 0,7mm. 0 fundo de tubagern tern de sor fechado corn
uma tampa do PVC (vor em baixo a osquorda). A Iigação dos tubas o a
tampa pode sor par rosca ou aplicanda cola
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Podem-se juntar 3 - 4 tubos de revestim onto fora, antes do mete-las dontro
do fure. Estos tubas procisarn de ser segurados corn uma bracadoira quarido
se ligam aos tubes seguintos.

E muito importente quo as tubas do revostimento fiquem born centralizados
dontro dos tubas de trabalho antes da colacacão do envoltório (aroão). Para
facilitar isso, utilizam-se centralizadores febricedos do rnadeire, borracha au
do varöes de ferro do 6mm (ver em dma, a direita). Os cer~itraiizaderossão
instalados no tuba mais profundo, oncpstada ne tampa, o depeis do 9 a 9
metres ate em ci, encostado nas juntas dos tubas.

Per cause da dificuldade do distinguir a granulometria dos aqulferos no
campo, recomonde-se a colocagOo dum enveltOrio artificial, aqui chamado
aroOa corn urna granulo-
motria do 1 - 5mm.
A aroia para a proparação
de areão tira-se de
preferOncia nos leitos
dos ries no tempo soca.

O areão é crivado em
dais passes, primoiro
corn uma rode quo deixe
passer 0 material mais

Tuba corn tampa

Contralizador
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fine do que 5mm, segundo, corn uma rede (redo masquiteire) que aponas deixa
passar a material mais fine do que 1mm.
0 material deve estar seco para sor crivado.

Dopois da colocacão dos tubas de revestimenta deve-se logo calocar a areão
conforme a esboca do furo. E precisa caicular a quantidade do areão
necessário e medir (em litres) a quantidade colocada. 0 nIvel do areão aplicado
dove ser contralado corn urn prumo ou uma sonda.

Areão necessário nas diferentes tubagens

Urn furo feito corn tubas do trabaiho de 8” (200/220) revostido cam tubos do

PVC do 103/110. A zone filtrante é do 6rn.

AroOo necosséria: 6 x 31 = 186 iitros

Para nOo dificuitar a extracçao dos tubas de trabaiho é recomonda vol encher
apen~spequenas partes (pare a exempia em dma I rn = 31 litres) cam areão
o sucessivamente tirar as tubas do trabalho através do dais macaces (vor em
baixo, a osquerda). Os tubas dosmontarn-se corn uma chave do corronte (vor
0 direita)

Diâmetro Diâmetro Grossura Volume Volume + 10%
tuba de tuba do do envol- entre as Areãa/metro
trabalho
(mm)
int./ext.

PVC
(mm)
int./ext.

tório
(cm)

tubes/rn
(em litres)

para aplicar
(em litros)

200/220 103/110
250/275 117/125
300/330 117/125

5,5 28 31
7,5 47 52

10,25 73 80
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desmontar tubas corn cheve carrento

E muita importante não tirar as tubas de trabaiho rnais para tora do quo a
distância enchida corn areãa (ver em baixo, a esquerda). Neste case as
paredes do furo padem cair e a arela entrar nos tubas filtrantes.

Na colacação dos solos de argila, a tuba de trabalho ainda deve estar na
camada imperrneávei (ver em baixo, a diroita).

‘—3 —a
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Quando a perle flitrante do furo estivor construIda e antes de enchor terra a
volta do tuba ate a suporfIcie, é necossária fazer a desenvolvimento do furo
o depois urn onsaio do caudal.

O objective do desenvolvimento é de limpar a furo e ao rnesma tempo
consolidar a envoltOrio, especialrnente quando não for aplicado urn envoltOrio
artificial (areão).

O desenvolvimento do furo é feito corn urn compressor colocado pemto do furo
soprando ar corn grande pressão dentro do fume para extrair agua corn o
material fine que passou do filtro, para fora. Este processo deve cantinuar ate
que saia água limpa.

Case não haja urn compressor, a desenvolvimento pode ser feita par uma
iimpadeira ou uma bomba submersIvel corn caudal superior ao da exploração
(bomba manual).
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4.4.7 Desenvolvlmento e Ensaio

Compressor fazenda a desenvolvimento
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Tubagern do ensaio

oc• $.~

Depois do desenvolvirnento do furo dove-se fazer urn ensalo. Nos furas corn
profundidades ate 20 metros podo-se fazer a ensaia corn uma bomba manual
instalada provisoriarnente numa mesa em cima do furo. Nos furos mais
profundos, 0 ensaio dove sor foito corn urn compressor ou corn uma bomba
subrnorsIvei 0 tempo da bombagern é do urna hera. Os resuitados do
enseio devem ser apantados num formulário (ver anexa 3) igual a pesquisa.

Case o resultado do ensaio seja negative dove-se anelisar a motivo. Se
existem dados positivos da posquisa, provavelmente fai cametido urn erro de
construcOo ou desonvoivimento do furo. Pode-se avaliar e, se pass Ivel ainda
melhorar o furo feito (p.ox.cantinuar o desenvolvimento), ou fazer um nova
furo.
Se foi decidido fazer-se urn
PVC colocados.
Para isse utiliza-se urn
instrumento chamado
“saca-tubas” corn urn
diãmetro pouco inferior
ao diOmetro interior do
tube instalado.
O sacs-tubas coloca-se
dentro da tubagem, ligade
através duma corda corn
o guincho (ver desenho
ao lade). Dopois mete-
so urna quantidade do
areia no tuba ate a
sacs-tubas ficar fixado
o pode ser sacado jun-
tarnento corn a tubagern.

Os tubas filtrantes precisam ser lavados antes de utilize-los novamente.

navo furo, tarna-se possIvel sacar as tubos de

I~J‘.lIllU~
.,aTIllfla’

I’ ~lilll
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4.4.8 Colocaçao dos Selos e Aterros

Para evitar a entrada de água superficial no aqulfero oxplorado (ver desenho
A ao lado), é
nocess~rioa colacacOo
do solos do argila nas pas-
sagens das camadas imper -______ ______
meáveis o na superfIcie
(ver desonho B ao iedo).

Se possivel, a solo tern de
ter uma expessura de Im,
e nOo pode ser menor do
que 50cm.

//L~ ~///
~ ..3i1 I’ -~3~~°

I I—’

—° ft --0

—3 LUJ —0 -3

—0 ~ ~ ~

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

1. Tiram-se os tubos de trabaiho
ate eo firn, mas não fora, da
camada impermeável.

2. Controlar so a nIvel do areão
está em cima do ültirno tuba
filtrante.

3. Meter argUe hürnida a volta do
tubo de PVC e compacta-lo em
carnadas de 20cm cam urn pilOo.

4. Medir a nIvel da argila aplicada
para controlar so o comprimento
do selo é suficiente.

5. Tirer os tubas de trabaiho corn-
pletamente para fora.

6. Meter a aterro em pequenas quan-
tidades bern compactadas ate Im
em baixo da superfIcie.

7. Meter argila hOmida ate a super-
ficie em camadas de 20cm bern
corn pactadas.

E recomendável logo depois da conclusãa da obra construir o passeio a volta
do furo e instalar uma bomba manual para não deixar a furo sem utilizaçâo.

A argila deve ser de baa
quaiidade, livre do areia
o pedras (pode-se formar
urn chourico numa mae
enquanto o material está
hümida).

-3
—3 -~
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4.4.9 Numeraç~odos Furos

Os furos na ProvIncia de Cabo Delgado são numerados da seguinte maneira:

QU/03/51 /89/26.4

Esta numeracão indica:

QU COdigo do Distrito
03 Código da aldeia no Distrito

~j Codigo do fume na aldeia
89 Mo da construcao

26.4 Profundidade do furo em m

Observaçaa: A numeracao dos furos começa corn ~j, a primeira furo duma
aideia.

4.4.10 Documentação Final

Loge depois da conclusâo do fume a sondador junta corn a técnico supervisor
preenche a relatório do furo (ver anexo 13).

0 documento dá infarmacaes sobre:

- A lacalizacãa do furo

- A coluna litológica

- 0 esquema e dirnens~esdo revestimento

- Os resultadas do ensaio e tempo de desenvalvimenta -

- A canductividade eléctrica au, se foi feita, a análise
completa da água

Os dados devem ser confirmados e comentados polo fiscal. Uma cOpia deve
ser enviada ao Departamento de Aguas na DPCA e uma outra a Secçâo de
Geohidrologia da DNA.
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Sistemas de Captacoes de Nascentes
lntroduçâo
Em torrenos ondulados ou montanhosos pode-se encontrar nascentes,
capazes do ser exploradas para a abastecimonto da água potávol.A captacOo
de nascente podo sor urne alternativa pera a construção durn pace ou furo.

A construçãa duma captacaa necossita, relativamento, de pauco equiparnento e
perrnite a partidipaçãa activa da papulaçao beneficiada na sua execucao.
Este manual apenas vai dar uma introduçao a problemática, não exige uma
documentaçao compieta sabre a assunto.

4.5
4.5.1

Th

—V7

—0

— —-~—0 —
--3

~\ascef*e~

4.5.2 Componente dum Sistema
Uma captaçãa do nasconte construlda tom Os seguintes cornponentes:
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1 Vala de proteccao 6 Aterro

2 Vedacao

3 Zonaprategida

4 Filtro

5 Barragem

7 Tube dasalda

8 Caixa de matope

9 Tuba para a depósito

10 Depósito

Case a aideia fique situada numa zona rnais elevada do que a zona da
nascente, pode-se instalar torneiras no depósito (esquerdo, em baixo), au, se o
terreno näo perrnite, pode-se instalar urna bomba manual (em baixo, a direita).

•1

S

S

- S

0

54•

0

‘I

C

I-

a

Case a aldeia fique situada numa zone
em baixo da zone da nascente, pode-se
canalizar a áçjua ate a aldeia ondo val ser
distribuida nos fantenários.
Neste caso, a deoósito constroi-se numa
zone elevada perta ou dentro da aldela.

a
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Case a caudal da nascente seja rnaior do quo o consume rnáximo no tempo
seco, nãa é necessário construir urn depósito.

Nunca se pode fechar a fluxo da água de uma nascente. Para trabaihos de
manutonção e durante a construção é necessérlo não ter água no sistema. Per
isso, deve-se calocar urn tuba do trabaiho entre a captaçOo e a caixa de
matope, num sItio favorével onde a água posse sair.

3. Vélvula.

4. Caixa de matope.

5. SaIda para a depOsita.

Este tubo, no tempo do funcionam onto do sistema, fica fechado. Para facilitar
trabaihos da manutencão e limpoza, abro-so a vétvula (ou tampa) do tubo de
trabalho para a água nOo entrar rnais no sistema. Ceptaçoes corn urn grande
fluxo de água necessitam de uma vélvula, entre o tuba de trabaiho e a caixa
do matope.

4.5.3 Captacão da Nascente
0 coracãa do cada sistema de captacão é a própria nascente. E importante
construir a captacão do uma rnaneira correcta e corn muito cuidado para
garantir a born funcionamento de todo a sistema.

Cada nascento tern as sues caracterIsticas ospociais, par isso nâo é viável
indicar medidas pare as diversos componentes a aplicar em todas as
construcoes.

Em geral, pode-se distinguir entre dais tipos do nascentes, urn, onde a agua
nasco no iimite da camada impermeável corn a superfIcie (desenho ‘a
esquerda), e autro onde a égua nasce dentro duma carnada saturada do
beixo para cirna, tipo fonto artesiano (desenho direito).

1. Captação.

2. Tubo de trabaiho corn tampa ou válvuia
0~
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U

I Camada irnperrneävei
2 Camada permeávol
3 Nascente

Norrnalmente os trabaihos corneçam corn a escavaçao no sltio onde a água
estiver a sair da suporfIcio. E precise sempre doixar urna vale aberta para
gerantir a fiuxo livre da águe. Nunca-se pode travar a fluxo livro da aqua, para
evitar quo a direccao do fluxo da água mude para urn caminho não controlado
o que a nascente desaparoça.

—
/—— —

~
‘-.

•‘/
-.-. I

~‘ B
1 Camada impermoável
2 Escavacâa ate uma profundidade minima de 2 metros a baixo da

superilcie
3 InIcia da escavacOo

C

— ,u,-1~\ -— — p ~ -— I 0- 0 —

—~---~ ~6
0- G
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A escavacão da primeira vala tern do seguir a camada impermoOvel ate atingir
urna distOncia minima do 2 metros a baixo da superficie. Case a água entre
também nos lados da vale, termina-se a escavaçOo corn uma vala (desenho
em dime ‘a direita panta A - B) formando urn ‘T” ou ‘V”. Dontro desta vala A
- B depois vai-se construir uma barragom ou podo-se colocar tubas filtrantes
de PVC (vor mais em baixe).

Tern de se tomar muito cuidado
durante a escevacão des valas
e da fundacao da barragern para
não ultrapassar a camada im-
permeável. Nesto case, pode-se
perder a nasconto. A camada im-
porrneávol pode ser rnuito fina!

I Camada impermeávei
2 Barragem

Case a água nasca a baixo,
tipa fonte artesiana corn
camadas impormeávois born
distinguidas, dove-se colocar urna manilha filtrante dentra da cernada
porrneável.
A maniiha vai ser ligada corn urn tuba para a caixe de matope.

Dove-se fazer urn solo de betão 2 metros a volta da rnanilha.

Em cima da maniiha filtrante coloca-se rnais maniihas lisas ate a suporffcie,

fechado corn urna tampa do inspecçaa.

Para captar a água da nascente e canalizá-la pare a sistema, pode-se
construir barragens.
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2 Barragem, aitura minima do 30cm do filtro foito corn biocos do 20cm ou

pedra rachOo

3. Zona filtrante feito corn pedra rachão

4 FundaçOo 10cm onterrada na camada irnpermeável

5 Roboco de 2cm em dime

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

7. Camada impormoávol.

A zone flitrante tern do sor prategida corn urn reboco para evitar a infiltracão

da água superficial na captacão.
Em zonas favoráveis, corn camadas saturadas muito potontes, podo-so
coiocar tubos filtrantes do PVC em vez de construir barragens

C

1 Tuba corn diOmotro minima do 2”, indlinacOo minima do 2% e corn
urn nIvol do lOcrn em dime do fundo da barregern.
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1. Tubo da saIda, mInimo 2”.

