2-3  Desenho Basico

2-3-1 Directrizes Basicas

O presente Projecto constitui-se do fornecimento de equipamentos necessarios A construgdo de
infra-estruturas de abastecimento de 4gua inclusive pogos profundos, da construgdo de tais infra-
estruturas ¢ do fornecimento de camifes-cisterna. A seguir, estdo descritas as directrizes de

planeamento relativas a constru¢do ¢ ac fornecimento.

(1) Linhas Gerais de Planeamento

Entre as areas de reassentamento, quanto aquelas nas quais se desenvolverdo os recursos
hidricos subterrdneos, o Japdo ird providenciar a sonda-perfuratriz e os equipamentos afins, e
executar as obras de comstru¢dio dos pogos profundos. Quanto 3s dreas onde estes recursos
hidricos subterrdneos ndo podem ser obtidos, serdo providenciados camiGes-cisterna. Ao mesmo
tempo, serdo utilizadas as instalagdes de abastecimento de dgua jd construidas pela parte
angolana, ¢ efectuadas construcdes referentes s instalacdes faltantes. Para o abastecimento de

escolas e afins, serdo, da mesma forma, fornecidos camiGes-cisternas.

A parte Angolana tem a incumbéncia de preparar as instalagdes de abastecimento de &gua

(girafa).

As linhas gerais do Projecto e a populac@o beneficidria estdo sumarizadas na Tabela 2.3.1.

Tabela 2.3.1 Linhas Gerais do Projecto

Nome da Area Linnas Gerais Pop. Benef.
Areas de Captagdo ao reservat6rio com o uso de gerador ¢ bomba
Reassenta- | Benfica IT submersivel e distribuicdo por gravidade para chafariz 1.000
mento piiblico.
Bita Tanque Captagio e adugdo até os reservatfrios com o use de 3.500
electricidade comercial e bombas submersiveis e
KM 45 o . . L 2.000
distribuigdo por gravidade para chafarizes piblicos.
Funda({Chendovava) | CamiBes-cisterna (cap. 15m3) e reservatdrios (cap. 15m3) 11.000
Km 30 Camibes-cisterna (cap. 9m3) e reservatdrios {cap. 9m3) 3.500
Boa Fé Camides-cisterna (cap. 9m3) 4.000
Escolas _ Abastecimento por meio de camides-cisterna fornecidos as 32170
escolas dos 13 bairros.
Total 57.170
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(2) Processo de Implementacio do Projecto

O presente Projecto serd planeado tendo em vista um periodo de implementacio o mais curto
possivel, devido & urgente necessidade das instalagtes de abastecimento de d4gua para consumo.
O periodo de implementagéo, seguindo a estrutura da Cooperagdo Financeira Nao-Reembolsavel
do Japdo, serd dividido em duas fases, quais sejam: Fase 1, onde serfio fornecidos
camides-cisternas, que constituem a maior prioridade; e Fase 2, que se comporé do fornecimento
dos equipamentos e materiais principais, ou seja, providéncia da sonda-perfuratriz e dos
equipamentos afins que exigem longo tempo para serem fabricados. Na Fase 2, onde serdo feitas
as construgbes dos pogos profundos e dos reservatérios, assim como o fornecimento dos
camides-cisternas restantes ¢ dos equipamentos relacionados com a perfuragdo restantes. Desta

forma, o projecto serd executado através de 2 fases sobrepostas.

(3) Condicdes de Planeamento

1) Directrizes Relativas a Natureza e Sociedade

As estradas principais da Provincia de Luanda sdo asfaltadas e ndo representam problemas;
no entanto, o acesso as Areas de Reassentamento faz-se por vias de mé trafegabilidade,
ndo-asfaltadas de terra batida, sem contar que hd também taludes com significativos
gradientes. Portanto, o planecamento das especificages dos veiculos deve ser feita

considerando-se as condicdes de acesso durante o periodo das chuvas.

2) Directrizes Relativas as Obras de Construgiio

Em Angola, é possivel contractar empreiteiras de acordo com a tipologia e classificagdo de
profissdes, sendo que no dmbito da legislagdo trabalhista é adoptado o sistema de semana de
cinco dias. Contudo, no sector em questdo, € comum as obras continuarem também nos finais
de semana ¢, no caso, pagam-se adicionais aos trabalhadores. Estabelecer-se-4, portanto, 25
dias de trabalho mensal para o presente Projecto, visando o encurtamento do perfodo de

implementagdo.

3) Directrizes sobre o Emprego dos Equipamentos e Materiais Locais

Far-se-4 uso preferencial dos equipamentos e materiais adquiriveis in situ. Assim,

elementos tais como: cimento, cascalho, tijolos, armagdes de ferro, combustivel,
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equipamentos correlatos a bombas e materiais de tubulagdo, os quais ndo apresentam

problemas nem de qualidade nem de tempo de entrega, seréio todos adquiridos em Angola.

4) Directrizes sobre a Capacitagdo do Orgdo Executivo no Ambito da Operagio e Manutengio

Os equipamentos de perfuragfio a serem fornecidos estdo destinados a ser mantidos pelo
NAS, entidade subordinada ao DAAS, apés a conclusdo das obras, e utilizados nos

empreendimentos ulteriores de exploracio de recursos hidricos subterrineos.

A experiéncia e a capacidade administrativa do NAS sfio suficientemente reconheciveis
pelo que serd discorrido no Item 2-4. Porém, para que os profissicnais do NAS venham a
dominar as manobras e as técnicas apropriadas de manutencdo das sondas perfuratrizes de
tecnologia inovada e estes equipamentos venham a ter a maior vida til possivel, decidiu-se
que seus funciondrios, quando da implementagéio do presente Projecto, participario das obras,

visando o aprimoramento de sua capacidade e conhecimentos técnicos.

As perfuratrizes a serem fornecidas através do presente Projecto estdo previstas a ser
utilizadas em projectos futuros de exploragdo de recursos hidricos subterrineos, dentro da
abrangéncia do Plano Nacional de Abastecimento de Agua, subsidiados pelo UNICEF ou -
outros doadores. Nesta medida, ndo existem problemas de ordem orgamentéria no que tange
as pecas sobressalentes, pois 0 NAS poderd solicitd-las ao UNICEE, ou ao outro organismo,

quando da formulagio de novos projectos.

Os camibes-cisterna, apés entrega 4 DNA do Ministério da Energia e Aguas, ficard sob
custddia da ELISAL para serem empregados nos servicos de abastecimento. Para tanto,
levando-se em consideragdo as questdes de Operacdo e Manutencdo, a selec¢fio das viaturas
.terﬁo como premissa a facilidade de aquisicdo de pegas sobressalentes, de modo que a

empresa que fornecerd os veiculos devem ter sua representagdo em Angola.

5) Directrizes sobre o Escopo das Instalagdes, Equipamentos ¢ Materiais

O abastecimento serd feito através de dois tipos de sistemas: o de captagdo de pogos
profundos com usc da electricidade comercial ou gerador ¢ o de servigo por camides-cisterna,

0 que implica, conseqiientemente, em diferentes instalacoes.

As instalacdes de pocos profundos captarfio a dgua por meio de bombas submersiveis
movidas & electricidade comercial e abastecerdo a populagdo através de chafarizes piblicos.
Os reservatdrios actualmente existentes sdo do tipo semi-enterrado, de onde a populagdo colhe
a 4gua directamente mergulhando os baldes, mas, visto que este sistema apresenta problemas

de ordem sanitdria, adoptar-se-do reservatorios veddveis de superficie, no presente Projecto.
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Quanto ac fornecimento de energia para as bombas submersiveis até as dreas de

reassentamento, excepto Benficall, a parte Angolana incumbir-se-4 de preparar a rede de

energia, sendo esta a condicdo para o deferimento do auxilio do Japdo, no que tange ao

abastecimento por pogos profundos.

Tabela-2.3.2 Composicio das Instalacoes de Abastecimento

Area

Sistema Abastecim.

Composicao de Equipamentos

Fonte d’Agua | Método Abastecim. Instalagdes Auxiliares | lust. de Servigo
Captagdo com bombas
Areas de submersiveis movidas a Furo Paineis de controlo, | Tubagem, reservatérios, | Chafarizes
Reassentamento electricidade comercial bombas submersiveis | valvulas, fluxdmetros etc. | piblicos
ou gerador.
Pontos de abast. Reservatdrios Chaf. piiblicos
Camides-cisterna | preparados  por| Camides-cisterna
Escolas . Preparadas pela parte Angolana
Angola (Girafas) P peap g
Reservatério
Flectricidad Painel de Controlo
ectricidade
Comercial on o
Gerador -~ 2‘! Chafariz Piiblico
Tubagem J jg

S

i

' _imuqlﬁuun&?ﬂ

.

Tube de Ascengio

Electrodo de Nivel d’Agua

Furo

Bomba Subinersivel

Figura 2.3.1 InstalagSes de Abastecimento por Furo com uso da Electricidade Comercial ou Gerador
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As perfuratrizes, que sdo vitais para as obras de construgfio de pogos profundos, serdo
seleccionados dentre aquelas com especificagbes compativeis as condi¢bes geoldgicas, ndo sé
da drea de abrangéncia do presente Projecto, mas também dos projectos ulteriores que venham

a ser executados pelo NAS.

Ademais, todos 0os equipamentos ¢ materiais necessdrios & execucio do Projecto, mas que

ndo constem do rol de fornecimento, serfo a rigor trazidos pela prépria empreiteira.

6) Normas e Padrdes a Adoptar

No que tange as normas de construgfo das infra-estruturas, serdo obedecidas s japonesas,
enquanto que os padrées dos equipamentos serao, ou a JIS Japonesa, ou DIN, SABS ou BS que

sdo utilizados em Angola.

