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Nos ultimos anos, tem-se assistido a um reconhecimento generalizado de que o0s

sistemas de abastecimento de &gua para consumo humano, além de terem de satisfazer

0s requisitos legais, devem apresentar niveis de desempenho que mere¢cam a confianca

dos consumidores na qualidade da agua que lhes é fornecida. A agua que se consome

nas torneiras deixou de ser apenas uma preocupagdo de saude publica e passou a ser

considerada um produto alimentar de primeira necessidade, pelo que importa garantir a

sua elevada qualidade e exceléncia.
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Com o crescimento demografico, a Vila de Marracune, ndo se isolou das outras vilas do
nosso pais, onde as dificuldades no abastecimento de agua também encontra um

destaque na vida da populagéo.

Pretende-se avaliar as funcionalidades do sistema existente e propor melhoramentos
futuros, de acordo com as necessidades actuais e futuras no ambito dos sistemas de

abastecimento de 4gua para consumo humano.
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EPIGRAFE

“Enquanto os Cientistas Descobrem o Mundo
Que Existe; Os Engenheiros Criam o Mundo
Que Nunca Existiu.” Theodore Von Karman —

Engenheiro Aeroespacial.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

1.1 Generalidades

Segundo o Professor Carlos Fernandes de Medeiros Filho-UFCG, pag. 1, na
Apostila de Abastecimento de agua, a agua é uma substancia muito simples,
abundante na Terra e pode ser encontrada tanto no estado liquido, no estado gasoso
assim como no estado solido, na atmosfera, sobre ou sob a superficie terrestre, nos
oceanos, mares, rios e lagos. Também, é um constituinte inorganico mais presente na
matéria viva: cerca de 60% do peso do homem € constituido de &gua e em certos animais
aquaticos 98% do seu peso, constitui-se deste liquido. Os mares e 0s oceanos contém
cerca de 97,4 % de toda essa massa, formada pela agua salgada. 2 % da agua total esta
estocada sob a forma de neve ou gelo, no topo das grandes cadeias de montanhas ou nas
zonas polares. Assim, apenas cerca de 0,6 %, do total, encontra-se disponivel como agua
doce nos aquiferos subterraneos (0,5959 %), os rios e lagos superficiais (0,0140 %) e na
atmosfera na forma de vapor de agua (0,001 %). A maior parte das aguas subterraneas
encontra-se em condic@es inadequadas ao consumo ou em profundezas que inviabilizam
sua exploracdo. Diante desta situacdo é de importancia fundamental para o futuro da
humanidade, e sua prépria sobrevivéncia, que se valorize a preservacdo dos recursos
hidricos do planeta em suas condi¢cdes que a natureza dispde. Ver a fig. seguinte, que

mostra o ciclo Hidroldgico da agua:

ATRIOSITRA

ce=arn

Figura 1. Ciclo Hidroldgico da agua; Fonte: Apostilha de Abastecimento de agua UFCG



Ainda, segundo o professor Carlos Fernandes Medeiros e filhos, ilustra o ciclo
hidrolégico e define-o como sendo a descrigao do comportamento natural da agua em
volta do globo terrestre. Essencial para o desenvolvimento da vida na Terra, ¢ composto
de trés fenomenos principais: evaporagao para a atmosfera, condensagao em forma de
nuvens e precipitagdo, mais frequentemente em forma de chuva, sobre a superficie
terrestre, onde ela se dispersa sobre as mais variadas maneiras, de acordo com a

superficie receptora, escoando sobre a superficie, infiltrando-se e/ou evaporando-se.

O fornecimento de &gua relaciona os aspectos ambientais, econdmicos e sociais, da
humanidade, sem excluir os aspectos de manutencdo dos seus equipamentos, assim

como da saude dos seus consumidores.

Quando ndo sdo observados os pressupostos de abastecimento de agua, considerando
que o nosso Pais faz parte dos Paises em vias de desenvolvimento, onde ha escassez de
recursos e com baixo nivel de saneamento do meio, propicia-se assim o surto de doencas

de origem hidrica, como sendo os casos de cOlera, a bilharziose, diarreias e outras.

(fonte: Tabela 1.1 do Manual de abastecimento de Agua de Nelson Matsinhe e Luuk
Rietveld)

O Distrito de Marracuene, situa-se na Parte Oriental de Provincia de Maputo, e localiza-
se a 30Km a Norte da Cidade de Maputo, entre a Latitude 25° 41 20” Sul e Longitude
de 32°40° 307, ¢ limitado a Norte pelo Distrito da Manhica, a Sul, pela Cidade de
Maputo, a Oeste, pelo Distrito da Moamba e Cidade da Matola, e a Este banhado pelo

Oceano Indico ( fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/marracuene_distrito).

A vila de Marracuene, cuja sede do Distrito € do mesmo Nome, possui um Pequeno
Sistema de Abastecimento de Agua (PSAA), que esta sob gestdo dos Servicos Distritais
de Planeamento e Infraestruturas - SDPI. No entanto, o sistema, ndo funciona 24 horas

por dia, pressupondo-se que hajam deficiéncias em todo o sistema.



Assim, o presente trabalho, visa analisar o sistema, no contexto do tempo da sua
implantacdo, o seu funcionamento actual, com vista ao seu melhoramento para

acomodar as condicdes actuais da vila.

1.2. O PROBLEMA DE PESQUISA
JUSTIFICATIVA

A escassez de agua potavel é um problema que afecta a toda a humanidade. Assim, este
tem sido o maior problema dos governos de encontrar solucbes adequadas de
fornecimento deste liquido precioso em quantidade e qualidade necessaria para a
populacdo. Neste caso, a vila de Marracuene, é parte deste problema. Com base nas
informacgdes acima citadas, o sistema é projectado para servir a comunidade, com
qualidade e quantidade suficiente para uso das populagbes. Assim, o problema a ser

investigado pode ser formulado da seguinte forma:

+ “A solucdo do sistema de abastecimento de agua a Vila de Marracuene

passa pelo seu melhoramento.”

1.3. QUESTOES DE INVESTIGACAO - QI /HIPOTESES
Hipdteses

Como obrigacdo do governo em prover agua para os cidaddos, porque sem agua ndo ha
vida, torna-se imperioso criar condi¢des para se garantir dgua para todos os habitantes.
Assim, a pergunta de investigacdo podera ser formulada da seguinte forma:

+ "Serd que a solucdo dos problemas de agua da vila de Marracuene,
passam pelo melhoramento do sistema de abastecimento de agua da

vila de Marracuene? "

Do mesmo modo, as hipoteses, segundo Leedy & Ormrod (2001:6), sdo " uma suposicao
I6gica, uma suposicdo razoavel ou uma conjuntura educada”, padrdo a ser formuladas da

seguinte forma:

1.3.1 Hipotese bésica



+ (HO " N&o é o estado ou dimensdo do sistema de abastecimento de agua que dita a

falta de agua a Vila de Marracuene. "
1.3.2 Hipdtese secundaria

+ (H1" E o estado do sistema de Abastecimento de Agua da Vila de Marracuene que

provoca a falta de agua a Vila de Marracuene”
1.3.3 Perguntas investigativas

De acordo com o problema a ser investigado, com a pergunta a investigar e com as
hipoteses colocadas, pode-se formular as perguntas investigativas que vao servir de

suporte para uma melhor compreensao do assunto a investigar:

+ “Qual serd o impacto do Melhoramento do Sistema de Abastecimento de Agua a

Vila de Marracuene?”

+ “Serd que os provedores deste liquido consideram o deficiente funcionamento do
sistema como um factor que podera contribuir de forma negativa para o

desenvolvimento da Vila?”

+ “Qual sera a opinido dos residentes em relacdo ao bom funcionamento do sistema
de abastecimento de &gua, sob o ponto de vista de funcionamento num periodo de 24

horas por dia?”

1.4. OBJECTIVOS DA PESQUISA
1.4.1. Geral

+ Andlise do funcionamento, a partir da fonte, aducdo, armazenamento da &gua,

distribuicdo, perdas assim como a rede de distribuicéo;

+ Propor solucGes (Melhorar a captacdo, acrescentar reservatorios e ampliar a rede de

distribuicéo).



1.4.2. Especifico

*

Identificar as anomalias do Sistema de Abastecimento de Agua da Vila de
Marracuene;
Simular o funcionamento hidraulico do sistema existente de abastecimento de agua,

através do programa EPANET;

Fazer uma avaliacdo dos resultados da simulacdo do programa EPANET;

Propor a implementacdo dos resultados obtidos conducentes ao Melhoramento

desejado para o sistema;

1.5. RESULTADOS ESPERADOS

1.5.1. RESULTADOS ESPERADOS

Identificacdo dos problemas do Sistema de Abastecimento Agua da vila de Marracuene

e propostas de solugdo. Melhoria na eficiéncia de funcionamento do sistema de

abastecimento de agua; Aumento da cobertura do sistema, pelo aumento do nimero de

consumidores, abrangido pela rede de distribuicéo.

1.5.2. Limita¢6es encontradas na elaboracéao do trabalho

*

Foi dificil a realizacdo do trabalho, por falta de informacdes sobre o sistema de
abastecimento de agua da vila. O que foi encontrado no local, sdo poucas
informacdes do SDPI; Sobre a primeira captagdo, construida no mesmo periodo da
Vila, ainda se ver as ruinas da captacao e da casa das maquinas, os tanques de
reserva, e pode se ver que as instalagbes datam 1917, junto ao rio Incomati. Séo
esses sinais que retratam a situacdo vigente na altura, no entanto ndo estdo
diponiveis detalhes escritos nem do equipamento usado na altura, nem as memadrias
descritivas do que foi o sistema. Importa referir também que foram encontradas

inimeras dificuldades, a considerar:

Dificuldade de obtencdo de informacéo sobre a gestdo do sistema, a partir da
captacdo, aducdo e depositos elevados, assim como a rede de distribuicdo que nédo
tem plantas descritivas.



