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No ambito deste artigo apresentam-se principios e elementos dos projetos de saneamento
desenvolvidos para quatro povoagdes costeiras no norte de Angola, com foco na implementagéo
de uma cadeia de gestao de lamas fecais, paralelamente aos sistemas tradicionais de drenagem
e tratamento de aguas residuais, numa perspetiva de “saneamento inclusivo a escala da cidade”
€ minimizagao da exigéncia de recursos, nomeadamente energéticos e de mitigagéo de emissao
de gases com efeito de estufa (GEE). As aguas residuais geradas nos centros urbanos de maior
densidade populacional, e com abastecimento de agua, serdo encaminhadas para tratamento
dedicado ou co-tratamento com as lamas fecais, produzidas em sistemas de saneamento on-site
(fossas e latrinas). O tratamento dos efluentes baseia-se em sistemas de base natural, de baixos
consumos em reagentes, energia, materiais e equipamentos, através fundamentalmente de
lagunagem e zonas humidas construidas. O sistema potenciara a criacao de micro negécios de
recolha e transporte das lamas fecais por meio de veiculos, preconizando-se também a
reutilizagdo das lamas higienizadas e dos efluentes desinfetados, para potenciagédo da atividade
agricola local.
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This paper presents the rationale and elements of the sanitation projects developed for four
coastal towns in northern Angola, focusing on the implementation of a faecal sludge management
chain, in parallel to traditional drainage and wastewater treatment systems, in a "city wide
inclusive sanitation" perspective, while minimizing the demand for resources, namely energy, and
mitigation of greenhouse gas (GHG) emissions. Wastewater generated in urban centres, with
higher population density and water supply, will be conveyed for dedicated treatment or co-
treatment with the faecal sludge produced in on-site sanitation systems (pits and latrines). Effluent
treatment is based on nature-based systems, with low consumption of chemicals, energy, raw
materials, and equipment, mainly through ponds and constructed wetlands. The system will allow
for the creation of micro-businesses for the collection and transport of faecal sludge by means of
vehicles, also promoting the reuse of sanitized sludge and disinfected effluents, to enhance local
agricultural activity.

Circular economy, faecal sludge management, inclusive sanitation, dry sanitation.
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Nos ultimos anos o Governo de Angola tem realizado um esforgo apreciavel no sentido de
melhorar o acesso seguro a agua em cidades e aglomerados populacionais de Angola. Contudo,
a implementagao de sistemas de saneamento nem sempre tem acompanhado as iniciativas de
implementagao de sistemas de abastecimento de agua. A generalidade dos sistemas de
drenagem convencionais dos centros urbanos datam do periodo colonial, e sdo geralmente
insuficientes, encontrando-se em acentuado estado de degradagdo. A maioria das cidades
compreende grandes areas periurbanas, onde prevalecem solugdes de saneamento a seco, na
sua maioria sob a forma de latrinas tradicionais unifamiliares ou multifamiliares. Adicionalmente,
estima-se que atualmente apenas 66% das habitagdes no pais incluam instala¢des sanitarias
adequadas (INE, 2014).

No ambito do Projeto “Support to Urban Water Supply and Sanitation Service Delivery
(ISSUWSSSD)", financiado pelo Banco Africano de Desenvolvimento (AfDB) e pelo Governo de
Angola, esta lacuna foi identificada, tendo sido langados concursos para a realizagédo de estudos
e projetos de execugao e de concegdo-construgdo, para identificar as melhores solucdes de
saneamento para as cidades costeiras. O presente trabalho enquadra-se no ISSUWSSSD, e
refere-se aos Estudos no Ambito da Recolha e Tratamento de Aguas Residuais das Cidades
Costeiras de Landana, N’Zeto, Cabinda e Soyo, no norte de Angola, cujos objetivos estratégicos
se referem sobretudo a universalidade, continuidade e qualidade de servigo; protegao dos
valores ambientais, e sustentabilidade do sector (através da otimizagdo da gestédo operacional e
dinamizagéao do tecido empresarial local e nacional).

Os principais objetivos especificos para o projeto consistiram sobretudo em garantir, até 2030 a
erradicagao da defecagéo a céu aberto na area do projeto, bem como a cobertura total do servigo,
através de uma abordagem integrada de saneamento, conciliando solugdes tradicionais, isto é
drenagem e tratamento de aguas residuais em zonas urbanas com rede publica de
abastecimento de agua, com solugbes de gestdo sustentavel de lamas fecais, incluindo a
recolha, reserva, transporte, tratamento e deposigao final.