2-3-2 Desenho Basico do Projecto
(1) Consideracoes sobre as Instalactes de Abastecimento por Furo

1) Condicdes a Considerar
(Calculo Hidraulico)

Os célculos hidréaulicos serdo efectuados por meio de formulas e equacdes em uso no Japdo.

Altura Manométrica Total (HMT)
Alt. Manom.Total (HMT) (m) = Alt Manométrica Real (Hg) (m) + Perda Total de Carga (J) (m) ... (1)

Onde:  Hg : Altura da superficie do pogo até a boca (m)
J : Perda de carga por atrito nas tubulagdes (IXL) (m) + outras perdas de carga (m)
L : Extensio da tubulagio (m)
I : Gradiente hidrdulico (h/m)
“Outras perdas de carga” sdo aquelas devidas as curvas da tubulagdo e das vilvulas e, supondo-se
estas como sendo de 10% da “perda de carga por atrito nas tubulagtes”, temos:

HMT(m) = Hg (m) + (I XL) X110 (T1)  ..oooiiiieiieeeeieeeeeeeee e R 1)

Altura Manométrica Real (Hg)

Hg = Diferenga relativa da cota do furo ao reservatdrio (41) + Profundidade de captagdo de

projecto no interior do furo (h2) + altura da sajda d’dgua do reservatério ............... (2)
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Perda de Carga por Atrito (1)

Para o gradiente hidraulico, para obtengdo da perda de carga por atrito, utilizar-se-a a formula

de Hazen-Williams.
I =10.6660 Col 8 D e O e e, (3)
Onde: C : coeficiente de velocidade, D : difmetro interno do tubo (m), Q : vazio (m3/s)

Para o C, levar-se-4 em consideragdo o desgaste por tempo de uso e adoptar-se-4 C = 110.

Vazdo (Q)
A férmula abaixo:

Q@ /s) = volumetotal (m>)x1.25+3600 + tempodebombeamento(h)  veerreeereieeeiieriinaeneninns {4),

onde a perda por vazamento € de 20%, multiplica-se 1,25.

Tempo de Bombeamento ()

Estabelecer-se-4, a rigor, um regime de 8 horas de funcionamento didrio para as instalacoes de

abastecimento.

2) Consideragoes Quantitativas de Furos, Reservatirios e Torneiras

O nimero de chafarizes serd um (1) por Area de reassentamento, mas com vilvalas de
derivagéo para permitir a expansdo futura. O nimero de torneiras, a priori, serd calculado com
base na razdo de aproximadamente 400 pessoas por torneira e seré instalado o nimero suficiente,
levando-se em consideragio a possibilidade de ampliacdo no futuro. Quanto ao tempo de
funcionamento de cada torneira, estipulou-se um méximo didrio de 6 horas (de manhd, de tarde e
de noite, 2 horas por periodo), com consideracdes ao tempo de espera dos usudrios, e a dgua serd

fornecida na vazdo de aproximadamente 16 litros/minuto.

Os resultados dos célculos estdo resurnidos nas tabelas a seguir..
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Tabela-2.3.3  Consideracdes Quantitativas de Furos, Reservatérios e Torneiras

Pogos Profundos
Areas de _ Volunede | Volurede | Volmme | Tempode No. de Furos
Reassentarrento Populac a Abastecer Coptacio Copidvel | Coptagtio p/
(rm3/dlia) (m3/din) (m3/h) dia ¢hs) | Contabilizado | Arredondado
(L/hab. xdlia)
Benfica I 1.000 15 15,0 18,75 4.5 6 0,604 1
Hita Tanque 3.500 15 52.5 65,625 2.5 8 3,281 4
Kmi5 2,000 15 30,0 375 25 8 1,875 2
Total 6.500 7
Areas de . No. de Toreiras Chp. de Reservatdrios (mi3)
Contabilizado | Arredondado | Contabilizado | Arredondado | Nimero
Benfica Il 1.000 25 18,75 19 lun
Bita Tanque 3.500 8,75 65,625 66 lun.
Kmd5 2,000 5 37,5 38 1
Total 6.500 17 123 3um.

3) Pressio Hidraunlica Final

Quanto 2 pressdo hidriulica das torneiras, serd garantido 0,1 kg/cmz, como pressdo hidriulica final

dentro dos limites do perimetro ampliado estimado para o futuro. Para tanto, o reservatério serd

elevado nos casos em que for necessdrio.

4) Material do Reservatdrio

Os reservatérios das instalagtes de abastecimento por 4gua subterrinea podem ser de concreto,

de plastico reforgado de fibra de vidro (FRP) ou de chapas de aco. A Tabela 2.3.4 mostra as

vantagens e as desvantagens de cada um.
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Tabela 2.3.4 Comparativo de Materiais e Métodos de Construcio dos Reservatérios (15 1)

TItem

Materiais de Reservatdrios

Concreto Paineis de FRP (montdvel) Paineis Chapa de Ago (montavel)
Se a supervisdo de obras ndo for|Alta credibilidade quanto a|Susceptivel a enferrujamento
Qualidade rigorosa, pode apresentar imper- |resisténcia e qualidade. (Vida 1til de 5 a 10 anos mesmo
(resisténcia p/ex.) |feigGes tais como formagdo de com aplicagdo de medidas anti-
favo de mel, rachas e més corrosivas)
juncdes
Gestio e Em casos de vazamento, €|De ficil gestdo e Operaghio/|Serdo necessdrias pintura periddica
Operaggo/ necessrio o conserto do corpo|Manutencio e soldagem da parte enferrujada
Manutencio de reservatdrio, como medidas anti-corrosiva.
Adquiribilidade [Adquirivel em Angola Aquisi¢do de paineis de FRP do| Aquisi¢cdo de paineis de chapa de
dos Materiais Japdo ou de um terceiro pais. aco de um terceiro pais.
Periodo de Obras | Cerca de 90 dias por sitfo Cerca de 13 dias por sitio: Similar ao FRP
Cerca de 10 dias p/ fundacfo e
2 a 3 dias para montagem
Custo ¥ 1.600 mil ¥ 3.400 mil ¥2.500 mil

(inclusa fundacio)

Avaliacio geral

Custo baixo, mas perfodo de
obras Iongo. Necessdria super-
visdo rigorosa por um técnico
japonés para garantir uma
qualidade estdvel,

Leva 2 meses p/ aquisicio de
materiais, mas o perfodo de
obras € curto. O custo € alto,
mas & mais durdvel do que o de
concreto,

Periodo de obras igualdvel ao de
FRP. Julga-se dificil a realizacio
de obra anti-corrosiva periddica.
Por conseqgiigncia, a vida vitil serd
curta.

O

O

VAN

A ordem de implementagdo das obras deve levar em considerag@o o plano de perfuracdo dos

pogos ¢, portanto, assim serd programada: as obras deverdo ser iniciadas pelas dreas de Bita

Tanque e Km 45, que provavelmente apresentario maiores dificuldades na obtencdo da dgua

subterrinea, deixando por Gltimo a drea de Benfica I, que tem a maior probabilidade de sucesso.

A construcdo das infra-estruturas de abastecimento para Bita Tanque e Km 45, inclusos os

reservatodrios, s6 serdo iniciados depois de se conhecer o volume de captagio; contudo, o prazo de

implementacio serd longo o suficiente mesmo em Bita Tanque, com o maior volume de demanda

e necessidade de 4 m de aterro, porque esta entrard em obras primeiro e, quanto a drea de Km 45,

tambérm nfo apresenta suspeitas quanto a conclusdo dentro do prazo. Por este motivo, acredita-se

que nfo haverd problemas mesmo que se opte como material de construgdo o concreto armado,

cujo tempo de implementacdo é o mais longo. Outrossim, quanto a Benfica II, que serd

implementado por dliimo, podera transpor as questdes de periodo de implementagio, através da

execucdo em paralelo das obras de perfuragio ¢ de construg8o das infra-estruturas. Pelos motivos

discorridos acima, adoptar-se-& 0 concreto armado como material de construgcdo dos reservatérios.

Note-se, porém, que serd necessdrio um contingente de mio-de-obra com suficiente

aprimoramento técnico, para os trabalhos de supervisao destas obras.
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5) Tubagem de Distribuicdo

a) Tipos e Aplicagdes dos Tubos

As dreas-alvo de obra do Projecto, exceptuada uma parte baixa, localizam-se em sua maioria

na érea do planalto, sendo que, em ambos os casos, a superficie do solo é recoberta pela areia

ou pelo solo argiloso. Portanto, ndo apresentam problemas quanto ao assentamento da

tubulacio.

Em Angola, tem sido usados tubos de aco galvanizado, de PEAD e de PVC. A Tabela 2.3.5

mostra um comparativo dos pontos fortes e fracos de cada um destes trés materiais, com relagio

as condigdes locais.

