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CAPITULO [: introducéo

1. Introducéo

O abastecimento de 4gua através dos servi¢os publicos, vem enfrentando dificuldades
em satisfazer a demanda de agua a populacdo devido o défice de infraestrutura e
outros desafios, apesar do esforco levado a cabo pelo governo de Mocambique para
dar mais pessoas acesso a agua, em particular as areas periurbanas, o sector privado
tem vindo a desempenhar um importante papel de complementaridade através de
construcdo de infraestruturas de abastecimento de agua a populacao nas zonas
periurbanas onde o servi¢o publico é deficiente ou inexistente. O objectivo inicial do
sector privado era de satisfazer as necessidades basicas do agregado familiar
melhorando deste modo a qualidade de vida da populacéo através do acesso a agua.
No entanto, este evoluiu para um negdcio familiar de forma informal que foi crescendo

gradualmente em numero e tamanho.

Os Fornecedores Privado de Agua (FPA), sdo considerados fornecedores locais de
servigos de abastecimento de 4gua, de pequena escala que operam na area de
jurisdicéo do servidor publico, sendo estes predominantes em Africa e em alguns
paises de Asia (como é o caso de Camboja). Segundo o WASH-FIN sobre um
programa de capacitacdo dos FPAs, foi feito um levantamento pelo sector de 4guas
com apoio do projecto SPEED+, onde estima que em 2018 existiam cerca de 1.840
FPAs em todo o pais (Mocambique) a abastecer aproximadamente 1,76 milhdes de

pessoas.

Embora a literatura existente sobre os FPAs seja limitada, alguns estudos levados a
cabo apontam algumas fragilidades nos sistemas de abastecimento de agua operados
pelos FPAs, problemas estes relacionados com aspectos técnicos que pdem em causa

a qualidade dos servicos prestados no abastecimento de agua.
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O sistema de abastecimento de agua do FPA é geralmente composto por um conjunto
isolado de infraestruturas, as quais sao constituidas por furos, tratamento,
armazenamento e rede de distribuicdo de 4gua, e dependendo da sua dimenséo e
complexidade, estes podem ser compostos somente de captacao (furos), deposito de

armazenamento, alguns fontanarios e ligagdes domiciliarias limitadas.

Dada a relevancia e impacto nas comunidades, o governo de Mogcambique reconheceu
a contribuicdo dada pelos FPAs para a cobertura do abastecimento de agua a
Mocambique através do Decreto n°. 51/2015, que criou o quadro legal para a sua
legalizacgédo e licenciamento das suas actividades. No ambito do referido quadro, os
FPAs séo classificados consoante o niumero de clintes, sendo da classe mais baixa

com menos de 500 clientes e, a mais alta tem mais de 5000 clientes.

O presente trabalho tem como objectivo geral avaliar o impacto dos aspectos técnicos
no servigo prestado pelos fornecedores privados de 4gua em Mogambique, com

enfoque na Provincia e Cidade de Maputo.

2. OBJECTIVOS

2.1. Objectivo Geral
O objectivo geral do estudo € avaliar o impacto dos aspectos técnicos no servico
prestado pelos Fornecedores Privados de Agua em Mogcambique, com Enfoque na
Provincia e Cidade de Maputo.

2.2. Objectivos Especificos

2.2.1. Objectivo Especifico 1: avaliar o impacto da concepc¢ao técnica,
desenho e construgdo dos sistemas de abastecimento de agua dos

fornecedores privados no servigco prestado aos consumidores.
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2.2.2. Objectivo Especifico 2: avaliar o impacto dos sistemas de gestao
técnica predominante nos sistemas de abastecimento de agua dos

fornecedores privados no servigo prestado aos consumidores.

2.2.3. Objectivo Especifico 3: avaliar o impacto das praticas de manutencéo
em implementacao nos sistemas de abastecimento de agua dos

fornecedores privados no servi¢co prestado aos consumidores.

3. PROBLEMATIZACAO
Baseando-se nos objectivos especificos citados no nimero 2.2, este trabalho cinge-se

a responder as seguintes questdes:

3.1. Questéo 1l
Qual é o impacto da forma como os sistemas de abastecimento de agua FPAs de
Mocambique sédo dimensionados e construidos na qualidade do servigco prestado
aos consumidores?

3.2. Questao 2
Qual é o impacto do modelo de gestao prevalecente nos fornecedores privados de
agua de Mocambique, na qualidade do servico prestado aos consumidores?

3.3. Questéo 3
Qual é o impacto dos modelos de manutencdo em usos pelos FPAs de Mocambique

tém na qualidade do servigo prestado aos consumidores?

3.4. Questéao 4
Em gue medida os aspectos técnicos prevalecentes nos sistemas dos fornecedores
privados de agua de Mogcambique influenciam a qualidade do servigo prestado aos

seus consumidores?
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4. EXPLICACAO DAS QUESTOES

4.1. Questao 1
Um sistema de abastecimento de 4gua é dimensionado para satisfazer a demanda de
agua actual e futura dos consumidores em termos de volumes, para abastecer o0s
consumidores com regularidade temporal necessaria e abastecer agua com a devida
qualidade e pressao estabelecidas pelas autoridades competentes .
Um dimensionamento e construcdo deficiente do sistema pode afectar negativamente a
sua funcionalidade nos seguintes aspectos:

+ Capacidade de satisfazer a demanda de agua (capacidade instalada);

» Capacidade de fornecer agua com qualidade para o consumo humano (qualidade
da agua);

» Capacidade de fornecer com regularidade minima exigida (tempo de fornecimento);
e

+ Capacidade de fornecer agua com pressao;

4.2. Questao 2

A gestéo técnica de um sistema de abastecimento de agua fundamenta-se num

conjunto de dados gerais, com base 0s quais se gera informacado para que que define

0S mecanismos de gestéo, ou seja, tomada de decisdes efectivas. A auséncia de

indicadores de gestéo, pode comprometer o desempenho e a eficiéncia dos sistemas

de abastecimento de agua. Esta questdo tem como objectivo avaliar o impacto do

modelo de gestéo técnica dos sistemas nos seguintes aspectos:

+ Capacidade de controlo do grau de aproveitamento dos recursos disponiveis
(Producao comparada ao consumo);

« Capacidade de instrumentacdo que permite o registo de informacédo necessaria para
a gestao técnica e a monitoria do sistema.(manoémetros, contadores, valvulas de
retencado e valvulas de corte)

» Capacidade técnica humana para a gestao técnica do sistema.

4.3. Questao 3
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* Tipo de manutencéo prevalecente em alguns sistemas dos fornecedores privados
de 4gua em Mocambique nos servicos prestados aos consumidores;

* Plano de manutencédo dos equipamentos (reservatorios, bombas hidraulicas,
infraestrutura e instrumentos de registos)

4.4. Questao 4
Esta questdo tem como objectivo avaliar em que medida a qualidade dos servicos
prestados aos consumidores por fornecedores privados de agua, foi influenciada pelos

apectos desenvolvidos nos problemas 1, 2 e 3 durante o estudo;

5. Metodologia

O objectivo deste trabalho é avaliar o impacto relativo a aspectos técnicos dos FPAs,
por forma a trazer recomendacfes de boas praticas a serem exercidos eles para
melhorar a qualidade do servigco prestado. A metodologia usada para alcancar estes

objectivos foi dividida em duas partes, sendo:

Parte I: Literatura e documentacéao relacionada com FPAs e sistemas de abastecimento
de &gua vigentes no pais, tais como:

» Legislacao e regulamentos aplicaveis aos sistemas de abastecimento de agua
em Mocambique;
* Projectos de construcdo dos sistemas de abastecimento de agua;
* Registos de operacdo e manutencédo dos FPAs;
* Pesquisas e consultas bibliograficas de manuais;
* Pesquisas e consultas na internet;
Assim como:

+ Consultas e discussdes de ideias com 0 supervisor;
* Consultas e discussotes de ideias com a equipa WASH-FIN (ARD INC);
* Preparacgédo de inquéritos aos FPAs.

Parte Il: Trabalho de campo
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Foram feitas visitas de campo aos sistemas de abastecimento de agua de 7 FPAs, com
objectivo de fazer uma avaliacdo dos aspectos técnicos no campo, e para observacdes

directas no campo versus a literatura.

O levantamento de alguns dados técnicos compreendeu visitas efectuadas aos SAA de
7 (sete) FPAs, na Cidade e Provincia de Maputo nomeadamente:

+ Cidade de Maputo, Distrito KaMubukwana, Bairro Magoanine B;

* Provincia Maputo, Cidade de Matola, Bairro Ndlavela;

* Provincia de Maputo, Distrito da Manhica Bairro Mazzule;

* Provincia de Maputo, Distrito de Marracuene, Bairro Mali B;

« Provincia de Maputo, Distrito Magude, Bairro da Vila C;
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6. Apresentacao da Instituicdo e do projecto

A ARD, INC, é uma empresa de consultoria de engenharia e assiténcia técnica,
subsidiéria da empresa Tetra Tech ARD, com sua sede nos Estados Unidos da
América.

A ARD, INC esta desde Novembro de 2018 a implementar o Programa de
Financiamento de Agua, Saneamento e Higiene (WASH-FIN), financiado pela Agéncia
Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID) que tem como objectivo
principal, apoiar o sector de 4guas a desenvolver estratégias e ferramentas para
incrementar o financiamento ao sector e reduzir/eliminar o défice de financiamento que
actualmente se regista. Para o efeito, esta a implementar uma série de actividade que
incluem a capacitacdo dos provedores de servi¢co de abastecimento de agua privados

em matérias de gestdo técnica, financeira e de desenvolvimento de negdcio.
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CAPITULO II: REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Enquadramento legal dos FPAs
Havendo necessidade de regulamentar a actividade dos fornecedores privados do
servico de abastecimento de agua, o governo de Mogcambique reconheceu a
contribuicdo dos FPAs para a cobertura do abastecimento de agua a Mocambique
através do Decreto n°.51/2015, que criou o quadro legal para a sua legalizacéo e

licenciamento das actividades, consoante o nUmero de clientes.

2. Sistemas de abastecimento de agua
Entende-se por Sistema de Abastecimento de Agua, um conjunto de diversas

unidades/infraestruturas de construcéo civil tais como, o Manancial, Captacao, Aducao,
estacdo de tratamento, reserva de agua tratada e a rede de distribuicdo(Fig.0-1). Este,
tém como objectivo levar agua potavel para o uso no consumo doméstico, indastria,

servico publico, entre outros.
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Figura 0-1: Esquema conceptual de um sistema de abastecimento de agua para o

consumo humano.