*

A simulacdo por Epanet, baseou-se na reconstrucdo da rede existente assim como
alguma documentacdo encontrada no SDPI, que atraves do qual foi feito o
redimensionamento, assim como, na base dos dados dos depositos elevados, assim
como dos dados estatisticos da populacdo, dados pelo INE, e da existencia dos furos

de captacdo da agua ainda em uso.

1.6 Metodologia

A metodologia a seguir, para a execug¢do deste trabalho, ird basear se no seguinte:

*

*

*

Reviséo bibliografica;
Estagio no local,

Recolha de dados topogréaficos, populacdo, hidrologia, uso e ocupacdo do solo,

urbanizacdo, industrializacao, clima, etc.

Levantamento dos dados actuais do Sistema de Abastecimento de Agua da vila de

Marracuene;

Andlise, avaliacdo e tratamento dos dados recolhidos que culminard com a

compilacéo de um relatorio;

O tratamento dos dados consistird na sua transformacdo em tabelas, gréaficos, mapas e

em desenhos ilustrativos da situacdo actual, seus cenarios actuais e futuro do

Funcionamento do Sistema de Abastecimento de Agua na vila de Marracuene.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

1.7.1 A Monografia esta dividida em Cinco Capitulos a seguir discriminados:

1. Capitulo I: Introducdo, apresentacdo dos objectivos gerais e especificos,

resultados esperados, metodologia e estrutura do trabalho.

2. Capitulo I1: Revisdo Literaria, conceitos e definigoes.



3. Capitolo I11: Descricdo da area de estudo, localizagcdo geogréfica, infra-
estruturas existentes, tipos de servigos prestados e desenvolvimento da

populagéo.

4. Capitulo IV: Descricdo do sistema actual de abastecimento de &gua,
referentes a captacdo de &gua, rede de distribuicdo e condutas adutoras,
outras fontes de captacdo de agua. Consideracdes gerais referentes ao calculo
da demanda de agua, onde faz-se a andlise da captacdo por fontes

alternativas, calculo hidraulico e escolha de bombas a utilizar.

5. Capitulo V: Analise dos resultados, conclusdes e Recomendagdes;

6. Referéncias Bibliogréaficas

CAPITULO 11
2. REVISAO DE LITERARIA

2.1 Anélise do Funcionamento Hidraulico

O funcionamento hidraulico das redes de distribuicdo de dgua consiste na forma mais
eficiente de previsdo do comportamento do sistema, no que diz respeito as vazles e
perdas de carga nos trechos, pressdes e cargas hidraulicas nos nos, tendo sempre em
linha de conta de que, quando ocorrem modificagdes devido a incrustraces, mudanca da
rugosidade em virtude do envelhecimento dos tubos, vazamentos e quebras, entre outras

situagcBes comuns as redes.

Para se construir um sistema de distribuicdo de &gua é necessario realizar um estudo

profundo da local e contar com mé&o de obra especializada.

Antes de iniciar a construgdo, de facto, € preciso definir, a populacdo que sera atendida,
a taxa de crescimento da cidade e quais as necessidades industriais. Baseado nessas
informac0es, projecta se o sistema para atender a populacdo, por muitos anos, com

qualidade.



A escolha do manancial, é uma etapa fundamental no planeamento de um sistema de
abastecimento de agua. Assim, deve-se avaliar alguns critérios, tais como, a localizagéo,
topografia, vazéo e presenca de focos de contaminagdo. Apds a escolha do manancial,
define-se como sera feita a captagdo da agua. Estas op¢des sdo usadas ja a tempos mais
antigos e , a sustentacdo destas ideias, baseia-se na indiccdo do “Professor Carlos
Fernandes de Medeiros Filho — UFCG, na apostilha de abastecimento de agua, pag.
377, que diz, “nas Ruinas de comunidades de mais de 5000 anos, escavadas na India,
revelaram a existéncia de sistemas de abastecimento de agua e de drenagem construidos
com alvenaria de pedras trabalhadas, que incluiam inclusive piscinas para banhos

coletivos e praticas de natagao”.

“Do mesmo modo, refere ainda, que os Egipcios, também por volta de 3000 anos antes
de Cristo, ja construiam barragens de pedras com até mais de dez metros de altura para
armazenamento de agua potavel para abastecimento doméstico e irrigacdo. Também
historicamente ¢ registrado que o rei Salomao, biblicamente famoso, promoveu de forma
intensa a constru¢ao de aquedutos. Agricultores arabes aproveitavam as aguas
armazenadas em crateras de vulcdes extintos como reservatdrios para irrigagao”.
Portanto, serve-se destas bases para se encontrar solugfes para 0s nossos problemas de

hoje.
2.2 Sistema de abastecimento publico de agua

Por definicdo, segundo o professor Carlos Fernandes de Medeiros Filho - UFCG,
sistema Abastecimento publico de agua, a um servico publico, é constituido por
elementos hidraulicos destinadas ao fornecimento de agua para o atendimento das
necessidades da populacdo. No entanto, como uma solugdo colectiva, econdmica e
definitiva, para o abastecimento de agua a uma comunidade, esta solucdo, deve
acompanhar a evolucdo demografica das comunidades. Um sistema de abastecimento de
agua é uma solucdo que contempla determinada comunidade com agua potavel. O
sistema contempla unidades que vao, desde a fonte até a unidade consumidora. Os
sistemas de abastecimento de dgua sdo uma composicdo de um conjunto de obras civis,
materiais e equipamentos, destinadas a producdo e a distribuicdo canalizada de agua

potavel para populagdes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que
8



administrada em regime de concessdo ou permissdo. O pleno funcionamento deste
conjunto, culmina com a entrega dessa agua, tratada, com a qualidade necessaria para o
consumo domeéstico, para 0s servi¢os publicos e para o uso industrial, entre outros. O

abastecimento de agua visa também, fundamentalmente:

+ Controlar e prevenir doencas;

+ Implantar habitos higiénicos na populacdo como, por exemplo, a lavagem
das maos, o banho e a limpeza dos utensilios;

+ Facilitar a limpeza publica;

+ Facilitar as praticas desportivas;

+ Propiciar conforto e bem-estar;

Para a construcdo de um sistema de abastecimento de agua (SAA), deve se envolver
pessoal especializado, e esse trabalho, requer varios estudos com uma profundidade
especifica nas areas envolventes. Porém, sobre tudo que se tem a fazer, € importante
compreender toda a extensdo de funcionamento de um sistema de abastecimento de agua
€ necessario separa-lo por partes ou unidades. Essas unidades compreendem processos
de tratamento para a potabilizacdo da &gua, até chegar as torneiras das casas, para a sua

utilizag&o.

Esquema de abastecimento de agua

I i
darbuga
i I
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tretamerdn

Figura 2, Esquema de abastceimento de a gua; Fonte: Apostilha Abastecimento de agua UFCG



Para se levar a cabo esse trabalho, é necessario definir os seguintes as aspectos:
+ A populacdo a ser abastecida, neste caso da vila;
+ A taxa de crescimento da cidade ou da vila;
+ Definicdo das necessidades industriais, publicas/comerciais e perdas.

Com base nas informagBes acima citadas, o sistema € projectado para servir a
comunidade, durante o ano horizonte, com quantidade e qualidade suficiente com vista a

garantir que haja uma melhoria no sistema de abastecimento de agua.

2.3 Partes constituintes de um sistema de Abastecimento de Agua

As partes constituintes de um sistema de abastecimento de &gua, ou seja, todo 0 processo
que a agua passa desde sua colecta até ao seu consumo, englobam as seguintes partes:

+ Manancial;

+ Aducdo;

+ Estacdo de tratamento;

+ Reservatorios (estacdes elevatorias);

+ Rede de distribuicéo;

2.4 Tratamento de agua

Segundo Lana Magalhaes, Licenciada em Ciéncias Bioldgicas (2010) e Mestre em
Biotecnologia e Recursos Naturais pela Universidade do Estado do Amazonia/UEA
(2015). Doutoranda em Biodiversidade e Biotecnologia pela UEA, refere que o
Tratamento de Agua é um longo processo de transformagcéo, pelo qual a 4gua passa,
até chegar em condicBes de uso para abastecer a populacdo, independentemente da
funcdo que ela tera. Assim, depois de captada nos rios barragens ou pocos, a agua €
levada para aestacdo de tratamento, onde passa por Vvarias etapas, que Sserd mais

complexo dependendo das impurezas existentes nala.

A definicdo da necessidade de tratamento da &gua de consumo é uma funcdo das
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e bacterioldgicas da agua na fonte, devendo,

10



deste modo, ser importante que se faca uma caracterizacao por forma a definir os

processos de tratamento a considerar.

2.4.1 Caracteristicas da Agua

As caracteristicas da dgua podem ser agrupadas em trés principais categorias:
+ fisicas,
+ quimicas
+ bioldgicas.

As propriedades da agua destinada ao consumo humano devem seguir os padrdes de
qualidade para ser uma agua potavel cujos parametros sdo chamados de potabilidade.
Desse modo, sdo definidas as quantidades limites de certas substancias que sédo
prejudiciais a saude, tais como mercurio, chumbo, cddmio, bem como agrotoxicos,
desinfetantes dentre outros. Também esta determinado o limite de microrganismos, 0s
coliformes fecais, e as caracteristicas organolépticas, como a turbidez (o quanto a dgua
esta turva), a intensidade de odor e gosto. Para o trabalho, far-se-a referéncia apenas as

caracteristicas fisicas e quimicas.