Tabela 2.3.5 Comparative dos Tubos de A¢o Galvanizado, de PEAD e de PVC

Item Tubo Aco Galvanizado (XGP) Tubos de PVC Tubos de PEAD
Preco(1-1/2") 610~750 ienes/m 300~400 jenes/m. 200~300 jenes/m .
Aqguisi- A @ ©
¢ao Perfodo de Adquirfvel no mercado local Adguirivel no mercado local Adquirivel ro mercado local
enirega O O
Cada tibo com 6m de comprimento, | Cada tubo com 6m de comprimento, € | Tubos de cerca de 30 m podem ser
£ camegivel em um camifo delcamegdvel em um camifo de pequeno | transportados em camibes pequencs,
- pequeno porte. Porém , devido a seu| porte. em magos com cerca de 2 m de
Transportabilidade peso, € P?:liﬁci] 0 iransporte de didmetro. Porém, quando o difmetro
grandes quanﬁdadg. o ¢ grande, 0 manuseio torna-se dificil.
Limitagses guanto|Sem problemas para canalizacio |Inaplicivel a superficie do solo, por| Inaplicavel 4 superficie do solo, por
ao local de superficie do solo falta de resisténcia ao calor falta de resisténcia ao calor
aplicagdo X X
Flexibilidade d Necessdrias curvas Necessdrias curvas Desnecessdrias as curvas em casos de
Aplica- exibridade do torgao leve.
bilidade | Material X X
Junciio comuso de luvas e carvas Jungio comuso de luvas e curvas Dependendo do volume a transportar,
Facilidade de luvas s3o desnecessérias para atd
aplicacao cerca de 100 m de canalizagfio.
@ O ©
Freqiiente vazamento por tensdo mal (Com a torg@o forgada, a tensdio se| Por ter alta flexibilidade, a tensdo
distribuida nos pontos de juncfo. concenira nos pontos de jungio epode| nfo se concentra npas  juntas.
Problemas nos pontos de causar rompimento e vazamento. Portanto, quase ndo ocome vaza-
jungio, dependendo da Tensfio mal distribufda tende a con-; mentos nos pontos de junggo.
qualidade de aplicagiio centrar-se nas luvas e pode causar
rompimento/vazamento fregiiente.
A A )
Obsolescéncia dos Corrosivel por dcido e sal; Resistente a 4cido e sal Resistente a 4cido e sal
gy o Resistente a0 calor e a0 congelamento | Frdgil ao calor e ac congelamento Frigil ao calor e ao congelamento
materiais de tubulagio A A
Edificil quebrar. Quebra-se com facilidade com o|Quebra-se com facilidade como
Facilidade de manutengfio |E ficil concertar. sobrepeso. sobrepeso.
pela comunidade o E ficil consextar. E fiicil consertar.. A

Avaliacio gerale
aplicagdo

F 0 mais caro ¢ é inconveniente p/
transporte devido a0 pesado. Porém,
devido a sua rigidez e resisténeia ao
calor, ¢ utilizivel na cimara de
ascencdo fubagem & superficie.

Utilizava-se com fregiiéncia, mas,
devido a muitas ocoméncias de vaza-
mento, a tendéncia ¢ substituic p/
PEAD.

Nio hé razio p/ utilizacio preferen-

cial no presente Projecto.

A adopciio deste material estd em
crescimento devido & facilidade de
aplicagio e pouca ocoméncia de
vazamento. B 0 mais apropriado p/
assentarmento no subsolo.

)

A

O
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Baseado no exposto acima, serdo adoptados, como padries, os tubos de ago galvanizado, para
0s segmentos expostos a superficie do solo e da coluna dos pogos, e os de PVC, para os

segmentos que serdo assentados sob o solo.

b) Resisténcia a Tracgio (Espessura da Parede)

Os tubos de ago galvanizado, comercializados em Angola, tém a resisténcia a traccio de
1,57 N/mm’, sendo, conseqiientemente, aplicdvel em toda a extensdo de Bita Tanque, excepto
para o tubo de ascensdo na coluna do furo. Para o tubo de ascensio do furo em Bita Tanque,

serd fornecido material de tubagem com toleéncia a maiores pressdes.

Em Angola sdo vendidos tubos de PEAD com resisténcias a tracgéio de 0,59, 0,98 ¢ 1,57
N/mm’® (PN6, 10 ¢ 16, respectivamente) e, levando-se em consideragfio a resisténcia 4 carga,
adoptar-se-io tubos com resisténcia de 0,98 N/mm?® (PN10). Vilvulas, registos e outros

acessorios também deverdo obedecer a este padro.

c) Equipamentos ¢ Materiais Auxiliares
@ Vilvulas, Registos, Fluxémetros e Qutros

Fluxdmetro

Para que se faca o reconhecimento dos volumes de 4gua que serfio distribuidos dos
reservatOrios as comunidades, serd necessdrio a mesma quantidade de fluxdmetro que a do
pogo profundo. O equipamento deve ser instalado num ponto da tubulagfio de distribuicdo que
ndo exija alta resisténcia a tracgdo e, portanto, serd colocado no segmento de descida do

reservatorio & superficie, juntamente com o registo de corredica.

Mandmetro
Cada furo tera o seu mandmetro acoplado a suas instala¢des.

Registo de Corredica

Ser#o instalados: 1 junto ao furo, 1 4 saida do reservatério, 1 a cada bifurcagfio e 1 ao ponto

final.

Vilvula de Retencéo

Serd instalado uma unidade junto ao furo.

Vilvula de Aspersio

Serdo instalados nos pontos de bifurcacio.
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Qutros

Devem ser instaladas valvulas de ar e de descarga & medida da necessidade, na tubagem de

distribuigdo.

& Luvas e Conexdes

Curvas e conexdes em T, além de luvas e afins, serfio fornecidas de acordo com a necessidade.

d) Quantidades

As quantidades sdo mostradas em separado na Tabela 2.3.6, ap6s a compilagio dos resultados

do cdlculo da rede de tubulagio.

Tabela 2.3.6 Quantidade de Tubos, Equipamentos e Materiais Auxiliares

reservatorios)

Item Padrio Didm.Int. Total Nome de Tubo
Tubo de Ago Galvanizado | Resist. Press, LS7N/mm’ | 1-1/27~4” | 8om_ [ . __GP
_Resist. Press. 2,10N/mnt” | 2” | 1000m | GP
Subtotal 1.080 m
Tubo de PEAD _Resist, Press. 0.98N/mm? | 90mm | 10m | 110/10 HDPE __
e LA B 2. 0m |  90/10 HDPE __
R Y e | 6L2mm | 1280m | 75/10 HDPE
e | SLAmm | 4360m | 63/10 HDPE
I e 408mm | 5070m | 5010 HDPE
Subtotal 10.900m
Fluxdmetro 7 un.
Vilvula de Retengio Total 2" 7 un.
Registo de Gaveta Total 2" 7 un.
:lil:gu:; ) de Drepagem (na Tota | on 7 on
R-egisto de  Comredica  (na Didmetro total necessario 17 un.
bifrucacdo)
Registo de Comredica (A
entrada de reservatOrios aos Total 1-1/2" 10 un.
camides)
?:iss::;;?;::mga@ saida Didmetro total necessério 13 un.
Vélvula de Drenagem do Lodo | Didmetro total necessério 12 un.
Vilvula de Ar Didmetro total necessdrio 8 un.
Vilvula de Drenagem (nos
13 un.

6) Bombas Submersiveis

As bombas de captagdo devem ter como fonte de alimentagio a energia eléctrica commercial
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ou o gerador. A tensdo eléctrica deve ser trifdsica de 380 V ou 220 V. A poténcia necessdria do

motor seré calculada através da equacgio abaixo;

Poténcia das Bombas Submersiveis (Pm)

As poténcias necessarias das bombas submersiveis serfio calculadas por meio da seguinte
equacdo, inserindo nela os valores de volume captéivel e de altura manométrica total de cada furo,
estipulando-se 0 bombeamento do volume estabelecido em oito horas didrias de operagio.

pm = m(1+ o) = 0.163rQH
n

Onde:  Pm : poténcia do motor (kW); Pw: poténcia teérica (kW); r : densidade do fluido {dgua =1.0)

Q: vaziio; H: altura manométrica total; 7: eficiéneia da bomba; @ © margem de seguranga

A eficiéncia da bomba & obtida através da tabela abaixo 4 esquerda (JIS B 8324) e a margem de

seguranca da bomba através da tabela abaixo 4 direita, do Padrio AP,

Volume de Vazio Eficiéncia da Bomba Capacidade do Motor Margem de
M*/min (Eficiéncia A) 7 P Seguranca
0,01 -0,02 0,30 Menos de 19kw 0,25
0,02-0,03 0,35 22~55kw 0,15
0,03 - 0,04 0,40 Mais de 55kw 0,10
0,04 —0,05 0,42
Os resultados das consideragdes estdo resumidos na Tabela 2.3.7 a seguir.
Tabela 2.3.7 Especificacdo de Bombas Submersiveis
Locatidad Ne Vazio HMT Poténcia _ (kw)
ocalidade Demandada
Ref. (t3/min) (m) Calculada | Adoptada
Benfica II W-1 0,075 130 4,73 5,58
Bita Tanque W-2 0,042 190 3,87
W-3 0,042 150 3,87 5,5
W-4 0,042 180 3,67
W-5 0,042 200 4,08
Kmd5 W-6 0,042 175 3,46 4.0
Ww-7 0,042 150 3,07

7) Painel de Controlo

O painel de controlo deverd ser munido de disjuntor anti-vazamento. Além disso, o sistema

descrito no item 8, a seguir, deverd estar acoplado na face interior ou exterior deste, para que seja
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ignalmente controlado.
8) Instalacdes de Recepciio de Energia Eléctrica ¢ Gerador

As fontes de energia de bombas submersiveis serdo fontes comerciais para as duas 4reas (Bita
Tanque ¢ Km 45), pois a rede de transmissdo eléctrica da ENE passa préxima 2 4rea de
reassentamento. No caso da drea de Benfica II, onde o pogo profundo se localiza distante da rede
de transmissdo eléctrica, a energia serd produzida através de gerador. No caso de fonte comercial,

as obras de fiac#o até a 4rea de assentamento ficardo por conta da parte Angolana.

a) InstalacGes de recepcdo de energia eléctrica

D Tensdo eléctrica
Bita Tanque: 30KV
Km45: 30KV
@ Modo de recepedo de energia eléctrica

A transmissdo elécirica sera feita a alta tensdo até os outros locais de pogos profundos,
levantando-se postes com fiagdo de entrada de energia eléctrica nas proximidades do pogo
profundo dentro de cada 4rea de reassentamento (Veja desenho dos documentos). Serd
fornecida ecnergia eléctrica em  quantidade necessdria através das instalagdes de

transformagdo (transformadores, etc.) em cada pogo profundo.
@ Instalages e quantidades necessdrias para a recep¢do de energia

Bita Tanque Km45 Total

. Poste (de concreto, altura 14 m) 15 35 20

. Transformador (30KV/0,4KV, 25K VA) 4 2 6

. Dispositivo de liga/desliga (Alta tensdo-24KV, 630A-25MVA) 4 2 6

. Dispositivo de liga/desliga (Baixa tensdo-380V, 400A x3P) 4 2 6

. Cabo (Alta tensdo 50mm°) 9.090  3.030 12.120m

. Cabo (Baixa tensdo 3F+N(16mm>*+8mm?)) 80 40 120m
b) Gerador

A especificacdo do gerador para o pogo profundo da 4rea de Benfica I, de acordo com a
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andlise da norma de projecto de construgdo e instalacoes do Ministério das Construgdes, é

mostrada abaixo. Como o PFL (Fator de Poténcia Total de Carga) € 0,8, tem-se:
10,82kw + 0,8 = 13,5KVA.