Manancial Estacdo de Rede de
Tratamento Distribuicao

O Agua Reservatorio

Captacao
~

Adutora de Adutora

agua bruta de agua
Estacdo ratada
elevatoria
de agua bruta

Fonte: ALEM SOBRINHO & CONTRERA (2013)
3. Composicao basicade SAA do FPA
O sistema de abastecimento de agua tipico de sector privado apresenta 0s seguintes

componentes basicos a saber:

e Captacdo: normalmente subterranea, por um ou mais furos (que minimiza custos de
tratamentos), equipados cada um deles com um grupo electrobomba submersivel.
e Aducdo: na maioria das vezes por tubagem HDPE (devido a sua flexibilidade) que

transporta a 4gua do furo a torre elevada que normalmente fica localizada junto

ao(s) furo (s).
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e Reservatorio: que comporta uma estrutura de elevagéo e suporte em betdo armado
ou metélica que sustenta depdsitos plasticos.

e Tratamento: que é feito por meio de um doseador de cloro que faz a dosagem
directamente para a tubagem de saida do depdésito elevado para a rede de
distribuicdo ou por adicdo manual do cloro nos depdsitos elevados.

¢ Rede de Distribuicdo: que comporta tubagem priméria e ramais de ligacées que
alimentam os consumidores na sua grande maioria, por ligacfes domésticas.

Figura 0-2: Representacdo esquematica de SAA tipo do FPA
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Fonte: WASH-FIN

4. Principios basicos de dimensionamento de SAA
Os sistemas de abastecimento de agua séo concebido de maneira a atender as
necessidades dum aglomerado populacional existente tanto no presente assim como
no futuro, numa determinada regido ou comunidade. Os sistemas devem ter
capacidade de satisfazer a demanda em quantidade, qualidade e presséo.

As fases que sd0 necessarias para entregar essa agua garantem a qualidade para
consumo doméstico, nos servicos publicos, no uso industrial etc.
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De forma a projectar um sistema de abastecimento de agua, deve-se separar o0 projecto

em duas partes, que sao:

a) Memorial descritiva
Nesta primeira alinea, descreve-se a regiao ou localidade que se pretenda projectar.
Esse ponto compreende também para além do nimero de habitantes as actividades
econOémicas da regido.
Dado que a implantacdo ou seja, a construgdo ocorrera por etapas essa parte da
documentacédo deve conter as técnicas a serem adoptadas, e materiais a serem
empregados.

b) Memodria de célculo

A memoria de célculo deve conter informacdes técnicas compreendendo o

dimensionamento do sistema, essas informacfes seguem 0s seguintes passos:

e Dados demograficos da regiao;

e Determinacao da populacao(demanda) presente (no inicio de exploracéo) e
populacao futura (no horizonte do projecto), com base em taxa de
crescimento;

e Determinagdo dos consumos doméstico, Util e de dimensionamento (no inicio
e no horizonte do projecto)

e Dimensionamento da conducta aductora;

¢ Dimensionamento da reserva de agua;

¢ Dimensionamento da rede de distribuicéo;

e Dimensionamento da Estacao Elevatoria;

4.1. Demanda de agua

Define-se como necessidade média de agua de uma determinada comunidade, aquela
guantidade de agua que esta precisa dispor para que os habitantes da mesma
usufruam de agua sem quaisquer restricoes de ordem quantitativa.

4.2. Construcao de furos de agua
13
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4.2.1. Ciclo Hidrolégico

O conceito de ciclo hidrolégico € extremamente Util para se iniciar o estudo da
Hidrologia. O ciclo hidrolégico descreve os diversos caminhos através dos quais a agua
na natureza circula e se transforma, constituindo um sistema de enorme complexidade.

O ciclo hidrologico ndo tem inicio ou fim: o ponto de inicio para a descri¢cdo do ciclo
hidrolégico é arbitrario, podendo por exemplo partir-se da evaporacéo da agua dos
oceanos e sua passagem para a atmosfera. A figura abaixo ilustra o resumo da
ocorréncia do ciclo hidroldgico (fig.0-3).

Figura 0-3: Ciclo hidrologico

CONDENSAGAO

PRECIPITACAO

EVAPORAGAO

TRANSPIRAGAO

Tl
O oy -
; Evaporagao+Transpiragao \ T ’ \®\
(Evapotranspiracao) ™~ —® — @ @

= Escoamento superficial

(@ Terrenos impermedaveis

(@) Aquifero confinado

(B Interface agua doce / 4gua salgada
(® Agua salgada

{ Infiltragao
(1) Nivel freatico

Escoamento subterraneo
« @ Aquifero livre

Fonte: A. Silva Soares e Ana Pinto (Comissao sectorial para a agua-CS/04)

4.2.2. A dgua a captar

A 4gua a captar é aquela que existe no meio de formacdes geoldgicas (rochas ou
terrenos). Assim sendo é necessario que essas formagdes constituam “aquiferos”, isto
€, contenham “espacgos” ou “vazios” (poros, fissuras e cavidades) acessiveis a agua, e
que, subsequentemente, permitam o seu armazenamento e circulacado, bem como a
exploragédo com vista a satisfacao das diferentes necessidades do Homem em
condi¢bes economicamente vantajosas.
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Os aquiferos podem ser classificados quanto a pressao a que esta submetida a agua
neles contida. Neste contexto, existem varios tipos de aquiferos, mas para o presente
trabalho far-se-a a descri¢cdo de somente dois tipos, que sao:

e Aquifero Freatico- aquifero em que a superficie livre da agua nele contida esta a
pressao atmosférica. Os aquiferos freaticos sao superficiais ou sub-superficiais, o
que facilita a sua exploragéo e recarga, mas também a sua contaminagao;

e Aquifero Confinado- Este tipo de aquifero € limitado superior e inferiormente por
formacdes impermeaveis ou parcialmente impermeaveis. Nos aquiferos confinados,
a agua esta submetida a uma presséao superior a pressao atmosférica e todos os
poros ou espacos estdo completamente saturados de agua. Num furo que cruza um
aguifero confinado, o nivel da dgua ou nivel piezométrico subira acima do limite
superior do aquifero até estabilizar num determinado nivel. Este fenomeno é
conhecido por artesianismo. Diz-se artesianismo positivo quando o nivel
piezométrico atinge e ultrapassa a superficie do terreno; diz-se artesianismo
negativo quando o nivel piezométrico ndo atinge a superficie do terreno;

A figura abaixo ilustra a classificacdo dos aquiferos quanto a presséo

Figura 0-4: Classificacdo dos aquiferos quanto a pressao
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Fonte: A. Silva Soares e Ana Pinto (Comissao sectorial para a agua-CS/04)

15
CONSIDERACOES TECNICAS DO AA POR FPA’'s EM MOCAMBIQUE E AS SUAS
IMPLICACOES_FEUEM_DINGANE, ALEXANDRE



4.2.3. Métodos de perfuragcédo
Existem varios métodos de perfuragéo para a construcao de furos de captacao de
aguas subterraneas.
A seleccdo do melhor método depende da finalidade, da profundidade que se pretende
atingir, das formacgdes geologicas a perfurar e de factores econémicos.
Os principais métodos de perfuracdo sédo os seguintes:

e Percussao
e Rotacao com circulacéo directa e rotacdo com circulacéo inversa;
e Rotopercussao (percussao pneumatica com “martelo de fundo de furo).

4.2.3.1. Perfuragdo por Percuss&o mecéanica
A perfuracao por percusséo baseia-se no esmagamento do material geoldgico por
impacto de um trépano suspenso por um cabo, sendo 0 seu movimento de descida e
subida controlado por um balancim. O material desagregado vai sendo retirado

progressivamente através de uma limpadeira.

Vantagens do método:
e Eficacia em formacdes geoldgicas com algum grau de consolidacao;
e Permite mostrar o material geolégico de modo bastante representativo;
e Permite a execucao de ensaios de produtividade durante a perfuracao;
e Baixo consumo de agua;
e Baixo consumo de combustivel,

e Desvios muito pequenos na direccao do furo;

Desvantagens do método:
e Requer revestimentos provisorios no caso de formacgdes geoldgicas nao
consolidadas;

e Baixa velocidade de avanco da perfuracao;

16
CONSIDERACOES TECNICAS DO AA POR FPA’'s EM MOCAMBIQUE E AS SUAS
IMPLICACOES_FEUEM_DINGANE, ALEXANDRE



e Apresenta custos adicionais resultantes do tempo despendido em manobras de
descida e subida;
e O diametro de perfuracéo vai sofrendo redugées com a profundidade;

e O furo tera de ser vertical;

4.2.3.2. Perfuracao por rotacao
Este método, consiste em triturar e desgastar as formacdes litologicas, reduzindo-as
pequenas particulas através da utilizacdo de um trépano giratorio. Os movimentos
rotativos do trépano sdo acompanhados pela circulacdo de um fluido, usualmente
‘lamas” constituidas por misturas mais ou menos estaveis densas e viscosas a base
de bentonite e de outras substancias com agua, cuja funcéo é remover e trazer 0s
detritos da perfuracao até a superficie, evitar o desmoronamento das paredes da
perfuracéo, lubrificar e arrefecer as ferramentas cortantes.
A perfuragao por rotacao pode ser realizada com circulagéo directa ou circulagéo

inversa.