1. Caracteristicas Fisicas: estdo relacionadas, principalmente, com o aspecto
estético da agua. Fazem parte dessas caracteristicas a cor, turbidez, sabor e
odor. A agua tem caracteristicas especiais que permitem a vida no planeta,
entre elas, sua grande capacidade de dissolver substancias, além de conter
nutrientes organicos e inorganicos, € encontrada em maior quantidade na
forma liquida, aspectos essenciais aos seres VIVOs.
Se comparada com o ar, ela possui valores maiores de densidade, resisténcia
a passagem da luz e calor especifico. A agua tem caracteristicas especiais que
permitem a vida no planeta, entre elas, sua grande capacidade de dissolver
substancias, aléem de conter nutrientes organicos e inorganicos, é encontrada
em maior quantidade na forma liquida, aspectos essenciais aos seres Vivos.

Se comparada com o ar, ela possui valores maiores de densidade, resisténcia
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a passagem da luz e calor especifico. A formula da agua, H20, indica que é

composta por dois atomos de hidrogénio e um de oxigénio.

Esses atomos compartilham de forma desigual dos eletrdes, criando uma
polaridade (cargas positivas e negativa). Em outras palavras, a molécula da
agua € polar e por isso as moléculas ligam-se através de pontes de

hidrogénio, que sdo bem fortes.

Caracteristicas Quimicas: entre as caracteristicas quimicas, merecem ser
destacadas: a dureza, a salinidade, a agressividade, o ferro e manganés, a
alcalinidade, os compostos de nitrogénio, os cloros, os fluoretos, o0s
compostos toxicos, as matérias organicas, o oxigénio dissolvido, a demanda
bioguimica de oxigénio, a demanda quimica de oxigénio, os detergentes, 0s
pesticidas e as substancias radioactivas.

2.4.2 tratamento de 4gua de captacdo superficial

Através de uma série de processos quimicos e fisicos, a dgua bruta é tornada potavel

para que possa ser distribuida a populacdo. Barros (1995) ressalta que o abastecimento

publico de &gua deve garantir a qualidade da agua tratada de maneira:

+

A atender aos padrdes de qualidade exigidos e aceitos internacionalmente.

A prevenir o0 aparecimento de doencas de veiculacgdo hidrica, protegendo a satde
da populacéo.

A tornar a 4gua adequada a servigcos domésticos.
A prevenir 0 aparecimento da carie dentaria nas criancas, através da fluoretacéo.

A proteger o sistema de abastecimento de agua, principalmente, tubulacGes e
Orgéos acessorios da rede de distribuicdo, dos efeitos danosos da corrosdo e da

deposicédo de particulas no interior das tubulagdes

O processo de tratamento da agua superficial é constituido pelas seguintes fases ou

processo unitarios:
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Oxidacdo — o primeiro passo € oxidar 0s metais presentes na agua,
principalmente o ferro e 0 manganés, que normalmente se apresentam
dissolvidos na &gua bruta. Para isso, injecta-se cloro ou produto similar, pois
tornam os materiais insolUveis na agua, permitindo assim a sua remogao nas

outras etapas de tratamento;

Coagulacédo — a remocgédo das particulas inicia-se no tanque de mistura rapida
com a dosagem de sulfato de aluminio ou cloro férrico. Estes coagulantes tém o
poder de promover a aglomeracdo de particulas, formando flocos. Para
optimizacdo do processo adiciona-se a cal, para manter o PH da &gua no nivel
adequado a este processo de tratamento;

Floculagdo — na floculagdo, a &gua j& coagulada movimenta-se dentro dos
tanques, de tal forma que os flocos se misturam, ganhando peso, volume e

consisténcia que Ihes permita precipitar.

Decantagdo — na decantacdo, os flocos formados anteriormente separam-se da
agua, sedimentando-se, no fundo dos depdositos;

Filtracdo — porque parte das impurezas ndo sao removidas no processo de
decantacdo, é sempre necessario proceder-se a filtracdo da agua. Os filtros sdo
constituidos por camadas de areia suportadas por cascalho de diversos tamanhos
que retém as particulas solidas;

Desinfeccdo — a agua limpa, quando chega a esta etapa, recebe um desinfectante
(geralmente cloro) que elimina 0s germes nocivos a saude, garantindo também a

qualidade da agua nas redes de distribuicao e nos reservatérios;

Correccao de pH — para proteger as canalizacdes da corrosao ou incrustagdo, a

agua recebe uma dosagem de cal, que corrige pH;

Fluoretacdo — consiste na aplicacdo de uma dosagem de compostos de fluor
(&cido fluossilicico). Reduz a incidéncia da carie dentéria, especialmente no

periodo de formacéao dos dentes, que vai da gestacao ate a idade de 15 anos.
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2.4.3 Tratamento da agua de captacao subterranea

A &gua captada atraves de furos ou pocos, na maioria das vezes ndo precisam de ser
tratada, bastando-se apenas na Desinfeccdo. Isto ocorre porgue, neste caso, a agua pode
ndo apresentar qualquer turbidez, dispensando-se as outras fases que normalmente sdo
necessarias para o tratamento das aguas superficiais. Uma alternativa para contornar esta
dificuldade e que tem vindo a ganhar peso, é o recurso ao sistema de ETAs compactas
com filtro sob pressdo, embora estas também tenham vindo a apresentar problemas pelas

mesmas razoes citadas anteriormente.

2.5. Reservatorios de Agua

Reservatorios sao unidades que se destinam ao armazenamento de agua bruta ou tratada

com vista a colmatar variacdes no consumo de agua, com propositos de:

+ Atender a variacdo do consumo;
+ Manter uma pressdo minima ou constante na rede;

+ Atender demandas de emergéncias, em casos de incéndios, rupturas de redes, etc;
O consumo de uma comunidade esta ligado a diversos factores: clima, habitos de
higiene, qualidade da agua, cobranca (agua medida ou ndo). Para uma mesma
populacdo, o consumo varia de acordo com as horas do dia. E a chamada
variacdo horéria. Varia ainda, conforme a época do ano. E a variacdo diéria.

Assim, o reservatorio de distribuicdo, permite atender a essas variacdes.
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Figura 3: pequeno sistema de abastceimento de agua, Fonte: Carlos Fernandes de Medeiros e filho

Os reservatorios construidos para um sistema de abastecimento publico de agua, quando
a sua posicdo, podem sem depositos enterrados, depositos semi enterrads, depositos
apoiados e depositos elevados. Os depositos também podem ser divididos em duas

classes principais:

+ Reservatorio de Acumulacdo;

+ Reservatorio de Distribuicao.

2.5.1 Reservatdrio de Acumulacao

Sao construidos num curso de agua, (podendo ser um rio, um riacho, um corrego, furos
de 4gua etc.) quando se deseja aproveita-lo como fonte de abastecimento de agua. Isto s6
ocorre quando a vazdo média desse curso de agua € superior a vazdo média do consumo

que se deseja para uma comunidade.

Mas se este curso de dgua, apresentar caudais minimos, diarios ou mensais, insuficientes
para atender as necessidades de consumo, nestes dias ou meses, nestas condi¢des, 0
excesso de agua descarregado pelo curso de agua, nos tempos de caudais maximos sdo

acumuladas em reservatorios, denominados reservatorio de acumulagdo, a fim de
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atender as deficiéncias, em épocas durante as quais o caudais do curso de agua ndo é

suficiente para atender as necessidades de consumo.

Para que haja uma retirada relativamente uniforme de agua dos reservatorios de
acumulacdo, apesar das necessidades de consumo serem variaveis, faz-se necessario a

construcdo dos reservatdrios de distribuicao.

2.5.2 Reservatdrio de Distribuicéo

Sa0 reservatorios construidos para um sistema de abastecimento de &gua com as

seguintes finalidades:

+ Uniformizacdo de fornecimento de agua no consumo, devido ao fato do
reservatorio minimizar ou mesmo fazer desaparecer as diferencas de volume de

agua, requeridos durante o periodo de maior consumo;

+ Uniformizacdo da aducdo para o sistema;

+ Emergéncia - no caso de haver uma interrupcdo na aducdo de agua, aquela

acumulada no reservatorio abastece a cidade, até que a dificuldade seja sanada;

+ Maior auxilio no combate a incéndios;

Classificacdo dos reservatdrios de distribuicdo dgua de acordo com a sua localizacdo em

referéncia a rede de distribuicéo:

+ A montante - quando esta localizado entre a captacdo e a rede de distribuicéo;

+ A jusante - quando esta localizado apés a rede de distribuicdo. Neste caso recebe
agua de consumo minimo e ajuda a abastecer a cidade durante as horas de

€CONSUMO Maximo;

+ A quebra de pressdo - terreno com desniveis acentuados.

Classificacdo dos reservatdrios de distribuicdo agua de acordo com a sua localizagdo em

referéncia ao nivel do terreno:
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Figura 4: dispositcdo dos depositos de agua, Fonte: Tsutiya 2006

Os caudais que determinam a escolha de um destes tipos sdo normalmente, pressdes,

caudais e volumes a armazenar.

Classificacdo dos reservatérios de distribuicdo agua de em relacdo ao material de que

sdo construidos:

+ Betdo armado - geralmente os elevados;

+ Alvenaria - geralmente construido enterrado;
+ ACO - pouco uso (mais nas inddstrias);

+ P.V.C. - geralmente os elevados;

+ Madeira - usados para os apoiados e elevados de pequena capacidade.
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Tubagem de um reservatoério de distribuicéo

+ De entrada;

+ De saida;

+ De descarga;

+ Extravasor - geralmente descarregando no dreno.

Acessorios

Os acessorios de um reservatorio de distribuicdo sdo:

+ Tubo de ventilacéo - destinado a circulacdo do ar;
+ Indicador de nivel - para fazer leitura dos niveis de varia¢des de consumo;

+ Valvula de cunha - a fim de regular a entrada e saida de agua.

2.6 Rede de distribuicdo

A rede de distribuicdo é o conjunto de condutas e pecas especiais destinadas a conduzir
a agua até aos pontos de tomada das instalacbes ou estabelecimentos, podendo ser

prediais, edificios ou aos pontos de consumo publico.