2. Caixa de inspecção.

3. Tubes filtrantes do PVC
diârnetro de 125 mm.

4. Zana flitrante do areão.
corn urn material imporrnoável.

5. Camada imporrneávei

6. Reboco de 2cm

7. Fundação pare a
tuba filtrante.

8. Aterro, minima 2rn

So a captacao é feita cam varies bracos, deve-se
inspocção (2.) onde se juntam as braços. Case so
deve-se canstruir uma pequena barragem (3. em
filtrante na iigaçãa corn a tuba do 2”.
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1. Tuba da saIda, minima 2”.

2. Caixa do inspedcão (em
case do vários braces)
ou

3. Barragern (em caso dum
ünico brace).

4. Zone filtrante de areão.

5. Tuba filtrante do PVC, diâ-~
metro 125mm, indlinacâo
minima do 1%

construir urna caixa do
exista urn ünico brace,
baixa) no fim do tuba

6. Camada impermeável.

7. Aterro, minima de
Zñi cOrfi urn materiaf
imperme ável.

8. Fundacão em betão
(~rn)paraa tuba
filtrante.

9. Argamassa (sela) de

2cm

10.Tampa para a tuba
filtrante.
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A zona da captação tern do ser bern prategida pare garantir o born
funcionamento o uma boa qualidade do água. Em dma e dentro durn raio de
10 metros a volta da daptacão não podem existir árvores ou erbustos. Esta
zana dove ser coberta corn capim cartado.

Para evitar problemas de erasão, a zone fore deste raia de preferêndia pade
ser canvertida em flare~ta~ ~adi~tãncia~depelo menos do 50 metros.
Devo-se proibir fezer machambas dentro desta zone.

Confomio as inclinacöes do terreno, deve-so fazer ume y~lade protecção
pera proteger a capteção contra a erasão.

Contra a perigo da poluiçao de fonte etravés de animais dornésticos, dove-so
fazer uma vedacão de 50 metres a volta da captacão.

Dentro da zone do proteccão do 100 a 200m na area mantante da captacâa
não podom ser utilizados adubos au pesticides nern podom existir outras
fantes de po!uiç.ãa come latrinas, cemitérios, oficinas etc.

Nos fins dos rnuros das barragens, ou tubas filtrantes, mesrno a saIda da
barragern tern de ser rnercados na superfIcie corn ferro gelvanizado ou pedra.

- -);- ‘\

//

1. Zone de lOrn corn capim.

2. Veia de protecçaa.

3. Zone de 50rn corn árvares ou arbustos.

4. Vedação contra anirnais.

5. Zone protegida de 100 - 200m.

6. Pontos rnarcados na superfIcie.

1~
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4.5.4 0 Dimenslonamento do Sistema
A) Ensaio da Nascente

Para conhecer a caudal duma nasconte é precise observá-lo durante urn Cu
dais anes inteiras, mesmo no tempo chuvoso came no tempo seca. Aldeoes,
pessoas de idade cam conhecimento da fonto,tarnbém podern dar infermacoes
impartantes.

E precise apontar o
caudal da fonte em
cada visita.

Pade-se fazer ume pe-
quena vaia para juntar
tada a água da fonte o
ligé-le cam urn tuba do PVC. No firn do tuba coloca-se urn belde cam volume
do 10 litres. 0 fluxo do água dove ser livre no momenta da medicão.O tempo
quo love pare encher a balde controla-se corn urn cronómetro.

Exernplo (onsaia feito no tempo chuveso):

Domorou 12 segundas pare oncher a baide do 10 litros

0 caudal da fonte par minute é (60 - 12)x 10 = 50 litres
quo vai dar urn caudal par hora do (50 x 60) = 3000 litres
e urn caudal par dia (24 x 3000) = 72000 litros

B) Dimensionamento das Caixas de Matope -

A função de caixe do matapo é do trevar a fluxo do água chegada da
nascente pare sedimenter partIculas do areia ou argila.

O tempo do estedia da água dentro da caixa deve ser 20 minutos, este
tempo em geral é suficiente pare a processo de sedirnentaçao.
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Corn conhecimento do caudal da fonto
no tempo chuvoso, é possIvel
calcular a volume necessário da
caixa.

Relacionado ao exemplo de dma, uma
fonte corn urn caudal de 50 litres
par minute, dove ter uma caixa do
matape corn urn volume do 1000 litres
(20 x 50), cantando ate ao nivel do tuba da salda.

C) Dimensionamento dos Depósitos

Além do conhecimento da capacidade da fante, é necessário conhecer a
nürnero de pessaas que vaa utiiizá-io, o consume media diana de água por
pessoa e as hares do consume.

Caiculado corn urn consume media do 20 litres por pessoa o dia, a fante do
exemplo em cima podo teoricamente abastecer uma aldeia corn 3600
pessoas (72000 : 20).

O hábito da utiiizaçâo das fontes do água em Caba Dolgado é mais ou menos
o seguinte:

Horas % do consume 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 do manha tira-se 5% da
quantidade total)
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Corn a tabela em baixo pode-se distinguir o dimonsionemento (volume) do
depósitos.

CONSUMO DE AGHA DIARIA

CQ0~UrUQpar hera durante a dia

_.~....._Q~ud~L~m24harasigual aa consume diana

~audaliguaIao consume maxima per hora (4-6)
Caudal em 18 horas (4-22) igual ao consume diário

Case a consume diana duma aldeia ou bairra corresponda ao caudal da
nascente no tempo seco,pade-se determinar o volume necessánio do depósito
graficamento na tabela em dma. A distância rnaior a) entre a linha ______
o a linhe ... corresponde ao volume necessenio.

Pan exemplo:

Uma aldeia cam 1200 pessoas consame par dia 24000 litres de água (1200
x 20).
0 caudal da nascente é igual ao consume = 24000 litres
A distância a) entre as linhas ______ e... conresponde 37% (95%-58%).

0 volume necesséria para a deposito é de 8880 litres (37% de 24000 litres).
Neste case é recornendével construir urn depósito de 10000 litres.

1IXJ%

50%

70%

50%

40%

30%

20%

10%

4

Legenda:

16
HORAS
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Case o caudal da nascente seja major do que o consume, a volume

necessénie do depósita vai sen rnenas do que no exemple em dma refenido.

Par exemplo:

Na rnesrna aldeia corn 1200 pessoas o corn 24000 litros de consume existe
urna nascento corn urn caudal de 32000 litros per dia, quo corresponde a 1333
litres par hera.

A nasconto fomece as 24000 litres do consume em 18 hares (24000
1333).

Na tabela do dime pade-so determiner a volume necessário pane a depósito
que corrosponde a distància mais grande b) entre a linha ______ e a linha

Esta distância b) no exernplo em cima é de 18% (30% - 12%).

O volume necessário para e depósita é 4320 litres (18% de ~4000litres). Neste
case é recomendável canstruir urn depósito de 5000 litres.

Case a caudal da nascente, no tempo seco, seja igual ou rnaiar do que a
consume maxima per hera, nãe e necessário construir urn depósite e as
torneinas pedem son directarnente ligadas a caixa de matope.

O consume maxima (30% em dues hones) é ontro 4 o 6 horas da rnanhã e
entre 16 e 18 hones da tarde. Durante esto tempo o consume par hone
carrospando a 15% (30% : 2) do consume diana.

Na tabeia do dma este case esté indicédo cóñi a liñha -

No exemplo da aldeia corn 1200 habitantes o urn consumo do 24000 ILtros
pon dia a caudal da nascente dove sen 3600 litres par hera (15% do 24000
litres).

0) Dimenslonamento da tubagem

Para garantin urn fluxa livre da nasconte ate a caixa do matepe, deve-se
utilizar tubas corn urn diâmetro não inferior a 2”. Este tuba dove ter uma
inclinaçao minima de 2%.

Confornie as condicoes do terreno dove-se escolhen a tipo da tubagern, em
tenrenos arenesos ou argileses tubes plásticos de PVC ou Polyethylene (PE)
e em terrenos corn pedras ou rochas tubes galvanizados.

A tubagern deve sen dirnensionada confarme a consumo maxima (em litres
por minute). Uma tomeira de 3/4” calcula-se corn 12 litres por minute, uma
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100

80

60

50~

30

20-j

temeire de 1/2” corn 8 litres per minute. Significa que urn sistema corn urn
total de 10 torneiras pedo censurnir no maxima 120 litres par minute.

Quande a água passa pelos tubes acontece urna perda de pressao em direccae
do fluxo. Esta perda de pressao é a resultado da fnicçao dentra da tubagern e
depende directamto do:

1. Tipo da tubegern utilizada

2. Diâmetro de tubagem

3. lnciinacão de tubagem

4. A velecidede da água

5. 0 campnimente da tubagem

Pane a detenminacão da porde do pressáo utiliza-se diagramas especieis pane
cede tipo do tubagern. Em beixo estãa apresentados as diagramas para
tubas plásticos e gelvenizedas.
Diaqrarne sabre a porda de canqa em tubes plasticas (PVC e PE)
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Exempie sabre a utilizecâo do diagnama:

1. Pana detonminar a diàrnetro necessário dum tube

Conhecido a fluxe maxima no tuba = 120 litnos/rninuto
Conhecide a perda de carga = 15 metros

Resultado confonme a indicacaa no diagnarna em cirna: a
tubagem necesséria é do ~

2. Para determiner a perda de carga

Conhecido a diâmetro do tuba = 1 1/4”
Conhecido a fluxo maxima = 12 litres/mm (apenas uma terneira)

Resultado cenforme a indicacao no diagrama em dma: a perda
de carga é de 2,9 metros par quilOrnotne (ou 29 cm/I 00 m)
Diagnama sebne a perda de canqa em tubos qalvanizedes
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Exemplo sobre a utiiizaçâe do diagrama:

3. Para determiner a quantidade do água que passe no tube

Cenhecido a diâmetno do tube = 2”
Conhecido a perda da carga = 5 metros/km

Rosultado confenme a indicação no diagrarna em cima: a
quantidade de água que pode passer no tuba é de 54 litnos/min.

Pana a elaberacao do pnejecte dum sisterna e para a dimensianamenta da
tubagem dove-se fazer uma planta topogréfica indicando a nascente, a
lecalizaqãe da caixa do rnatape, a depôsito, a rode de distnibuicae corn as
fontenánios e as contonnos da aldeia.

Tarnbém é preciso desenhar urn perfil hmdreüiico (exernplo von enexe 14).

4.5.5 A Colocacão da Tubagem

Fai dito quo a captecãa é a canacao do sistema. Assirn pedo-se dizer quo as
tubas são as veies. Tubas mel colocados nãa permitem e carrecto
funcienamonta dum sistema.

Os tubas pedem ficar entupidos corn partIculas de areia ou matope nos pontos
baixos dum sisterna (ponta A em baixo). Nestes pontes, é necessania instalar
tubas de drenagem.

Nos pentas rnais altos duma conduta (panto B em cirna) vai se acumular ar quo
trava o fiuxo da égua. Nestes pentes, é necessánio colecar válvulas do
ventilação para deixar a ar sair para fora da conduta. Se fizer sentide, podem
ser instalados fontenários nestes sItios para a ventilação da conduta.

Outros sitios da acumulaçao de ar SãO OS pentos ende a cenduta sobe em
reiaçäo ao declive hidraülico (penta A em baixo) e as pontos onde a conduta
muda a inclinacão da subida (ponto B em baixe). 0 ponto C indica o topo da
conduta e precisa também de ser ventilada. 0 ponto D precisa de ser ligado a
urn tube do drenagem.

I,
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Também condutas muito longas sern pontos altos devern ser ventiladas em
cada 1000 - 1500 metres, especialmente quando a pressao (distância entre o
declive hidráulica e a conduta) estiver e diminuir (desenho em baixa).____ —. . . . . . ~cc)j~ ~d~Ay/jr~

-

0 an entre ne tubagern quanda a jan10 do água é meier quo a influxo.

Pode-se dizen quo a an não-se movimenta so em direcçao ao fluxo de água.
Não é viávei projectar a condute panalela corn a declivo hidratilico. E favorével
ton uma pnossãe ne conduta num minima de 5m (distância ontre o declive
hidraülico o a canduta).
O nIvel da coniduta nãe pede atingin au subir a dime do declive hidnai~lico.

Ernedo Correcto
DeJ;*.iz i4

1~~au(iCQ
Decli’ve.. ~-ttdr~uhcG

~-Lc~r�~u~ca

0_

a -

0

Menos c~2~Sm n~mo5ni

Declive. ~áuko

lle.nos de
5rr~

Por~~
0

Cri~flc6
Grar~

Im~~
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Depais da elaboracao do projocto, e pouco tempo antes do inicie dos
trabalhos, é precise marcan as vales para a tubagem.

E necessánio indicar a elinhamento e a nIvel da vaia.Uma maneira simples é
a colecação do estacas (A, B e C) de 5 em 5 metros ao lade da vala a
escavar.

As estacas devern sen niveladas e a difenonca da quota da vala projectada
e o tape da estaca celocada deve sen apontada na estaca. Em cada seccão,
do 5 em 5 metres, calocam-se duas estacas (A e A, B e B, C e C). A
distància entre estas estacas na rnesma sedcao deve ser pela menos 1 ,2m,
para nâe calnem na vela. Os tapes destas estecas do cada seccão são
nivelades (na mesma altura) através do urna régua (1) e urn nivel de pedreiro.

A pnofundidade necossária a escavar pode-se medir corn uma fita métrica (3).
A oscava cáo é feita ate a uma profundidade onde a distância entne a fundo da
vala e a regua colecada nos tapes das estacas, cornesponde a medida
apentada na estaca.

A largura do fundo da vala dove ser entne 50 e 60cm. Valas em terrenes
arenasos rnais profundes do que 2 metros devem ser suportados pare evitar
acidentes.

A vala deve-se fazen A
lisa antes da colacaçãa
da tubagern.
A tubagem deve sen su- B
portada em todo o corn-
primento (case A) cam C
as uniOes livres.

~1II1__
~~-~-~77

il~i i—I’k~wdc~\

A tubagem não pede son suportada apenas nas uniOes (case B) ou sO em
alguns pontas (case C).

5rn )91
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Nas curvas, ‘T’s” e nos sItios ande tern válvulas, deve-se fazen macices do
betão para suportar a tubagem (ver desenhe em baixo).

-I,

Nos sItios onde a tubagem sal fore da superfIcie, p.ox. nurna travessia dum
rio ou nas entradas ou saIdas de tanques, sO podern ser utilizados tubes
gaivanizados e não tubes plástices.