4.2.3.3. Perfuracao por rotacdo com circulacédo directa
No caso da circulacéo directa (fig.5), por accdo de uma bomba de alta presséo as
‘lamas” sao injectadas pelo interior da cabega da sonda, saindo no fundo do furo por
orificios do trépano (trépanos de roletes ou trialeta).
De seguida, as “lamas” ascendem pelo espago compreendido entre a parede exterior
das varas de perfuracdo e as paredes da sondagem, arrastando consigo os detritos da
formacao perfurada até a superficie.
Vantagens do método:

e Eficacia em formacdes geoldgicas ndo consolidadas, acompanhada de um
pequeno risco de colapso do furo, evitando-se muitas vezes a utilizacéo de
revestimentos provisorios;

¢ Permite avancos relativamente rapidos;

e Perdas de fluido de circulagé@o controlaveis;
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Desvantagens do método:

e Equipamento dispendioso;

e Apresenta custos adicionais resultantes do tempo despendido em manobras de
descida e subida;

e Caracterizacdo da amostragem de formacdes geoldgicas dificultada pelo
remeximento e pelo atraso em relagdo ao avanco da perfuracédo o que pode
conduzir a medicOes deficientes das prof undidades de posicionamento dos
filtros;

e Pode induzir a impermeabilizacdo e a contaminacao das formacdes produtivas;

¢ Alguma dificuldade em manter constante a direccéo de perfuracdo, sendo

requerida uma boa técnica de execucao;
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Figura 0-5: perfuracdo por rotacdo com circulacéo directa
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Fonte: A. Silva Soares e Ana Pinto (Comissao sectorial para a agua-CS/04)

Figura 0-6: perfuragédo por rotagdo com circulacdo directa de agua ou lama

Fonte: CFPA
4.2.3.4. Perfuragdo por rotacdo com circulacao inversa
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Na circulagao inversa (fig. 7), as “lamas” descem do respectivo tanque até ao fundo do

furo através do espaco compreendido entre a parede exterior das varas de perfuracéo e

as paredes da sondagem. Posteriormente, a ascensao das “lamas” e dos detritos

efectua-se pelo interior das varas que constituem a coluna de perfuragéo, com ajuda de

ar comprimido, formando-se uma emulsao ar-lamas de menor densidade.

Vantagens do método:

Permite a execucao de furos de maior diametro mais produtivos;

Elevada capacidade de remocéo dos detritos de perfuracdo, o que permite

avangos mais rapidos;

Boa qualidade de amostragem;

Desvantagens do método:

CONSIDERACOES TECNICAS DO AA POR FPA’s EM MOCAMBIQUE E AS SUAS

Equipamento de maiores dimensdes;

Necessidade de maior numero de operadores;

Necessidade de um tanque de lamas maior e consumo de agua mais exigente

face ao elevado débito de injec¢éo;

Maior area de estaleiro;

Riscos de entupimento das varas detritos de grande diametro.

Figura 0-7: perfuracdo por rotacdo com circulacéo inversa
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Fonte: A. Silva Soares e Ana Pinto (Comisséao sectorial para a agua-CS/04)
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4.2.3.5. Perfuracao por roto percussao
O método baseia-se numa acc¢éao principal de esmagamento e corte provocada por uma
ferramenta accionada por ar comprimido, em que se pode combinar um pequeno
movimento de rotagdo de um “bit” (broca) transmitido pelas hastes de perfuracéo e um
movimento de percusséo de elevada frequéncia e de pequeno curso, dado por um
martelo de fundo de furo. Neste caso, o fluido de circulacdo pode ser o proprio ar
comprimido, produzido a partir de um compressor, que é transmitido pelo interior da
coluna de perfuragéo, passando pelo martelo e “bit”, servindo também como fluido de
limpeza. Como complemento a utilizacdo de ar comprimido e visando resolver
problemas de limpeza e/ou de instabilidade das paredes de perfuracdo, podem ser

adicionadas “espumas” no fluido de circulagdo, para diminuigao do seu peso especifico.

Figura 0-8: Perfuracéo por Roto percussdo com martelo de fundo de furo
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Fonte: A. Silva Soares e Ana Pinto (Comissao sectorial para a agua-CS/04)

Imagem 1: Perfurac&o por rotopercussdo com martelo de fundo de furo

Fonte: CFPAS
Vantagens do método:
e Elevada eficacia em rochas duras e consolidadas, com rapidez de
perfuracdo/remocéao dos detritos;

e Permite estimar a produtividade das formacdes aquiferas durante a perfuragao;

e Na&o provoca a impermeabilizacdo das zonas produtivas;

¢ Reducao de custos pela elevada rapidez de perfuragao;

e Em regra, ndo necessita de agua;

Desvantagens do método:

e S0 é eficaz em formagdes consolidadas;

e Trata-se de um método destrutivo relativamente a amostragem (amostragem
deficiente);

e Conseguem-se, geralmente, furos com diametros mais reduzidos do que nos outros
métodos;

¢ Dificuldade em manter a direcéo da perfuragéo.

4.2.4. Amostragem do material perfurado
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Quando da execucéo da sondagem (de pesquisa ou com o diametro final) seréo
recolhidas amostras de terreno em intervalos regulares, geralmente de 3 em 3 metros,
ou sempre que o terreno atravessado varie significativamente. Estas amostras deverao
ser colocadas em lugar protegido da passagem de viaturas ou pessoas (ou animais) e
da chuva, separadas por um pequeno espaco para evitar que se misturem. A cada
amostra deve corresponder uma etiqueta numerada, com as profundidades inicial e
final a que foi obtida.

A figura abaixo ilustra a deposicdo no terreno das formacgdes geoldgicas atravessadas e
respectivas etiquetas.

Figura 0-9: Perfuracéo por rotopercussdo com martelo de fundo de furo
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Fonte: Comiss&o Sectorial para CS/04 Agua, Manual de boas préticas para execugéo e
exploracao de captacdo de aguas subterraneas, Instituto Portugués da Qualidade |
2012)

A importancia da coleccao das amostras, recolhidas na fase de pesquisa, é verificado
guando o Técnico responsavel pela obra ndo dispbe de outros dados (diagrafias), pode
definir a posicéo e caracteristicas dos filtros a intercalar na coluna de revestimento
definitivo, o tipo de seixo a ser colocado entre a coluna e o terreno, assim como a zona

a insolar para evitar contaminacgdes indesejadas.

4.2.5. Controlo de qualidade da agua

No caso das sondagens por percussao ou por rotopercussao, sempre que €
atravessada uma formacao aquifera, deve proceder-se ao controlo da qualidade da sua
agua através da medicéo in situ de parametros fisico-quimicos, tais como:

e Condutividade eléctrica e/ou solidos totais dissolvidos;

e PH;

e Temperatura;
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4.2.6. Transformacao do furo de pesquisa em captacao
4.2.7. Terminados os trabalhos de pesquisa, se os resultados entédo obtidos
forem satisfatérios, inicia-se a fase de transformacéo do furo de pesquisa
em captacéao definitiva.
Esta transformacdo comeca com o eventual alargamento do furo de pesquisa, devendo
o diametro final da perfuracéo permitir a colocacéo da coluna de revestimento definitivo,

do macico filtrante (se necessario)* e do equipamento de bombagem.

4.2.8. Colocacéao do Revestimento e Filtros
O diametro do tubo de revestimento na zona da camara de bombagem tem de ser
suficiente para acomodar o conjunto da bomba e respectivos acessorios, sendo de
referir que, em regra, o diametro da bomba deve ser pelo menos 2” (cerca de 5.1 cm)

inferior ao diametro interno da tubagem de revestimento (figura 10)

Figura 0-10: Diametro da bomba versus interno do revestimento do furo

! Nos casos de furos em rochas coesas evita-se muitas vezes a aplicacdo de tubagem de revestimento
e, portanto, do macico filtrante
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Drubo-Diametro interno de revestimento
Db-Diametro da bomba

Fonte: WASH-FIN
Os furos destinados a abastecimentos devem:

e Ser revestidos com tubo PVC;

e recomendavel que as aberturas do filtro sejam 0.3mm. Se as aberturas forem
maiores, deve-se aplicar tecido de filtro, para evitar entrada de material sélido
fino;

e O filtro deve ser centralizado no furo, aplicando centralizadores.

e Durante a instalagéo, o equipamento nao deve ser perfurado, porque enfraquece
o tubo. Devendo-se utilizar bracadeiras;

e O comprimento minimo do filtro € de 3 m. Em casos excepcionais recomenda-se
instalar 6m de filtros (aquiferos possantes, mas pouco permeaveis ou varios

aguiferos, mas pouco produtivos).

4.2.9. Dados que devem ser registados
e Profundidade total do furo;
e Altura estatica;

e Altura dindmica;
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e Altura dos filtros;

e Caudal de exploracéo do furo;

e Material, comprimento e diametro de revestimento;
e Aberturas e comprimento das ranhuras do filtro;

e Comprimento do filtro;

e Maneira de tapar;

e Comprimento do tubo saco;

e Material e comprimento do envoltério;

e Aplicagéo de tecido de filtro, etc.

4.3. Limpeza e Desenvolvimento do Furo

¢ Nos métodos rotativos de perfuracdo com injeccao de ar comprimido, faz-se
ensaios preliminares.

e Faz-se durante a perfuracao, depois de se atingir esse ensaio (airlift).

e Aplica-se 0 método volumétrico, usando balde e cronémetro.

e Este ensaio da indicacdo do caudal maximo, mas n&do pode medir o nivel

dinamico do furo.

4.4. Limpezado Furo

e A limpeza do furo faz-se depois da colocacdo do revestimento e envoltorio.

e Tem a funcao de limpar o furo de todo o material fino e de lama, formados
durante a perfuracéo e colocacéo do revestimento e envoltorio.

e Deve ter uma duragcado minima de até sair agua limpa.

¢ Nos métodos com circulacdo de lama, a limpeza deve ser muito mais

prolongada.
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Figura 0-11: Representacdo Esquematica do Processo de Limpeza e

desenvolvimento do Furo

T e oy | B

@ Compressor l
(2) Arcomprimido

@ Tubo-ralo

(4) Macico filrante

(8 Altenancia do sentido de fluxo induzido |

par sucessivas injecgdes de ar:
sentidos aquifero-furc-supedicie, furo-agquifero
& aquifero-furo-superficie

B) Zona da captagio apds o seu desenvolvimento,
com malgrial mais grosseiro € uniforme junto

(8 A)Zona da captacao antes do seu desenvolviment
@J [~

4 parede extenor do tubo-ralo

Iy T

Parede do

o
(D Saida de gua, ar e material datrtco fing \ tabesalo Macico  aguifera
fifrante

—

Fonte: Comissédo Sectorial para CS/04 Agua, Manual de boas praticas para
execucdo e exploracdo de captacdo de aguas subterraneas, Instituto Portugués da Qualidade |
2012
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Imagem 2: Imagens llustrativas do Processo de Limpeza e Desenvolvimento do Furo

(1)

Fonte:CFPAS

Imagem 3: Imagens llustrativas do Processo de Limpeza e Desenvolvimento do Furo

(2)

Fonte: CFPAS

4.5. Ensaio do Caudal
e O ensaio de caudal definitivo faz-se depois da instalacéo do revestimento,
colocacéo do envoltério, encher o espaco anelar, da limpeza e desenvolvimento.
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e Deve ser feito com bomba submersivel, com caudal regulavel através duma
valvula.

e Antes de comecar 0 ensaio, deve-se medir o nivel hidrostatico.

e A duracao do ensaio deve ser de, no minimo, uma hora.

e Durante a hora, mede-se o caudal, os niveis e a CE da agua, para verificar se

estabilizam ou nao.