A pressao na rede de distribuicdo deve ter valores que propiciam o fornecimento de dgua
em todos os pontos afins, a qualquer hora do dia, em quantidade suficiente e sob pressdo

aceitavel.

Assim que que as normas que regulam o abastecimento de agua, a pressdo minima
necessaria depende do tipo de consumidores (é frequente a utilizacdo do valor 10 m.c.a.
mais 3 vezes o pé direito duma casa). No entanto, para os sistemas de combate ao
incéndio, o consumo de agua € extremo, admite-se que a pressdo no ponto mais
desfavoravel da rede desca até niveis iguais a zero ndo se admitindo, no entanto,

pressdes negativas.
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A pressdo maxima na rede deve ser mantida sempre que possivel abaixo dos 50 m.c.a,
isto por forma a evitar roturas nas condutas e prejuizos para as instalacGes hidraulicas
dentro das casas, prédios ou industrias. Por esta razdo para prédios muito altos opta-se
normalmente por acoplar um sistema de elevagdo separado, constituido por uma cisterna

em baixo do edificio, uma bomba e uma outra cisterna em cima do edificio.

Para evitar grandes flutuagdes de pressdo dentro da rede e também ao longo do dia é
necessario estabelecer medidas que permitam uniformizar as pressdes na rede. Estas

medidas compreendem:

+ Definicdo de zonas de pressdo na rede;
+ Escolha adequada da localizacdo dos reservatorios de recalque;

Uso de diametros relativamente grandes, para evitar perdas de carga unitarias maiores
do que aproximadamente 5 m/km. Com esta medida, deve-se verificar também se as
velocidades da gua das condutas ndo sdo demasiadamente baixas (< 0.1 m/s), por forma
a evitar a deposicdo de sélidos suspensos e a degradacdo de matéria organica nas

condutas, 0 que podera provocar anaerobiose e 0 consumo excessivo do cloro residual.

2.7 Seguranca no abastecimento de agua

As aguas superficiais empregues em sistemas de abastecimento geralmente sdo
originarias de um curso de agua natural. OpcBGes mais raras seriam captacdes em
lagos naturais ou no mar com dessalinizacdo posterior. As condicBes de escoamento, a
variacdo do nivel de &gua, a estabilidade do local de captacdo, etc, € que vao implicar

em que sejam efetuadas obras preliminares a sua captacdo e a dimensdo destas obras.
Basicamente as condicdes a serem analisadas sao:

+ Quantidade de agua;
+ Qualidade da agua;
+ Garantia de funcionamento;

+ Economia das instalacdes; e
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+ Localizacao.

2.8 Quantidade de agua

Sdo trés as situacbes que podemos nos deparar quando vamos analisar a

quantidade de agua disponivel no possivel manancial de abastecimento:

a)

b)

+ avazao é suficiente na estiagem;

+ ¢ insuficiente na estiagem, mas suficiente na média; e

+ existe vazdo, mas inferior ao consumo previsto.

A primeira situag&o € a ideal, pois, havendo vazdo suficiente continuamente, o

problema seguinte é criar a forma mais conveniente de captacéo direta da correnteza.
Esta ¢ a forma mais comum onde os rios sdo perenes (ou perenizados

artificialmente).

A segunda situacdo, IT 179 — Saneamento Basico Agosto/2007Guimarées, Carvalho
e Silva, significa que durante determinado periodo do ano ndo vamos encontrar
vazdo suficiente para cobertura do consumo previsto. Como na média a vazdo é
suficiente, entdo durante o periodo de cheias haverd um excesso de vazdo que se
armazenado adequadamente podera suprir o déficit na estiagem. Este

armazenamento normalmente é conseguido por meio das barragens de acumulacgéo

que sao reservatorios construidos para acumularem um volume tal que durante a

estiagem compensem as demandas com o volume armazenado em sua bacia
hidraulica. Esta é a forma mais frequente para sistemas com vazdes de consumo para

comunidades superiores a 5000 habitantes,

A terceira situacdo é a mais delicada quanto ao aproveitamento do manancial. Como

ndo se tem vazdo suficiente, a solugdo mais simples € procurar-se outro

manancial para a captacdo. Se regionalmente ndo pode contar com outro manancial
que supra a demanda total, entdo pode obrigacao de se utilizar mananciais

complementares, ou seja, a vazao a ser fornecida pelo primeiro ndo é suficiente, mas
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reunida com a captada em um manancial complementar (ou em mais de um)
viabiliza-se o abastecimento, dentro das condigBes regionais. E a situacdo mais

comum no abastecimento dos grandes centros urbanos.

2.9 Qualidade da agua

Na captacdo de aguas superficiais parte-se do principio sanitario que é uma agua sempre
suspeita, pois estda naturalmente sujeita a possiveis processos de poluicdo e
contaminacdo. E bésico, sob o ponto de vista operacional do sistema, captar aguas de
melhor qualidade possivel, localizando adequadamente a tomada e efetivando-se
medidas de protecdo sanitaria desta tomada, como por exemplo, no caso de tomada em
rios, instalar a captacdo a montante de descargas poluidoras e da comunidade a

abastecer.

Especificamente, as tomadas em reservatérios de acumulacdo nao devem ser téo
superficiais nem também tdo profundas, para que nao ocorram problemas de natureza
fisica, quimica ou bioldgica. Superficialmente acdes fisicas danosas podem ter origem
através de ventos, correntezas (principalmente durante os periodos de enchentes com
extravasdo do reservatorio) e impactos de corpos flutuantes. Ainda, segundo IT 179 —
Saneamento Basico Agosto/2007 Guimaraes, Carvalho e Silva, Nas partes mais
profundas sempre tem se maior quantidade de sedimentos em suspensao, dificultando ou
encarecendo a remocao de turbidez nos processos de tratamento. Os agentes quimicos
podiam estar presentes a qualquer profundidade mas ha uma tendéncia das dguas mais
préximas da superficie terem maiores teores de gases dissolvidos (CO2 , por exemplo),
de dureza, de ferro, de manganés e seus compostos. Biologicamente, nas camadas
superiores da massa de &gua, onde tem se maior proliferacdo das algas. Essa ocorréncia
da gosto ruim e odor desagradavel, a estas aguas, dificultando o tratamento,
principalmente em regides de clima gquente e ensolarado. A profundidade desta Iamina, a
partir da superficie livre, dependera da espessura da zona fotica, que por sua vez vai
depender da transparéncia da &gua armazenada, visto que, o desenvolvimento algologico
depende da presenca de luz no ambiente aquético, isto é, a espessura da camada vai

depender de até onde, a luz solar, penetrar na agua. Enquanto isso, no fundo dos lagos,
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gera-se uma massa bioldgica, chamada de plancton, que também confere caracteristicas

improprias para utilizacdo da dgua ali acumulada.

2.10 Garantia de funcionamento

Para que ndo hajam interrupgfes imprevistas no sistema decorrentes de problemas na
captacao, devemos identificar com preciséo, antes da elaboracéo do projeto da captacgéo,
as posicoes do nivel minimo para que a entrada de succdo permaneca sempre afogada e
do nivel méaximo para que ndo haja inundagfes danosas as instalacdes de captacdo. A
determinacdo da velocidade de deslocamento da 4gua no manancial também é de suma
importancia para dimensionamento das estruturas de captacdo que estardo em contato

com a correnteza e ondas e sujeitas a impactos com corpos flutuantes.

Além da preocupacdo com a estabilidade das estruturas, protecdo contra correntezas,
inundacdes, desmoronamentos, etc., devemos tomar medidas que nao permitam
obstrucdes com a entrada indevida de corpos sélidos, como peixes, por exemplo. Esta
protecdo € conseguida com emprego de grades, telas ou crivos, conforme for o caso,
antecedendo a entrada da agua na canalizacéo.

A seguranga no abastecimento de 4gua aos consumidores, refere-se fundamentalmente a

dois aspectos nomeadamente a qualidade e quantidade.

A seguranca em termos de qualidade de agua consegue-se, mantendo uma certa
concentracdo do cloro residual na dgua da rede, por forma a evitar a recontaminacdo da
mesma. A seguranca em termos de quantidade consegue-se, projectando a rede de tal
maneira que uma ruptura ou avaria num ponto ou troco da mesma, somente prejudique

uma pequena parte da rede e ndo toda a rede.

3. Critério de dimensionamento dos érgdos dos SAA

Generalidades

Rede de distribuicdo de agua A rede de distribuicdo € a estrutura do sistema mais
integrada & realidade urbana. E constituida de um conjunto de tubulagBes interligadas
instaladas ao longo das vias publicas ou nos passeios, junto aos edificios, conduzindo a

agua aos pontos de consumo (residéncias, edificios comerciais, escolas, hospitais etc.).
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A rede é composta de tubulagdes principais, alimentadas pelo reservatorio de montante
ou pela adutora em conjunto com o reservatorio de jusante. No dimensionamento
hidraulico dos 6rgdos dos sistemas de abastecimento de &gua (captacdo, aducdo,

tratamento, reservatorio e rede de distribuicdo), torna-se necessario introduzir 0s

Partes constituintes de um sistema de abastecimento de agua

Curso de dgua

Estagfio de
Tratamento
Q Q

g >

Estacgiio
elevatbria

Reservatorio
de distribuigio Rede

Captagiio

Figura 5: Partes de um sistema de Abatsecimento de agua; Fonte: Abastecimento de Agua -
Tsutiya, pag.80, fig. 3.21
factores de ponta em conformidade com érgdo que se esta a dimensionar, isto por forma
a reduzir eventuais falhas no sistema, ou diminuir os custos de operacdo provocados
pelas variagdes no consumo. Assim, importa reter que os elementos necessarios para
elaboracdo do projeto de redes de distribuicdo de dgua para abastecimento publico estdo
definidos, por exemplo, a NBR 12.218 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT (1994), regula a execucdo dos projectos. Essa norma deve ser constantemente
consultada pelos profissionais que se dedicam a esse tipo de projeto. Para o caso dessa
norma Brasileira, dela, destacam-se 0s seguintes elementos, como requisitos necessarios

para elaboracdo de um bom projeto de rede de distribuicdo de agua:

+ Realizacdo do estudo de concepc¢do do sistema de abastecimento de agua. A
norma NBR 12.211 da ABNT (1992) apresenta importantes orientacdes para
esse estudo;

+ Definicdo das etapas de implantacéo;

+ Projetos de outras partes do sistema de abastecimento de agua ja elaborados de

acordo com o estudo de concepcéo;
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+ Levantamento planimétrico e semicadastral da area do projeto, incluindo o
cadastro da rede existente e detalhes do arruamento, dos tipos de pavimento, de
obras especiais e de interferéncias;

+ Plano de urbanizacédo e legislacdo relativa ao uso e ocupacdo da terra, quando

houver.