Antes do encher as valas corn a tubagem colocada, deve-se fazer urn ensaio

(deixer toda a tubagern encher corn agua) pare von se não existem fugas.

0 pnocessa de preenchimento das valas deve sen feito corn muito cuidado.

0

a-

.1.

0

- ~0

S. -
0

/,

6
0

0

1. Tube plástico

2. Tube galvanizado

3. Macices de suporte

4. Riacho
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1. Encher corn a terra a
volta da tubagem ate a
metade do diâmetro do
tube.

2. Compacter bern a terra
colocada.

3. Encher mais terra ate
o nIvel da tubagem.

4. Compacter a terra
colacada.

5 Encher mais terra e
compactá-la de 10 em
10cm ate a superticie.

6 A vala enchida dove
ter uma forma cenvexa
na sua conclusão.
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Urn especial cuidado tern de se tornan nas travessias do estradas e nos sItios
onde passam tractores, nas rnacharnbas. Recarnenda-se urna profundidade
da tubagem do pete menos I ,20rn nestes lugares.

0 alinharnento da conduta deve sen marcado corn pedras ou blocos de betão
na superfIcie pelo monos de 300 em 3COm e em tedos as pentos onde a
conduta muda de direccao.

4.5.6 Obras de Arte

As obras do arte duma captacaa são rnuito vaniáveis dependendo da natureza
da prOpnia nascente, formaçães topegráficas, distância entne a nascente e
popuiacae a beneficiar, nürnero da populacao a abastecer, etc.

Cenfarnie a dispenibilidade do material podern-se oxecutar as obnas corn
pedra rachão, tijolos eu blecas do cimento (coma nos exemplos em baixo
apresentados).

A) Caixas de vélvulas

As válvulas tern de ser pretegidas do uma maneira segura e, ae mesme tempo,
dove ser garantida urn acesso livre para a sua utilização. Também, deve ser
garantida a drenagem da caixa.

I Fundacão de betão
2 Filtro para a retençâo de

água, espessura minima I m
3 Muro de blocos ou betão
4 Válvula
5 Tampa de betâo au de ferro

1 Fundaçao de betão
2 Tubo de drenagem
3 Muro de blocos ou betão
4 Válvula
5 Tampa de betão ou de

ferro

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

As distâncias entre a tubagem e as paredes da caixa dependem dos
acessOrios utilizados.
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B) Ceixes do Metepo -

Para traver e fiuxo do águe chegede de nescente e dan tempo pare a

sedirnentacão de ereie e rnatape instate-se urna place (1) no meio da caixa.

Esta piaca, feite do betão,
é apetede nas~peredesda caixa
e pode-se tiren pare fore no
processo de iirnpeze.

A tampa de inspeccaa (2)
esté situeda ern dime de place.

Mais detelhes pane a construção do ceixes

500, 750 o 1000 litres ostão apresontados

C) DopcSsitas

Case a nascente fique situeda nume zone rneis beixe do quo a eldeia

padem-so colacan as torneiras directarnente no depOsito.

I. DepOsito
2. Torneira(s)
3. Apoio pera pôr baldes
4. Muro de epoie, conforrne

a mndlinacao do terreno
5. Fundaçae

do rnatepe cam volumes do 300,
no anexo 15.
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Os detaihes pena a construcaa do depOsitas corn volumes entre 1000 e 15000
litres ostãe aprosentados no anoxo 16.

4.5.7 Documentacâo Final
Cede pnejecto dume captacáo de nescente dove sen docurnentado o entreguo
ae Dopartemonto de Ague da DPCA para a seu arquivo.

DPCA

1. DepOsito
2. Tameires
3. Apaio pare par baldes
4. Muro do apaie confonmo a

inclinaçao do tenreno

114



0 docurnento dove incluir as seguintes elornentos~

I. Localização da aideia na Previncia
2. Nümero actual de habitantes.
3. Dodumentacao do PEG sabre as primeires contactos corn a

aldeia.
4 RelatOnio sabre a apoio (da aldeia) prostado durente a

faso da construçae.
5. Anélise da qualidade e quantidede (onsaie do caudal

tempo soco e tempo chuvoso) de água disponi’vel.
6. Porfil o célculos hidnaülicos.
7. Doscniçao da nascente cam planta.
8. DimensOes da caixa do matepe e depOsito(s).
9. Uma planta na escata 1:1000, 2000 au 5000 indicando tedo o sisterna e

as pnincipais caractenIsticas da aldeia (estradas, paste do saüde,
escola, laja etc.)

10. Uma planta sabre a redo de distnibuicãa.
II. Materieis utilizados (tipo do tubegem, blocas, pedra

rachão, tijoios etc.)
12. Ume dacumentação geral sabre a histónia do prejocta.
13. Comenténios técnicos, p.ex a possibilidade de futuna

extencão do projocto, cuidedos espedieis, mudancas
feitas em nelacao ao projecte e a sue rnotivacão etc.

14. Comenténias do PEC sabre a influëncia do projecto na aldeia.
15. Dacumonta cáo da ontnoga da fonto a pepulação.
16. Aprosentacáo dos nomes das pessoas do grupo do manutoncãe.
17. Documontacao sabre as custos do projocto.

4.6 Passeios para Poços
A volta do poço é pnodiso construir urn passeia para evitar quo a água
ospeihada entre no pace. E pneferIvel esperar pelo rnenes 6 meses depois da
condlusãa da oscavaçãe do pace antes de construin a passeie, ate a terra a
volta do poço ester bern estabiiizeda e não baixe mais. 0 passeia deve ter
urna vala de drenegem corn urn minima do 4 metros do cempnimento
acompanhando a inclinacãa do terreno. A vala tern uma base de betão e dues
paredes baixas de 10cm de eltura, a iargura da vale deve ten 10cm para
facititar a iimpeza corn enxada.

O passeio deve ter ume lengura minima de 1,lm e uma indlinaçaa de 2% do
pace para fera.
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Carte passoie

0
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A superfIcie do passeio e da vala é lisa e a inclinacao dove garantir o
escoarnento do toda a água espalhada.

O passeio não deve son feito rnais elevado do que a nIvel do terreno, a firn
de se evitar a erosãa a volta da parode do passeia, originada pela água da
chuva corrente.

O material nocessánie para urn passoie é a seguinte:

-para a fundação

(mistura 1:2:3)

12 baldes do cirnento
24 baldes do aroia grossa
36 baldes do bnita media

são necessénios 50 blocos do 10 x 20 x 40

TarnbOrn devo-so escrever a nürneno do poço dues vezes no muno do
passoia.

4.7 Passeios para Furos
TambOrn as funos predisarn do ser pnoteg-idos cam urn passoie pane desvian
a água espaihada. 0 passeio a volta do furo dove sen constnu Ide logo depois
da conclusãa dos trebalhos da perfuraçâo, juntamente corn a instalaçâo da
bomba manual.

O processo do censtruç.aa do passoia do furo é igual ao da canstrução do
passeio do pace e do tavadouno. 0 foitio do passeio do furo é a seguinte:

-para a rebaco
(rnistura 1:3)

8 baldes de cirnento
24 baldos de anela fina
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Certe passeie

r

Planta pasSelO

0 material nocossánia pare urn pesseia é a seguinte:

para a fundaçaa
(mistura 1:2:3)

10 baldes de cimonto
20 baldes de areia grossa
30 beldes de bnita media

pare a reboco
(mistura 1:3)

6 baldes do cimento
18 baldes de areia fina

são necessérios 35 blocos do 10 x 20 x 40

-0.
0

U

0

6
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Também no passeia do funa dove-se escrever o nürnere da fonte duas vezes.

4.8 Fontenários
Para ganantir uma boa drenagern da água espalhada nos fentenénias e pana
facilitar a sua lirnpoza, deve-se constnuin em fanrna redonda, quando tiver
mais do que duas tarneiras nume fonma oval.

A construção da base do fentenánio é
igual a construção dum passeie au dum

lavadouro. A tubagom e as torneiras
devem ester bern fixados e e ensaio
(controle quo não tenha folgas) deve ser
feita quando corneçar a construção do
fantenárie.

1. Caixa de rotencaa
de 1 1/4”

-

As medidas dum fontenário redondo
estãe ilustrados em baixo:

I ~I/,O-

-0,0~

I ‘40

2. Tubas galvanizados
para encastar as baldes
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0 material necossánie pare a canstrução dum fantenário éo seguinte (além da
tubagem):

3 sacas do cimento
24 baldes (de 10 litres)

de ereie gnosse
36 baldes do brita media
Pare a muro a volta da pletafonma o a vala do dnenagern são necessénios
apraximadamento de 40 blocos do 10 x 20 x 40 (dependendo do
cemprimento da vala).

Pare a macice das torneiras e a apoio para as baldes são necessaries 14
blocas do 20 x 20 x 40.

Case exista pedra rachão na zone, pode-se fazer a canstnucaa corn pedra em
vez do blocos.

No fim de vala de drenagem dove-se constnuir urna caixa do netoncaa so a
fontenánio ostivon situado dentro durna aldeia.

Pera a fundacãa:
(rnistura 1:2:3)

Pare a neboco:
(mistura 1:3)

3 saces do cirnento
36 baldes do areia

fine

Urn fontenánio redonda
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4.9 Lavadouros
Para evitar quo as possoas levem roupa no passeio, recornenda-se a
construcaa dum iavadouro. E proferIvol escolher urn sItie corn sombre nurna
distância entro 15 e 30rn da fonte corn a vale de drenagem em direccaa
apasta a fonte.

As opinioos das senho-
ras sabre a locali-
zacae merocem espe-
cial atencaa.

E proforIvol censtruin
o lavedoure do forma redonda cam urn diâmetro de 3,60m ao nIvel do
terrona. Os cornponentes, traca de botão, inclinacao, reboco e vala do
drenagem, devem sor iguais as do passoie do pace. A supenfIcio do lavadouno
dove sen pouce niscada pare facilitar a pracesso de lavagorn.

Urn fantenário oval
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Processo de construção
durn lavadouro:

I) Dove-se fazer urna
limpeza do tenrene
no sItio escalhido.

2) Marcaçáo da circun-
feréncia do lavadouro.

I I

—0.11 -0.15 .0.15 _oj7
- --j. --

~ ~. . .. ~ . •4 6 .~ . ~., 0 .•. .

0. 0

-—~ ~ •
- ;-~__~~- —‘~•~
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5) Mistura do botão
o a sua cotacacao
nas escavaçöes
feitas.

3) Marcação da vale de
drenagem conforme a
inclinação do tenreno

4) Escavaçao do fundaçao
dos blocos e nivelamento
do solo.

6) Colocacao dos
blocos.

--~. -~

‘p
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8) Aplicação do betão
da fundaçao

7) Regadio e compactaçao
do solo.

9) Nivelamento do
fundacão.
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11 )Mistura e aplicaçao
da argamassa.

1O)Compactaqão do
betão.

12)Nivelamento da
argamassa.

-
st~- W~L~&
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14)Queimar a neboco.

I 3)Reajuntamonto dos
riscos.

1 5)Reboce do muro.
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17)Regagem durante
três dias no case
do lavadouno nãa
sen utilizada
no die seguinte
depois da sue
conclusã a

16)Pratecqãa do
lavadoura corn
folhas.

~. p~- ~ ~ ~
9

Na lavadouro dove-se apontan a nümono da fonte duas vezes.
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4.10 Caixa de Retenção
Para evitar acurnulagãa do água no firn da drenagom dos passoios o
lavadauros situadas dentro des aldeias, recomenda-se a construçãa de caixas
do retençãa.
Estas caixas devem ten urn volume suficionto pare a escoarnenta das aguas
espaihadas. As rnedidas norrnalrnente necessénias são do Im par I,5m e
cam urna profundidade do Im. Em terronas muito argilesos que não
perrnitem a rápide infiltracãa da água é conveniente ~umentara profundidade.
As caixas são revestidas corn biocos do 10cm colocades corn intorvalos para
facilitar a infiltnacaa da água pare as ladas.
As caixas são dabertas corn tarnpas em betão armada corn urna espessura
do 5cm, (ver material pré-fabnicado)

I~i:
~w

4V,-,~ i44’~,

Para a construçãa duma caixa são necessérios 50 blocos de 10cm, dais
beldos (mole sace) do cimento o 6 baldes do aroie.

No fim da vala do drenagem do passelo ou lavadeuro, antes da caixa do
retencae dove-so fazon urna profundação de 10 cm para a sedirnentaçaa de
areia transpartada polo água ospathada. Para facilitar a limpeza sernanal, corn
urna enxada, dovo-se inclinar as dais biocos ae lade da prefundacao.
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4.11 Instalacâo de Bombas Manuals

A instalacaa do cada tipa de bomba e diferente. Urn manual da insta~ação
costuma ser fornecido pete fabnicadar da bomba.

Na montagem da bomba, dove-se observar quo a base da bornba fique bern
fixada corn a tampa do pace, do depósito ou do passeie do furo. Não padem
existir felgas que permitarn a entrada do água espalhada na fonte.

A saIda (boca) da bomba dove ostar vireda em direcçãa a drenagem do
passeie pana facilitar a salda nápida de água espalhada.
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Limpeza da vale

ERRADO CORRECTO
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Em baixo da boca é precise fazer uma platafarma do betão corn a espessuna
de 10cm para proteger a tampa eu a passeio contra as baldes. A distância
entre a boca e esta plataforma deve sen entre 40 e 50 cm.

4.12 Instalacão de Sistemas de Balde

Case não haja bombas manuais disponIveis, deve-se instalan urn sistema de
balde nos paces. Par motives de higiene é precise evitar quo cada utente use
o seu prOpnia balde ou lata. Deve-se sO utilizar urn ünico balde para a
extracçãe da água do peco. Este balde deve estar fixado no once.

Para facilitar a extracçãe
de água deve-se colocar
unia raldana no arce onde passa
uma corda au cornente.
(Vida ütil duma corda do sisal
de 10mm = duas semanas, corda
de nylon do 10mm = dais meses,
cenrente de ferro = sete meses,
num poço utilizado par
500 pessoas.)

Bomba cam platafarma
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O volume do baide dove ser apraximadamente~do 10 litres.
(Vida ütil durn balde de zinca protegido corn bonracha = aita moses.)

A aitura do pace em dime do passelo dove son, apraxirnadomente, de 80cm.
O pace deve estar fechado corn tampa. A água tire-se na abertuna de
inspecção. A tarnpinha desta coloca-se durante a tempo em que a pace não
está a sen utilizado.