Ou seja, a capacidade do gerador deve ser de 15KVA.

Tabela 2.3.8 Resultado da Andlise da Especificacao do Gerador

Poténcia do motor Unidade Kw 3.5
Eficiéncia de carga i 0,74
Bomba submersivel Fator de poténcia de carga Pt 0,83
Taxa de carga do motor eléctrico K 0.9
Poténcia do gerador Pgl Kva 3,854
) Fator de poténcia total de carga Pft 0,9
Regime regular
Eficiéncia do gerador ng 0,7
Poténcia do motor Pel Kw 4,955
Coeficiente de accionamento B 7.2
Coeficiente do modo de accionamento c 1,0
Taxa_ c’le queda da tensdo eléctrica vd 0,3
permissivel ‘
. Reactincia média do gerador Xa 0,2
No accionamnento -
Poténcia do gerador Pg2 KVA 8,82
Eficiéncia do accionamento de carga Pfs 0,4
Taxa de introdugio de carga instantdnea do K1 1.0
motor ’
Poténcia do gerador Pel Kw 10,82

9) Sistema de Controlo Automatico da Captacgio
a) Liga/Desliga do Sistema de Bombeamento

O accionamento e o desligamento das motobombas submersiveis serdo feitos manualmente.
Porém, se o reservatério ficar cheio durante o funcionamento do motor, um mecanismo de
béia de nivel, instalado no interior do reservatério, accionar-se-4, o interruptor de pressdo
captard a elevacdo da pressdo hitrdulica e parard automaticamente a motobomba. Neste caso,
um dispositivo de alarme também se accionard para avisar o operador sobre a parada

automatica.
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b) Dispositivo de Seguranca da Motobomba Submersivel

Quando o nivel da dgua no interior do furo cair para abaixo do estabelecido, um electrodo
instalado no interior do furo emitird um sinal, ¢ a bomba entrard em parada emergencial
através do comando do relés do painel de controlo. O dispositivo de alarme accionar-se-4

neste caso também.

Para electrodo acima referido, seré utilizada a tensfo eléctrica de 24 V fornecida pelo painel

de controlo.

(2) Consideracdes sobre os Equipamentos e Materiais Relativos aos Furos

1) Directrizes Basicas de Escolha dos Equipamentos e Materiais

Y

Para a escolha do tipo ¢ da quantidade de equipamentos relativos & perfuracdo, foram
estabelecidas seguintes directrizes, levando-se em consideragdio nfio sé a execugdo sem
contratempos das obras de perfuragdo do presente Projecto, como também a positiva

aplicabilidade ulterior destes equipamentos no 4mbito nacional em Angola.

0 Serdo seleccionados equipamentos com alta mobilidade, devido ao facto de os
sitios de construcdo de pogos profundos estarem dispersos numa ampla 4rea

geografica.

O Para se obter melhores rendimentos nas obras de construcdo dos furos e das
instalacOes anexas, terd como premissa a adopcio de um sistema de divisdo de
trabalhos, formando-se uma equipa de cada nas dreas de escavagiio, de teste de

bombeamento e de construgdo civil.

O A perfuratriz a seleccionar deve ter a compatibilidade para desde solos
sedimentares até aqueles de rochas rigidas, para que, no futuro, a parte Angolana

possa construir pogos profundos em diversos estratos geoldgicos.

0 Os equipamentos serdo seleccionados levando-se em consideragfio:  operabilidade,
durabilidade, perspectivas futuras, grau de dificuldade para aquisigdo de pecas
sobressalentes, Operagdo e a Manutengdo, desempenho, preco, servigos de

assisténcia técnica ete.

0 A quantidade de pecas sobressalentes serd aquela necessdria para as obras de

constru¢o de pogos profundos.

O Os equipamentos necessdrios serdio seleccionados, baseando-se nos dados sobre

organizag#o, contingente de profissionais, nivel técnico ¢ desempenho do NAS,
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além do rol de equipamentos e materiais de sua posse, entre outros.

O Serd realizado o Treinamento em Servigo (OJT), a cardcter de transferéncia
tecnoldgica para que a parte Angolana possa vir, no futuro, desenvolver programas

préprios de construcdo de furos.

2) Consideracdes sobre o Processo de Perfuracio do Furo

a) Processo de Perfuracgio

Como referido anteriormente, serd adoptado o processo de perfuragdo por ciruculagio

hidraulica.

b) Didmetro Final e Didmetro de Perfuracdo

Tendo em vista que a elevagfo da dgua serd feita por meio da bomba submersivel, o furo

deverd ter difmetro interno final maior que o didmetro das bombas usuais.

Para bomba submersivel, estabelecer-se-4 um didmetro externo méximo de 100 mm, visto
que, para uma altura manométrica de 160 m e volume a captar de 2,5 a 4,5 m’/h, & facilmente

adquirfvel bombas comn esta faixa de didmetro.,

No que tange ao didmetro interno do furo, quando o espago entre a bomba e a parede
interna do furo € pequeno e o volume a captar é grande, podem ocasionar a aceleracio da
velocidade do fluxo d’4gua, o que pode produzir vibragdes localizadas do revestimento e
conseqiientes influéncias negativas tais como o deslocamento do material filtrante do lado
externo, mas, no caso, como o volume de captagdo de projecto é pequeno, este risco
praticamente inexiste. Assim sendo, considera-se como adequado um didmetro interno final

de 5 polegadas (125 mm).

O difmetro do furo € definido pela granulometria do material filtrante a ser disposto entre a
parede do solo perfurado e o revestimento do pogo. S¢ a granulometria do solo do aquifero for
grande, a do material filtrante também pode ser grande, obtendo-se assim um répido
acomodamento por entre a lama de perfuragdo; no entanto, em casos como o das dreas de
abrangéncia do presente Projecto, onde a granulometria do solo do aQuifero ¢ pequena, o
material filtrante terd de ter um didmetro abaixo de 2 a 3 mm. Neste caso, seu acomodamento
na lama de perfuragdo de alta densidade € bastante lento, além do que o material pode ficar
preso em qualquer saliéncia da parede do solo perfurado, ndo se acomodando mais além. Para
evitar tal situagdo, ¢ necessdrio calcular uma distincia maior que o usual entre a parede de

solo e o revestimento e, portanto, estabelece-se o diAmetro de perfuracio em 117,
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¢) Tubo de Boca e Didmetro de Perfuragfio do Antepogo

O solo, na sua face superficial ¢ frouxo e apresenta altos riscos de desmoronamento, de
forma que, ao alcancar os primeiros 20 m de perfuracdo, serd colocado um tubo de boca
provisério de protegdo e, em seguida, serd dada a continuidade a perfuragéo, a difmetro de

11 polegadas.

Este tubo de boca provisério serd retirado ao terminar a perfuracfo, para ser aproveitado em
outras obras, de forma que precisa ter suficiente resisténcia para tal. Por este motivo,
adoptar-se-4, como tubo de boca provisério, um tubo de ago do tipo “flash-joint” de 14” 3/4

(didmetro externo de 318,5 mm e didmetro interno de 297,9 mm).

d) Material Filtrante do Poco

Como material filtrante, serd utilizado o cascalho silicico, que é facilmente obtenivel nos rios de
Angola, o qual serd peneirado, de maneira a optimizar sua estrutura granulométrica, de acordo

com a distribuigae granulométrica do solo e a medida da fenda.

O material filtrante serd acomodado até pelo menos 10 m acima do topo da tltima tela, ou de

acordo com as condigdes geoldgicas.

e) Limpeza e Desenvolvimento do Pogo

O acabamento do pogo serd feita através de injecgio d’dgua pura, além de turbilhonamento e

injec¢do de ar realizadas pelo compressor.

f) Vedagiio
O topo do filtro de cascatho serd selado com material argiloso apés a conclusio do furo e , por

cima desta camada, vird o reaterro até 5 m abaixo do solo. De 14 até o nivel do solo, serd

totalmente selado com pasta de cimento.

3) Sonda de Perfuracio

A sonda a ser fornecida deve ser tao eficiente quanto aquela que o NAS hoje possui. Deve ter
também uma poténcia tal que permita perfuragdes com didmetros relativamente amplos em solos
desde os mais desmoronantes até aqueles de rocha rigida das camadas rochosas de base. Além
disso, deve também ser do tipo montado em camido e munida de bombas de lama e de injecgdo, e

torre articuldvel de perfuraco hidraulica.
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Temos as seguintes razbes para a escolha dos equipamentos, basecado nas condiges acima

expostas:

i) As sondas podem ser basicamente: de percussio, rotativas com circulagdo directa e rotativas

com circulagdoe inversa.

As sondas de percussdo tém a vantagem de ter uma estrutura simples, de forma que a
operagdo € 0s reparos sdo faceis; porém, sua velocidade de perfuracdo € lenta e, quando se
leva em consideragdo o prazo de obras, hi que concluir que nfio se adequam ao presente
Projecto. Além do mais, existe o problema de restricg@o dos raios de aplicabilidade, j4 que este

tipo de equipamento ndo permitem perfuragdes de rochas rigidas.