Imagem 4: Exemplo de imersdo da Bomba

Fonte: CFPAS

Imagem 5: Ensaio de Caudal usando dois métodos

Fonte: CFPAS

Depois de desligar a bomba, os dados que se devem registar sao:
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¢ Niveis hidrostatico e hidrodinamico;
e Caudal,

e Recuperacao do nivel,

e Duragéo do ensaio;

e Meétodo de ensaio (bomba, compressor, etc).

4.6. Acabamento do furo

e O espaco anelar entre o revestimento e a parede do furo deve ser enchido com
material ndo muito permeavel, para evitar entrada de agua contaminada.

e Os ultimos 2m junto a superficie devem ser enchidos com cimento, para fazer
um selo sanitario.

e Depois do ensaio, o furo deve ser fechado com uma tampa, até a instalacao da
bomba.

e Deve-se atribuir um nimero Unico ao furo, marcando-o no revestimento.

e [Este numero/cédigo deve constar do relatério do furo.
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Figura 0-12: Acabamento do Furo

Tampa do Furo it r Nivel de Terreno
Protegdo Sanitaria é

Nivel hidrodinamico : / Revestimento uPVC
Valvula de
retengéo vertical

Medidor de Nivel

Motor da bomba

Magico filtrante

Nivel hidrostatico

Fonte: WASH-FIN

5. Adutoras
A aducéo é o transporte de agua desde a captacdo ao armazenamento ou distribuicéo.
A tubagem €, normalmente sem variac6es. Essa etapa pode funcionar de duas formas:

Por gravidade ou por recalque.

6. Reservatoérios
Os reservatorios sao 6rgaos do SAA de armazenamento e passagem de agua situados
em pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes situagoes:
e Garantia da qualidade de agua (demanda de consumo, de emergéncia e de anti-
incéndio);
e Garantia de aducdo com vazao e altura manométrica constantes;

e Garantia de menores diametros no sistema;
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e Garantia de melhores condi¢des de presséo no sistema;
Consoante a sua implantagcédo podem ser:

e Apoiados;

e Semi-enterrados;

e Enterrados;

e Elevados;

7. Bombas, Operacéo
Bomba submersivel € um equipamento utilizado para bobear 4gua nos cisternas,
pocos e furos profundos. Este tipo de bomba é projectada para o bombeamento de
agua limpa, faz sucgdo de agua para o abastecimento de agua e outros.
A bomba submersivel é instalada de forma que esteja acima dos filtros e abaixo do

nivel hidrodindmico, a figura 0-13 abaixo ilustra a instalac&o correcta da bomba.

Figura 0-13: Instalagdo da bomba submersivel

®
3

Descricao

Curva flageada a 90°

Valvula de seccionamento

Contador

Valvula de retencao horizontal

Mandmetro

Tampa metélica de acesso

Ventilador

Quadro Eléctrico

O| 0 N| O g &l W N|

Contador Eléctrico

[EEN
o

Tampa do furo

Betdo de protecéo sanitaria

[ E=
[EEY
[EEY

[EEN
N

Dreno
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w

Vélvula de retencéo Vertical
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14 | Nivel Hidrostatico

15 | Nivel Hidrodindmico
16 | Medidor de Nivel
17 | Bomba

18 | Motor da Bomba

19 | Magico filtrante

20 | Filtro (Revestimento Upvc)

Fonte: WASH-FIN

7.1. Operacdo da bomba

As bombas submersiveis devem ser instaladas em pocos ou furos de agua.

Recomenda-se:

A bomba submersivel sempre deve trabalhar submersa e jamais a seco.
Portanto, tem que ser instalada a profundidade superior a altura dinamica;

O equipamento ndo pode ser usado em poc¢os contaminados com produtos
agressivos quimicamente;

A 4gua a ser bombeada deve ser isenta de residuos como lixo e areia;

A altura correcta de fixacdo da bomba na agua € de 30 cm acima do solo;

A falta de energia impede qualquer bomba de funcionar; e

Ao finalizar o trabalho, primeiro fecha-se lentamente a valvula de saida e depois
desliga-se a bomba.

7.2. Redes de Distribuicéo

Entende-se por sistema de distribuicdo de agua, que no presente texto também é

designado por rede de distribuicdo de agua, a unidade parcelar do sistema de

abastecimento de agua constituida pelo conjunto de condutas e pelos elementos
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especiais, que assegura o transporte e a distribuicdo da agua desde o(s)
reservatorios(s) de distribuicdo até aos consumidores, em quantidade e pressao
adequada.

No contexto dos FPAs, a rede de distribuicdo consiste essencialmente de tubagem
principal e de ramais de ligacdo. Os ramais de ligacéo sao as tubagens donde é feita a
ligacdo para os consumidores.

De forma a dar continuidade as tubagens, permitindo mudancas de seccéo e direc¢éo,
derivacdes e ligacbes com outros elementos, as redes dispdem de diversos dispositivos
designados de elementos acessoérios. Referem-se a titulo de exemplos as juntas de

ligacdo, as curvas e os tés.

7.3. Tracado e Tipos de Redes de Distribuicao

A rede de distribuicdo de agua deve seguir os arruamentos, em articulacdo com as
restantes infra-estruturas. A distancia minima a garantir entre as condutas e os limites
das propriedades é de 0.80 metros. A implantacdo deve ser feita em plano superior aos
colectores dos sistemas de drenagem e a uma distancia nao inferior a 1.00 metro. A
profundidade minima das consultas € de 0.80 metros, medida acima do extradorso da
conduta.

Relativamente ao tragcado em planta, as redes podem classificar-se em:

e Ramificadas;
e Reticuladas ou emalhadas; e
e Mistas;

Na figura 12. Apresentam-se plantas esquematicas destes tipos
» Rede Ramificada
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Figura 0-14: Rede ramificada
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Fonte: WASH-FIN

> Rede Malhada
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Figura 0-15: Rede malhada

7 .
m REDE DE DISTRIBUICAO
H E
= ADUCAD
\—nl \V

CAPTACAD

Fonte: WASH-FIN

> Rede Mista
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Figura 0-16: Rede mista

o e pEDISTRIBUIG RO
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apucko |
ivi
e = o |
|

CAPTACAD

Fonte: WASH-FIN

7.4. Gestao técnica do sistema
Considera-se gestao técnica do sistema o conjunto de ac¢cles para assegurar que cada
componente do SAA, cumpra a funcao para a qual foi concebido, de acordo com suas
normas e especificacfes. Considera-se também conjunto de actividades realizaveis em
simultaneo, em locais diferentes, de formas diferentes, envolvendo recursos humanos,
técnicos e materiais.
As actividades da gestédo da operacdo do SAA podem ser divididas em trés grupos

como indicado na figura abaixo.
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Figura 0-17: Actividades da gestao operacional do SAA

PREVISAO

OPERAGAO

CONTROLO

EXECUCAO

Fonte: WASH-FIN

Tabela 1: Tabela explicativa de previsao, execuc¢ao e controlo

Previséo Execucao

A previsao é util por duas
razoes:

-Permite que a gestéo seja
bem-sucedida.

-Permite que mediante o
controlo, possa-se comparar a
informacéo real do sistema
com os dados anteriormente
previstos, de modo a
identificar possiveis falhas do
sistema e assim incluir a sua
correcgédo no plano de

manutencao

-Operar o SAA para
satisfacdo da demanda de
agua da populacéo alvo e
a qualidade da 4gua para
0 consumo humano.
-Observar as condi¢cbes
particulares e especificas
de cada SAA.

-Verificar todas as fases
da Operacao do SAA.

Controlo

-Verificar se as
guantidades de agua
satisfazem as demandas
-Certificar se as bombas
langam agua, em que
guantidades e a que
pressao.

-Controlar a quantidade
de agua se satisfaz a
demanda

Instrumentos;

-Contador, Mandémetro de

presséo
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7.5. Planos de Operacao

De forma a assegurar uma eventual avaliacdo futura da produtividade e rentabilidade

do sistema é importante que os operadores tenham um plano de operacéo.

Os planos de operagéo tém como objectivos:

Fornecer um bom servico de abastecimento de agua, de modo a assegurar a
qualidade, quantidade, cobertura e continuidade do mesmo e sucesso de
negocio;

Assegurar que a operagao e outras actividades em todo o SAA sejam feitas de
forma eficiente, segura e economicamente viavel;

Assegurar a quantidade e qualidade necessarias para uma agua potéavel;
Obter informacdes permanentes sobre o comportamento do SAA e seus
componentes, para que seja possivel avaliar o funcionamento global e os
resultados;

Definir com precisao a vida util de operacéao de cada componente do sistema;

7.6. Elementos a Ter em Conta em Plano de Operacéo

Produzir e manter um servi¢o de abastecimento de agua de qualidade,
econOmica, eficiente e seguro;

Garantir que o servico de agua atenda as necessidades dos consumidores;
Verificar constantemente as condutas adutoras e arede para detectar e eliminar
perdas ou quaisquer problemas técnicos que podem ocorrer durante a vida do
SAA,;

Estar preparado para reagir em situacées de emergéncia que possam afectar o
.bom funcionamento do SAA;

Obter dados suficientes sobre o funcionamento do SAA, para controlar e gerir o

seu funcionamento;

As fichas em anexo | ilustram exemplos de planos de operacgéo
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CAPITULO Illl: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

1. Caracterizacao Dos FPAs
Os FPA séao caracterizados em geral da seguinte forma:
e O investimento médio inicial predominante: 30 Mil USD (Furo, equipamento de
bombagem, reservatérios e rede primaria, em alguns casos);
¢ Rede e ligagcdes na maior parte dos casos pagos pelos clientes;
e Tarifa predominante por m3 40-50 MZN/ m?3 (contra a média 22 MZN/m3 no
sistema publico);
e Materiais e infraestruturas que ndo seguem as especificacdes técnicas
estabelecidas;
¢ Qualidade de agua geralmente ndo recomendada e servicos baixos (horas,
presséo etc.);
e Exploracéo intensiva dos aquiferos (dgua subterranea);

e Degradacao ambiental,

2. Descricao dos sistemas dos FPAs seleccionados

2.1. Contextualizacao
Os sistemas de abastecimento de agua dos FPAs, avaliados foram seleccionados

através do projecto WASH-FIN, que € um programa de financiamento de agua,
Saneamento e Higiene, financiado pela USAID e implementado pela Tetra Tech (ARD
INC Mocambique).