Carnento de ferro

Escala 1.1

5 Acompanhamento da Construção
5.1 Abastecimento do Material

Apenas e abastecimento de material e carnbustIvel adequade pede garantir o
andamento dos trabaihos, sem falhas. Corn base nos planes de trabalho, no
material necessário, no transportes e no gasto de combustivel, juntarnente cern
o conhecirnento dos stacks oxistentes, é possIvel fornecer es materials
necessaries as frentes de trabaiho e evitar paralisaçOes da producao.

Instrumentos importantes para a abastecirnenta conrecto do material estão
nas seguintes fichas anoxas:

Ficha do Candex, Anexo 17

Fiche do controle dos estaques, Anoxo 18

Roquisicaa intenna de mateniais em stock, Anexe 19

Controle do combustivel, Anexo 20

5.2 Direcçäo das obras
A geréncia dos obras do construçao e manutençao deve sen feita par técnicos
carnpotentes cern urna boa experièndia.

A lista em baixo indica horas médias de supervisão em relaçao aes diferentes
tipas de trabaiho:
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NO.
OR[

1

OD~)ESIGNACAO

CPN onstrução poco novo -

MET
r~As

15

SUPERVISAO NECESSARIA EM HORAS
TECNICO BASICO TECN.MEDIO/ENG,ENH.