As sondas rotativas com circulagao hidréulica inversa, por sua vez, nfo se adequam s
especificagBes dos furos do presente Projecto, visto que este tipo de equipamento é préprio

para perfuracdes de didmetros acima de ¢ 450mm.

Por fim, as sondas rotativas com circulagio hidrdulica tem a versatilidade de se adequarem
a diversas condigfes geoldgicas, além do que podem ter uma estrutura de fungio dupla, ou

seja, realizar perfuragdes pelo método rotativo pneumdtico e percussio a ar comprimido.

ii) Pelo exposto acima, fica claro que as sondas rotativas de circulagio direta sio as que melhor
se adequam a0 presente Projecto, apenas com um. porént: este tipo de sonda é apresentado em
trés versdes: a de eixo de rodas, a de mesa rotativa e a de top drive, sendo que: a de eixo de
rodas acarreta maior quantidade de trabalho durante as obras pelo facto de 0os mesmos terem
pouca mobilidade (ndo € racional), sendo apropriada para obras de pequeno porte tais como a
de sondagem. Por outro lado, a de mesa rotativa é apropriada para perfuragdes além dos 100 m.

Portanto, a versdo que melhor se adequa ao presente Projecto € a de top drive.

2-51



Tabela-2-3-9 Método de Perfuragio

Rotativa Reta Circulagdo
Dirgcta
. - . Método de sl
Tipo Caracteristicas e Sumario ~
Perfuracio
Perforactio é conduzida pelo impacto da queda
livre da broca de uma certa altura. H4 a histéria
Perfuragiio de i & 3 " Colector de
¢ ; mais longa entre todos os métodos ‘.je perfuraci Percussio Nio Arame
Percussdo | profunda. Enquanto a sonda & mais barata, na lama
o & propicia a estratos consolidados.
Perfuragio & conduzida pelos movimentos
Perfuraggo | Otativos e retos do eixo de roda com o tubo de Circulagio
\ . 5 iado & Eixo de Eixo de directa de
Rotativa do Tipo perfuragéo fixo. Compacto e apropriado i core Rotacio ©
Eixo de Roda |207ing - roda roda dgua
enlameada
Perfuracdo € conduzida pelo movimento
Perfuragio rotativo da mesa rotativa e pelo movimento reto Circulagéo
, . 5 ; i _ Mesa directa de
Rotativa do Tipo do arame c?e suspensdo. Embora seja possivel a Rotagio : Arame c
Mesa Rotativa |[0r6a rotativa grande, a sonda tende a ser rotativa agua
grande. enlameada
Perfuragio Perfuragéio € conduzida pelo movimento
Rotativa do Tipo|Fotativo do motor hidréulico no topo do tubo de Circulagdo
T : perfuragio e pelo movimento reto do macaco 5 Motor Macaco directa de
op Drive ) } : Rotacio N it .
(Power Head hidriulico. A sonda é relativamente pequena & hidrdurico | hidrdurico agua
Drive) leve e tem efici- enlameada
Anciaalta inchiinda a has oneracignahilidade
A direcgdo de fluxo da dgua enlameada é Eixo de Eixo de
reversa da do método normal da perfuragio roda roda Circulacdo
Perfuragio  [rotatva. Rotaci Mesa Ar reversa de
Rotativa Reversa|E necessdria muita 4gua enlameada e propicio a | ©~0W¢a0 | . ame dgua
furo relativamente grande. Motor Macaco enlameada
hidraurico | hidrdurico
Ar comprimido € utilizado, em vez da 4gua Eixo de Eixo de
Perfuracd enlameada, para retirar a lama na percussao roda roda Ar )
Criuragdo |rotativa. Eficiente, mas ndo é capaz de perfurag Mesa comprimido,
Rotativa o profunda. Rotacio rotativa Arame | Espumante,
Pneumdtica Circulagio
'Moto.r I.\/Iacac_o directa
hidraurico | hidrdurico
Perfuraciio € conduzida pelo impacto do Eixo de Eixo de
martelo rotativo no fim do tubo de perfuracio Toda roda Ar .
Perfuragdio de |rotativa pneumdtica. Altamente eficiente, mas | Rotagioe | Mesa s ;’?ﬂ:ﬁiﬂj’
- ; 5 - . e
Percussio a Ar [incapaz de perfragio profunda. percussdc | rotativa 'p .
Circulagdo
'Moto.r Maca(?o directa
hidriurico | hidriurico
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iij)  Comparando-se os tipos b, ¢ ¢ d de sondas de circulagdo hidriulica com as h, i, j, que
possuem dupla fungdo: rotativa pneumética (f) e de percussao a ar (g) com a mesma poténcia
de motor (HP), nota-se que praticamente ndo apresentam divergéncias quanto ao prego,
operagdo e custos de manutengao, devendo o tipo ser escolhido de acordo com a eficiéncia do

trabalho.

Pelas consideragOes acima, chega-se as directrizes sobre as méquinas perfuratrizes, de que a opgio
cabivel € o tipo “top drive power swivel” hidréulico, que é 0 mesmo que aquele pertencente ao NAS.
Serdo também requisitos desses equipamentos a capacidade suficiente de perfurar até
aproximadamente 200 m a 11” de didmetro final, além da alta eficiéncia e 2 garantia de seguranca no

trabalho.

4) Compressor de Ar

Levando-se em consideracio as condigdes geolégicas locais, o compressor de ar deve possuir as
seguintes especificacbes: presséo de 21 kg/crn2 e vazdo de compressdo de mais de 25 m*/cm?, além de

ser do tipo acoplado ao camifo, pela mobilidade.

5) Equipamentos de Testes de Bombeamento e Veiculo Especifico
a) Linhas Bésicas dos Equipamentos

O teste de bombeamento deve impreterivelmente ser realizado, para calcular o volume captével
e verificar se estd a ocorrer a produgfo da vazio necessdria. Outrossim, apés o término do presente
Projecto, a DNA prevé emprego dos mesmos em projectos proprios e exploragio da dgua

subterrinea.

A DNA, que tem a incumbéncia de administrar os pogos do territdrio nacional, nio possui
equipamentos especificos para realizar testes de bombeamento de pogos, de modo que os dados
hidrolégicos tais como os volumes captiveis e abaixamento do lengol ndo estio suficientemente
conhecidos. E necessdrio, entretanto, que a DNA possua umn conjunto de equipamentos versateis
de teste de bombeémento carregdvel em camifio, mesmo para que seja realizada a gestdo

(verificagdo do volume d’4gua) continua dos pogos a serem perfurados no presente Projecto.

No rol de componentes a fornecer, serd necessdrio incluir viaturas especificas, levando-se em

consideragio o tipo de actividades a realizar.
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b) ConsideragGes sobre as Especificacdes dos Equipamentos

O equipamento deve ser do tipo montdvel em camido, pela mobilidade. Pela andlise das

condi¢bes locais, a bomba submersivel deve possuir as especificacdes de 150 m de altura

manoméirica e 100 litros/minuto de vazdo, além de ter um gerador como parte do conjunto.

Quanto ao medidor de altura d’4gua subterrinea, deve ser capaz de medir até 200 m de

profundidade.

(Tubo de Ascensio)

A extensdo necessaria do tudo de ascensdo € de 150 m, para a coluna, + 10 m, para a superficie,

num total de 160 m. Quanto ao material, poderd ser de aco (tubo de gés), PEAD, PVC ou

mangueira para extingo de incéndios, cujas caracteristicas estdo sumariadas na tabela a seguir:

Tabela 2.3.11 Comparativo de Tubos de Ascensio

Item a. Tubo de ago b. Tubo de PEAD c. Tubo de PVC
Difmetro nn 40 40 40
Comprimento unitdrio M 3 {pedido especial) 50 3 (pedido especial)
Comprimento necessirio M 162 160 162
Método de emenda luva metilica unifo de encaixe
Tosqueamento )
rosqueamento unilateral +porca
Peso total de tubo N 6.178 1.528 1.528
Peso com &gua enchida N 1.960 1.960 1.960
Volume (quando arrumado) | M° 0,712 0,274 0,644
Método de sustentagdo de Propria bomba Arame Aramme
bomba no pogo
Guinche e método de Guindar a parte superior | Guindar o  arame | Guindar o  arame
guindagem do twbo com uso de | fixado na bomba | fixadoe na bomba
guindaste ou guincho, submersfvel. subrmersivel.
Prego por 160m Ienes 52.000 32.000 24.000
Operacionabilidade Ndo h4 problemas delE pritica a acomodagio O trabalho & ignaldvel
resisténcia mas € pesado./mas € volumoso. Ao|ao de ago. Sao 27 tubos
Sd0 54 tubos leva tempo e|retirar, estard cheia de|que levam tempo e mio-
mdo de obra para ins-|4dgua e o escoamento é|de-obra para instalagio/
talagfo/retirada. trabalhoso. E enrolado|retirada. H§ riscos de
ao armazepar, mas hi|rompimento e deterio-
riscos de deterioragio.  |[ragHo.
Avaliagio O X X

Baseado no exposto acima, julga-se que € apropriada a adopgao do tubo de ago.’

6) Camifo com guindaste

No que tange ao camido com guindaste, sobre o qual fizeram-se consideragdes em 2-2-2 (10)

1), serd fornecido uma (1) unidade. Suas principais especificacdes sdo as seguintes:
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© Camifo com guindaste com capacidade de até 6 toneladas
Especificacio do camido: Motor Diesel com resfriamento a 4gua; volante do lado
esquerdo; 4 X4
Capacidade de carga: Até aproximadamente 5 t, com acoplamento de guindaste
com capacidade de 6 t.