2.2. Localizacdo do Primeiro Sistema
O CD 01 é denominado SHANE WATER SERVICE, localiza-se na Cidade de Maputo,

Distrito KaMubukwana, Bairro Magoanine B, Quarteirdo 27 e 28, casa numero 166. O

mesmo foi estabelecido em 2007 e licenciado em 2019.
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Imagem 6: Localizagdo de Centro Distribuidor do Primeiro FPA_25049'48.0”S 32°36'34.0"E

< o = = = = e > g s N,

Fonte: Google Earth

2.3. Localizacdo do Segundo Sistema
O CD 02 é denominado ZT ESTAGUA SERVICE, o empreedimento tem 1200 ligacdes,

localiza-se na Provincia de Maputo, Distrito da Manhica, Localidade de Maciana, Bairro

Mazzule. O mesmo foi estabelecido em 2011 e licenciado em 2019.
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Imagem 7: Localizacdo de Centro Distribuidor do Segundo FPA_25026'58.0”S 32045'56.0"E

25°26'58.0"S 32°45'56.0"E

il

Fonte: Google Earth

2.4. Localizacao do Terceiro Sistema
O CD 03 é denominado AGUA MAGANHICE, empreendimento tem 538 clientes dos

quais 463 estdo activos, localiza-se na provincia Maputo, Cidade de Matola, Bairro
Ndlavela, Quarteirdo9, casa n°9. O mesmo foi estabelecido em 2007.
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Imagem 8: Localizacédo de Centro Distribuidor do Terceiro FPA
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Fonte: Google Earth
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CAPITULO IV: ANALISE DOS DADOS DOS SISTEMAS DOS FPAs

1. DESCRICAO TECNICA DO PRIMEIRO LEVANTAMENTO DO SAA 01 *do FPA

1.1. Aspectos Técnicos
A infraestrutura fisica de abastecimento de agua comporta dois subsistemas com os aspectos apresentados na

tabela abaixo (Vide o Anexo Il):

Tabela 1: aspectos técnicos do SAA de “Magoanine B”

2 SAA de Magoanine B
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n Diametro da
Diametro _
. Conduta Capacidade de Grupo Torre de
Subsistema do Furo .
Adutora Elecrobomba Elevacao

(mm)

(mm)

Caudal de Poténcia da Altura da

Capacidade de

Reserva

Reservatorios de

NUmero de

LigacOes

exploracéo Bomba Torre ]
10 000 litros
(m3/h) (KW) (m)
uPVvC
DN50 5 2,2 449 ligacoes
DN110
doméstica &
_ uPVvC o
10 Subsistema DN50 5 2,2 10 4 1 ligacao
DN110 o
Puablica
uPVvC
DN50 3 2,2
DN110
_ uPVvC
20 Subsistema DN50 8 5 6 2
DN127
Total 21 11,6 60 000 litros 550
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Imagem 9: Subsistemas do Primeiro FPA

Fonte: WASH-FIN

1.2.  AVALIACAO TECNICA DO SISTEMA
1.2.1. Determinagdo da demanda Presente do sistema
O sistema tém 450 ligacdes, dais quais 449 sdo domésticas e 1 ligacéo publica
referente & uma clinica.
e Ligagbes domésticas- Considerando um tamanho médio do agregado familiar
de 5 pessoas, obtem-se:
Pp; = 449 * 5 = 2245 habitantes
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e Ligag&o publica- Considerando o nimero minimo de 28 camas para clinica®
1.2.2. DETERMINACAO DA DEMANDA UTIL PRESENTE
Segundo o0 RSPDADAR, referente as capitacdes, no artigo 14 (consumos domésticos,

comerciais e publicos) estabelece os seguintes valores de capitacdes:

Tabela 2: Resumo dos valores das capitacées segundo RSPDADAR

Tipo de ligacao Unidade ‘ Capitacao ‘
Domiciliar I/hab/dia | 125
Torneira de quintal | I/hab/dia | 50
Fontanario I/hab/dia | 30
Hospitais I/hab/dia | 300 a 400

Consumo domeéstico

Qp = Cap * Pop = 50% * 2245 = 112250 l/dia

Qp = 112.25 m3/dia

Consumo util

Qutil = Qdom + Qp/c + Qind

Qind = 01l/dia

Qpjc = Nr.Camas * Cap = 300 x 28 = 8400 [/ dia
Logo, Qutil = 112.25 + 8.4 = 120.65m3/dia

1.2.3. DEMANDA DE EXPLORACAO NECESSARIO

Qexploracao = Qutil * fpl * fp2 * fp3 + perdas

* NGmero preestabelecido por MISAU pelo Decreto 9.92. PRESTACAO DE CUIDADOS DE SAUDE POR
ENTIDADES PRIVADAS) .

* O Decreto 51/2015 estabelece em areas com abastecimento domiciliario e distribuicéo predial podera
considerar-se um minimo de 50 I/hab/dia
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Assume-se fpl=1.1; fp2=1.2 e as perdas 5% da demanda util

fp3=15+2=15+——=277

VP V2245

m3
— = 0.0099 m3/s

Qexploracao = 120.65 * 1.1 * 1.2 x 2.77 + 1.05 * 120.65 = 567.83 dia

1.2.4. DETERMINAC}AO DA CAPACIDADE DE INSTALAC}AO DO SAA DO
PRIMEIRO FPA
A tabela 2 representa a capacidade do sistema de acordo com 0s aspectos técnicos

referidos acima no nimero 6.5.1, segundo ponto.

Tabela 3: Capacidade teérica do SAA do primeiro FPA

CAPACIDADE TEORICA DO SAA DO PRIMEIRO FPA

Furo Q (m3/h) P (KW) Tempo de distribuicdo (h/dia) Q (m3/dia)
1 5 5
2 5 2,2
3 3 2,2 16 336
4 8 2,2
Total 21 11,6

d Qcapacidade tesrica do saa(M3/dia) = Q(m3/h) * Tdistribuigéo =336 m3/dia

1.2.5. POTENCIAL DEMANDA PARA EXPANDIR O SISTEMA
No processo de abastecimento de agua por meio de redes de distribuicdo podem
acontecer perdas do recurso hidrico em decorréncia de variadas causas, tais como:
Roturas das tubagens, erros de medi¢do e consumos ndo autorizados, essas perdas
trazem impactos negativos para o meio ambiente, para a receita e para 0s custos de
producdo das empresas, onerando o sistema como um todo, e em ultima instancia
afectando todos os consumidores. As perdas classificam-se em perdas fisicas e perdas
comerciais:
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* Perdas comerciais- Ligacdes clandestinas, falha de de cadastro e erros de
medicao.

» Perdas Fisicas- Vazamentos e extravasamentos nos reservatoérios (de aducéo
e/ou distribuicdo) Vazamentos nas adutoras e/ou redes (de distribui¢cdo)
Vazamentos nos ramais até o ponto de medicéo do cliente.

De forma a colmatar as perdas acima citadas, Assume-se perdas totais de 30%, para
efeito de calculo da capacidade teorica do sistema.

Qcapacidade teorica do saa = 0.7 * 336 = 235.2m3/dia
e Determinacdo do caudal remanescente

Qremanescente =Qcapacidade do saa— QUtil= 235.2 —120.65 = 114.55 m3/dia
e Determinacdo da populagéo futura

QRremanescente Qp/c 114550
Pryy =————+ P, =
fut Cap + P; + Cap 0

8400
245 + <o~ = 4704 habitantes

e Determinacdo da Capacidade de expansao para mais consumidores:

_ QRremanescente _ 114550 .
Ppor expandir = Cap =—— = 2291 habitantes

OBSERVACOES: A demanda é inferior em 48.7% da capacidade do sistema, assim
sendo Este SAA tém a capacidade de expandir a sua cobertura para um pouco mais de

2291 habitantes, ou seja, 458 clientes.

1.2.6. VERIFICAQAO DA ECONOMICIDADE DAS CONDUTAS ADUTORAS
e Diametro instalado: todas as condutas tém didmetro nominal de 50 mm, e a
classe é de PN 6.
¢ O diametro econdmico pode ser determinado com base na equacédo de Bresse

abaixo para um turno inferior a 24 horas de funciomamento da bomba.

D=Ko*(%)0'25*\/5
onde:

K- Velocidade econbmica, que varia entre 0.7 e 1.3, assume-se para efeitos de calculo

K=0.9 e N=16 horas.
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Vefectiva —

4xQ |
nxD2 '’

Tabela 4: Verificacdo da economicidade das condutas adutoras SAA DO 1° FPA

Verificacdo da economicidade das condutas adutoras (Classe 6)

Diametro Diametro )
_ Esp Qexploracéo Qexploracédo Deconbdmico
Nominal Interno 5 5
(mm) (m*/h) (m?/s) (mm)

Furo (mm) (mm)
Furo 1 50 2,00 48 3,00 0,00083 40
Furo 2 50 2,00 48 5,00 0,00139 40
Furo 3 50 2,00 48 8,00 0,0022 40

OBSERVACOES: Dado que os didmetros das condutas adutoras instaladas no sistema

s&8o maiores que os diametros econdmico calculado, este tem um impacto significativo

no custo de investimento inicial.

1.2.7. Dimensionamento das Condutas de Distribuicéo

O sistema existente tem duas (2) condutas de distribuicdo de diametro DN 50, nessa

perspectiva considerou-se para o dimensionamento duas condutas de distribuicéo,

assim sendo o caudal de dimensionamento foi divido por dois (2).

0.0099m3

; = 0.00495 m3/s

Qexploracao =

10.65%(0.0099/2)1:85

7 10.65x(

0.0099

-] = 1401.854xp4.87

Dcomercial =90 mm e = 2.7 mm - Classe 6

1.2.7.1.

1000

Verificagdes

1401.854p4.87

e Verificagao dainclinagéo

Jreal =

10.65 (

2

0.0099

1.85

1401.85 * 0_094.87

=7.67

e Verificagdo da velocidade

m
Umin = 0.3 ?

m
— >

km

)1.85
2 — Dcal = 0.092m -

Verifical
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m
Umax = 1.5 "

0.00495
T+ D2
4

Observacodes: As condutas de distribuicdo existentes no sistema tém diametro de DN

m
Uefectiva = = 0.78? — A velocidade verifica!