Por um lado, o contexto socioecondmico do pais (elevada densidade populacional, baixo
desenvolvimento econémico, fraco planeamento territorial com tecido urbano nao estruturado,
baixo indice de desenvolvimento humano) apresenta claros desafios para a implementacéo a
larga escala de infraestruturas publicas complexas e onerosas. Contudo, esse mesmo contexto
pode potenciar uma mudanga de paradigma no sentido de opgbes de saneamento mais
sustentaveis, nomeadamente solugdes de base natural e cadeias de gestédo de lamas fecais, que
representam usualmente solucdes mais vidveis em diversas zonas da Africa subsaariana
(Strande et al., 2014).

N&o obstante, o planeamento urbano dos servigos de saneamento € complexo, pois envolve
diferentes escalas, uma grande variedade de intervenientes (stakeholders) e opgbes técnicas
elegiveis para tecnologias de tratamento, para além de diferentes modelos de negécio para a
recolha e transporte de lamas fecais. Este processo apresenta frequentemente objetivos
contrastantes, exigindo assim a capacidade de tomar decisbes informadas numa fase inicial de
planeamento, sendo cada vez mais comum a utilizagdo de metodologias e modelos multicritério
de apoio a decisao.

Pretendeu-se com o projeto maximizar as potencialidades da economia circular, com a
possibilidade de reutilizagdo de efluente desinfetado para usos compativeis, bem como dos
subprodutos gerados, nomeadamente dos biosdlidos para aplicagdo na agricultura e
espalhamento em solos.
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As quatro povoagdes costeiras de estudo de caso séo localizadas no norte de Angola, onde
prevalecem as solu¢des de saneamento a seco, ha sua maioria sob a forma de latrinas de fossa
tradicionais, sobretudo nas zonas periurbanas. Os sistemas de drenagem de aguas residuais
existentes datam, em grande parte, do periodo colonial, encontrando-se em regra em avangado
estado de degradagao.

Soyo é uma cidade que se desenvolve na margem esquerda do estuario do rio Congo, com uma
area de cerca de 31 km2, uma populagéo estimada de 180 300 habitantes em 2025, e com uma
forte presencga da industria do petréleo e gas. Aregido apresenta um dos maiores ecossistemas
de mangais de Angola. O desenvolvimento de aglomerados populacionais informais junto destas
massas de agua tem vindo a aumentar, o que combinado com a falta de acesso seguro a agua
e saneamento, tem contribuido para uma forte incidéncia de doengas gastrointestinais, incluindo
surtos de célera em anos recentes (2016/2017) (MSF, 2021).

Cabinda é a capital da provincia com o mesmo nome, um enclave angolano que faz fronteira
com a Republica do Congo e a Republica Democratica do Congo. A cidade apresenta uma area
total de cerca de 91 km2, e uma populagdo estimada de préximo de 761 500 habitantes em 2025
O centro da cidade é rodeado por colinas ingremes ocupadas por povoagdes informais, com
dificil acesso a veiculos para recolha de lamas, onde as latrinas tradicionais ou a defecagcéo a
céu aberto sdo as praticas mais comuns. Nas zonas centrais urbanizadas, existem fossas
sépticas em edificios comerciais e residenciais maiores. No entanto, as linhas de agua da cidade
e os canais de aguas pluviais sao frequentemente utilizados para descarga direta de aguas
residuais nao tratadas e deposicao de residuos solidos urbanos.

Landana e N'Zeto sao vilas relativamente mais pequenas, com populagdes a servir inferiores a
50 000 habitantes. Landana tem cerca de 5 km2, uma populacéo de perto de 23 000 habitantes
em 2025, e encontra-se localizada na Baia da Landana, numa area caracterizada por ravinas
ingremes e eroséo costeira. N'Zeto, trata-se duma vila piscatéria, com cerca de 38 000 habitantes
em 2025, e é caracterizada por praias arenosas, com algumas lagoas e salinas influenciadas
pelo mar. Ambas dependem de solugdes de saneamento a seco na maioria dos bairros, com
ocasionais fossas sépticas em pequenas areas consolidadas com abastecimento de agua
canalizada.