Comprimento de carroceira:  Mais de 6,0 m

7) Pick-Up (Cabine Dupla)

Serd fornecido 1 pick-up de cabine dupla.

Suas principais especificagbes sdo as seguintes:

Especificagfo do pick-up: Motor diesel com resfriamento a 4gua; volante do lado
esquerdo; 4 X4
Capacidade de carga: Mais de 500 kg; cilindrada: aproximadamente 2,5 litros.

8) Tanque de Agua

O tanque a ser acoplado no camifo-cisterna deve ser do tipo removivel, devendo ter a
capacidade de mais de 5 m’, levando-se em consideragio o consumo méaximo didrio de dgua no
local de obra. Qutrossim, deve acompanhar, como acessério, uma bomba para carga/descarga de

dgua no tanque.

9) Instalagdes de Oficina, Inclusa Equipagem para Reparos

As instalagGes de oficina, inclusa equipagem para consertos, deverd ser do tipo conjunto
armazenivel em contentor, para poder proceder a trabalhos de manutenges preventiva e
correctiva in loco, além de ser de fécil manejo. As especificagdes dos principais equipamentos ¢

ferramentas sdo listadas a seguir:

a) Gerador/Solda a Diesel 1 cjto.
Corrente nominal;  30-280A.
Poténcia nominal:  Unifdsica : 3KVA Trifasica : 10KVA
Voltagem nominal: Unifésica : 220V Trifdsica : 380V

*  Acessorios

Miscara de solda, cabo de solda, suporte, bragadeira para terra, cabo de terra, terminal,

martelete de desbaste e luvas de couro.
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b)

d)

e)

1y

2

h)

1

Ferramentas de Solda a Gas
Magarico de corte, magarico de solda, valvula reguladora de pressdo de gds, mangueira

de gds, isqueiro, estrado de ferro, viatura para transporte de bomba etc.

Ferramentas Eléctricas
Furadeira eléctrica, conjunto de brocas, rebole de esmeril, lixa, cortador de alta

velocidade ete.

Compressor de Ar ¢ Ferramentas Pneuméticas
* Bspecificagdo do compressor:
Capacidade Maxima: 9.5kg/cm?;  Volume do Tanque: 9.9, Monitor: 2.2kw
* Ferramentas Pneumdticas

Pistola pulverizadora, mangueira de ar.

Equipamentos de Lubrificagio

Bomba para 6leo lubrificante.

Equipamentos de Servigo de Bateria
Cabo de booster, medidor de gravidade especifica do fluido da bateria e carregador de

alta velocidade.

Ferramentas de Borracharia

Ferramentas para manuseio do bico, mandmetro para pneuméticos, bicos, macaco etc.

Ferramentas de Medigiio
Paquimetro, aferidor de mostradores, régua de ferro, medidor de passos de roscas ¢

parafusos etc.

Ferramentas em Geral
Conjunto de ferramentas mecéinicas; conjunto conexdes, chave dinamométrica, conjunto
de extractores de engrenagens, calgo de alavanca, guincho com correia, macaco

hidrdulico, prateleira de ferramentas, porta-pneumaticos, carreta etc.

10) Equipamentos Laboratoriais

Serdo fornecidos apenas os equipamentos de medigdo da qualidade da dgua para uso em campo,

sendo eles um (1) electroconductivimetro portatil (com capacidade de medir temperaturas também)
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e um (1) medidor de PH.
Serd fornecido um (1) perfilador eléctrico com registador automdtico ¢ 200 m de cabo, capaz de
medir o potencial espontineo e a electrorresistividade (com micro-prospectos). Como acessdrios,

acompanhario a bateria ¢ o rolo de papel para registo.

11) Consideragdes sobre os Materiais para o Furo

a) Filtro

O célculo do comprimento da tela do filtro foi feito em concordincia com o manual: “Engenharia

Practica de Pogos Tubulares Profundos” (1969).

* Condices Geoldgicas
Granulometria média do aquifero : 0,1 mm
Porcentagem de vicuos : 0.3
Velocidade critica de fluxo © 5 mm/sec
Volume de liquido percolado Q1 : 0.000705 m*/sec/m  {a cada 1 m)
* Condictes da Tubulagio
Didmetro interno da tubulagio @ 5" (12.5 cm)
Porcentagem de abertura £ : 0,05
Devido & grande profundidade dos furos e a conformagéo do aquifero
que se apresenta em camadas alternadas com as argilosas a malha da
tela serd minorada ¢ o comprimento alongado, para evitar a reducfo
da resist&ncia da parte onde ficard a tela.
- Vazdo Requerida Q Casol: 25m’/h  (Bita Tanque. Kmd5)
Caso2: 4.5m’/h (Benfica IT)

Pelo exposto acima, o comprimento necessdrio de filtro & calculado através da seguinte
equagdo:
Caso 1 Ls = Q—(Q1Xf) = 2,5/3600/ 0.000705 / 0,05 =19,7 m
Caso 2 Ls = Q= (Q1Xf) = 4,5/3600 / 0.000705 / 0,05 =35,4 m

Em Bita Tanque e Km 45, cujos aquiferos apresentam-se em camadas alternadas de
granulometria quase que tdo fina quanto aquela da camada argilosa, necessitard do seguinte
comprimento de tela:

Caso 1: 19,7-0,5=394 — 40m

A camada aquifera de Benfica II, por ser estimada como sendo quase que totalmente
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continua, calcula-se-4 o comprimento do filtro da seguinte maneira:
Caso 2: 354 — 36m

A malha do filtro sera estabelecida em menos de 1 mm.

b) Material de Revestimento ¢ Filtro

As profundidades dos pogos planeados variam de 130 a 175 m. Os materiais geralmente

utilizados para o revestimento e filtro dos furos sfo: PVC, ago, aco inox, FRP ¢ FRPM.

Os tubos de PVC ndo sao apropriados para furos além dos 100 m, devido a questdes de

resisténcia.

»

Os tubos de aco, embora ndo apresentem problemas quanto & resisténcia, ndo sdo

adequados devido aos problemas de corrosdo por 4gua agressiva e corrosdo galvanica.

Os tubos de FRP apresentam um tnico problema, que é a fragilidade da parte processada

para colocacdo do filtro em profundidades em torno de 170 m.

Os tubos de FRPM ndo apresentam quaisquer problemas quanto 2 resisténcia, mas, por
apresentar custo extremamente elevado, s6 poderé ser adoptato nos casos em que ndo houver

outra alternativa.

Tabela 2.3.12 Comparativo de Material de Revestimento e Filtro

Maerial PvC Ao Acolnox |, FRP FRPM
Item Ti po espesso
Insuficiente

Resisténeia quando

Insuficiente Suficiente Suficiente |quandoa % da! Suficiente
usado como filtro

abertura ¢ alta.

Corrosdo por

. . iy Nio ocorre Ocorre N&o ocorre Nio ocorre Néo ocorre
agressividade d’dgua

Ocorre depen- | Ocorre depen-

Corrosio eléctrica Nio ocorre dendo da dendo da Nio ocorre Nio ocorre
combinagio combinacgéo
Custo de aquisi¢do de 10.500~
revestimento (ienes/m) 1253 2474 10.440 8.900 13.500
Resisténcia Corrosio Caro Usarcom 5% Mais caro
. insuficiente de abertrura e
Avaliacio .
espessura maior,
X X AN O A

Pela anilise do exposto acima, decidin-se por utilizar o revestimento de FRP reforcado

através do aumento da espessura do tubo e da redugéo da malha do filtro.

No que tange ao comprimento necessario, serd quantificado com adicionais relativos 2 taxa
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de éxito, uma vez que o insucesso por falta de vazdo sé € detectdvel apds ensaios de

bombeamento e, a essa altura, serd dificil retirar o revestimento.

Os quantitativos de fornecimento estdo tabelados a seguir:

Tabela 2.3.13 Comprimento de Revestimento dos Pogos de Projecto

Area Profundidade do Pogo | N%de Comprimento do Comprimento do

de Projecto Pocos Filtro (m) Revestimento (m)

Benfica II 130 m 1 36 m>X1=36m 94 mX1=94m

Bita Tanque 175 m 4 40 m>4=160 m 135 mX4=540m

Km 45 140 m 2 40 mX2=80 m 100 m>X2=200 m

Total Escavacéo total 276 m 834 m

1.110m

Comprimento calculado

considerando a taxa de | 1110X1,3=1.448m 276 X1,3=360m 834 X0,70=:1.088m

8xito

¢) Materiais Auxiliares da Tubulagio dos Furos

Os centralizadores, que mantém a fubula¢do alinhada na coluna do furo, devem ser
instalados a cada 12 m, e sdo calculados levando-se em consideragio uma margem para o0s

furos sem éxito: 124 un.

Os tampdes de fundo também sdo calculados levando-se em consideracdo os furos sem

éxito: 10 un.

(3) Consideracdes sobre as Instalagies de Abastecimento dos Camides-Cisterna

I} Directrizes de Construgio

Nao serfo levadas em consideragdo ampliagbes das instalages de abastecimento por
camides-cisterna, uma vez que o volume de abastecimento é fixo e, por conseqiiéncia, a

populagdo também.

A instalagio compde-se de: reservatorio, tubulagio, chafariz piblico, vdlvula de descarga e

outras instalacdes acessérias.

Serd instalada uma (1) unidade de chafariz piblico préximo ao reservatério e, para evitar
aglomeracdes, serd instalada uma (1) torneira para cada 200 habitantes. Para possibilitar o
abastecimento didrio em seis horas de funcionamento (de manha, de tarde e 2 noite, 2 horas
por periodo), procurar-se-4 manter uma pressio hidraulica tal a conseguir uma vazio de
8,3 I/min. e, para tanto, serd estabelecido o nfvel minimo das 4guas em 40 cm acima do nfvel

das torneiras.
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O entorno do reservatério serd cercado, por motivos de seguranga. O chdo dos pontos de

abastecimento dos camides e dos reservatdrios serd forrade com entnihos de concreto e

conchas trituradas, material este de baixc custo, pois ndo € exigida resisténcia, mas que é

suficiente para evitar erosoes.