50, o que é inferior ao didmetro acima calculado, isto consequentemente aumenta as
perdas de carga, fazendo com que haja reducao de presséo de conforto nas torneiras

dos consumidores mais distantes do sistema.

1.2.8. Altura minima da Torre de Elevacéao
A extensdo maxima da rede de distribuicdo é de 1200 metros, e considerando a

pressdo minima de conforto na torneira do quintal, tem-se o seguinte:

Pmim = 1 bar

10.65 * (0.0099/2)185

Htorre = Pmin + Z AH=10+1.1%1200 = 140155 x 0.09%87 = 20.12 metros
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Observacoes: A altura atual da torre de elevacéo é de 10 metros contra os 20.12
metros calculado no numero 1.2.8, isto implica a ndo satisfacdo da demanda em

relacéo a presséo de conforto, principalmente para os consumidores mais distantes.

2. DESCRICAO TECNICA DO SEGUNDO LEVANTAMENTO DO SAA 02 ®> do FPA

®> SAA de Distrito da Manhica, Localidade de Maciana, Bairro Mazzule
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Diametr

oda
Diametro Capacidade de i
_ Condut Torre de ) Numero de
Subsistema | do Furo Grupo . Capacidade de Reserva .
a Elevacao Ligacbes
() Elecrobomba
Adutora
(mm)
Caudal
Poténc
de _ Altura da
ia da :
explorag Torre Reservatorios
. Bomba
ao (m)
(KW)
(m”3/h)
uPVvC
DN50 1 15
DN110
uPVvC
DN50 1 15
10 DN110 9 de 10 000 litos & 5 de
_ 9 &16 _
Subsistema uPVvC 5 000 litros
DN50 1 15
DN110
uPVvC
DNSO0 1 1,5 1200 ligacGes
DN110
doméstica
uPVvC
DN50 1 15
DN110
uPVvC
DN50 1 1,5
20 DN110 _
_ 9 &16 6 de 10 000 litros
Subsistema uPVvC
DN50 1 15
DN110
uPVvC
DN50 1 15
DN110
uPVvC
DN50 4 2,2
30 DN110
. 16 6 de 10 000 litros
Subsistema uPvC
DN50 1 15
DN110
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uPVvC
DN110

DNS50 1 15

Total 14 17,2 225 000 litros
2.1. ASPECTOS TECNICOS
A infraestrutura fisica de abastecimento de agua comporta quatro subsistemas em
zonas diferentes, todos conectados & mesma rede de distribuicdo tendo cada ponto as

seguintes caracteristicas (Vide o Anexo lll):
Tabela 2: Aspectos Técnicos do SAA da FPA da “Manhica”
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Imagem 10: Subsistemas do segundo FPA

Fonte: WASH-FIN

2.2.  AVALIAGAO TECNICA DO SISTEMA

2.2.1. Determinac¢do da demanda Presente do sistema

O sistema tém 1200 ligacdes domésticas

LigacBes domésticas- Considerando um tamanho médio do agregado familiar de 5
pessoas, obtem-se:

Pp; = 1200 * 5 = 6000 habitantes

2.2.2. DETERMINAQAO DA DEMANDA UTIL PRESENTE

Consumo domeéstico
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Qp = Cap * Pop = 50 * 6000 = 300.000 l/dia
Qp = 300 m3/dia

Consumo util

Qutil = Qdom + Qp/c + Qind
Qind = 01l/dia

Qp/c =01/dia

Logo, Qutil = Qp = 300 m3/dia

2.2.3. DETERMINAC}AO DA CAPACIDADE TEORICA DO SAA DO SEGUNDO FPA
A tabela 2 representa a capacidade do sistema de acordo com 0s aspectos técnicos
referidos acima no numero 7.2.1.

Tabela 5: Capacidade do SAA do segundo FPA

CAPACIDADE TEORICA DO SAA DO SEGUNDO FPA

Tempo de
Q P o _ RESERVATORIOS
FURO distribuicdo | Q(m3/dia)
(m3/h) | (KW) _ (m3)
(h/dia)
10 Estabelecimento
1 1 15
2 1 1,5 16 64 105
3 1 1,5
4 1 15
Sub-Total 4 6
20 Estabelecimento
1 1 15
2 1 1,5 16 64 60
3 1 15
4 1 1,5
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Sub-Total 4 6
30 Estabelecimento
1 1 1,5
16 96 60
2 1 1,5
3 4 2,2
Sub-Total 6 5,2
Total 14 17,2 224 225

2.2.4. DEMANDA DE EXPLORACAO NECESSARIA

e Capacidade do sistema considerando perdas comercias e fisicas na ordem dos
30%,
Qcapacidade do saa(M3/h) = 0.7 x 224 = 156.8 m3/dia
e Determinagao do caudal remanescente
Qremanescente =Qcapacidade do saa— Qutil=156.8 — 300 = —143.2 m3/dia

e Determinacado da populacdo maxima de acordo com a capacidde do sistema

- 156800
PODmax = QC“”“?Z‘; doSA4 _ = = 3136 habitantes

OBSERVACOES: A demanda é superior em 47.7% da capacidade do sistema, assim
sendo Este SAA ndo tém a capacidade de expandir a sua cobertura para mais

consumidores, encontrando-se 0 mesmo sobrecarregado.

2.2.5. ECONOMICUDADE DAS CONDUTAS ADUTORAS
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e Diametro instalado: todas as condutas tém diametro nominal de 50 mm, e a
classe é de PN 6.
e O diametro econdmico pode ser determinado com base na equacédo de Bresse

abaixo para um turno inferior & 24 horas de funciomamento da bomba.

N 0.25
D=Ko+(3) +0
onde:
K- Velocidade econémica, que varia entre 0.7 e 1.3, assume-se para efeitos de célculo

K=0.9 e N=16 horas.

4xQ |

¢  Vefectiva = ;pz°

Tabela 6: Verificacdo da economicidade das condutas adutoras SAA DO 2° FPA

Diametro | Esp | Diametro _ . L
_ s . s Uefectiva | Umin | Umax | Verificaca
Nominal | (m Interno | Q(m*/h) | Qdim(m?/s)
(m/s) (m/s) | (m/s) 0

Furo (mm) m) (mm)
Furo 1 50 2,00 48 1,00 0,00030 0,21 0,3 1,5 | N.Verifica
Furo 2 50 2,00 48 1,00 0,00030 0,21 0,3 1,5 | N.Verifica
Furo 3 50 2,00 48 4,00 0,0011 0,84 0,3 15 Verifica

OBSERVACOES: As condutas adutoras cujo caudal é de 1 m3/h n&o verificam as
velocidades minimas, o que consequentemente pode afetar o desempenho do sistema
durante a aducéo, pois sendo a velocidade menor que 0.3 m/s, as particulas solidas
extistente na 4gua poderam sedimentar-se, e consequentemente reduzindo a secao da

tubagem.

3. DESCRICAO TECNICA DO TERCEIRO LEVANTAMENTO DO SAA 03 °do FPA

3.1. ASPECTOS TECNICOS

® SAA de Cidade de Matola, Bairro Ndlavela
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A infraestrutura fisica de abastecimento de agua comporta um subsistema com (Vide
Anexo IV):

+ 3 furos mecanicos todos com revestimento uPVC de @4" (DN110), com 65m,
70m e 90m de profundidade, sem o conhecimento de nivel dinamico e
estatico, pois o0 sistema n&o possui relatérios de perfuracao.

« 3 grupos electrobombas submersiveis, duas com capacidade de bombear
100 litros/min (6.0 m3/h), e a outra com capacidade de bombear 175
litros/min(10.5 m3/h) totalizando 22.5 m3/h de capacidade de bombeamento
instalada. A poténcia eléctrica de cada grupo electrobomba é de 2.2kW,
2.2Kw e 3kw totalizado 7.4kW para os 3 grupos. Os equipamentos eléctricos
do sistema séo alimentados pela rede nacional da Electricidade de
Mocambique (EDM).

» Duas torres em betdo de 9 e 12 metros de altura, a torre de 9 m esta inativa a
torre de 12 m com 4 reservatoérios plasticos de 10 m3, totalizando 40 m3. A
capacidade total de armazenamento instalada para o subsistema é de 40 m3.

« 3 condutas copolene partindo dos furos aos reservatérios todas DN63 e
comprimentos que variam de 15, 12 e 10 metros, respectivamente..

* Uma rede de distribuicdo com uma extenséo total de 1 km, comportando
tubagem em copolene que varia de 50 mm & 63 mm, abastecendo um total
de 539 ligacdes. Segundo o gestor do sistema, a rede de distribuicdo esta em
carga 24 horas por dia.

* Todos os consumidores tém contadores de agua para contabilizar os
respectivos consumos mensais. A distribuicdo dos consumidores por
categoria € a seguinte: domésticos (538), publicos (1), comerciais (0),

industriais (0) e fontanarios publicos (0).
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Imagem 11: Subsistemas do terceiro FPA

3.2.  AVALIACAO TECNICA DO SISTEMA
3.2.1. Determinacédo da demanda Presente do sistema
O sistema tém 538 ligacdes, dais quais 537 sdo domeésticas e 1 ligagéo publica
referente & uma escola.
e Ligacdes domeésticas- Considerando um tamanho médio do agregado familiar
de 5 pessoas, obtem-se:
Pp; = 538 %5 = 2690 habitantes
e Ligacao publica- A escola possui 15 salas de aulas com capacidade de

albergar 50 alunos por sala, totalizando 750 alunos em cada periodo de aulas.

° DETERMINAQAO DA DEMANDA UTIL PRESENTE
Consumo domeéstico
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Qp = Cap * Pop = 50 * 2690 = 134500!/dia
Qp = 134.m3/dia

Consumo publico

Para o consumo escolar de 10 l/aluno/dia ‘. correspondente a um total de 7500 I/dia
(7,5 m3/d) para 750 alunos

Consumo util

Qutil = Qdom + Qp/c + Qind

Qind = 01/dia

Qp/c = 7500 l/dia

Logo, Qutil = 134500 + 7500 = 142 m3/dia

3.2.2. DETERMINACAO DA CAPACIDADE DO SAA DO TERCEIRO FPA

A tabela 8 representa a capacidade do sistema de acordo com o0s aspectos técnicos

referidos acima no nimero 3.2.1.