Para tracado da rede, é utilizada planta baixa com levantamento planialtimétrico (curvas
de nivel de metro em metro) e semicadastral, com locacédo dos lotes e areas de expanséo,
incluindo loteamentos aprovados ou previstos, indicagdo dos consumidores singulares,
localizacdo de estradas e dos outros obstaculos naturais que necessitardo de obras

especiais de travessia ou locacao.

3.1 Operacéo de um Sistema de Abastecimento de Agua

A operacdo de um sistema de abastecimento de agua, é o controlo fisico da producéo e
distribuicdo de dgua compreende os varios 6rgaos do sistema desde a captacdo, aducéo,
armazenagem até a distribuicdo ao consumidor e implica um trabalho simultaneo de

recolha de dados em todo o processo.

Importa considerar que na oparacdo de um sistema de abasteceimento de agua ocorrem
variagcdes de consumo sendo variagbes de consumo com magnitude significativa, que
podem ser anuais, mensais, diarias, horarias e instantaneas. No projeto do sistema de
abastecimento de 4gua, algumas dessas variacbes de consumo sdo levadas em

consideracdo no calculo do volume a ser consumido.
Sdo elas:

+ VariacOGes anuais: 0 consumo per capita tende a aumentar com o passar do tempo e
com o crescimento populacional. Em geral, aceitase um incremento de 1% ao ano no

valor desta taxa.

+ Variagbes mensais: as variagOes climaticas (temperatura e precipitacdo) promovem
uma variagdo mensal do consumo. Quanto mais quente e seco for o clima, maior é o
consumo Vverificado. O consumo médio do inverno é aproximadamente 80% da

média diaria anual e do verdo de mais de 25% desta média.
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+ VariacOes diarias: 0 volume distribuido num ano dividido por 365 permite conhecer
a vazdo média diaria anual. A relacdo entre 0 maior consumo diario verificado e a
vazdo média didria anual fornece o coeficiente do dia de maior consumo (k1).

Assim:

vazido média do dia de maior consumo
§ =

vzao média anual

Seu valor varia entre 1,2 e 2,0 dependendo das condicGes locais (0 valor usualmente
adotado no Brasil para k1 é 1,20). As normas para projetos adotadas em cada localidade,
estado ou regido estabelecem o valor do coeficiente do dia de maior consumo a ser

adotado nos estudos.

+ VariacOGes horarias: ao longo do dia, tem-se valores distintos de pico de vazles
horéria. Entretanto havera uma determinada hora do dia em que a vazdo de consumo
serd maxima. E utilizado o coeficiente da hora de maior consumo (k2), que €é a
relacdo entre 0 maximo consumo horério verificado no dia de maior consumo e o
consumo médio horério do dia de maior consumo. O consumo é maior nos horarios

de refei¢Bes e menor no inicio da madrugada.

Para o tracado dessa curva, é necessario que haja um medidor instalado na saida do
reservatorio de agua para a cidade, capaz de registrar ou permitir o célculo das
vazdes distribuidas em cada hora. A relacdo entre a maior vazdo horéria observada
num dia e a vazdo média horaria do mesmo dia define o coeficiente da hora de maior
coNnsumo, ou seja:

255 vazao media horaria do dia maior

vazdo horéria do dia

A equacao a seguir permite estimar a vazao de abastecimento, considerando o consumo

médio per capta com suas respectivas variacoes:

_ K1.K2.P.q
"~ 86.400

em que:
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Q = vazdo média anual, em L.s-1;
P = populacdo da area abastecida; e
g = consumo medio diario per capta, em L.hab-1.d-1.

O coeficiente K1 € utilizado no célculo de todas as unidades do sistema, enquanto K2 é

usado apenas no calculo da rede de distribuic&o.

Este processo permite quantificar a d&gua produzida, distribuida, as perdas, as avarias

frequentes, o nivel de cobertura, a capacidade da instalacéo, etc.

3.2 Gestdo Técnica de um Sistema de Abastecimento de Agua

Constituicéo

A estrutura organica de um empreendimento deve responder a dindmica e as
necessidades do seu funcionamento e de acordo com a sua complexidade, um sistema de

abastecimento de dgua deve ter os seguintes pontos como objectivos:

+ Fornecer a populacdo um servigo aceitavel em quantidade e qualidade;
+ Garantir a continuidade desse servico;

+ Permitir a auto sustentabilidade do sistema;

+ Garantir a durabilidade dos componentes do sistema

Para lograr estes objectivos €é necessario tracar as seguintes estratégias:
+ Definir claramente as necessidades em recursos humanos;

+ Definir claramente as responsabilidades de cada um

De um modo geral, para se atingir estes objectivos ndo se pode dispensar uma listagem

das actividades inerentes a gestdo técnica do sistema, que deverdo ser:

+ Gestdo e controlo geral do Sistema de Abastecimento de Agua em toda a sua

extensao;

+ Controlo de seguranca das instalagdes;
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+ Controlo das ligacdes;

+ Controlo de perdas;

+ Garantia da funcionalidade dos meios mecanicos e eléctricos, com seguranca;
+ Instalacdo do controlo dos consumos, etc.

3.3 Seguranga numa estacdo Bombagem

a) Cuidados contra acidentes em geral

Na estacdo elevatoria devem ser aplicados os principios gerais de proteccdo contra
acidentes. Nas escadas, por exemplo, ndo devem ser depositados caixas, materiais,
etc., que possa permitir que o pessoal operador tropece e caia. Devem existir escadas
de mdo para a troca de lampadas, limpeza, etc.. O deslocamento de bombas,
motores, ou partes dos mesmos, deve ser feito com o devido cuidado. As diversas
partes do sistema devem ser pintadas com as cores convencionais recomendadas,

para chamar atencéo.

Com excepcao dos pisos de madeira, ndo devem se encerados os pisos de ladrilhos
ceramicos ou de outros materiais, principalmente nas escadas ou rampas, para evitar

acidentes.

Deve ser criada uma comissdo interna de prevencdo contra acidentes que se
encarregard de distribuir e afixar, em diversas partes da estacdo, instru¢des sobre

como evitar acidentes

b) Precauc0es relativas as instalacdes eléctricas

As instalacOes eléctricas devem ser inspeccionadas frequentemente
¢) Elementos de proteccdo em geral

Os equipamentos que tenham partes méveis, como 0s motores e certas maquinas

usadas nas Oficinas devem ser providos de grades de proteccéo.

O pessoal operador ou os encarregados de manutencdo e reparacdo, devem ter

ferramentas especiais, como por exemplo, alicates isolados para trabalhar nas partes
27



do sistema eléctrico; também dispor de luvas isolantes, adequadas para trabalhos

desta natureza.

Devem existir capas a disposicdo do pessoal operador, quando tiver que executar
actividades externas, em dias de chuva, ou em épocas de muito frio ou vento,

principalmente a noite.
d) Combate a incéndios

Em diversos pontos dos varios edificios da estacdo elevatdria, devem existir
extintores de incéndio adequados; certas partes podem ter mangueiras para uso de
agua. No caso de incéndio em instalacbes eléctricas, s6 devem ser utilizados
extintores especiais ou areia seca, ndo se devendo nunca utilizar agua. Os locais
destinados aos aparelhos de combate a incéndios devem ser devidamente
assinalados. O sistema de combate a incéndios deve ser mantido em boas condi¢bes
de funcionamento. O pessoal operador deve receber instrugdes de como usar, e em

que casos deve empregar 0s extintores e a mangueira.
e) Primeiros socorros

No edificio administrativo deve existir uma caixa de primeiros socorros, com

desinfectantes, gaze, ligaduras, pomadas contra queimaduras, algoddo, tinturas, etc.

f) Manutencédo de uma estacao elevatoria Uma adequada operacdo e manutengédo
periddica da estacdo elevatdria tem muita importdncia no seu bom

funcionamento (sem interrupc@es) e na sua durabilidade.

A manutengdo propriamente dita depende, essencialmente, de recursos em
equipamentos e materiais e da adequada instrucdo do pessoal operador responsavel
por esta importante area de actividade dentro da estacédo elevatoria.

g) Lubrificacdo do equipamento

As superficies com movimento relativo (chumaceiras, rolamentos, etc.) devem ser
regularmente lubrificadas, conforme as instruges do fabricante do equipamento,
para que funcionem com um minimo de aquecimento, de ruido e de desgaste.
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A lubrificacao deve ser feita com lubrificantes adequados (6leos e massas) segundo a

recomendacéo do fabricante do equipamento.
h) Cuidados relativos a pintura

A pintura dos equipamentos, condutas, pecas especiais, aparelhos de proteccao
contra o choque hidraulico e todas as partes que ficam permanentemente ou
periodicamente mergulhadas na 4gua, deve merecer especial ateng&o.