2} Reservatorios

a) Tipos de Reservatérios

Reservatorio de 15m°

Serdo 1.000 beneficidrios e 5 torneiras instaladas.

Reservatorio de 9m’

Serdo 600 beneficidrios e 3 torneiras instaladas.

b) Material ¢ Método de Construgdo dos Reservatdrios

Os periodos de obras de construcdo dos reservatfrios a serem abastecidos pelos

camides-cisterna sdo estimados em 105 a 125 dias, para concreto armado, e 13 dias, para FRP.

Como néo hé problemas na implementacio, serd adoptada a construgcdo em concreto armado.

Tabela 2.3.14 Comparativo de Material e Método de Construgdo dos Reservatdrios(15 t)

(Sobre o custo e outros, igual  Tabela-2.3.5)

Ttem

Material de Reservatorios

Concreto

Paineis de FRP  (montdvel)

Paineis Chapa de Aco (montidvel)

Periodo de obras

Cerca de 90 dias por sitio.
Compondo 6 grupos, se um
grupo trabalhar em 2 sitios
simuitdneamente, o periodo de
obras serd de cerca de 105 dias.
Compondo 4 grupos, se um
grupo trabalhar em 3 sitios
simultanéamente, serdo
necessérios 123 dias.

Um grupo serd composto por
cerca de 10 trabathadores locais.

Cerca de 13 dias por sitio
Cerca de 10 dias p/ fundagao
2 a 3 dias para montagem

Similar ao FRP

Avaliagdo geral

O custo serd baixo, mas o
perfodo de obras serd longo. Serd
necessdrio um supervisor técnico

para garantir a qualidade estédvel.

Levard 2 meses para o forneci-
mento de materiais, mas o
periodo de obras serd curto. As
obras de fundacdio podem ser
feitas durante a espera do mate-
rial. A vida dtil € mais longa do
que a de concreto.

Perfodo de obras & similar ao de
FRP. Porém, considera-se dificil a
execugdo das obras de manutencio
anti-corrosiva periddicas, de modo
que a vida ttil serd mais curta.

@

VAN
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¢) Consideragdes sobre a Quantidade a Construir

E premissa a utilizago efectiva de todos os reservatérios - existentes, em construgdo ou em

planeamento. Considerando-se os aspectos de eficiéncia, o abastecimento serd feito uma vez

ao dia para cada reservatério ¢ a capacidade desta deve ser, a rigor, ignaldvel & do tanque da

viatura.

Com base no acima referido, quantidade e volume dos reservatérios a serem construidos

estdo mostrados na Tabela 2.3.15 a seguir:

Tabela-2.3.15 Quantidade e Volume de Reservatérios Relativos aos Camides-Cisterna

AI‘E&

Populagiio
de
Projecto

(hab.)

Yolume de
Demanda
(m*/dia)

Quant. e Capaci, dos
Reservatérios Existentes
ou Planeados a Construir

Yolume
Faltante

(m’)

Capacidade de
Tanque dos
Camides-cisterna

()

Quantidade de
Reservatorios a
Construir

Capaci, | Capaciy
9m’ 15m°

Funda
(Chendovava)

11.000

165

92m’
(3sitios X 12m™)
{4 sitios X 10m®) :

73

15

Km 30

3.500

53

10m? (provisésio)
(H4 plano de um
reservatério de capac.
desconhecida)

Aprox.
43

Boa Fé

4.000

60

30m’+
(1 sitioX 5m%

(1 sitio X 35m®)
Tamvém hé planos de
construcio de
reservatdrios por ONGs e
julga-se que a capacidade
€ suficiente.

15

Total

18.500

278

132+

116

(4) Consideracdes sobre os Camides Cisterna

As capacidades ¢ as quantidades de camiGes-cisterna, assim como foram considerados no Item

22, serdo: 6 unidades com capacidade de 15 m® e 4 unidades com capacidade de 9 m’,

perfazendo um total de 10 unidades.

As viaturas serfio do tipo acoplado, ou seja, veiculos especificos com os tanques acoplados. Os

tanques terdo bueiro.

A fonte de energia de sucgdo/descarga serd abastecida do motor da prépria viatura, pelo

sistema P.T.O. e a poténcia deveré ser de 600 litros/minuto.

Para mangueira de succio/descarga devem ser usados dois segmentos de mangueira de
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didmetro de 2,5” e comprimento de 3 m, conectados um ao outro. A extremidade desta

mangueira, do lado do reservatério, deve ter roscas para conexfo ao tubo que sai do reservatério.

Estas mangueiras deverdo ter uma estrutura tal, que permita seu armazenamento nas laterais do
tanque d’agua. Como acessérios das mangueiras, serdo necessdrios: gaxeta, peneira de lama e

chave para mangueiras.

Os camides de 9 m® devem ter traccdo nas duas, dentre as quatro rodas, ¢ os de 15 m’® devem

ter a traccAo nas quatro, dentre as seis rodas.

Os motores dos mesmos devem ser de accionamento a diesel com resfriamento a dgua.

2.3.3 Especificacies e Quantidades dos Equipamentos

Os equipamentos e materiais necessdrios para implementar o projecto serdo fornecidos através
da Cooperagéo Financeira Nao-Reembolséavel do Japdo. As especificagfes ¢ as quantidades deles,

baseadas nos resultados de consideractes e nas directrizes bésicas, estdo sumarizados na Tabela

2-3-16.
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Tabela-2-3-16 (1) Especificagdes ¢ Quantidades dos Equipamentos e Materiais

Nome e Especificagio dos Equipamentos e Materiais Qtdade, 12 fase 22 fage
1. Sonda Perfuratriz e Ferramentas
1-1 Sonda de perfuraciio 1 cjto, 1 cjto.
Tipo Top Drive, montavel em camifio, bivalente para rotagdo hidraulica e de percussio a ar
Especificagtes do camiao: Motor diesel; resfriamento a dgua; volante do lado esquerdo; 4x4,
GVM =16.000 kg, ¢/ tomada de forga p/ engranagem da sonda
Capacidade de perfuragdo: Didmetro de perfuragfo final - 117
Profundidade méxima - 200 m
Capacidade de bomba de lama: Volume de expulsdio =650 L/min.; Pressio =19 kg/cm’
1-2 Acessorios padronizados do equipamento acima 1 cjto. 1 cjto.
1-3 Ferramentas do equipamento actma 1 cjto. 1 cjto.
a) Ferramentas de perfuragdo: P/ profundidade de perfuragdo de 200m 1 cjto. 1 cjto.
{Ferramentas p/ perfuragao com circulagdo hidrdnlica e p/ perfuragio “DTH” & outros)
b) Ferramentas de revestimento 1 gjto. 1 cjto.
(Revestimento de superficie, Ferramentas p/ ascensdo/descida de revestimento & outros)
c) Ferramentas de recuperagdo de acidentes 1 ¢jto. 1 cjto.
(Macaco hidraulico, Inside/Outside Tap ete.)
d) Ferramentas p/ lavagem de furo 1 cjto. 1 cjto.
2. Compressor de Ar Montével em Camifio (P/ lavagem de furos e método de perfuracio “DTH") 1 cjto. 1 cito.
Capacidade de compressor:  Z25m’/min. x 21kg/cm?
Especificacdes de camido; Motor diesel; resfriamento a dgua; volante do lado esquerdo
3. Equipamentos de Ensaios de Bombeamento
3-1 Unidade de desenvolvimento de pocos montdvel em camido 1 cjto 1 cjto
Especificagbes de camido: Motor diesel; resfriamento a 4gua; volante do lado esquerdo
4x4, GVM 10000 kg, =190 PS
Capacidade de carga: =3t
Capacidade de guindaste: 2t
Comprimento de carroceira: 23,8 m
3-2 Bomba submersivel 1 cjto 1 cjto
Capacidade: Altura manométrica - 150m, Vazio = 100 L/min
Acessdrios: Tubo de ascensio (40mm X 2,75 X 55un.), cabo, quadro de
distribuicio, dispositivo de superficie e triangular notch weir
Gerador: 50Hz, 380V, =20KVA
3-3 Medidor de nivel d’4gua 1 gjto. 1 cjto
Profundidade: 200 m
4. Veiculos de Apoio
4-1 Camifio cargueiro com guindaste 1 un. } un
Especificagbes de camifio: Motor diesel; resfriamento a 4gua; volante do lado esquerdo
4x4, carga admissivel ~ aprox. 5 t, carroceira de madeira
Capacidade de gnindaste: 6t
Comprimento de carroceira: 6,0 m
4-2 Pick-Up 1 un. 1 un.
Especificacdes: Motor diesel; resfiamento a dgua; volante do lado esquerdo
4x4, cabine dupla
Capacidade de carga: =500kg
Poténcia de motor: Aprox. 80PS5, cilindrada — aprox. 2.5 L
Acessérios: Direcgdo  hidraulica, ar condicionado, cinto de seguranga,

Para-choque fronteiro e traseiro, prote¢ao para vidro traseiro etc.
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Tabela-2-3-16(2) Especificag¢io e Quantidade dos Equipamentos e Materiais

Nome e Especificagdo dos Equipamentos e Materiais Qtdade. | 1%fase 2 fage

5. Tanque de Agua 1 un. I un.
Especificagdes: De aco, removivel
Acabamento interno em epoxi, bomba de dgua com sistema de
engranagem por motor (500 L/mim.)