9 .~ ~ 3 -

2 FA uro a mao 12 9 6
3 FME uro mecãnico 20 12 9 -

4 APP ~profundacäo de p0cc 8 6 3
5 REC Iecuperaçâo de poço 8 6 3
6 RME ~ecuperaçàode furo mecânico 10 6 3 -

7 NLA Jovo lavadouro - 4 3
S NPA Jovo passeio 4 3 --

9 MB Aont~g~mbomba Rural - - 0.5 -

0 MB ilontagern bomba Nira 0.3 — * —

- 1 ‘esguisa -
*

— 2 CA aptação grande - 160 —— 400 120 -~

- 3 RER leparaçäo bomba Rural 0.5 *
-

4 REN ~eparaçäobomba Nira - 0.2
5 RPA ~p~raçao passe!P •. 3 2 — -

6 RLA Ieparaçâo lavadouro 3 2
7 REP ~eparaçäopoço -- - 5 4 - - 2

18 LIP .irnpezapoço - -- 3 2 -,

19 CAP ;aptacao peguena - 50 150 40
20 CRE aixa retenção 1 1 —

21 FON Java fontenaria 4 4 ,
22
23

ELP lirninaçao poco -~ -

~~~raçâo captaçao
2
5

1 -.

16 - - - 9 —

24 L1F ~irnpeza furo -~ 5 6 — 3 -

* A instalaçâo e reparaçäo das bombas

feita por urn hidromec~nico
* * A pesquisa é feita par urnt técnico
básico. -

Bnigadas bern treinedas e
corn muita exporiêndia
precisam de menos supervisãa.
Para coda obra (tarnbém para obras de manutoncaa), as Brigades devom
pneencher uma fiche de trabeiho (ver enexa 25) corn infonrnaçoes sabre a
material e a equipamenta utilizado, mosrno a tempo gasta pare a exocucao
do abre. As fichas são a base pare a fecturacão das obres e devem sen
recoihidas, controladas e assinadas poles tOcnicas supervisores.

5.3 Tarefas do PEC
A faso da construção deve ser activamento ecompanhada pole pessoai do
PEC. Urn(e) animadar(a) pade ser capaz de acampenhan os trabalhas de 4
o 5 brigades e visitá-ias polo menos uma vez par sernena.

uma animadara chega na sue bicicleta a urna aldela onde uma brigade
está e canstruin urn pace.

- ~ ~ (t~_~

~ ~
-p--
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Nas suas visitas, 0(a) anirnador(a) discute corn o popuiacaa problemas
ligados a constnucãa e a futura rnanutonqãa do fonte.

Em case de deficléncias, folta de apeia, olimentação au alojarnenta, 0(a)
animadar(a) faz contacto cam a grupo A pana discutir estes problemas e
lembran as promesses feitas na pnimeira visita.

Case nãa heja sucessa nestas canversacôes, é rnoihar abandoner a
quarteirão au a aideia e não concluir as ebras iniciadas.

5.4 Fiscahzacão
Todes as canstrucoes naves devern sen fiscaiizadas per urn representante do
Departamenta do Aguas, da DPCA.

A fiscalizaçao é urn contnoie da qualidade dos obras. 0 fiscal deve son urn
Técnico Media de Abastocimento de Agua cam urn barn conhecirnento dos
nonmas do censtruçãe em vigor. 0 fiscal deve ten ocesso aes nesultodos da
pesquisa.

0 fiscal a contnolar urna construção dum pace

Em especial a fiscal dove dan atençãa a:

iacalizacao da fonte

material de construção eplicado

misturas do betão e argamassas
e as sues espessuras

quentidade e qualidede de
água dispenhvel

proteccão da fonte

funcionamenta dos gnupos do rnanutenção

Alguma destas inforrnacOes é necessário recolhO-la durante a construção.
Depois da cenclusäo da construcae dum poco corn tampa fechada e bomba
instalada, já não é possIvel ver a quantidade e qualidade de manilhas filtrantes
utilizadas.

0 I’?

3

0

a
a
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GuiOes pare a fiscalizaçãe das abras são anexados (anexe 26 fiscaliza cáo de
paces, anexo 27 fiscalização do furos, anexo 28 fiscalizaçãa de captaçaes de
nascentes)

Antes da entrega da fante a papulaçãa, a fiscal fará urn relatónia final (anexe
21) cam cementérios e a aprovacaa do obra. Case a obra não seja apravada,
tern do ser feitas melhararnentos conforme as instruçöes do fiscal.

5.5 Melos de Transporte
A natureza do pnograma, a abastecirnento de água potével nas zonas rurais,
corn varies obras em diferentes sItios do Provincia, explica a grande
necessidade do meios de transparte adequados.

Dependente do nürnero e tipe de obras, nUmero das brigadas, distâncias
médias e estado das estradas podo-se determiner as meies de transportes
necessénios.

As actividades de Agua Rural necessitam de trés tipes diferentes de viaturas,
viatunas ligoiras (pick up), tractores corn atreiados e camiães. Conforme as
condicoes das estradas nas zonas rurais, é recamendével ten todas as
viaturas corn tracçao as quatro rodas. Para facilitar a rnanutencao das viaturas
e precise ten a rnesrna marco dos diferentes tipos de viaturas.

Tipes do viaturas e a sua função:
Viatura ligeira
para transporte de:

Pessoa I

Cargas ligeiros ate
1 tonelada
Equipamento para as
bnigadas de passeies/
lavadounos, canaiizacao,
captoçaa do noscentes,
pesquisa

Tractor corn atrelodo
para transpartes de curtas dis-
tâncias cerca de 50km:

Cargas ate 4 toneladas ou corn
urn volume de 3 metros cUbices
(bnita, areia)
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Equipamento para as brigadas do fabricação, constnucão de paces, funos
manuais, funos rnecânicos, rnanutenção

No atrelado (1,90m x 3,50rn) tern luger para duas manilhas

Carniâa
para transpontes de gnandes
distâncias.

Cangas ate 7,5 toneladas ou
urn volume de 5 metres cübicos
(bnita, areia)

Equiparnento das bnigodas de
construcãe e manutencae

Na caixa (2,50rn x 4,40rn) tern
lugar pare 4 rnanilhas.

Se as cendicaes des estradas
penmitirern, a camião pade andar
corn atnelado

A necessidade (e as custos) total de viaturas para a funcionarnento dum
estoleiro pode se von na lista em baixo.

Preçoda compra.
Pick-up

27300 US$
Tractor corn atrelado

27300 US$
Carni&o

72000 US$
dustos
Totals

Estalelro corn
uma frente do

trabaJhoe max.
8 brigadas

1 Admlnistraçao
1 Brigada do canallsaçao e

posqulsa
1 PEC

1 Fronte do tr~aIho
1 Supervlsao_das_obras

2 Frento do trabaiho
1 Obras do manutençao

1 Transportos do ostaleiro
para as frentes do trabaiho

Total: 5 pIck-ups 3 tractoros 1 camião 290400US$
Corn mals urn
Subostaleiro o
mals 7 brlgadas

1 fronto do trabalho
1 Brlgada do canallsaçaoe

posgulsa

1 Frenle do trabalho
1 Obrasdo manutençAo

1 Transportesdo estaielro
para as frentes do trabalho

Total: 7 pIck-ups 5 tractores 2 camlôes 471600US$
Corn mals urn

Subestaloiro e
mais 7 brigadas

1 I rente do trabaiho
1 Brigada do canalisaçao e

pesqulsa

1 Frento do trabaiho
1 Obras do manutençào

Total 9 pick-ups 7 tractoros 2 camiOes 580800US$

135



6 Entrega das Construçôes para a Comunidade
6.1 Entrega Provisória

Depois da conclusãa duma fonte, urn pace, urn furo ou urna captacão numa
aldeia, deve-se fazor urna entroga provisc5nio, esperanda quo a fonte seja
candiui’da (construcão do passeio, do lavadouno, instaleçáa durna bomba etc.)
mais tande.

Nesta acasiâo dove-se preencher a protocoio da ontroga (ver anexo 22).

6.2 Entrega Definitiva
Uma abra esté conclui’da quanda todos as campanentes, a posseia, os
fontenénios, o sisterne do levantementa de água, a lavadouro, estãe
canstrui’das.

Neste memento, deve-se fazen a entrega definitive pore a comunidade
utilizanda novamente urn pnotocolo de entroge (yen anexo 22).

6.3 Cerimónia de Entrega
Depois da conclusão da Ciltima obna numa aldeia, é recornendävel organizar
uma pequena festa. 0 pessaai do PEC, as elernentas dos grupos do
manutonção juntamente corn as elementos da Saüde, da Educacão e da
Cemunicacao Social, prepararn urna cerimónia da entrega das obras para a
populacao.

Esta cenimOnia, feita ae
iado duma censtrucãe con-
clulda, pado ser acorn panhada
do mUsica, dancas, amostne
do fumes etc.

Na mesrna oportunidado vãa
son apresentados as grupos
de manutenção a popula-
cáo e vol-so dan uma ox-
piicaçao sabre a correcta
utilização das fontes e a
suo manutençaa.

O objective da denim Onia e aurnontar a sonsibilidade da populacão pare as
assuntes ligodos a água potével.
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6.4 Criaçâo do grupo B
Pana cada fonte conclulda, seja pace, furo ou fontenénia, as elementos do
PEC juntamente corn as estruturas da aldeia (grupo A) escoihem dues
pessoas respanséveis, do prefenêncio rnulheres que vivem perta da fonte. As
principals tanefas destas muihenes, chamado grupo B, são as de tamer centa
da fonte, organizer a limpeza somanal a volta des canstrucoes, infbrrnan a
grupo C sobne avanias o ostragas nas bembas ou torneinas.

0 grupa B tambérn pode tamer decisöes sabre o herário da abertura do fonte.

Para tomar medidas discipiinanos, case as utontes tnatern mal a fonte, a

grupo B dove ten meios (cadeados, chaves) pana fechar a fanto.

Pare as gnupos B, é irnpertanto escoiher pessoas respeitadas na populacãa

o nas estruturas.

6.5 Criação do Grupo C
Em cado aldeia onde forern montadas bombas manuois ou tanneiras, dove
so forman urn grupo de duas possees nesidentes. Este gnupo, chamado grupo
C, vai sen treinado peio pessoal do PEC pare sen capaz de manter e reparar
as bombas instaladas ou substituir as torneiras dos fontenérios no aldeia.
Caso oxistern captacöes na aideia, a gnupe deve sen born informado sabre a
funcienamento do sistema, deve ten chaves para abnir as cisternas o caixas
do sedimentoqão e fenramentas para abrir as tubes do lirnpeza e dnonagem.

O gnupo, do preferOncia pessoas corn alguma expeniêndia de mecânica,
neparacao de bicicletes, reparaçao do máquinas do coser etc., vai neceben urn
joga do ferrarnontas necessánias pare a montagern o desrnontagem dos
bornbas ou tonneinas da aldeia. Ao mosrno tempo vai neceber urn pequeno
stock do pecas sobressalentos pane as bornbes e algumas torneiras pana
substituir as avaniadas.
O grupo C dove sen bern conhecido na populacao, especialmente para os
membras dos gnupos A e B e deve ter a confianca da populacae, mesmo das
estrutunos do aldeia.
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7 Manutençâo

7.1 Manutençao Preventiva

7.1.1 PEC
Os trabalhas da manutenção preventiva des fontes construldas devern sen

supervisados pole pessaal do PEC.
0 pessoal do PEC deve visitar regularmente (peio menos 3 vezes por one)
todas as fontes constru Ides na Provmncia. Nestas visitas dove-se fazer as
seguintos actividados:

1) Tom an contactas corn as grupos A e as grupos de manutencãa.

2) Cantralar a ostada do tadas as fontes construidas e a sua manutenção.

3) Dar propestas pana resolver dificuldades encontradas.

4) Fornecer e material necesséria pona a rnanutencão das bombas rnanuais,
sistemas do baides e captacoos do nascontes, pecas sobressalentes
e ferrarnentas

5) Reunir a populacae pare den educacão sabre questöes ligadas a higieno.

6) Elabarar urn nelatánio sabre a visita, para apresentar ao Departamento de
Agua.
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Uma vez per ane, o pessoal do PEC dove fazer urn inquenita (von anexo 23)

sobre todas as fontes constru ides na ProvIncia.

O inquénita deve canter informocaes sobre:

a lacalização da fonte, a sua utilizacaa, a quantidade o qualidade de água,

o estado dos passeios, lavadouros, dop5sitos, caixas do sedirnentaçao, caixas
do retencãa, sistemas de elevacaa de água e terneiras, as tipos de
deficiências/avanias, a estado da higieno do fonte, a funcionamento dos
grupos do manutençao (B e C), a situacao geral de abastecimento de âgua
do aldeia.

7.1.2 Partlcipacãoda Comunidade

Todas as construcoos do abastecirnento de água precisarn do uma certa
manutencaa. ConstrucOes bern censervadas tern urna vida ütil mais
prolongada do que construcoes mel consenvadas. Está no interesse do
populaçãe ten acesso a fontes de água funcionéveis.

A sensibilidade para a cuidadoso tratarnento das instalaçöes, das bornbas
manuais, dos torneiras, passeios e iavadouros, coixas da retencão etc. sO
pade sen aurnentada atrevés da active participacão do papulacâo beneficiada
na rnanutenção. Urno papulacao que já na construcaa da fonte nâo apoiau as
trabalhas, vai sen muita difIcil rnotivá-ia pana panticipar nos tnobalhos da
manutencao.
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7.1.3 Educacao San itä na

Fontes do água bern construldas, quo garontern urna boa qualidade e umo
quantidade suficiente do água, não garantem que esta água vai sor
consurnida de monoina lirnpa. Agua transportada ou armazenada em
recipiontes irnpncSpries pado fican contaminada antes do seu consurno. A água
limpa é nocessénia para cniar e mentor hábitos de asseio e limpeza, hébitas
impartantes pare a saUdo e higiene. Nenhuma cornunidade pode evoluir sem
urn abastecirnento adequoda do água, que pormita aos seus elernentos
vivorem saudéveis.

A quostão do acesso a água limpa é urna questae chave pana a saüde, está
intimamente ilgeda a educecão sanitéria do papuiação.

A mete do fornecer ague iirnpa a comunidade nunca pode ser atingida sern
educan as populocOes no rarno saniténia.

As visitas do pessoal do PEC são ocesiOes fevonéveis pane chaman a otenção
pore as questOos ligodas a soüde o higiene.

O pessael do PEC dove ester pedagagicamente born treinada para discutin
estas questOes cern a papuieção. E recomend~vela utilizoçao do meies
audio-visuals para aprafundan as expilca cOos a popuiação.
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7.1.4 Manutençâo das Captaçoes de Nascentes

Os nesponséveis pela manutencáo das captaçOes do nascentes (grupo C) tern
de ten urn born conhecimento sabre as diforentes cornponentes do sisterna
o a seu funcionomento.

Recomenda-se a entega de uma lista das tarefas a executar ao grupo.Esta lista
depende do esboço do sistema, urn exemplo é apresentado no anoxo 24.

Avarias grandes tern do ser relatadas ao DA no DPCA.

Pare a execucão da rnanutoncao preventive nas captacoes, a grupo C dove
ten a seguinto material e equipamento:

Chaves para as cadeados das tampas do inspeccão e caixas de vélvulas.

Chave gnife para a mentagem de terneiras o para abnir as tampas de

drenagem.

Cnonómetno.

Caderno e lapiseira.

Tomeiras pare substituir (20% do nürnere das tomeiras instalodas no
sistema).
Urn nab de fita para empancar.

7.2 Grandes Reparaçôes
7.2.1 Métodos contra a Entrada de Arela

Especialmente em solos compostas pan areia fina oxiste a perigo do entrada
do areia no pace. E frequente este peniga não sen observado na pesquisa,
nem na altura do construcáo.

Antos de tamer medidas, é necessário descabnir pen onde a anola ontnou no
poço.
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Areia pedo ontrar atrovés de rnuitas vias (pede existir mais do quo urna
rnaneira no mesmo paco):

1. no fundo do pace 2. através dos manhlhas
fi itrantes

- . . .

. .

b

- ‘..-. . a

- . -