Tabela 7: Capacidade do SAA do terceiro FPA 03

CAPACIDADE DO SAA DO TERCEIRO FPA

Tempo de
Q P . , RESERVATORIOS
Furo distribuicao Q (m3/dia)
(m3/h) | (KW) _ (m3)
(h/dia)
1 6 2,2
2 6 2,2 16 360 40
3 10,5 3

" Decreto_30_2003_ Sistemas publicos de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas Residuais
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Total ‘ 22,5 | 7.4 ‘

3.2.3. DETERMINACAO DA DEMANDA FUTURA DO SISTEMA 03
e Capacidade do sistema considerando perdas comercias e fisicas na ordem dos
30%,
Qcapacidade do SAA(m3/h) = 0.7+ 360 = 252 m3/dia

e Determinacao do caudal remanescente

QRemanescente :Qcapacidade do SAA™ Qutil: 252 —-142 =110 m3/dia
e Determinacado da populacéo futura

_ QRemanescente

Qe 110000
p,,, = ~Remanescente | p, -
Jut Cap o Cap 50

7500
690 + <o~ = 5040 habitantes

¢ Determinacdo da Capacidade de expansao para mais consumidores:

Qr te 110000 _
Ppor expandir = emg;uzcen = 0 = 2200 habitantes

OBSERVACOES: A demanda é inferior em 43.65% da capacidade do sistema, assim
sendo Este SAA tém a capacidade de expandir a sua cobertura para um pouco mais de

2200 habitantes, ou seja, 440 clientes.

3.2.4. VERIFICACAO DAS CONDUCTAS ADUTORAS
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Tabela 8:

e Diametro instalado: todas as condutas tém diametro nominal de 50 mm, e a

classe é de PN 6.

e Segundo RGDPPDADAR Artigo 21, a velocidade maxima de escoamento no

horizonte de projecto é de:

V =0.127 « D°* | e a velocidade no inicio de exploracéo do sistema ndo deve ser

inferior a 0.3 m/s.

Vefectiva =

4xQ .
nxD2’

Verificacdo de velocidade de condutas adutoras SAA DO 3° FPA

Verificagcdo das Conductas Adutoras (Classe 6)
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Diametro Diametro _ . .
, Esp _ Qdim( | Uefectiva [ Umin | Umax L
Nominal Interno Q(m3/h) [ Qdim(m3/h) Verificacao
(mm) ma3/s) (m/s) (m/s) | (m/s)
Furo (mm) (mm)
0,002
50 48 6,00 8,22 1,26 0,3 15
Furo 1 2,00 28 Verifica
0,002
50 48 6,00 8,22 1,26 0,3 1,5 -
Furo 2 2,00 28 Verifica
0,003
50 48 10,5 14,39 2,21 03 | 15 B
Furo 3 2,00 99 N.Verifica
OBSERVACOES: A conduta adutora do furo 3, néo verifica a velocidade méaxima, o
gue consequentemente pode aumentar 0s custos de exploracdo(energia), devido as
grandes perdas de carga.
3.2.5. Redimensionamento do sistema 03
65




Tabela 9: Redimensionamento do SAA DO 3¢ FPA

' Numero de
Numero de Clientes .
Subsistemas
538

Conduta de distribuicéo

Diametro de distribuicdo (De Calculo) (mm)

45

Diametro de distribuicdo (Comercial) (mm)
50

Velocidade (Vmin=0,3m/s; Vmax=1,5 m/s)

0,47

Extensdo maxima da Rede (m)

Altura da Torre de Elevacao (m)
17
Caudal Total de Demanda (m3/dia)
134,5

Horas de Bombagem Por dia (h)
16

Conduta Adutora

S Caudal de Diametro Diametro de Velocidade
Exploracdo por de Aducéo Aducéo (Vmin=0,3m/s;
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de Exploragao
(m3/dia)

electrobomba (De (Comercial) Vmax=1,5m/s)
(m3/h) Célculo) (mm)
(mm)
Furo 1 6 60 63 0,61
Furo 2 6 60 63 0,61
Furo 3 10,5 74 75 0,75
Caudal Total

Capacidade minima de reservatorios (m3)

360

13 Reservatoérios de 10 000 Litros

O sistema Tem Capacidade de Expandir para mais consumidores?

QUANTOS?

541
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CAPITULO V: CUSTOS OPERACIONAIS DE SISTEMAS DE AA
DOS FPA

1. CONTEXTUALIZACAO

Um sistema de abastecimento de 4gua esté sujeito aos custos globais, os mesmos que
podem ser custos de investimento e custos de exploracéo. Os custos de investimento
séo reportados ao momento presente, ou seja, considera-se que sdo suportados no
ano em que o sistema entra em servi¢o (ano 0), enquanto que os custos de exploracao
sdo faseados no tempo, ou seja, sdo suportados ao longo do periodo de vida til do
sistema. Este capitulo focar-se-a na analise do impacto dos custos operacionais dos
SAA sos FPAs.

2. CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos operacionais estao divididos em, custos com o pessoal, custos com a
manutencao dos equipamentos e instalacdes e os custos de producdo (energia,
produtos quimicos e taxas com a aquisicdo de agua). Olhando para os SAA dos FPAs,

analisam-se as componentes descritas acima da seguinte forma:

2.1. CUSTOS COM O PESSOAL
Quanto ao custo com o pessoal, dos FPAs visitados 86% néo dispbe de um quadro
técnico qualificado, o que tém acarecido 0s custos de operacao pois estes nao mantém
o sistema por um periodo adequado, no que diz respeito a operacao do sistema,

principalmente na operacéo dos equipamentos de captacao (grupo electrobombas).

2.2. CUSTOS COM A MANUTENCAO
A manutencdo predominante em grande parte dos sistemas dos FPAs, é a correctiva
pois 0s mesmos ndo possuem planos de manutencdo. O que consequentemente tém
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reduzido a vida util dos equipamentos e acessoérios que compdem os sistemas,

acrescendo desta forma os custos de operacéo.

2.3. CUSTOS DE PRODUCAO
Os custos de producao estdo associados aos custos de energia, e que por sua vez ao
dimensionamento econdmico dos equipamentos de elevacéo e das condutas
elevatorias.
E de conhecimento geral que para elevar um determinado caudal a uma altura
previamente definida, o aumento de pressédo, em metros de coluna de agua, que a
bomba tem de comunicar ao liquido (neste caso a agua) é igual a altura geométrica,
acrescida da perda de carga verificada no sistema. A primeira parcela depende
exclusivamente da topografia do terreno, sendo, por isso, independente do diametro
adoptado, uma vez que a energia necessaria para vencer as perdas de carga diminui
com o aumento do diametro. Por outro lado, um incremento do diametro implica um

custo mais elevado da instalagao.

Traduzindo o custo global da obra pelo somatério de dois termos (investimento inicial +
encargos com energia a fornecer ao sistema), verifica-se que estes apresentam
tendéncias de crescimento de sentido inverso (figura 18) Consequentemente, para

qualquer elevatoria, a funcdo custo global apresenta um minimo.
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Figura 0-18: Variagc&o dos custos com o diametro

Custo Global

dCuztos de
Investimento

~— - _Custos de
exploracdo

I—
Decondmico Diametro

Para efeitos do estudo econdmico de condutas elevatorias, os custos anuais de
exploragéo, que se consideram reduzidos aos custos de energia, sdo traduzidos pela

expressao:

Cenergia anual = 365 * P xnb * Pb

Em que : nb- niumero médio de horas diarias de bombeamento;

__ 9.8xQc*He

P — Poténcia do grupo motor-bomba (KW);

Qe- Caudal a elevar (m3/s);

He-Hg+AH- Altura de elevacdo (m)

AH-perda de carga na conduta elevatoria (m);
n- rendimento global do grupo motor-bomba;
p-preco médio do KWh.

3. OBSERVACOES

Apdbs um estudo do impacto de custos de exploragdo nos SAA dos FPAs, constatou-se
gue 0s mesmos se queixam dos custos de energia, tendo alguns a dificuldade de
expandir o seu negocio de forma sustentavel. Estes SAA sentem-se mais no que se
refere aos custos de energia, pois 0s sistemas tém condutas com diametros pequenos
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0 que consequentemente aumenta as perdas de cargas, aumentado por sua vez o
custo de exploracéo (custo de energia). Estes custos advém néo so de
dimensionamento deficiente das condutas adutoras, mas também da fraca qualidade

do pessoal técnico e o incumprimento de manutencgao preventiva.

CAPITULO VI: QUALIDADE DE AGUA

1. Contextualizacao

A principal fonte de captacdo de agua do sector privado é a 4gua subterranea, ou seja,
agua proveniente do sub-solo e que € elevada por meios mecanicos (bombas
eléctricas). Estas dguas sao preferiveis porque apresentam melhor qualidade fisico-
guimicas e microbiolégicas, onde ha um baixo teor em matéria organica.

Se as fontes forem bem protegidas estas, sdo consideradas de baixo risco de

contaminacao.

2. Estacdo de Tratamento de agua

O tratamento completo de uma estacao de tratamento da agua (ETA) ndo € uma regra,
pois depende da qualidade da agua captada. Entretanto, todos os sistemas existentes

possuem no minimo o tratamento com cloro e fluor.

O esquema abaixo apresenta 0s processos de tratamento de agua superficial e
subterranea, onde pode se observar que basta a desinfec¢cdo da agua subterranea por

meio de cloro.
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Imagem 12: Desinfec¢éo da agua por clorinagéo
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++ 4 areiae
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Distribui¢do

Estacdo de Tratamento da Agua

Fonte: (https://www.google.com/imgres)

Destacam-se abaixo os objectivos de tratamento de agua:

e Producao de 4gua segura para consumo humano em termos de qualidade (Agua
isenta de microrganismo patogénicos ou de substancias nocivas a saude).

Producédo de 4gua com qualidade que satisfaz as exigéncia dos consumidores
(dgua ndo duras nem agressivas, com aparéncia estética agradavel, sem cheiro,

sem sabor etc).