Capacidade: Aprox. 5.000L

6. Instalagdes de Oficina Inclusa Equipagem para Reparos 1 cjto. 1 ¢jto.
6-1 Gerador / solda a diesel 1un. 1 un.
6-2 Ferramentas de solda a gds 1 un. 1 un.
6-3 Ferramentas eléctricas 1 ¢jto. 1 cjto.
6-4 Compressor de ar engrenado por motor ‘ 1 cjto. | 1ejto.
6-5 Ferramentas pneuméticas 1 cjto. 1 cjto.
6-6 Equipamentos de lubrificagio 1 cjto. 1 cjto.
6-7 Equipamentos de servigos de bateria 1 ¢jto. 1 cjto.
6-8 Equipamentos de servigos de pneumaticos 1 cjto. I gjto. ~
6-9 Ferramentas de Medigdo 1 cjto. 1 cjto.
6-10 Ferramentas em Geral 1 cjto. 1 cjto.

7. Equipamentos Labolatoriais

7-1 Analisador simplificado de qualidade d'4gua (electrocondutivimetro ¢ termémetro e medidor | lun.de lun.de
de PH) cada cada
7-2 Perfilador eléctrico ( profendidade de medicio — 200 m, potencial espontineo, . .
electrorresistividade, gama) L gjto. 1 cjto.
8. Camido-Cisterna
8-1 Camido-cisterna (Capacidade 9 m® ) 4 un. Lun. 3un,
Especificagdes do camido:
Motor diesel; esfriamento a dgua; volante do lado esquerdo, 4 X2,GVW, =15,000kg
Bomba de abastecimento ¢/ tomada de forga
Especificagbes do tanque:
Volume do tanque: 9,000 L. (¢/ bueiro)
Capacidade de bomba acoplada: =600 L/min. aprox,
Sistema de Engrenagem: tomada de forga
Acessorios  Mangueira de sucgao/expulsio: 63.5mm(2.5in.) X 3m — 2 un.
Gaxeta de mangueira, filiro e chave p/ mangueira
8-2 Cax_niﬁo-cisterna (Capacidade 15 m® ) 6 un. 3un 3 un.
Especificagbes do camifo:
Motor diesel; esfriamento a dgua; volante do lado esquerdo, 6 X4,GVW, =24,000kg
Bomba de abastecimento ¢/ tomada de forga
Especifica¢tes do tanque:
Yolume do tanque: =15,000L (¢/ bueiro)
Capacidade de bomba acoplada: =600 L/min, aprox.
Sistema de Engrenagem: tomada de forca
Acessdrios  Mangueira de succio/expulsdo: 63.5mm(2.5in.) X 3m : 2 un.
Gaxeta de mangueira, filtro e chave p/ mangueira
§-3 Pecas sobressalentes 1 cjto. 1 cjto. 1 cjto.
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Tabela 2-3-16 (3)  Especificagdo e Quantidade dos Equipamentos e Materiais

Materiais para obras, pogos profundos e instalag@es de abastecimento

Nome e Especificagio dos Equipamentos e Materiais Qtdade 12 fase 28 face
9. Materiais para o Furo
9-1 Filtro de FRP: Didmetro interno — 57, porcentagem de abertura- 5 %, fenda - 0.75mim, 360 m 360 m
Espessura - 5mm
9-2 Revestimento de FRP:  Didmetro interno — 57 1.088 m 1.088 m
9-3 Ceniralizador: p/ ¢ equipamento acima 124 un, 124 un,
9-4 Tampdo de fundo 10 un. 10 un.
9-5 Fluide 1 gjto. 1 ¢jto.
9-6 Reagente para andlise de teste da qualidade de dgua 1 cjto. 1 gjto.
9-7 Ferramentas de sonda de perfuragio 1 cjto. 1 gjto.
9-8 Pegas sobressalentes de sonda de perfuracdo, veiculos auxiliares e outros (somente para 1 ¢jto. 1 gjto.
substitui¢do de pegas obsoletas em obras)
10. Materiais para Instalagdes de Abastecimento
10-1 Bomba submersivel
4,0 kw -2 un,, 5,5kw — 5 un. 7 un. 7 un.
10-2 Painel de controlo: P/ uso interior, ¢f dispositivo anti-curto circuito 7 cjto. 7 cjta.
10-3 Materiais de tubagem:
Tubo de ago galvanizado: Didmetro interno — 1 1/2” ~ 47 1.080 m 1.080m
Tubo de PEAD Didmetro interno — 40,8mm ~ 90,0 mm 10.900m 10.900m
10-4 Registos, vilvulas € curvas 1 gjto, 1 gjto,
11. Materiais para Instalagdes de Energia Eléctrica
11-1 Poste de Electricidade:  De betéo, Comprimento — 14 m 20 un. 20 un.
11-2 Transformador: 0,4 KV, 25KVA 6 un. 6 un.
11-3 Disjuntor: Alta Tensdio 24 KV, 630 A-25MVA 6 un. 6 un.
Baixa Tensdio 380V, 400* X 3p 6 un. 6 un.
11-4 Cabo de Transmissdo: Alta Tensdo 50 mm® 12.120m 12.120m
Baixa Tensfo 3C-16 mm® 120 m 120 m
11-5 Gerador: 15 KVA 1 un. 1 un.
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2-4  Directrizes do Plano de Monitoramento

A meta superior do presente Projecto € o de “promover o assentamento definitivo da populagdo
deslocada, através da equipamentacio das infra-estruturas de base para o quotidiano da populagio
local e deslocada da 4rea de abrangéncia do projecto”. Acredita-se que o assentamento da
populagdo deslocada s6 € possivel através da equipamentagio de infra-estruturas e da subseqiiente
formacdo de aldeias e vilas. O Governo de Angola, sob este lema, estd hoje a fazer desenrolar um
processo organizado de reassentamento da populagfio deslocada, onde de um lado tenta instigar o
retorno da populacdo deslocada para suas regides de origem (para casos em que as condicBes
existentes dessas regides o permitem), de outro promove o assentamento definitivo daqueles que
possuem técnicas de cultivo ou intentos de se dedicar & agricultura, dentre os deslocados cujas
regides de origem ndo permitems o seu retorno. Para tanto, tendo estabelecido 4reas de
reassentamento com terras ardveis, estd a agilizar a equipamentagdo ¢ a melhoria da situacio

sdcio-econdmica.

O presente Projecto faz parte do elenco deste plano de reassentamento e visa a concretizacdo do
abastecimento simples e estdvel de dgua a essas dreas destinadas ao assentamento definitivo,
através de métodos eficazes, condizentes & demanda e a condigBes de natureza de cada uma das

areas.

Portanto, poderdo servir como parimetros quantificadores do nivel de realizagdo: os dados
progressivos de: “tempo gasto para apanha d’dgua”, “volume abastecido (consumo) de dgua
potdvel segura de fontes subterrdneas ou tratadas”, e “preco d’Agua” nas 4reas destinadas ao

reassentamento

(1) Tempo Gasto para Apanha d’Agua

Resultados de pesquisas mostram que cada familia despende actualmente cerca de 1 a 2
horas por dia na apanha de dgua, a qual € geralmente um afazer das donas de casa. Mudanca
progressiva do tempo gasto para esta tarefa, através da implementagio do projecto, deverd
ser monitorado da seguinte maneira, para vir a servir de parimetro de avaliagcio dos efeitos

de implementacio.

Método : Pesquisa tipo enquéte (amostragem)
Perfodo : I ano e 6 anos ou mais apés a conclusiio

Alvo  : Areas de reassentamento abrangidas no Projecto
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(2) Volume de Agua Potivel Segura Abastecido

Tendo em vista que actualmente € adoptado um sistema onde a dgua, mesmo aquela
tratada, € cothida directamente do reservatério enterrado, cerca de 20% das localidades tém
registrado casos de doencas hidricas. Para a obten¢dio do parimetro de avaliagio, a dgua
potdvel e segura deve ser entendida como aquela, seja proveniente do subsolo ou seja 4gua

tratada, servida por meio de bomba ou chafariz piiblico.

O volume de abastecimento actual de dgna tratada € de 9 #/hab./dia, mas, se baseado na
defini¢do acima, pode-se dizer que ndo hd abastecimento de “dgua potdvel segura”. O
volume de dgua potdvel segura a ser abastecido, através da implementagéio do Projecto,
deve ser monitorado da seguinte maneira, para vir a servir de parimetro de avaliacdo dos

efeitos de implementagdo.

Método : Pesquisa tipo enquéte (amostragem)
Perfodo : 1 ano e 6 anos ou mais ap6s a conclusio

Alvo  : Areas de reassentamento abrangidas no Projecto
(3) Prego da Agua Potivel

Para as dreas onde € previsto o abastecimento com 4gua subterrinea, pode-se esperar a
redugéo do prego da dgua pela implementaco do Projecto, devido a passagem do sistema
de cobranga que inclui a margem de lucros (dos camides-cisterna ou dos proprietdrios de
reservatorios) ao sistema onde o custo directo do pogo é rateado, e esta reducdo serd
utilizada como pardmetro de avaliagio dos efeitos de implementagdo. Outrossim,
considera-se que a redugdo do prego da 4gua tem relagdo reciproca com o aumento do

volume de consumo e redugdo das divergéncias inter-regionais.

No tocante as dreas onde € previsto o abastecimento por camides-cisterna, o preco da
dgua estd prevista a ser controlado pela administragdo piblica através de leis
regulamentadoras para camides-cisterna, de maneira que a evolugdo do prego seria inclaro
como pardmetro de avaliagio para o presente Projecto, mas, para efeitos de comparagio
com os precos vigentes e os da dgua subterrdnea, serfio procedidas as pesquisas de

amostragem por enquéte.

Método : Pesquisa tipo enquéte (amostragem)
Perfodo : 1 ano e 6 anos ou mais apés a conclusdo

Alvo ! Areas de reassentamento abrangidas no Projecto
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