A definicdo de solugdes teve por base uma abordagem multicritério (cuja descricdo detalhada
pode ser consultada em Matos et al., 2021), para a) solu¢gdes de drenagem ou recolha de lamas
fecais e tratamento on-site, e b) solugdes de tratamento offsite.

No que se refere as primeiras, os critérios tidos em conta referem-se as capitagdées de agua de
consumo, a densidade populacional e & cota topografica. No caso de elevada densidade
populacional (acima de 150 hab/ha) e consumo de agua per capita acima de 30 l/(hab/dia), a
solugdo tipicamente mais adequada, em termos econdémicos, € a de rede de saneamento
gravitica afluente a uma ETAR. Esta situacao resulta do facto de nao existirem areas disponiveis
para acomodar mais fossas sépticas ou areas de disposic¢ao final adequadas.

No entanto, quando os consumos de agua séo elevados, mas a densidade de ocupagéao ainda é
muito baixa, deve em regra manter-se, do ponto de vista técnico, econémico e ambiental, o uso
de fossas sépticas. Para baixos consumos de agua, vigoram as solugdes de latrina, sem
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esvaziamento (zonas rurais), e com esvaziamento e transporte das lamas a tratamento, em
funcado da densidade de ocupacéo do territorio.

As solugdes on-site acima do nivel do solo devem ser consideradas em fungao do tipo de solo
e dos niveis do lengol freatico. Para tal, foi utilizado um software SIG de cédigo aberto (QGis)
para identificar os bairros localizados a cotas topograficas mais baixas, através de modelos
digitais do terreno (DTM), e que possam estar sujeitos a niveis freaticos elevados, ou a subida
do nivel médio do mar (N.M.M), para evitar a contaminagao fecal desses meios hidricos e garantir
a protecao de aguas subterréneas e costeiras.

Em zonas sem acessibilidade a veiculos pesados para recolha de lamas, preconiza-se a recolha
primaria das lamas das fossas sépticas e latrinas por micro operadores dotados de um veiculo
do tipo VacuTug ou equivalente (veiculos de pequenas dimensdes, capazes da recolha de lamas
fecais de fossas ou latrinas, por meios manuais ou mecanicos). As lamas serdo depositadas
provisoriamente numa estagdo de transferéncia de lamas (ETL), que inclui um reservatério
enterrado, cuja localizagdo tem de ser acessivel a veiculos motorizados. Posteriormente sera
efetuada uma recolha secundaria das lamas da ETL até as estagdes de tratamento por veiculos
de maiores dimensbes (limpa-fossas ou camides-cisterna).

As solugdes de tratamento de efluentes tém como critério a adogao de solugdes de base natural
(“Nature-based solutions”), de forma a minimizar consumos de energia, reagentes e mao de obra
especializada (Libhaber and Jaramillo, 2012; Rizzo et al., 2018). Sempre que possivel adotaram-
se solugdes por lagunagem para co tratamento de aguas residuais e lamas fecais na mesma
instalagédo, exceto no caso de Cabinda, que devido a elevada populagao a servir (cerca de 1
milhdo de habitantes equivalentes no ano horizonte de 2040), justifica a consideracdo de duas
instalagdes separadas. Neste caso, previu-se uma ETAR de lagunagem para os efluentes
liqguidos e uma Estagao de Tratamento de Lamas Fecais (ETLF) dedicada, em sistema hibrido,
com lagunagem e zonas humidas construidas.

As linhas de tratamento adotadas nas ETAR configuram geralmente uma sequéncia de lagoas
anaerobias, lagoas facultativas com plantas macrofitas flutuantes, para aumento da eficiéncia de
remocao de azoto, e lagoas de maturagédo para desinfegdo do efluente. O tratamento de fase
solida é preconizado por leitos de secagem e plataformas de estabilizagdo de lamas. Para o
tratamento dedicado de lamas fecais na estagdo dedicada de Cabinda, através de sistema
hibrido, a fase liquida sera submetida a tratamento em tanques de sedimentacio, tanques
anaerobios e zonas humidas (leitos de macrdfitas) operadas em sistema francés (para
cumprimento do requisito legal de remogao de azoto). As lamas do processo serdo igualmente
desidratadas em leitos de secagem e estabilizadas.