Do mesmo modo que no caso dos lubrificantes, os fabricantes dos equipamentos,
condutas, pecas especiais, etc., devem fornecer indicagfes quanto ao tipo de tintas a

usar, periodos para renovacao, maneira de aplicar, nimero minimo de demaos, etc..
i) Roteiro e Quadro de manutencgao

Deve ser tracado um roteiro de manutencdo geral, indicando tudo o que deve ser
feito diariamente, semanalmente, quinzenalmente, mensalmente, semestralmente ou
anualmente. Por exemplo estipulara que todos os dias deve ser feita a limpeza geral,
que em cada sdbado todas as valvulas devem ser lubrificadas e manobradas, que no
ultimo dia do més devem ser verificados e limpos todas as ldmpadas, que cada seis
meses as bombas devem ser desmontadas e revistas totalmente, etc.. Assim cada
sector de actividade dentro da estacdo devera ter ser o seu roteiro de manutencédo e

devera ter o seu equipamento em particular.

Os fabricantes dos equipamentos e aparelhos usados na estacdo devem fornecer o
roteiro de manutengdo dos mesmos; em certos casos, o roteiro de manutencdo vem

acompanhando o de operacao.

No arquivo da administracdo da estacdo devem existir copias completas de todos os
roteiros de manutencdo, acompanhados, no caso dos equipamentos e aparelhos, de

outros elementos fornecidos pelos fabricantes.
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4.0 DEFINICOES
4.1 Captacao

Segundo o glosario de termos tecnicos da area Hidrica, Captacdo define-se como sendo
uma Estrutura construida junto a um corpo de &gua, que permite o desvio, controlado ou
ndo, de um certo volume, com a finalidade de atender a um ou mais usos da agua.
Também, uma definicdo mais comum pode se ter como sendo o local ou ponto onde é
captada a dgua bruta em forma bruta para a alimentacédo do sistema de abastecimento de
agua. A captacdo dum sistema depende das condigdes hidrogeoldgicas da zona ou regido

em que se insere este sistema podendo ser superficial ou subterraneo.
4.2 Captacédo Superficial

A captacao é superficial quando a fonte de agua captada para o sistema que se encontra a
superficie podendo ser um rio, lago, nascente ou ainda represa das aguas pluviais. As
fontes de aguas superficiais devem ter uma caracteristica de funcinarem de forma
continua e ininterruptamente em 24 horas, em qualquer época do ano, para o projecto,

segundo ““ Milton Tomoyuki 2006, pag. 86”.

As aguas superficiais empregues num sistema de abastecimento, geralmente séo
originarias de um curso de agua natural. Devem permitir abastecer os sistemas em
guantidade e qualidade. As condicBes de escoamento, a variacdo do nivel da agua, a
estabilidade do local de captacdo, assim como o acesso, devem ser de féaceis e que

permitam a manutencéo dos equipamentos ali empregues.

4.3 Captacao Subterranea

Considerac6es Gerais

Segundo consideracdes do Milton Tomoyuki Tsutiya, 2006, a agua subterranea faz parte
do ciclo hidrologico, ocorrendo nos poros e nos intersticios das formac6es hidrologicas
de carécetr sedimentar, ou nos planos de fraquezas estrutural das formac6es de caracter
ingeo ou metamorfico, representado por falhas, fendas e fissuras. Diz, também que a
agua superficial e subterranea, s&o 0 mesmo recurso hidrico, fluindo num meio fisico

diferente. Sustenta que a agua superficial flui com muita facilidade e rapidez atraves dos

30



cursos de agua, enguanto gque a agua subterranea flui, lentamente através das formacdes

geoldgicas.
A agua é dado como sendo recurso finito, limitado e tem alto valor econémico.

A captacdo subterranea é aquela em que a fonte de alimentacdo do sistema consiste na
captacdo de aguas do subsolo ou seja por baixo da superficie da terra podendo ser por
meio de pocgos, furos ou ainda galerias de nascentes. Também, segundo o glossario, pode
se defini como captacdo subterranea toda aquele cuja agua se encontra totalmente
abaixo da superficie terrestre, podendo aflorar a superficie ou ser elevada artificialmente
através de conjuntos motor-bomba (pogos rasos, pogos profundos, galerias de
infiltracdo). O aproveitamento de &guas subterrdneas da-se, normalmente, pelas
seguintes razdes: qualidade satisfatdria, captacdo proxima ao ponto ou a area de
utilizacdo, ndo requer tratamento completo, custo de obtencéo relativamente baixo, entre

outros.
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4.3.1 Poco

E uma obra destinada a captacdo de aguas feita geralmente através duma escavagao
manual, com diametro variavel em funcdo da reserva desejada sendo o valor minimo
recomendado de 0.80 metros e uma profundidade ja recomendada de 15 metros. Os tipos
de pogos empregues na captacdo de agua do lencol freatico sdo o raso comum. O pogo
raso como € popularmente chamado, é construido escavando-se o terreno, em geral na
forma cilindrica, com revestimento de alvenaria ou com pecas pré-moldadas (tubuldes
ou manilhas), com diametro da ordem de um a quatro metros por cinco a vinte de

profundidade em média, a depender da posi¢éo do lencol freatico.

De acordo com os conceitos de hidraulica de pogos, “ Milton Tutsiya 2006, pag 123, 0
elemento mais importante no estudo da hidrologia subterranea € o poco, A parte
inferior, em contato com o lencol deve ser de pedra arrumada, de alvenaria furada ou de
pecas cilindricas pré-moldadas furadas quando for o caso. Dependendo da estabilidade
do terreno o fundo do poco pode exigir o ndo revestimento ser de pedra arrumada, de
alvenaria furada ou de pecas cilindricas pré-moldadas furadas quando for o caso.
Dependendo da estabilidade do terreno o fundo do pocgo pode exigir 0 ndo revestimento
O poco pode ser revestido por diversos materiais como blocos de solo, cimento ligado
através de argamassas mas, € comum no nosso pais o emprego de manilhas feitas de

betdo.

4.3.2 Furo de agua

E uma obra destinada a captacdo de aguas subterraneas feita geralmente por uma
maquina perfuradora de profundidades, também conhecidos como pogos artesiano,
aqueles onde a perfuracdo é feita por meio de maquinas de perfuracdo a percussao,
rotativas e rotopneumaticas. Existem também furos feitos com trado manual para
profundidades ndo superiores 30 metros, O furo recebe um revestimento para seguranca
das suas paredes em tubos levando nas camadas aquiferas, tubo furado e dreno artificial.
O didmetro do furo depende do uso sendo os mais usuais no pais de 4”, 6”, 87, 10” e
12”. As profundidades a alcancar sdo varidveis dependendo das -caracteristicas

hidrogeoldgicas da regido da perfuragéo.
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4.3.3 Perfuracéo:

Perfuracdo: E o0 ato de perfurar a formagdo aquifera através de maquinas apropriadas,
por métodos especificos. A perfuracdo de pogos tubulares é composta por varias etapas
até a utilizacdo final do pog¢o. Envolve a perfuragdo propriamente dita, a completagdo, a

limpeza e desenvolvimento, 0 bombeamento e a instala¢do do poco.

No entanto, no final do processo de peruracdo, deve- se, findamentalmente, faze se o
desenvolvimento do furo, cujos trabalhos de desenvolvimento em um poco para agua,
objetivam a remoc¢do do material mais fino da formacdo aquifera nas proximidades do
po¢o, aumentando, assim, sua porosidade e permeabilidade ao redor do pogo. Além
disso, estabiliza a formacéo arenosa em torno de um poco dotado de filtros, permitindo
fornecer agua isenta de areia. Nas rochas consolidadas, o desenvolvimento atua
limpando e desobstruindo as fendas e fracturas por onde circula a agua. Isso tudo
permite que a agua possa entrar mais livremente no poco, assegurando assim, quando
bem feito, 0 maximo de capacidade e diminuindo as perdas de cargas do aquifero para o
poco. Os trabalhos de desenvolvimento, portanto, sdo fundamentais para o perfeito

acabamento do pogo.

5.0 Adutoras

Para o transporte de dgua quer numa elevacao quer por gravidade geralmente utiliza se
canalizacdo ou seja tubagem. O transporte feito da captacdo para o ponto de distribuigédo
é designado por aducdo e a conduta que transporta a dgua recebe o nome de adutora. As
adutoras podem ser de qualquer tipo de material desde que este resista a pressdo de

servicos e se adeque as condi¢Oes de aplicacdo (intempéries).
5.1. Bomba de agua

Para elevacdo de agua de um ponto para outro usam-se equipamentos especiais que
recebem o nome de bombas. Estas bombas sdo movidas por energia podendo ser eolicas
(moinhos de vento ou cata vento), solar o (fotovoltaica) eléctrico (electrobomba) e a

combustivel, diesel ou gasolina (motobombas).
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A aplicacdo das bombas depende do objectivo e das condi¢des infraestruturais do local

de aplicacao.
5.2. Estacdo de tratamento de 4gua (ETA)

Nem sempre a dgua captada é boa para o consumo isto é, € possivel, mesmo quando
captada do subsolo. Para tornar esta dgua potavel deve se efectuar um tratamento
podendo ser fisico ou quimico assim como a combinacdo das duas coisas dependendo

dos resultados de analises laboratoriais efectuada nela.

A estacdo de tratamento de dgua pode ser em filtros compactos e rapidos como também
ser a céu aberto com aeracdo (filtros de areia lentos). Estes geralmente ndo levam

tratamento quimico.

5.3. Produtos quimicos

Para o tratamento quimico usam se produtos como o cloro, sulfato de aluminio e cal com

funcBes especificas e de acordo com a analise laboratorial:

+ O cloro ou hipo cloreto de calcio ¢ um produto utilizado para a eliminacgdo de
organismos microbiolégicos contidos na agua;

+ O sulfato de aluminio ajuda na formacdo de flocos e decantacdo das particulas
minusculas contidas na agua;

+ A cal procede a correccdo do grau de acidez e agressividade da agua sobre 0s
6rgdos componentes do sistema.