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3.nas ligocOes dos rnanilhas
partidas

4.atravës do rnanilhas
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As maneiras para elirninar estes dofeitos são as seguintes:

1 .A) Abrir a pace, tiror a tampa.
B) Tirar teda areio, ate no fundo do pace, pare fora.
C) Colecar uma tampa filtranto (rnoia lua) no fundo (vor

5.3.2, a processo do canstrucão desenho 20).
D) Fecher e pace, chumbar a tampa (e a tarnpinha quendo a

pace tern bomba manual).

Se a pace já tinha mela Iua, pode-se fechar a pace cornpbotarnente corn betão
em baixo. A mistura do betão deve ser bastante seca na sua cobocação (ver
5.3.5 Encontro cam areia rnavediça)

2.A) Abnir a pace, tirar a tampa.
B) Tirar toda areia para fore do paco.
C) Colocar rnanhihas filtrantes telescópicas dentra do

pace. Estas manilhas devem sen born centradas.

D) Encher a espaça entro as rnanilhos flitnantos corn areia
grossa eu areão.

E) Fechar a pace.

Se a poco nãe tinha tampa filtrante em baixo, é recomendével colecar as
meias lua pnirneiro em baixo das manilhas tolescO picas.

3.A) Abnir a poco, tirar a tampinha. . -

B) Tirar toda areia pare fore do pace.
C) Fechar a espaco entre as manilhas . . -

corn angarnassa (uma mistura bastante soda).
Durante esto trabalha e ate urna hero
depais do sua conciusâe é nocessénie
bombar a agua para a argamassa ter tempo ~ -

de secar urn pouco. -

0) Fochar a poço. I

Se a fluxo do água é tao grande que nãe permito a calocaçao do argamassa,
é precise a calocacae de rnanilhas teloscópicas (ver em cima.)

4.A) Abnir a pace, tirar a tampinha.
B) Tirar toda aloha para fore do pace.

.4 .0

0
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Se a manilha so tern rachas, pode-se fechar estas corn argamassa. Se a
manilha esté partida e ja partes do betão calnarn, è preciso a colocacão de
rnonilhas telescOpicas (ver em cima.).

C)Depois destes trabalhos voi-se fechar a pace navarnente.

7.2.2 Aprofundacöes de Pocos

O pnoblerna de caudais reduzidos (abaixo do 1000 litres/hera), nos paces,
pade ser elirninado ou rninimizado através do aprofundacoes.

Os motives durna aprofundacão dum pace podern ser

1. Entrar mois profundo no aqulfero atingido.

2. Ultrapassar a camada irnpermeável e entrar nurn aquIfero rnais profundo.

3. Criar urn depOsite dentro do comada irnperrneável para arrnazenan águe
duranto as hones da neite quando a pace não é utilizado.

Antes de iniciar a tnabalho é necossénia fezer urna pesguisa dentro eu ao lade
do pace para ter cenhecirnento sabre os soles quo vão sen atingidos corn a
apnofundecao. E profenIvoi fazer a posquisa no tempo seco.
Para a aprofundacao do pace utilizam-se manilhas telescOpicas lisas, nas
camadas impermeáveis e filtrantes nas aquIferes. Para prefundidades rnaiares
que 7 metros é necessário a utilizaçãa duma bomba submersivel.

Exompba 1. Exemple 2. Exornpia 3.

a

b

S

a

—0

—0

-~0_

-0

—V
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7.2.3 Llmpeza de Pocos

Paces abertos som tampa ou tornpinha narmalmento correm urn grande risco
do ficar contaminados corn colibactérias.

Estos paces precisarn do sen lirnpos
peniodicarnente, so não ficarern fe-
chados depois da lirnpeza. Tarnbém
paces sern passeia ou corn passeia
estragado ou mal construido podem
ficar centaminados atnavés do
água infhitrada.

Para a limpeza do pace é prefenI-
vol (a baixo de 7 metros é neces-
série) a utilizoçãa durna bornba
subrnersIvel. 0 pace depois do ex-
traçao do sujidade procisa do
sen desinfectado.

Os passos para uma limpeza durn poco são as soguintes:
1. Born ban toda a agua para fare do pace.

2. Tinar tados as ebjectos, baldes, paus, cordas, latas, folhas, otc. pora fara.

3. Limpar as paredes do po~outilizando a pressão do agua da mangueira da
salda da matobomba.

4. Bomber nevamente teda a àgua para fore.

5. Meter urna quantidado do clone no pace confonme a volume da àgua (von

em baixo). Depois deste tratarnento não se pode bebor a àgua!

6. 24 hones dopois da desinfecqão é precise born bar toda a àgua pare fore do

pace.

Pare saber a quantidade do clara nocessánia pare a desinfeccao dum poço é
precise calcular a volume de agua canforrne a fOrmula

V n2 x 3,14 x h
quo dá a volume do agua em metros cübicos.

—0 -o
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(r = diàrnetro interior do pace : 2, h = profundidade do aguo)

Exemple: Urn poco corn diâmetro interior do 1,lOrn e corn 2,40m do agua dá
o volume: 0,55 x 0,55 x 3,14 x 2,40 = 2,281 rn3.

eu 2281 litres

A quantidade do clara necess aria pane desinfec cáo é de 5 mg par litre. Para
a exempla em cima dá issa 2281 x 5 = 11405 rng au 11 grarnas.

Se esta desinfecqãa não den efeite pede-se aumentar a dosagem ate 30 mg
par litre. Esta dosogem é sernpre necornenddvel quando se trata de paces
quo durante muito tempo nãe ferorn utilizados.

Em vez de clara pure pode-se utilizer outres predutos corn diferentes
concentraçOes, coma lIquides detergentes (Javel) ou pós corantes. Se a
concentraqão do clone dostes produtos par exemplo é do 5%, é precise
aurnentan a quontidade a apiicor no peco vinte vezes (100/5).

Corn a tabela em baixo pade-se determiner a quantidade de clone
graficarnonto.

tabela sabre a dosegem do clone

150
0

0

-~ 100

50

0

Dosagemde Cloro para a Desinfecçao
Linha em baixo 5mg em dma 3Oing/iitr.

~ ~ -~

001111122222333334444455555666
Metros C~ibicosde Agua

200

—--~ —
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7.2.4 Llmpeza de Furos

Uma limpeza dum furo podo sor necesséria depois do:

1. Contaminocao da água.

2. Muitos anos sem sen utilizado.

3. Entroda de areio ou rnatope.

4. Colocacãa do obstéculas (pedras, paus etc.) no furo nãe pretegido.
No pnirneira case, é necossánio eliminan a fonte de contaminação, par
exempba, neparar a posselo avanioda ou oliminan urna latnina construida mais
pnOximo do funo, e dopois desinfecten a furo cam clara. 24 hares depois do
sua desinfecgão, dove-so bomber a égue duranto, polo rnenas, duas honas
coma no desonvoivimento do funo na sua construcao. Dopois dove-se analisar
a qualidado do égua o repotir a processo se a resultado do onéliso for
negative.
No segundo case, dove-so desenvolver a furo novemente. Recornendo-se
também fezer urne onélise do água.
Em caso do entrada de oreia au da cobocação do abstácuios no funo, vai sen
necossário fazer urna limpeza mocànica, através duma máquina de pencussão
simpies (von a fotografia em baixo).

Quande so tern düvidas sabre a born funcionamenta da antiga tubogem,
ospecialmente do parte filtnento, recernenda-se a ceiocoçãe duma nova
tubagorn corn urn diãmetna inferior e tembém urn nova onvoitOnio.
No processo do limpeza é importonto não ultrapassar a entiga profundidade
do furo pare não estnagor a tampa eu solo ne funde.
Depais da oxtrecãa do material do furo devo-se fazer a desenvolvimento.

- ~:-_
V JL.~ - - -~.

Mote guincha
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ANEXO 1

História do Projecto de Abastecimento de Aciua Rural em Cabo Delgado

1 Abastecimento de agua nas zonas rurals no tempo colonial

Antes da Independéncia feram construidas estimativamente cerca do 400
fontes nas zonas rurais de Cabo Delgado através da Direccáo des Obras
Páblicas. Dais terças destas fontes são paces, urn terço furos rnecânicos. Ate
ao ano 1993 foram recuperadas eu melhoradas 277 destas fontes, 181 pocos e
96 furos.

Os paces foram canstruidos sern ter resultados de pesquisa e sem a
participaçao da populacão, corn brigadas de 20 elementos, 5 pedreiros e 15
ajudantes.

Poca recupenado

Pace canstruido antes
da Indepondéncia
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2 Os anos 1975-1 982

Em 1975, depois do Independéncia, a canstrucão do paces pUblicas
cantinuavo num ritmo bastante baixo. As obros forarn executadas atrovés do
Service Provincial do Aguas (SPA), urna instituiçãe dentro do Dineccãa
Provincial des Obras P~blicas.

Em 1981 a SPA foi transformado em CIGEA, Camissãa Instaladora Genol do
Emprosas do Aguas.

Corn a driacão da UDAAS, Unidade de Direccãe do Abastecimento do Aguo
o Saneamento em 1982, pnirnoire vez quo foi criada urna instituicao corn áneo
de tnabaiho apenas nas zonas rurais do Provmncia do Caba Deigada (além do
Planaita do Muoda).

3 0 Projecto de Agua Rural
0 projocta do Agua Rural apeiada pela Organize cáo Não Governamentoi do
SuIça, HELVETAS, comogou em 1979 na Provi’ncia de Cabo Deigodo, e foi
intograda na UDAAS em 1982.

1979-1 982

1982-1984

Na la fase do prajocta fal criada uma estrutura administrative cam urn
Estaleiro Provincial em Pomba o Subostaleiros em MocIrnbaa do Praia
e Montepuez.

As prirneiras canstrucOes são docurnentadas em 1981, naquebo ano,
foram construidos 35 pocos e 2 furas mocánicos.

Na 2a fase do prajecto fai feito urn estudo sabre opcoos tOcnicas. Neste
perlado foram canstruidas 291 novas fontos. A partir do 1983 a
Delegaçaa de UDAAS em Cabo Deigado fai chofiada per urn Técnico
Moçambicano.

Helvetas
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1984-1986

1987-1988

A 3a fase era uma fase do consolida cáo da
impiementaqão. Em 1985 foi introduzido a PEC e a
pesquisa corn trade manual. No mesmo ano foi
intreduzida a técnica do Fura Manual.

Na 4a faso foi feita urna avalia cáo externa do
prejecta. Na mesma aitura fai iniciado urn prajecte
pilate de manutencáo pneventiva. Em 1988 a UDAAS
passando a ser designando came a EPAR, Estaleira
Provincial de Agua Rural. No mesmo eno farem conciuldas
as pnirneiras duas captacOes do nascentes.

1989-1 990 Na 5a fase foi feita uma transfanma cáo dos ostaloiros o fol
dada uma priorização aas aspectos comunitánios. Na rnesmo ponledo
fai introduzida a sisterna de facturoçãe e o centabilidodo duplo.
Neste perledo fol iniciado urn prajecto pilate do Sanearnonte Rural.

oficina/errnozém

oscnitO rho
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1991-1 992

1993-1994

Na 6a fase a prejecto do Saneamenta fei integrada no PEG. Foi feito
uma reerganizacaa da pnoducãa para urna Unica zona de trabalho e foi
extendido e pnognarna de Manutenç.âe para toda a PravIncia.
Foi iniciado a apeie p~raa Departamenta de Aguas (DA)na DPCA. No
norte da Provmncio foi iniciado a recuperaçâe de 4 Pequenas Sistemas
de Abastecimenta de Agua.

Na 7a fase foi feita uma roorganização do EPAR. 0 programa tamou
urna nova orientacão corn maior apoio aa DA. 0 pessaal técnico
estrangeira sai do EPAR.

4AsZonasdeTrabalho

A Pravi’ncia de Cabo Dolgade esté situada no forte de Moçarnbique, corn
limites: a sul, a PnevIncia de Narnpula, a forte, a Repüblica de Tanzania,
o aesto, a ProvIncia de
Niassa e ao leste o
Oceano Indico.

A Provincia tern urna super-
fIcio de 82 625 krn2. 0 pro-
jecte abrange uma papubecao
de 1150 000 habitentos con-
respondente o 87% da populacao
total do ProvIncia.

Ate ao ano 1993 forarn abastecidas 60% da populacãa rural.
Nesta quota não está incluida a papulaçâa dos Distnitos de Mueda e
Nongade, abastecidas através do Projecto do Planalto de Mueda.

A maier pante das fontes fai construida nos Distnitas costeiras e nas llhas do
Ibo.
O rnapa em baixo, indica a nümero da papulaçao e a grau de abastecimento
do água potével nos diferentes Distnitas da ProvIncia.
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Os nCimeras indicam a nümero dos habitantes (x 1000) em cada Distrito e a
percentagem (teOrica) da populacao que tern acesso a uma fante construida
pole projecta.

P.ex. Macornia 78/86%, significa que o Distrito do Macomia tern ~ 000
habitantes, o que justifica a construçãe de 156 fontes (uma fente para 500
pessoas).No rnesmo Distrito~faram construidas apenas 134 fontes quo
corresponde a 86%da necessidade.

Percentagens a cirna dos 100 indicarn que foram construidas mais do quo uma
fonte para 500 pessoas. P.ex. Palrna 38/130%, ~ 000 habitantes, necessidade
do 76 fontes, construidas 99 = 130% da necessidade.

5 Caracteristicas Hidrogeológicas

Em termes geológicos e hidrogeolOgicos a Provincia de Cabo Delgado é
caracterizada dum lade pela Bacia Sedirnentar do Rovuma e o complexo do
base ocupanda a pante oriental da ProvIncia.

mue~a
Ill’- S
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A Bacia cornpreende essenclaimente as planIcies cesteiras e as planaltos de
altitudes moderadas (cerca de 200m). Estas são dissecadas par alguns rios e
sobem da Costa para o interior. 0 limite ocidentai da Bacia O marcado pelo
Planaito de Mueda, quo so eleva da planIcie ate cerca de rnil metros do altitude.
Os pianaltos de Macomia, de Montepuez e de Balama são a cantinuacae deste
para sul.

Nas zonas casteiras uma cobertura do arela media e fina corn permeabilidades
quo perrnitern caudais ontro 3-5m3/h sobrepeem carnadas sedirnentares
predominantemente calcareis. 0 nIvel de água varia entro 1 e Sm e as
flutuacOes estacionais raras vezes ultrapassam as 3m. 0 probboma principal diz
respeito a salinidade dos aqulferos e ao risce de infiltracao de agua do mar quo
pode correr em resuitado de sobreextração da água.

Mais no interior as planIcies e alguns planaltos do literal estãe recobentas per
arelas mais argibosas e encantram-se intercalacOes de lentes saibrosas e grOs
conselidados. A permoabilidade reduz-se, as caudais em geral sãa inferiores a
1m3/h e a extensãa des aquIferas lacais é lirnitada nestas candiçOes
geelOgicas. Os nIveis do agua variam entre 5 - 18m e as fiutuacOes estacianais
observadas padern alcançar lOrn. Os aluimentos que se encantram ao lange
dos vales dos rias (Messala, Lurio, Muagide etc.) quo atravessarn as terrenos
sedimentares incluem as aqulferas mais produtivos da Bacia cam caudais
superiares a 10m3/h.

No case des planaitos, as formaçOes dos aquIferos das zonas aiteradas o
decampostas (latorito, argila, saibra) que sobrepoem a cornplexo cristalino são
geralmente pouca produtivas (0,1 - 1rn3/h).

Os planaitos de Mueda e Macomia, canstituldas pelo grés dos Macandes,
possuern aqulferas rnais predutivas mas a sua exploracao está lirnitada pela
profundidade da toaiha freática quo é em goral superior a 1 OOrn, nas bordos dos
referidos pianaltos emergem inümoras nascontos corn descargas quo chegam
ate 301/s.

6 Clima da Zona

A Provincia do Cabo Delgado fica situada nurna zona de clima tropical chuvaso

de savana.