Todas as ETAR serdo dotadas de solugdes de desinfegdo de efluentes, para reutilizagdo com
usos compativeis. A percentagem de efluente a desinfetar depende dos caudais a tratamento,
das necessidades locais e disponibilidade hidrica. Optou-se pela possibilidade de desinfecéo
total dos efluentes de N'Zeto e Landana em lagoas de maturagao, e desinfegado parcial em Soyo
e Cabinda, para reutilizagédo interna e irrigagéo agricola dos terrenos adjacentes. Todas as
instalagdes preconizam também a estabilizagdo e higienizagdo das lamas fecais e lamas
resultantes do processo de tratamento, numa plataforma de compostagem (com opg¢éo de adigéo
de cal viva, se necessario). Esta etapa permite também potenciar o aproveitamento dos
biosoélidos para uso agricola e enriquecimento de solos, nas fazendas agricolas e pequenos lotes
de agricultura de subsisténcia familiar (“lavras”) na regiao.

De forma a contribuir para o sucesso de implementagao e futura operagao dos sistemas, foram
realizadas diversas sessdes de consulta as partes interessadas, incluindo a representantes da
sociedade civil, entidades religiosas, ONGs, etc., e workshops onde se realizaram os processos
de elicitagao de preferéncias e discussao de alternativas para aplicagdo do modelo multicritério.
Adicionalmente, foram desenvolvidas varias agdes de formagdo e capacitagdo, dirigidas
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sobretudo aos técnicos das recém-formadas entidades gestoras (EPAS - Empresas Publicas de
Aguas e Saneamento de Angola) e administragdo municipal e central.

Apresentam-se na Figura 1 os dados ou elementos-chave dos projetos de saneamento dos 4

aglomerados populacionais.

LANDANA, N°’ZETO,
CABINDA E SOYO

?6’,’ POPULAGCAO SERVIDA g INVESTIMENTO

(hab. eq.) [

|9.382
| CWEE]

|314917

. 109.807

Recolha e drenagem
de aguas residuais

CABINDA
ETAR de Lagunagem; SOYO

Estacdo de Tratamento

de Lamas Fecais; LAN DANA ETAR de co-tratamento;

Estacoes de Transferéncia Estacoes de Transferéncia
de Lamas; ETAR de co-tratamento; de Lamas;

EE; EE; EE;
Coletores; Coletores; Coletores;

de Condutas de Condutas de Condutas
Elevatorias; Elevatorias; Elevatorias;

APROVEITAMENTO DE
BIOSOLIDOS (ton/Ano)

Landana
Cabinda

N’ZETO

ETAR de co-tratamento;
EE:
Coletores;

de Condutas
Elevatorias;

Figura 1. Dados chave dos projetos de saneamento das cidades de Landana, N'Zeto, Cabinda e Soyo
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Os projetos foram desenvolvidos para o ano horizonte de 2040, com possibilidade de expansao
para o ano horizonte de 2060.

As quatro cidades do caso de estudo apresentam acentuadas diferengas em termos de
populagao servida, area de implantacéo, densidade populacional e tipologia de malha urbana e
peri-urbana. No entanto, para todas elas, as solugdes basearam-se nos pressupostos descritos
anteriormente, com foco em garantir a implementagéo prioritaria de uma cadeia de gestao de
lamas fecais, para servir os mais frageis, isto €, a populagdo residente no peri-urbano sem
qualquer acesso a servigos de agua ou saneamento, exposta a maiores riscos de saude publica.
Admitindo a cobertura total da populagdo por servigo de saneamento em ano horizonte, a
frequéncia diaria maxima de descarga de lamas fecais por camiao nas instalagdes pode variar
de 8 - 25 camides (de 5 m3) por dia nas vilas de N'Zeto e Landana, a mais de 100 descargas
diarias na cidade de Cabinda.

Estando coberta a necessidade prioritaria, a preocupagao seguinte prendeu-se com a provisao
de servico de rede tradicional de drenagem (através de coletores, estagdes elevatorias e
condutas graviticas) nos centros populacionais urbanos, tipicamente com servico de
abastecimento de agua, onde os caudais gerados sao previsivelmente superiores.Nas cidades
maiores, nomeadamente Cabinda e Soyo, teve-se igualmente a preocupagéo de protegdo das
linhas de agua, atualmente usadas como meio recetor de descargas incontroladas de efluentes
brutos (e residuos sdlidos urbanos), através do intersegao e desvio desses efluentes para
tratamento adequado nas ETAR previstas em cada cidade.