5.4. Caudal

E uma grandeza com duas unidades de medidas sendo uma, o volume e outra, o tempo e
exprime a quantidade e agua que passa em determinado tempo. O caudal pode ser
expresso em mh ou em litros por segundo (I/s).

5.5. Pressao

E uma grandeza também com duas unidades de medidas sendo uma, a forca expressa

em unidades de peso e a outra, a area em unidade de superficie (kgf/cm?).Outras
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medidas equivalentes sdo a atmosfera e o bar, as mais usuais nos aparelhos de medicéo

como mandmetros colocados juntos das condutas e outros 6rgdos do sistema.
5.6. Valvulas de manobras

Para as diversas manobras operadas no sistema de abastecimento de agua, quer para
0 seccionamento da conduta, quer para a limpeza da conduta e direccionamento da &gua

assim como para a extracgéo do ar contido na conduta e muito mais manobras usam-se

elementos designados por vélvulas de tipos e funcbes diferentes de acordo com a
aplicacdo. Alem das valvulas, usam-se acessorios como anti-vibrantes para absorcao das
vibragbes provocadas geralmente pela accdo das bombas e redutores de pressdo para a

diminuicdo da pressdo contida na conduta.

6.0 Obras Auxiliares

Existem obras auxiliares no sistema de abastecimento de agua construidas para a
facilidade de acesso e proteccdo dos oOrgdos deste. Onde ocorrem linhas de &agua
geralmente criam-se depressdes, sendo necessario construir algumas obras para a
suspensdo e suporte da conduta. nas travessias de estradas e vias-férreas deve se
construir obras para a proteccdo da conduta da pressdao exercida pelo peso dos veiculos

ou comboios a passar. Estas obras sdo conhecidas como obras de arte.

6.1 Filtros

A &gua dependendo do meio onde se encontra no seu estado natural aparece geralmente
com matéria orgénica e inorganica ou particulas em suspensdo. EXxistem processos
fisicos de eliminacdo das particulas suspensas, conhecidos por decantagdo ou filtracao.
Este Gltimo ocorre em unidades preparadas previamente designadas por filtros. Os filtros

podem ser a céu aberto assim como podem ser compactos.

6.2 Perdas de cargas

Para a elevacdo de &gua ou distribuicdo despende se energia ou seja é aplicada uma
forca energética que pode ser gerada pela impulsdo das bombas ou altura da coluna de

agua. Ao longo do transporte, a energia vai se decipando ou seja vai se perdendo quer
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pela configuracéo do terreno quer pela resisténcia oferecida pelo material em uso para o
transporte da dgua. A esta perda de energia chama se perda de carga e manifesta se pela

perda de pressdo de &gua na conduta.

6.3 Contador de agua

A &gua, quer na producdo, quer no consumo, pode ser contabilizada ou seja
quantificada. Existem instrumentos que medem a quantidade de agua que passa pelo

ponto ou uma secc¢do ou ainda um troco sdo designados por contadores.
6.4 Fonte de Agua

Designa se por fonte a origem da agua usada para o caso vertente o PSAA. Esta fonte é
varidvel em funcao dos recursos disponiveis na regido de insercdo do PSAA e pode ser

poco, furo, nascente, lagoa ou lago, rio, represa, etc.

6.5 Pequeno Sistema de Abasteceimento de Agua-PSAA

A um conjunto de 6rgdos estruturados sequencialmente e com objectivo de captar e
explorar a 4gua para o consumo animal, humano e para a rega desde que o grupo alvo
esteja compreendido entre 500 a 25000 habitantes recebe 0 nome de pequeno sistema de

abastecimento de 4gua (PSAA)

6.6 Gestdo do PSAA

A gestdo define-se aqui como a disposicao de recursos para planificar, dirigir, controlar,
e avaliar a operacdo e manutencdo do sistema de abastecimento de agua que deve
abarcar todo o conjunto de accdes necessarias para o funcionamento deste, tendo em
conta os aspectos técnicos, financeiros, econdémicos, institucionais, sociais, politicos,

meio ambiente e assuntos do género.

6.7 Operacdo de sistema de abastecimento de 4gua

Operacdo € o controlo fisico da producdo e distribuicdo da agua que compreende
diversos 6rgdos do sistema desde a captagdo, aducdo, tratamento, armazenagem e

distribuicdo até ao consumidor e implica um trabalho simultaneo de recolha de dados em
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todo processo. Este processo permite saber a quantidade de agua produzida, distribuida e
inclusive as perdas e d& uma indicacdo da capacidade da instalacdo em termos de

resposta e o nivel da cobertura em relacéo ao grupo alvo.

6.8 Manutencéao

Entende-se por manutencdo o controlo diario, semanal, mensal, anual, do bom
funcionamento dos elementos e 6rgdo do sistema e de abastecimento de dgua, Esta ac¢édo

inclui entre outras tarefas a lubrificacéo, afinacéo ou regulacdo dos 6rgaos onde é

aplicavel a substituicdo em tempo de pecas de desgaste a realizacdo de pequenas

reparacOes e a recolha e registo da informacéo sobre as actividades de manutencao.

A importancia da manutencdo quando é cuidada esta na garantia do tempo de vida Util

do equipamento na reducéo dos consequentes custos de exploracéo.

6.9 Producdo da agua

A producdo da &gua compreende todas as actividades realizaveis no sistema de
abastecimento da &gua desde a captacdo da agua bruta, sua purificacdo, armazenagem,
em boas condi¢bes de potabilidade e inclui sistemas de elevacdo até aos pontos de
distribuicdo ou seja succdo recalque, filtragem, tratamento, e distribuicdo e fazem pare
deste processo a manutencdo dos 6rgdos componentes, 0 registo e a propria gestdo de

informacdo deste.

6.10 Consumo de Agua

A &gua produzida é consumida pelos beneficiarios que a usam para diversos fins, beber,
higiene individual, limpeza ao domicilio e utensilios domésticos, producéo industrial e
comércio geral, rega, etc. A utilizacdo racional de agua produzida chama-se consumo e

guem a usa é o consumidor.

6.11 Succéo e recalque

As bombas tém a funcdo de retirar a 4gua do ponto de captagdo chupando-a ou seja

aspirando-a e esta accdo das bombas € conhecida por suc¢do ou aspiracdo e apos a
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succdo a agua é arremessada geralmente para um ponto distante e levado e esta accao é
designada por recalque ou arremesso. Portanto entre a bomba existe uma tubagem de

sucgao e outra de recalque.

6.12 Agua bruta

A &gua bruta é encontrada sempre no seu estado natural de armazenamento quer na
superficie ou no subsolo e neste estado pode estar em condi¢c6es de potabilidade préprias
ou impréprias para o consumo humano desde que se encontre nas circunstancias
descritas recebe o nome de agua bruta ou seja no seu estado natural, antes de sofrer

qualquer transformacdo ou tratamento de acordo com os fins a que se destina.

6.13 Filtracdo

E assim conhecido o processo de purificacdo por meios fisicos ou faze-la passar por uma
unidade filtrante com diversas camadas de material granulado e de diferentes tamanhos

de maior a menor até a retirada das particulas em suspensao nela contidas.

6.14 Tratamento

O tratamento de agua compreende, de acordo com o seu estado natural, 0 processamento
fisico e ou quimico com vista a torna-la potavel ou prépria para 0 consumo humano, este
tratamento pode ser efectuado a céu aberto em filtros lentos de areia ou em unidades
compactas e rapidas.

6.15 Agua potavel

A agua potavel € aquela que se encontra em condi¢fes preparadas para 0 consumo
humano ou seja isenta de impurezas ou de qualquer contaminacdo e com uma
composicéo fisico-quimica padronizada de acordo com os parametros em uso e em vigor
na Organizacdo Mundial da Saude (O.M.S.)

6.16 Agua contaminada

Considera se contaminada a 4gua que contém na sua composi¢do elementos nocivos ao
organismo humano e animal podendo ser particulas suspensas ou elementos quimicos

fora dos padrdes recomendados pela O.M.S..
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7.0 Estacédo de bombagem

Chama se estacdo de bombagem ao local onde se situam os grupos de elevacéo de agua
que geralmente sdo protegidos por uma constru¢do que pode ser uma casota ou outra
estrutura que garanta a proteccdo destes das intempéries. Um sistema de abastecimento
de agua pode ter, em funcéo da complexidade vérias estacGes de bombagem.

7.1 Depositos de agua

Como o proprio nome diz depositos sdo recipientes preparados ou construidos como
Orgdo do sistema de abastecimento de agua para receber e depositar em armazéns a

agua, podendo servir em simultaneo de presséo na conduta de distribuicdo.

7.2 Velocidade

A velocidade é uma relacdo entre o espaco e 0 tempo gasto hum determinado percurso.
A é&gua ao ser transportada assume um movimento que pode ser medido em determinado
tempo portanto, neste caso a relacdo entre o espaco percorrido por uma determinada

particula de agua num determinado espaco do tempo chama se velocidade.

CAPITULO Ill - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
3.1  Descricdo da Area de estudo -Marracuene

O Distrito de Marracuene, localiza-se a 40 Km da Cidade de Matola, entre a latitude de
25°41°20” Sul e longitude de 32° 40°30” Este. E limitado a Norte pelo Distrito da
Manhica, a Sul pela Cidade de Maputo, a Este pelo Oceano indico e a Oeste pelo
Distrito da Moamba e Cidade da Matola.

Tem uma superficie de 883 Km?2 e uma populacdo de 149.833 habitantes, tendo uma
densidade populacional de 143 habitantes/Km?, sendo 77.524 mulheres e 72.309
homens, segundo INE, Projecgdes, Anuais, da Populacdo Total das Provincias e
Distritos 2007-2040
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O Distrito de Marracuene enquadra-se na regido sul de Mocambique, no extremo
oriental de Maputo a 40 km da Cidade da Matola. A sua localizacdo geografica é
privilegiada por se situar na foz do Rio Incométi, onde facilita sustentavelmente na
irrigacéo, pesca e atrai investimento turistico que, consideravelmente, é uma referéncia
regional. A superficie total do Distrito € de cerca de 883 km2, com uma densidade
populacional de 20.3ha/km2. Possui recursos que proporcionam uma vasta gama de
biodiversidade florestal, Ecossistemas diversos e fauna bravia podendo se encontrar a

populacdo de hipop6tamos.