3. Metas a alcangar com o Tratamento de Agua Potavel
A agua tratada deve respeitar os padrées de qualidade estabelecidos para agua

potavel pela OMS, MISAU.
A tabela abaixo ilustra os limites dos parametros de qualidade de agua potavel.
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Tabela 10: Limites maximos e minimos de parametros de qualidade de agua potavel

Parametro de qualidade Unidade Nivel maximo Nivel maximo
desejavel admitido

Sdlidos dissolvidos totais mg/l 500 2000
Turvagao FTU 5 25
Cor mg Pl 5 50
Ferro mg Fe™/l 0.1 1.0
Manganés mg Mn**/I 0.05 0.5
Nitrato mg NOs7/I 50 100
Nitrito mg N/I 1 2
Sulfato mg SO, /I 200 400
Fluoreto mg F7/1 1.0 2.0
Sodio mg Na'/l 120 400
Arsénio mg As’/I 0.05 0.1
Croémio mg Cré/| 0.05 0.1
Cianeto mg CN7/I 0.1 0.2
Chumbo mg Pb/I 0.05 0.10
Mercurio mg Hg/l 0.001 1.005
Cadmio mg Cd/l 0.005 0.010

4. Observacfes Constatadas aos SAA em estudo, no que diz respeito a
tratamento agua.

Boa parte dos fornecedores privados de agua, fazem somente testes trimestrais de
gualidade de agua, para aferir os limites dos parametros de potabilidade estabelecidos
pela OMS (Tabela 11), essas condicfes sdo necessarias mas nao suficiente. Visto que
a qualidade deve ser mantida até ao nivel do consumidor é importante que se faca o
tratamento continuo de agua, através de introducédo de cloro nos reservatorios, ou
através de instalacdo de bombas doseadores de cloro. Boa parte dos FPA’s tem

recorrido ao cloro granular para o tratamento continuo da agua.

5. Localizagéo e protecéao do furo

O furo de agua deve localizar-se a uma distancia minima de 50 metros de uma fonte de
contaminacao como latrina ou fossa séptica e de 150 metros de um furo ao outro, para
evitar a contaminacao da 4gua e para garantir o funcionamento independente entre os

furos, respectivamente (figura 16).
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Figura 0-19: Distancias minimas recomendadas entre infraestruturas

Casa

Latrina

50 metros

Fonte: WASH-FI

Uma vez executado, o furo deve ter um isolamento adequado e revestimento definitivo com
objectivo de proteger o furo contra:

e Dejetos humanos ou animais;
e Fertilizantes;
e Outros;

Observacoes: Dos sistemas visitados nenhum observa a distancia minima entre os furos e
entre a casa e o furo.
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Figura 20: ISOLAMENTO PARA PROTECAO DO FURO
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Fonte: WASH-FIN

6. Situacao actual dos FPAs (qualidade de agua)
e Tomando como base as recomendacdes referidas acimas, para a protecdo e a

localizacdo adequada do furo, os SAA dos FPAs classificam-se segundo a

tabela abaixo:
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Tabela 11: Classificacdo dos SAA dos FPAs quanto a capacidade de fornecer agua com qualidade

Tratamento de agua Protecao do furo

Testes mensais
Isolamento
Desinfecgao por Introducao de cloro da qualidade de

superficial com Distancia entre Classificagao

meio de bomba nos reservatorios no agua no
argamassa ou infraestruturas
doseadora de cloro | intervalo de 6ha6h | intervalode3 a3
betao simples

meses
Latrina

1 0 0 1 0 1 0 Médio
2 0 0 1 0 1 0 Médio
3 0 0 1 0 1 0 Médio
4 0 0 1 1 1 0 Bom

5 0 0 1 1 1 0 Bom

6 0 0 1 1 1 0 Bom

7 0 0 1 1 1 0 Bom

Observacdes: O sector privado fornece a agua com as minimas condi¢des de
observancia da qualidade de &gua, ndo obstante, os FPAs deviam observar a
necessidade de desinfectar a &gua continuamente, por meio da instalacéo de
doseadores de cloro na conduta de distribuicdo, ou pode-se optar na colocacédo de
cloro nos reservatorios num intervalo de 6h & 6h.

A importancia da desinfeccéo continua da agua deve-se ao fato de haver concentracéo
em matéria organica nos reservatorios, devido ao tempo de retencéo e a exposi¢cao ao

sol.
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CAPITULO VII: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. CONCLUSOES GERAIS SOBRE O ESTAGIO

Depois de um periodo de mais 4 meses na elaboracao do presente relatério, supde-se
gue nele existam informacdes relevantes o suficiente para compreender o impacto da
prestacdo de servicos aos consumidores por Fornecedores Privados de Agua (FPAS).
Estou ciente de ter adquirido a devida experiéncia que permitiu um desenvolvimento
substancial nas minhas habilidades e competéncias profissionais, bem como, no
desenvolvimento de diversas actividades levadas a cabo na Empresa ARD INC (Tetra
Tech). As recomendacdes propostas neste relatério de estagio, com vista a fazer face a
algumas anomalias detectadas no desenvolvimento da capacidade instalada, qualidade
de agua, custos operacionais e da gestédo técnica dos SAA dos FPAs, é um desafio que
a WASH-FIN esta a enfrentar de forma a integrar os FPAs a boa pratica de operacao e
gestao dos sistemas de abastecimento de agua, de maneira que 0s mesmos
satisfacam a demanda de 4gua em quantidade, qualidade, pressao e no
desenvolvimento do seu negdcio. Portanto, tenho uma grande expectativa de poder ver
implementadas.

De salientar que a interaccdo que tive com a vida profissional fez uma grande diferenca
relativamente as teorias aprendidas durante a formacéo, e que foram colocadas em
pratica.

O estégio teve como foco a capacitacdo dos Fornecedores Privados de Agua em
desenvolvimento de negdcio, o mesmo néo foi facil, pois era uma formacéo de caracter

indutivo, onde alguns formandos mostravam-se mais interessados que 0s outros.
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2. Constatacdes e Recomendacdes

2.1. Constatagdes
Durante o estagio profissional, com base no estudo feito conclui-se que os SAA do

Sector Privado n&o sdo concebidos seguindo os passos de dimensionamento dos SAA,

gue tém a seguinte sequéncia de problemas:

. Necessidade de abastecer agua,;

. A populacao presente e futura por cobrir (demanda de agua);

. O numero de furos necessarios para cobrir a demanda presente e futura;
. Dimensionamento eficaz da rede de distribuicdo e a estacéo elevatoria.

A forma como os SAA do Sector Privado séo concebidos e construidos nédo é
recomendavel, pois afecta directamente a sustentabilidade e a eficiéncia do sistema.

Foram também detectadas varias anomalias nos sistemas de abastecimento de agua

por fornecedores privados de agua, tais como:

Os operadores do SAA ndo seguem as boas praticas de engenharia para um bom
desempenho da gestao técnica, fato este que pode ser atribuido ao baixo nivel de
escolaridade.

e O nao tratamento continuo de agua;

e Auséncia de instrumentacao que auxilie na operacao e na gestao do sistema;

e Auséncia de planos de manutencéo preventiva,

Observa-se que a prética destes servigos de AA por FPAs violam o Decreto 51/2015

em seguintes aspectos:

¢ A ndao observancia dos diametros minimos de acordo com o numero de ligacoes;

e A nao observancia da distancia minima de assentamentos das tubagens dos

limites das propriedades (minimo 0.6 m_artigo 14), e a profundidade minima de

assentamento das mesmas (minima 0.8 m_artigo 19);
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e Alguns dos FPAs ndo cumprem a protec¢do sanitaria dos reservatorios e dos
furos (Proteccao Sanitaria_artigo 30); entre outros.

2.1.1. Entidade Reguladora
A entidade que regula a provisédo dos servigos de abastecimento de agua pelos FPA’s
€ a AURA IP, segundo o artigo 33 do Decreto 51/2015 a entidade reguladora é
responsavel por regular a qualidade do servico, tarifa e defender o interesse dos

consumidores e fornecedor do servico.

A interaccao entre os FPA’s e a AURA né&o tem sido boa, devido a necessidade de

expanséo da rede publica em zonas com a rede do privado.

De forma a caminhar rumo a gestdo sustentavel dos pequenos sistemas de
abastecimento de dgua nas zonas periurbanas. E recomendavel que se facam as
principais intervencdes de capacitacao, e assisténcia técnica no terreno.

A sustentabilidade dos servi¢os de capacitacado é essencial.

2.1.2. Impacto Dos Servigos Prestados Pelos FPA’s
A pesar da ma concepgao dos SAA por parte dos FPA’s, estes sistemas tem tido um
grande impacto positivo no que diz respeito a satisfacdo da necessidade deste liquido
precioso em zonas rurais. Pois os FPA’s tem sido os primeiros a insidir nas com falta

de agua.

2.2. Recomendacdes

2.2.1. Para os Novos SAA por FPA’s
Por forma a garantir o funcionamento adequado do sistema, e que possa gerar bons
resultados econdmicos, recomendo que sempre que haja necessidade de iniciar este
tipo de negdcio, se faga um dimensionamento adequado do sistema de acordo com o
regulamento em vigor.
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2.2.2. Para os SAA Existentes por FPA’s
Visto que boa parte dos FPA’s se ndo todos, queixam-se dos custos de operacéo
provenientes em grande parte de energia eléctrica gasta por grupos electrobombas, e
outras questdes de dimensionamento, recomendo que:

e Se adopte o sistema de alimentac&o do grupo electrobomba através da
alternancia da fonte eléctrica, sendo, o uso de painéis solares no periodo das
08h-16h (depende da estacéo decorrente) e em diante o uso de EDM,;

O uso de energias rendvaveis tem tido um impacto significativo no que diz respeito

a reducao do precgo de pagamento mensal de EDM. Segundo o relato de um dos

FPA’s que usa esta fonte, teve uma reducao de quase 70% de pagamento de

facturas de EDM, quando o mesmo decidiu adoptar a alternancia das fontes.

e Depois de se fazer um estudo técnico do sistema, se faca a requalificacdo do

sistema de acordo com os problemas dectetados;

Sem mais!!!

Espera-se que este trabalho possa servir de fonte para outros que pretendam abordar
com mais detalhes questdes relacionadas com as consideracdes técnicas do

abastecimento de 4gua por fornecedores privados de 4gua em Mogambique.
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ANEXOS

Planos de Operacao (Anexo I)

Sistema Esquemaético de SAA do primeiro FPA (Anexo Il)
Sistema Esquematico de SAA do Segundo FPA (Anexo lII)
Sistema Esquematico de SAA do Terceiro FPA (Anexo V)
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