A linha de tratamento de fase liquida das ETAR, composta por lagoas anaerdbias, lagoas
facultativas com macrdfitas flutuantes e lagoas de maturagdo, permite a remocgéao eficiente de
poluentes e desinfegdo de efluentes, tornando-os seguros para reutilizagado agricola. A escolha
destas tecnologias foi motivada pela sua adaptabilidade as condigbes locais e pela comprovada
eficacia em projetos similares no sul global. No entanto, a area necessaria para a sua
implantagdo aumenta consideravelmente, face a solugdes de tratamento convencionais. Como
exemplo, a area prevista para a ETAR de N’Zeto (incluindo reserva para expansao) resultou em
6.7 ha, sendo que para a de Cabinda ascendeu a perto de 17 ha.

Esta abordagem integrada (da utilizagdo de sistemas de gestdo de lamas fecais com sistemas
de drenagem tradicionais) permite ndo sé garantir, de forma sustentada, o acesso ao servigo a
toda a populagédo das areas de estudo, mas também minimizar os custos de investimento e
operagao, que nos sistemas tradicionais s&o tipicamente superiores por varias ordens de
grandeza, devido a necessidade de coletores de grandes didametros e/ou profundidades de
escavacgao, estacbes elevatérias para a elevagédo de efluentes e solugdes de tratamento de
efluentes de elevado consumo energético.

Os projetos para as quatro cidades foram igualmente alvo de avaliagdo de impacte ambiental,
(tendo um deles sido adicionalmente alvo de um Plano de Reassentamento) tendo em conta os
requisitos legais nacionais e o quadro de salvaguardas ambientais e sociais do Banco Africano
de Desenvolvimento.

O projeto desenvolvido, que decorreu até ao inicio do ano de 2022, visa o estabelecimento de
servicos de saneamento adequados, com satisfagdo da legislagdo em vigor, suportado por
praticas sustentaveis nas vertentes técnicas, sociais, ambientais e econdmicas.

A implementagao do projeto é fundamental para ajudar o pais a alinhar-se com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU em 2020-2030. A necessidade de aumentar e melhorar
consideravelmente o setor e servigos de saneamento € uma condi¢ao prévia para melhorar as
condigbes de desenvolvimento do pais, nomeadamente de saude publica, condigbes
socioecondmicas e promover melhores condigbes ambientais.
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O contexto nacional em que se insere faz com que seja prioritario o desenvolvimento de sistemas
de gestdo de lamas fecais, ao longo de toda a cadeia, de forma a promover o acesso
generalizado a servigos seguros de saneamento, e a protecdo do meio ambiente (recursos
hidricos subterraneos e costeiros), com o capital econémico e humano disponivel.

Pretende-se igualmente, com a implementagao do projeto, a capacitagéo do setor, e a criagao
de valor, através da reutilizagdo de subprodutos gerados, bem como a potenciagédo de criagéo
de modelos de negdcio associados ao transporte de lamas e reutilizagdo dos biosdlidos, que
podera ser levada a cabo por micro empreendedores locais. Desta forma obtém-se
potencialmente desde cerca de 11 t/ano (N'Zeto) a mais de 1170 t/ano (Cabinda) de biosdlidos
para utilizagdo como composto, bem como cerca de 330 a mais de 750 m3/dia de agua
desinfetada para irrigagao irrestrita de culturas agricolas na regido norte de Angola.

Nao obstante os desafios a sua implementagao, a demonstragéo da aplicabilidade das linhas
orientadoras gerais do projeto a cidades de diferentes dimensbes e caracteristicas permite
equacionar abordagens alternativas ao setor do saneamento em paises em desenvolvimento,
com base em baixos consumos energéticos e reduzidas necessidades de operagao e
manutencgao. Considera-se que a abordagem proposta pode ser facilmente replicada, noutros
contextos da realidade angolana e de outros paises de baixo e médio rendimento.

Revelou-se vantajosa a utilizagdo do modelo multicritério como base para apoio e comunicagao
da decisdo a partes interessadas, nao descurando os desafios de capacitagédo técnica, adesao
da populagao e de financiamento.
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