As precipitacOes médias anuais da PravIncia são cerca do 1000mm, cam
valores máximos (1170mm) em Macomia, no rneia da ProvIncia e valores
mInimas (823mm) em Ocua, no sub da ProvIncia.
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97% dos procipitacOes são concentradas nos moses do Novombra ate Abnil
corn a concentraqão maxima do 24% no mês do Feveneiro.

A precipitacáa media monsol da estação pluviométnica do Montepuez,
rogistrodo entne as ones 1932 o 1984, está apresentade no gráfico em baixo.
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A temperatura media da zona cesteira da ProvIncia é do 26°,e 23°no interior.

7 Condiçoes de trabalho

As condiçOes para a execução do projecto foram bastante difIceis.

As principais dificuldades eram:

1. 0 isolamento da zona quo complicou a abastecimento de material e
equipamente do construcao. A major parte das ferramentas ate o ano 1993
eram cempradas na Africa do Sul ou na Europa porque não existia no mercado
local. Em geral demorava entre 1 a 3 anos para o material recornendado chegar
ao seu destino.

2. A guerra, quo afectou a PravIncia entre 1984 e 1992 cornplicou muito a
execução do prejecto. 0 mevimento, especialmente nas zonas do interior da
PravIncia, sO era possIvel corn escolta rnilitar. A guerra cornplicou a planificacAo
e a correcta exocucaa dos trabalhos, cheganda mesrno a provocar a perda de
materiais, equipamenta e uma viatura.

3. A falta de quadros nacionais, especialmente no início do projecto em 1979,
quatro anes depois da Independéncia, fez corn que fosse necessário urn grande
apeio de pessoal técnico e administrative estrangeiro.

O EPAR Cabo Delgado, cam urn Estaloiro em Pembo e seus Subestaleinas
em Mocirnbea do Praio o Mentepuoz, empregau, desdo 1981, entre 180 0
230 pessoas, o tinhe ate ao one de 1994 a apoio do 3 a 7 técnicos
estrongeiros.

8 Resultados da Pnodução
Durante as 13 ones (1981 ate 1993) do projecta Agua Rural foram
construidas 1346 novas fontes. No mesme penleda forom recuperadas 277
fantos, 181 paces e 96 funos, do tempo colonial.

Foram construidos no total:

922 Paces
279 Furos Manuais
101 FurosMecânicos
25 Captacoes pequenas

4 Captaçoos grandes corn 19 fontenários

77% dos fontes forom construidas dentro da aldeio
10% numa distância menos de 250rn fora da aldeia
6% nurna distància entre 250 a 500m fora da oldeia
4% numa distância entre 500 a l000rn fare da aldeia
2% numa distància entre 1000 a 2000rn fare da aldeia
1% numa distància entre 2000 e 5000rn fora da aldeia
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Em 85% dos paces e furos fai construido urn passeio, e em 79% urn
lavadouro.

82% dos paces e furos foram oquipados corn uma bomba manual (71%
bomba NIRA e 11% bornba RURAL). Na firn de 1993, 13% destas fontes
ainda tinham urn sisterna do balde e 5% ficarern sem sistema de
levantamento do água.

Nos ültimas très anas, 30% das actividados do EPAR forarn abras de
monutenção. 0 inquenite anual de 1993, visita dos fontes no firn do tempo
seco, mostrou quo 77% das fontes fonam utilizadas corn muita frequência,
14% corn pouca frequência e apenas 9% dos fontes faram abandonadas.

0 rnesmo inquerito (visita de 75%
deu as seguintes resultados:

des fontes construidas au recuperadas),

Qualidado de ~guo (estimocão do estado fIsico do agua)

limpa 87%
pouco contaminada 10%
muita contominada 3%

deco 75%
pouco salgada 22%
muito salgada 3%

clara 90%
turva 10%
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Estado do Passoio

barn ostado 65%
pouco destruIdo 18%
muite destruIdo 17%

Estado do Lavadaure

barn estado 72%
pouco destru ide 20%
rnuito destruIda 8%

Funcionamento das bombas manueis

bomba NIRA
(863 bornbas
visitodas)

bomba RURAL
(135 bombas
visitadas)

born 83%
pequena deficiOncia 14%
avariada 3%

baa 25%
pequena deficiôncia 25%
avaniada 50%

Esté provisto substituir as bombas RURAL corn a bornba AFRIDEV, urna
bomba meis fácil do reperar ao nIvol da aldeia sem intervoncão do EPAR.

Em 1993 foram oxecutadas 39% de reparacaes das born bas avaniadas, poles
respansávois (grupe C) nas aldeias.
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ANEXO 2

Relatonio da primeira visuta doPEC ~r -: 1:
Norne do Distrito- Nome da Aldeta-

COdigo da Aideia- NOmero das Habitantes-

Fontes existentes: o seu estado:

Dia(s) da visita: Dia ate Dia

Avaiiação e impressão do contacto corn as Estruturas da aideia

Nomes das Pessoas do Grupo A:
Norne- Ocupação-
Norne- Ocupação-
Norne- Ocupacão

Reunião corn a População feita no dia-
NUrnero de Participantes (estirnadas)-

Questöes levantadas na reunião-

Irnpressoes gerais sobre a aideia e a sua disposição da participa~ãonos trabaihos previstas.

Outros intorrnaçöes-

RelatOrio elaborado por- Dia-

-- -~-- ~ ~ WI ~~~W~”fl7~ - - - -EPAR (Estobetro ProvinciaideA~uoRural) - - -
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ANEXO3

Resultados da pesquisa

Motuvo do suspensäo da Pesquisa a metros:
~. —-...... - .~—.—--.-——I---———----——-—-—-----—-—--.——-—-——- .-.-..—

Chafe do brigada .. ._ ~..~Data / I

162

Brigada .. No. da fonte/código ..

Aidsia Bairro EstaIeiro~
Locallzação ... -

stag ,... ..,. hvras



ANEXO 4

__-- - __ __
Br1~oda: .No. do fontelcódlgo.

F~t,,I.,Irn
Tempo em No. do
minutoe boldoc
1 10
T 20
T 30
T 40
1 50
T 60
Totol

Vistodoisc~J~ -

(so so estiver pr050nte)

Eieborsdo p0 Date- I I

Nivel do
áaua

EPAR lEstaleiro Provinciai de Agua Rura!) . .. .~. I Forrnulárto no.42
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Aldela:.
No.de
baides

T
10

T
20

T
30

T
40

T
50

T
60

EC

1

II!!
~12—- ~____

~E1_

~-——

Depols de tirer a bomb~çnnuel
Tempo em
minutos

NIvol do
á~ua

EC

T 61
T62
T 63
T 64
1 65
T 70
T 75
180

41
42
43
44
45
46
47



ANEXO 5

rkchatecnicQ!pbre ~ -~.-.

Brigadr. Estaieiro.

Aldeir Bairro

Localizaçao

0 novo poco terá o códi~o -. ,, ~..,..

-- -- -=- -~ — --- - -

SequOnola: 1. Em baixo manilhas (filtranto/Iiso)

2. No molo manilhas (filtrante/liso*)
3. Em cima manllhas (filtrante/liso*)

4. Em baixo: rnanilhas teiesco~pjcas° -,

Apresentacäo i . -

Camadas/NIvel do água Tipo de maniihas

1 motto

_2 metros

3 metros

4 metrQ~

_5 rpetro~,

- 6 metros

7

_8 metros

_9 metros

- 10 motrqe

Chofo do brigada Data: / /

Visto do chofo do frento dotrabalho:..:.... .

Visto do fiscal:

(sO depois da construção)..... ....... Dat~ I I. -.

EPAR (Estaleirp Provincial de Agua Rural) ~ormuio~-o no.43
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ANEXO 6

Ficha técnica sobre a construção de furos rnanuais + moe

8rigada~ Estaleiro~

AIdeia~ Bairo~

LocaIizaçAo~

0 novo turn terá o código:

TubosPVC -

1. Em beixo~ metros do tubos PVC (flltrantos/lisos)
2. No meio~ metros do tubos PVC (filtrantes/Iisos*)
3. No meio~ metros de tubos PVC (filtrantes/lisos*)
4. Em cima metros de tubos PVC (filtrantes/Iisos)

Sequôncia:

trlscar o quo não interessa

Apresentacão I - -

Camadas/NIvel de água 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 metros
________________ 21 metros
________________ 22 metros
___________ 23 metros
_____________ 24 metros
_______________ 25 metros
_______________ 26 metros

27 metros

Chefe de brigadr Datt I I

Visto do chete da trente de trabatho~ Datr / /
Vlsto do fiscal
(so depois do construçao). .. .. ...... ... .... ................. Data:... .
EPAR (Estaleiro Provincial de Aqua Rural) FormuI~ronc~44
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ANEXO 7.2

LEGENDA DAS OBRAS E A SUA META

NO.

ORD

COD DESIGNACAO META
DIAS

1 CPN Construçãopoçonovo 15

2 FAM Furoamão 12

3 FME Furo mecânico 20

4 APP Aprofundação de poco 8

5 REC Recuperacão do poco 8

6 RME Recuperacao de furo mecânico 10

7 NLA Nevo lavadouro 4

8 NPA Novo passelo 4

9 MBR Montagem bomba Rural 1

10 MBN Montagem bomba Nira 0

11 PES Pesquisa 1

12 CAG Captacao grande 160

13 RER Reparação bomba Rural 1

14 REN Reparacão bomba Nira 0

15 RPA Reparaçao passelo 3

16 RLA Reparação lavadouro 3

17 REP Reparaçäo peco 5

18 LIP Limpezapoco 3

19 CAP Captacao pequena 50

20 CRE Caixaderetençâo 1

21 FON Novo fontenario 4

22 ELP Eliminação poco 2

23 RCA Reparação captacao 5

24 LIF Limpeza furo 5
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ANEXO 8

sida de do material de construcâo
Codigo da Fonte -

Tipo da Obra
Cimento,sacos
Brita media, m3
Areia grossa, m3- — — -

—

—

— - — — —

-

-

—

-

— —

- - —

- —

- —-

—

-

—

— -

- — -

- —

-

- —

—

- —

Arela fina, m3
Sarrisca, rn3
Pedra rachão, m3
Blocos de 10
Blocos de 20
Maniha 110/1 00 Lisa
Manilha 11 0/1 00 Filtrante
Maniiha 110/50 Lisa
Manilha 110/50 Fiitrante -

Manilha 85/100 Lisa
Maniiha 85/Fiitrante —-

Tampa diãm. 130cm
Tampinha diãm. 50cm
Meia Lua diãm. 110cm
Meia Lua diâm. 85cm
Tampa Caixa Retençao
Tubo PVC LIso, 110mm, m
Tuba PVC Fiitr.,llOmm, rn -

Tubo PVC Liso, 125mm,m
Tubo PVC Fiitr.,125mm, m -

Areao2 m3

—

Ferro do 6mm, m
Ferro do 8mm, m
Ferro de 10mm1 m- —

Tuba CopoTene 2”, m
Tubo Copoiene 1 1/4”,m— — - — - — - -

Tubo Gaivan. 3/4”, m
Tubo Galvan. 1”, m
Tubo Gaivan. 1 1/4”, m
Tuba Gaivan. 1 1/2”, m
Tuba Gaivan. 1 3/4”, m
Tubo Gaivan. 2”, m
Tubo Gaivan. 3”, m
Chapa do ferro, 3mm, m3
Torneiras do pressão 3/4”

(Estaleiro Provincial de Agua Rural)
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ANEXO 9

-. ‘ . ~. — .———~ -. ‘. — ~ ~ ,~._ .—-~- -.‘.v- -

~PI~r~ofinanceirode~produçao e ~anutençaoj~ ~ ~
1.EPAR Total
No. Designaçâo Quant. Preço unit. ~t Preço total Mt

1 Construç5o de pocos 33 4,595,538.00 - 151,652,754.00
2 Construç5o do f~o~marju~ls 20 3,393,401.00 ~7,868,O20.OO
3 Construcâo do furos mecanicQs —- . 15 19,187&29.0O 287,817,435.00
4 Aprofundac~o do pocos —— 5 2,862 ,799.O0 .......j4,313,995.O0
6 Rocuperacão do poços 13 1,450,694.00 18,859,022.00
6 ~~porac3o do furosm~c, —. 8,683,535.OQ 0.00
7 Construc5o do Iavadores 90 ]~0,481,29O.00
8 Construc~o do passelos 186 L457,479.00 ~7i091,O94.00
9 Montagom do bombas Ryrsi —- 37 3,272,371 00 32j,077,727 00

Montatiom de bombas Nira -— 2lt 2,193,812.00 4~2,894,332.00
11 Pesguisas (poe. + neg.) -— 250 299,732.00 J4.~3,000.00
12 ~~2~de nascontes (cirandes) 3 43,112,81500 1~9,337,845 00
13 9~paraçOesdo bomb~s~ursl 80 ~39.~~710~Q0 $1,656,800.00

ReparacOes do bombas Nir~
-

150 33~,093.0~ ~0,863,960 0014
ReparacOos do passelos — 195 - 070,884,QQ - 1,822,3800015
ReparacOes do lavadores 204 — ~ffZQ,884,00 177,660,336.0018

17 RoparaçOes do pocos 17 1,306.284 00 - 22,2P6,488,00
‘18 Llmpeza do poços 200 - 556,573 00 111,314,600.00
19 Captacöos do punto 6 13,374,627.00 80,247,782 OQ
20 Calxas de retenç~o -- .~, .., 120 ~7L093,QQ - 80,651,t8Q~QQ

Fonton~rIos -- 5 870,884 00 4,354,42~,0Q
22 EIlmlnac~o~ poços 11 ~QQ,000,00 — 3,300,000.00
23 Roparacäo do captacOos 1 Z,000,00Q,00 ~,0QO,Oo0Oo

24 Umpeza de furos -- -- - 31 5,000,000,00 155,000,000.00
25 PSAA 1 00 ~QQ,000,000 00

Total Produçäo + Manutençâo .. -- 3~245~404,410.00
Total roparaçOos - DPCA -- 756,997,571.00
Total saI~riosdo 25 cuidadores DPCA -- 22,060~000.00
Total novos poç~+ furos Doador Estrangeiro ~

1’888L406’8390°

Total novos Pequenos Sistemas Doador Estrangeiro — 8oo~poo,ooçl.po
Total meios financeiros necessários DPCA + Doador - 3~2~7~454,410.0O
Total melos financeiros necossános - DPCA -— 779,047,571.00
Total m fin. nec. (corn 50 % infla.c3o) - + 25 % - DPCA ~73~8Q9,463.75
Total mobs fin disp para poços + furos - Doador Estrarigeiro — i~po,ooo,ooo.oo
Total mobs fin diep. p~raPeQuonos S. .. Doador Estra~~ro — 600,000,opo

—- Total mobs fin em falta ~po~os + furos) Doador Estra~g,eiro — 588,406,839.00

Estaieiro Provinciatde A~uaj~ural - -, -- —-

Elaborado corn o~precos do 16 de Decembro 19~ . .. ... . — ..

Piano de produç~oe manutenção -~

2.ZonaSul - --

No. Designação — Quant. Preço unit.j~ -- Preço total M~
1 ConstrucSo do poços 33 — 4,5~5,538O0 151,652,754.00
2 construcao do furos maiau~!~. 20 - 3,393,401 OQ 87~8,02O 00

Construcão do furps mecânic.g~ 15 19,187~829.0P ...Z87,817,435,QP
4 Aprofundaç3o do poços 5 ..L2~7,799Op J4,313,995.00
5 Rocuperac5o de pocos - 13 1.45Q~P~4.00 J5,859,022.00
6 Rocuporação do furosjji~c .. — .___~...Q 8,68$~535Op Q,QQ
7 ConstrucSo ~e lpyadores~ - 90 L7~.68LOQ - 166,481,290,00
8 ConstruQSo do passelos 102 j,457,479,00 14?,862,858 00
9 Montagem do bombas Rurpl — . 1~ 3,272,371 00 $~,288,452 00

10 Montagern do bombas t’Jira -. 89 .2,193~12,QQ 19.5,249,268.00
11 Pesquisas (poe. -~ri~g.) 250 29.9,732,00 74,933,000 00
12 CaptaçOos do nascentes (grandes) 3 43,112,615.00 L129,3$.7,845.O0
13 RoparacOos do bom~ps.Rur~l —. 15 — . 3~5,710OQ -

ReparacOes de l~ombas ~‘Jirp 50 3$9,Q9.3.,QQ 16,954,650,00
15 ~p~racOes do passeios 57 .. B1Q,884.O0 — 49,64Q,388_Q~
16 ReparacOes do lavadores 4Z .870,88400 - .36,517,128.00
17 ReparaçOos do pocos 5 1,306,264 00 8,531,320.00

Limpoza do pocos 21 .5~6,573op .. 11,688,03300
19 CaptaçOes do punto -. 6 13,374,627 00 90,247,762pO
20 Calxas do rotenç3o . 4Q. - -. 672,~930Q . 20,883,720 00
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ANEXO 10
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Contlnui c Fsrrsimen~Deja BrIoai~

-&-.4
-L

,f

k5dlg

2PM Desaiho Deel9naçAo

Preço

unbl.

uss

Ma

0111

wia

cona8. di PC

Our. Pneço

nrc. 118$

Curt

~

— cone!-. p~eloved

Our. Preço Cuat

nec uss peno

— Corie*~Cap~

Our. Preço Onto

nec. 138$ pwo

Our.

nec

Mwub
9Io

Preço O.isbo

IJS$ 1 peno

Our.

nec

PrabdcaS~,,,,,

Preço Curio

138$ pea-c

F-Si, Manelodesoogr 9.0 1 9,80 1,9 1 9,& i,~ 1 9,30 1,96 1 9.80 1,0 1 9.80 1.9

F-512 CoTherdepedreiro 4,01 1 4,01 1,3~ 1 4,01 1,341 4,01 1,34

F-513 COHWTdpOdtOItO 3,23 1 3,23 1,01 1 3,21 1,0 1 3,23 i,0~ 1 3,23 1,01 1 3,23 1,0

F—SM Cobherde

rejuntamento
8mm

4,76 ‘ 1 4,76 1,1 1 4,76 1,19 1 4,76 ill

F-515

-~

Brosa

90*75mm

6,37 1 1 6,3 2,1 1 6,3; 2,12 1 6,37 2,12

.516
- .

Escopro

300*16mm

8,54 1 8,54 1,2 1 8,54 1,2 1 8,54 1,22 1 8,54 1,22 1 8,54 1,2

.517

~-518

400*20mm

7,98 7,98 1,1 1 7,88 1,1 1 7,98 1,14 1 7,98 1,14 1 7,98 1,1

Tobacha

do madeira

20* 10cm

0,6; 1 0,67 0,1 1 0,67 0,17 1 0,67 0,1

F-519

-

Desempenhedobra

:::‘::
8,26 1 8,2 2,71 1 8,26 2,75 1 8,26 2.7

F-520 Nbveb do pedre)m
abumbn 600mm

17,08 T 1 17,08 4,2 1 17,08 4,2 1 17,08 4,2. 1 17,06 4,2

F-521 fl

f
I

Esquedrodeaço

400*40mm

600*50mm

23,10 1 23,10 5,71 1 23,10 5,78 1 23,10 5,78

F522 SCguaOrfladM
lIOkIr

1I~

ill’

——

I 1,~ 0,31 1

—

1,00 0,33 1

—

1,00 0,33

F-523 lSuadsrMdsIm
130*5 an

b I III 6,1 1 1,10 0,3~ 1 1,10 0,3



Cn,fintrici Fansnwit~es_a Rrloaln
-s

-Si“3

/7

PAR Derenho Dselgnaio

Preqo

urWI.

uS$p

h6daL_._Conatr

0111 Our.

inoa~nec
— —

do p

Preço

1.38$

a

Curb

eno

Coriatr par loved

Otis. Preqo Curb
nec 138$ p r~o
a

Coon Cep~

Our. Preco Onto

nec 138$ &io—

Our.

neca

Manthen~to

Pneço Qsm

135$ p eric

Our.

neca

Prslobr1cs~,

Preço CurIo

1.38$ pro

F’524
-

, ~tmQtrIcade2m

lorgt~1~~

~M

8,12 1 1 8,12 4,0 1 8,1 4,0 1 8,12 4,0 1

-

8,12 4,1* 1 8,12 4.0

~-525 .. Flodepodrolro

Nylonl2mm,165m

3,53 !

3,01

1 3,5 0.8 1 3,50 0,8 1

1

3,50 0,8

.526 -

~j
BaldepI~dcode

poFØbone

volumelsfltroe

6,02 1 6,02 1 6,0! 3,01 6,02 3,01 12,04 6,01

-527 . - Baldodechapa

do zinco del mm

Volume 10 IlU-or

4,21 ! 1 4,21 2,11

-

1 4,21 2,11 2 8,42 4,21 1 4,21 2,11 1 4,21 2,11

F.528 Prumodepedrelro

300gr

allure8cm

5,4 1 5,46 1,1* 1 5,46 lOt

F-529 t~th~j’’~aS Eaccvadeaço 4,0 1 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

—530 ‘ —

..~a
Torques

250 mm

11,62 ‘ 1 11,62 2,91 1 11,62 2.91 1 11,62 2.91

F-532 Set-rote pars metals 10,64 ‘ 1 10,64 2,66 1 10,64 2,66 1 10,64 2,6

F-533 . Lamlnapera

set-rote 12”

0,60 1 2 1,20 1,20 3,00 3,00 3,00 3,0

F-534 “ii~~~” CailnhademAo

Volume 60 lIt-or

29,99 1 1 29,99 10,01 1 29,99 10,0 1 29,99 10,00 1 29,99 10,00 1 59,98 18,1*

~s3s

‘-.‘~

Meclco2ox2oan

allure 1 m

peso 10kg

3,02 1 3,0 0,8 1 3,02 0,60 1 3,02 0,6(

:sa~
7:0*-rco

- 123*180cm

18,41 1 18,41 6~1’ 1 18,41 6,14 1 18,41 6,14 1 18,41 6,1’

p n - = — p = — — -. -



Contnur-’c Ferreanenta oars Brlorda

PAR De.snho Deslgna~o

Preco

unit

US$

~1do

O~I
~riO8

do pi

Qua. Preço
nec US$

a

Curt
~

— Coon par loved

Qua. PTeço Curt

nec US$ psi-ic
Qua.

nec.

Coon. Caora~

Preço Onto

IJS$ ~

Qua.

nec

Maiulrnc*,

Praço Onto

135$ peat

Our.
nec.

Pre~rbdca~

Preço CurIo

USS pro

~-537 : Flladochapedw

zlncodelmm

245 * 5 cm

1.21 1 2,58 1.21

F-538 T~bu~peas blocor

10*40*2cm

0,34 251 85,00 42,51

538 Tábties pars blocos

20 x 40 * 2 cm

T
-

51 30,00 10,0

F-540

f~--~r~

Mobdeparaabeso

::::°°~

0,91 1

—_—

1 0,90

—___—

0,90 1 0,90 0,90 4,50 4,5

F-541 4!~ Molds pare a tampa 1.50 1 7,50 7,5

F-542 ‘—.~

‘¼/ -.‘ /7 \~‘))
,,~7

Molde pare

lampinhas

dlAmetro4ccm

altura5ci-n

5,00 11 1 5,00 0,5

F-544

~<
TrIpe

do tubos galvanl-

redos do3~’

doe

167,90 1 1 167,90 16.71 1 167,90 16,79 1 167,90 16,71

:5~j Olfot-onclal

~acIdade 2 ton.

264,60 ! 1 264,60 66,1 i ~~4,6O 66,15 1 264,60 66,lr

F-548 - -~

‘o.~”
Cabode&2o(lOmm)

compilmento lam

6,31 1 6,30 2,1 1 6,30 2,1( 1 6,30 2,11

~-547 Roldanedupla

capeddade7sokg

92,40 ‘ 1 92,40 23,1~ 1 92,40 23,10 1 92,40 23,11

~-548

F-549

—- —- - -—

-_________________
~

Roldartesln,plee

capaddada500 kg

TubogaIvanl~do

de3”,comprlm 4m
I

60,20

19,75

-

‘

1

2

60,20

39,50

15,0

9,8

1

1

60,20

39,50

15,05

9,88

P — sP a

.L

—I



Con!lnui ~ Fe4-1-~-nrota. os-a Bj1o~a
—

~OcUg

EPAR

-

D.eenho Deeign~

—

Proço

unIt.

US$

—
Vida Con.!-. do pc

081 Our. Preço

roe nec 138$

~_,,,,

-
ConrIr par Svad Coon. Ci ~,, — Usiuler k Pnefsb&,,,,,,,,

Curt

pro

Our.

nec

Pr.çc

138$

Curt

pro

Our.

nec

Preço

138$

Curio

p.ro
Qua.

nec
Pr.ço

US$

Curio

pro
Our.

nec
Pr.ço

US$

Curt

~p~o

F-550

T F
Tubo ga~enlzedo

de1”,comprk11.~i

2,61 1 2,80 0,8

F-551

F-552

I,)

Motooomb. 3,5 C V.

Cepedderie 550 Lliifrt

lIm1tedoeucg~8m

atlura47cnt

largura3gaTl
comprlmento43 art

2334,0

110,89

1

1

2334,0 3891*

36,8

1

1

2334.’ 38901

Mea-igelrada

mt-ada 2”

cornptlmento 10m

corn thupedor

! 110,89 110,0 36,96

— —

F-554 Mangelra

dasalda

do2”

comprirnento lOm

41,33 - 1 41,33 10,3 1 41,33 10,33

F-555

- -

Bombs.ubrnemlvel

380 V. capaddado

coml3mdepro-

fundldrde - 800lflTtIn

1837,0 I 1 1837,’ 306,1

~556 )
- -

-

Gerador

molor01esol

377co, 380 volt

3853,0 1 3853,0 642,1

~-557

-558

Mwigelre ps-a a

~ bornba submet’alvel

- 21/2”,

comptlmento25m

49,70

1 11,20
~

11,21

—

1

1

49,70 8,26

Cordadesisal,
16 mm, compt~ 20 ro

11,20 1 11,20 11,21

-5

-.4
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ANEXO 11

Equipamento dasBrigadas de Furos Manuais
o equipamento principal duma Brigada de Furo Manual

estã ilustrado nas fotografias a baixo:
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Designaçào da esquercia para direita, a quantidade necessária em
parênteses.

Ao lado: Tripe corn pernas separadas de 6m (1)

Fila em cima: Guincho corn cabo de aco e duas braçadeiras (1),
Broca roscada de 230mm (2), Ponta da broca roscada de 230mm (1),
Ponta cOnica de 230mm (1), Broca roscada de 180mm (2), Ponta da
broca roscada de 180mm (1), Ponta cónica 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), Braçadeira para vareta (1)

Fila em baixo: Tubo liso 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 dasBrigadas de Furos Mecãnicos
Existem muitos diferentes tipos de máquinas de perfuraçao no
mercado. Cada tipo de máquina leva sua ferramenta especial.
Por isso aqui so está apresentada uma informacao geral.

As maquinas utilizadas no projecto de Agua Rural em Cabo Delgado
sào de PercussAo simples.

p
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A máquina chama-se “Dreyer Standard Heavy Duty

Water Boring Machine” é montado num chassis junto corn urn motor
Lister de 25 CV.

o preco desta máquina é de 27 000 US$. 0 preco para urn jogo de
tubos de trabaihos é de 22 000 US$. Calculado corn uma vida ütil
(amortizacAo) de 6 anos, custos de reparação, pecas sobres-
salentes, conthustIvel e tuna utilizacao de 1080 horas por ano,
o preço de perfuraçào é de 11,18 US$ por hora.

DesignacAo esquerda para direita, a quantidade necessária em
parénteses

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

Fila no meio: Sapata para tubo de trabaiho (2), Sacar tubos (1)
LogacAo varetas (2), cabeca para tripe (1)

Fila em baixo: Sonda eléctrica de 30rn (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 necessário
o seguinte equiparnento, a quantidade em parênteses:

Mala de ferramentas (1)
Pa (2)
Alavanca (1)
Martelo de 1,8kg (1)
Escopro 300 x 16mm (1)
NIvel de pedreiro (1)
Fita métrica de 2m (1)
Balde de chapa de 10 litr. (1)
Serrote para metals (1)
Carrinha de mao (1)
Corda de nylon 10mm, 20 m (1)
Fardamento (2)
Luva de pele (2)
25m Tubagem para a bontha (1)
Jogo de chaves para a bomba (1)
Foiha de lixa (5)
Martelo de borracha (1)
Chave de fenda 1,6/10 (1)
Conductivimetro corn pilha 9v (1)

A valor total do equipamento para
a amortizaçao anual 4 4 400US$.

Cadeado (1)
Picareta (1)
Marreta de 3,6kg (1)
Coiher de pedriiiE~175mm (1)
Escopro 500 x 20mm (1)
Régua de madeira 110 x 5cm (T)
Balde pl.ástico de 15 litr. (1)
Escova de aco (1)
Lãmina para serrote (3)
Molde para base da bomba (1)
Par de botas (2)
Capacete (2)
Bomba para ensaio (1)
Cillndro (1)
Motolia (1) -
Caixa pára protecçào do furo -
Alicate universal (1) --

Lima paralela 200mm (1)
Cronómetro (1)

uma Brigada é de 16 200 US$,
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ANEXO 13

ESTALEIRO PROVINCIAL DE AGUA
RURAL DE

CODIGO DE FURO .. -- -,

LOCALIDADE._

DISTRITO - — ~.~-_-___

PROVINCIA ----—-- --

CLIENTE —---- —-- -.

ELAB0RADO POB

ASSINATIJRA
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PERFIL ~EOLOGICODE SONDAGEM
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TRABALHOS [-FECTUADOS

tNICtO DE PERFURAçAO

FIM DA PERFURAcA0

1 — PERFURA~AO

METODO

PROFUNDIDADE ALCAN~ADA(M)

DIAMETRO INICIAL E FINAL -

SEQU~NCIAGEOLOGICA 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)-

TEMPO DE ENSAIO (H)

— --_----_-_-__ METODO DE ENSAIO -

4— OBSERVAçOES

CONDUTIVIDADE ELECTRICA (mS/cm) -

— CONCLUSOES E REC0MENDAcOEs _______________________________________

1—DE ACORDO COM OS RESULTADOS OBTIDOS RECOMENDAMOS AS SEGUINTES CONDIcOES DE EXPLORA-

cÁO-
— CAUDAL DE ExPLORAçAO-

—PROFUNDIDADE DE IMERcAO DA BOMBA DOS - --rn. AOS.

2—JUNTAMOS EM ANEXO COPIA DO BOLETIM DE ANALISE DE AGUA CORRESPONDENTE A AMOSTRAGEM RE-

COLHIDA DURANTE 0 ENSAIO FINAL DE CALJDAL

3—USO DA AGUA (HUMANA. GADO. AGRICULTURA. LAVAGEM. ETC)

4—

6—.
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Ti

LOcALIzAcA0

LONGITUDE -- --- _--~- -- -

LATITUDE - _~_ -- -

COTA APROXIMADA --
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-5

a~ocardex~..~~. -—-~-~-—-- -- :.~. ..:~ —---~ -

Código No. da conta da contabiIidade~

Grupo~
Designação

Preço de aquisição: Mt Data I / SaIdo~

Preço de aquis~çâo:Mt Data~ I / SaIdo

Preço de aqui&çAo: Mt Data- i / SaIdo~

Stock mlnirno: Stock máximo: Consumo médio: 19 19 19
Data J J Destlnac~o ~N~doc.Entrada Salda Ij Saldo I Dataj Destinaçâo N0 doc. I I Entrada Salda Sa~do-

EPAR (Estalel !a~) Formu~áriono.75



ANEXO 18

Ficha de controle dos estoques
Produto-

Data~ JustItIcaç~o da saicla Entradas Saldas Saido

consumomédlo por mês Estogue minimo- Elaborado por-
EPAR (Estaleiro Provincial de Aguà Rural) Fonuuiárlo no.15
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ANEXO 19

~

Fornecedor (~m~m)~. Pat-a (seCção/obca)~.

ComUnicadO por radio emS. i. I. Material dove ser fomecklo ~ J. J.

QUantidade Codigo Designaçâo --

ReqUisitadopor: Nomt Aprovado por: Nome~

AssInatura~ Datw / Asslnatura~ Datr J J

EPAR (Estaielro Provincial de Açjua Rural) jFonnulatlono.45
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ANEXO 20

Calculos: aObreanecessidade do combustivol

Moo de.
lipo
Obra

Nonie
/~JdeIa

Dist.
Estal.

Material a transportar KM Viaturas Maq.
Ug Trac. Cam. Hor.

Comb~
Utr.

Viatura LIgeIr~0i5 Litros/km

Tractor 026 Litros/km
CamiSo 0.40 La-os/km
Maqulnas 2 Litros/hora

Total Combustivel.
+ 20% SupervisSo:
÷10% Imprevistos~
Nocessidado Total:

(Estaleiro Provincial de Agua Rural)

N°
Fonte
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ANEXO 21

Aprovaçbo: aim nAo

Assinatura do fiscal da DRCA~ .Data: J /

EPAR (Estaleiro Provincial de Aqua Rural) 1Formul~ono.36

192

Relatório do fiscal da DPCAJDRCA
Pat-a a construcAo do poços e furos, rocuperaçAo do poços e furos, captacäos do nescentes, PSM

Aldeira No. do fonto/c6digo~

Tipo do trabalho: EstaIeiro~

Data do conclusAo do obrr / J
qmenta$oa~ ~ - -]



ANEXO 22

REPUBLICA DE MO~AMBIQUE
MINISTERIO DE CONSTRUçAO E AGuAs

DIRECcAO PROVINCIAL DE coNsTRucAo E AGUAS DE CABO DELGADO

PROTOCOLO DE ENTREGA DE FONTE DE AGUA

Name da Aldeia
Localidade
Posto Administrativo
Distrito ~. ~..• - --

Nesta Aldeia, no dia _________________ ____________________ __________
Foram concluidas as Obras de —

CóDIGO: .. --

Esta instalaçao e entregue a Aldela através deste presente protocolo.

A boa utilizaçâo, a limpeza e o born estado desta instalação ficam a responsabilidade das
utentes da mesma.

Deve-se informar a DPCA sern atraso no caso de avaria ou rnau funcionamento, utilizando as
fichas pertinentes.

OBSERVAçÔES COMPLEMENTARES
Nome dos responsávels.
Homens: —--—-- -., --.

Muiheres: -—

Estruturas da Aldeia presentes:

Presencas dos AldeOes: Hornens: ____________ Muiheres: Crianças:
Saüde: Agentede Medicina Preventiva: A.P.E.: Socorrista:

,aos de _________________ dol9 ______

Pela DPCA. Pelo EPAR Pela Aldeia.
Entreguel Observei RecebI

Preenche-se este protocoloem3 exemplares,urn fica corn a Aldela, urn fica corn a AdrninistracaoDistrltal, urn fica cornaDPCA

de do ano __________
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~riquéntosobreas fontes de água emCaboDe~adoem_1993
(Distrito~ AIdeiaJCOdigo~ Zona de Manutençào~ Data:

(0
~1Postoadm ~No.de habitantes ~Feitopor / /

~ 1~ac~o~USO AQUa __ Cons U - ~stemadeeIevaçao
~ Forada Quantidad~QuaIidade Passejo Lavadouro Poço/ . ~, Sistema Bombamanua~

!~aIdeia I furo ~ de
_______ I -~ [ _____ ~ c.~ ~ balde F
______ ____—-—-i ——-—--—----—------——-—-——————
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~No Bombas_manuals ______ -— -______ ___ ji11g)eneda fonte - Grupo de base
tda TI~J Passe~o Lavadouro GrupoB~GrupoC

fontE PlataL Dreno Plataf. Dreno Forrn~

Tipo de deflciêncialavaria I - 2
0 O~

I a ~~gEoE
5~.

~ _~is ~ _~is ~L

____ ____— I

_________________________________________________________ ~

ObservaçOes gerais sobre a situacao de abastei~rnentode águadaakleia:

~Assinaturadocuidador Assinatura Presidente daakleia:. .... -~



ANEXO 24

LISTA DE TAREFAS PARA A MANuTENçA0 PREVENT1VA
DAS cAPTAcÔEs DE NASCENTES

A. Tarefas bimensals:

1. Controla, se entra agua da superficie na captaçAo (risco de contaminaç~o).

Indicadores para isso:
- a temperatura da água é mais elevada do dia do que a noite
- o caudal aumenta logo depois durna chuva
- a água fica turva depois duma chuva

2. Controla, so sai àguaao lado ou em baixo da captação. Neste caso, é necessário fechar estas
saldas corn argilas ou argamassa.

3. Controla a vedação, faz reparaçOes se necessáno.

4. Controla a vala de protecçäo. Se necessáno faz limpeza da vala, desloca obstáculos e faz
meihoramentos.

5. Controla a zona do filtro e de barragem, tern de ficar coberto corn urn mInimo de 2m de terra.
As marcaçöes dos limites e da salda da barragem tern de ser bern visIvel.

6. Controla, se toda a tubagem, barragem - caixa do matope - sistema - fontenários estam
protegidas.

7. Controla os pontos de ventilaçäo e drenagem da tubagem.

8. Controla o correcto funcionamento dastomeiras, em caso de avarias devem-ser substituidas.

B. Tarefas semestrais:

1. Umpeza da caixa de matope, controle do seu estado de construção (fendas e outros
defeitos).

2. Controla o caudal na entrada da caixa de rnatope e faz a comparação corn o caudal na entrada
da sisterna. Em caso de grandes diferencas tern de ser feita uma lirnpeza da tubagern nos
pontos de drenagem e devern ser controlados o funcionamento da ventilaçao da tubagem.

3. Controla se a sisterna está limpa, bern corno o estado da próprla construçao, muros,
cobertura, tampa de inspeccäo, tubos de ventilaçäo.

4. Controla se não exlstem problemas do erosâoem toda a construcäo, na zona de captaçâo, na

tubagem, na caixa do rnatope, na sistema, nos fontenários e nos lavadouros.

C. Tarefas perlódlcas: -

1. Fazer Umpeza da sistema.

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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