A actividade turistica compreende uma zona de influéncia Nacional e Internacional. Ao
nivel Nacional, o Distrito de Marracuene tem como areas de influéncia, os Municipios

de Maputo e Matola e Distritos da Manhica, Magude, Boane, Moamba e Namaacha.

No ambito internacional, a costa de Marracuene, a praia de Macaneta é a principal
atracdo turistica que Marracuene tem vindo a explorar. Outras areas de influencia do

Distrito, sdo a Africa do sul, Suazilandia, Botswana e Zimbabwe.

Para além do turismo e as pequenas industrias, Marracuene tem como potencial a

actividade agricola que é praticada pela maior parte da populacéo local.

A agricultura € a principal actividade de subsisténcia local e o distrito apresenta como
principais culturas os Cereais (milho, arroz), Leguminosos (feijao, Amendoim),
Tubérculos (Mandioca, Batata-Doce, Batata-Reno), Horticolas (tomates, cebolas, outras
horticolas) e Fruteiras (Bananas, Anands, outras). De salientar que as horticolas e o
turismo constituem maiores potencialidades e actividades de bandeira do distrito.

3.2 Limites:
+ Norte — Distrito da Manhica;
+ Sul — Municipio de Maputo;
+ QOeste — Municipio da Matola e Distrito da Moamba;

+ Este - Oceano Indico
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Figura 7: Mapa do do Distrito de Marracuene, Fonte: Ine, estatistica Mar¢o 2012

O Distrito de Marracuene subdivide-se em dois Postos Administrativos, Marracuene

Sede e Machubo e possui sete localidades:

Divisdo Administrativa por Postos Administrativos, localidades e Bairros:

Assim, a organizacgdo do Estado, a nivel do distrito, obedece ao seguinte organograma:

Administrador

Gabinete
I
Secretaria
Distrital
| I
|
SERVICOS
DIDTRITAIS DE SERVICO SERVICO SERVICO
PLANEAMENTO DISTRITAL DE DISTRITAL DISTITAL DE OUTROS
E EDUCACAOE SAUDE, ACTIIDADES SERVICOS
Juv. MULHER E ECONOMICAS
INFRAESTRUTUR ACAO SOCIAL

AS

Figura 8: Organigrama do Distrito de Marracuene, Fonte: SDPI Marracuene

A estrutura do poder comunitario é constituida pelos Secretarios dos Bairros

(legitimados pelas comunidades atraves de elei¢cGes periodicas); Régulos, cujo poder é

41



conferido por heranca e que representam o poder maximo local, Chefes de Terras e

pelos Chefes de Povoacao.

Nos locais onde o puder formal ndo esta representado, este é exercido por lideres
comunitarios escolhidos localmente, e reconhecidos pelas populagdes, com a principal
funcdo de mediar conflitos de caracter social, bem como a colecta de impostos diversos.

Em cumprimento do decreto 35/2012 de 05 de outubro, conjugado com 15/2010 de 20
de Junho foram reconhecidos 39 Secretarios dos Bairros, 03 Régulos, 22 Chefes das

Terras, 12 Lideres do terceiro escaldo, totalizando 76 Lideres Comunitarios.

3.3 Clima:

segundo o INM, A precipitacdo € moderadamente chuvosa, com o valor médio anual
que varia entre 500mm no interior e 1.000 mm no litoral. A Estacdo chuvosa ocorre
entre outubro e Abril, sendo 60% a 80% de precipitacdo entre Dezembro e Fevereiro.

O distrito de Marracuene possui um clima tropical himido, com duas esta¢des por ano,
nomeadamente Inverno (fresco e seco), entre os meses de Abril a Agosto e 0 Verdo

(quente e chuvoso) durante 0s meses de Setembro a Marco.

A temperatura média anual varia entre 25 - 35° C e a humidade relativa é de 70 - 90%. A
precipitacdo atmosférica anual varia entre 800 — 1200mm e a média anual é de cerca de
1200mm. E mais frequente ao longo da faixa costeira e vai diminuido a medida que a
altitude vai subindo.

3.4 Morfologia e Relevo

1. Geologia
A geologia tipica é de duas conformacdes. A formacao geoldgica de Xifina é constituida
por dunas brancas arenosas do actual e recente holocénica com um nucleo Pleistotocene
de parte superior com aspecto muito onduloso e depésitos aluviais com influéncia

marinha do actual Holocénica de forma plana.
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2. Solos

O Distrito de Marracuene apresenta Variedades tipos de solos, com caracteristicas
especificas sendo que desta variedade importa destacar 5 as mais predominantes

nomeadamente:

1. Solos Arenosos Amarelados Fase Dunar Localizadas nas Localidades
de Minchafutene, Localidade-Sede e Nhongonhane e sdo propicios para a

pratica de agricultura de sequeiro.

2. Solos Arenosos Esbranquicados, localizam-se em Nhongonhane, e

sdo propicias para a pratica de agricultura de sequeiro.

3. Solos Derivados de Grés Vermelho, localizam-se em Minchafutene e uma
parte da Localidade-Sede, com baixa capacidade de retencdo de agua e
fertilidade baixa.

4. Solos de Aluvides Argilosos localizam-se no PA de Machubo e na

Localidade-Sede e sdo propicios para a agricultura de regadio.

5. Solos de Dunas Costeiras Amarelados

6. Encontram-se na Localidade Sede e PA de Machubo, com baixa
capacidade de retencdo de agua e fertilidade baixa.

3.5 Hidrografia

O Distrito de Marracuene apresenta uma hidrografia composta por cursos de agua doce e
salgada, onde se destaca o rio Incomati (um dos principais rios de Mogcambique), lagoas
e charcos distribuidos por véarios pontos deste Distrito. O rio entra no distrito na
Localidade de Macandza, no PA de Machubo, indo desaguar no Oceano indico que

abarca uma extensa area de Marracuene.

As actividades econdémicas desenvolvidas nestes cursos agua resumem-se na pesca,
transporte de pessoas e bens, havendo também a prética de agricultura, exploracéo do rio

em cursos florestais e a actividade eco turistica ao longo das margens do Incomati.

43



Nas logoas e cursos de agua, localizadas no interior e na costa desenvolvem-se
actividades agropecuarias e também turisticas sendo que a Logoa Phate uma das mais
exploradas por estas actividades. Um dos recursos hidricos importantes que o distrito
goza de possuir é o0 Oceano Indico que banha a costa do distrito numa extenséo de cerca

de 40 Km. Nela localiza-se a praia de Macaneta a mais explorada ao nivel do distrito.

3.6  Censo da populagéo do distrito de Marco 2012

Com base na projecdo do Censo populacional 2012, a distribui¢do da valores numéricos
da populacdo Masculina é de 57 296 contra 61 653 da femenina, correspondendo a
48,2% e 51,8% do geral. No entanto a populacdo era de 118 949 até ao ano de 2012,

Fazendo uma verificacdo dos dodos da populagdo de Marracuene em 2016 que foi de
149.833 habitantes em relacdo aos 84 975 habitantes registados no censo de 1997,
verificou se uma diferenca de 64.858 0 que correspondeu a um crescimento na ordem de
76.33%. este crescimento deveu-se ao facto da sua localizacdo geografica, com as

Cidades de Maputo e Matola, ter faciltado o processo de migracao urbana-rural.

Quadro 2.1 - Populagdo do Distrito, por Grandes Grupos Etarios e % em Relagdo ao Total da Provincia - 2012

Distrito Provincia
Grupos Etdrios e Sexo Dist/Prov (em %)

Nimero % Nimero
Total 118,949 100.0 1,506,442 79
Populagdo feminina 61,653 51.8 785,240 79
Populacdo masculina 57,296 48.2 721,202 7.9
Grupos Especiais 118,949 100.0 1,506,442 79
Populagdo total entre 0-4 anos 20,443 17.2 210,050 9.7
Populagdo total entre 5-14 anos 31,556 26.5 385,380 82
Populacdo total entre 15-64 anos 62,672 52.7 863,817 7.3
Populagdo total maior de 65 anos 4,279 3.6 47,195 9.1

indice de Masculinidade 92.9 " 91.8

Fonte: INE, ProjecgBes, Anuals, da Populagdo Total das Provincias e Distritos 2007-2040

Tabela 1; Populacdo do Distrito por grandes grupos etaios

Importa referir que o Posto Administrativo de Marracuene sede, localidade de
Minchafutene € o que tem maior nimero da populacdo com cerca de 53.886, por si
localizar no limite com o municipio da Cidade de Maputo, por conseguinte, enfrenta
grandes dificuldades no que respeita a disponibilidade de areas habitacionais, pois tem

sido o local de maior procura de areas habitacional.
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3.7 Aspectos Historicos — Culturais

3.7.1 Aspectos Histdricos

A origem do nome Marracuene tem varias versdes, tendo como consenso entre elas o

facto de o mesmo derivar do nome de um individuo com bastante prestigio na regido.

A primeira versdo sustenta que o nome surge de Muzrakwene, nome de um individuo
famoso devido aos seus barcos que faziam a travessia do rio Incomati para Macaneta.
Este individuo seria, supostamente, o chefe da seguranca do rei Maphunga, e devido a
sua profissdo era conhecido para além das fronteiras da regido, passando a ser referéncia
do local.

A segunda defende que o nome Marracuene teria sua origem a partir do Chefe Murraco,
cujos dominios se localizavam na margem esquerda do rio Incomati, e que teria sido
expulso pelos portugueses durante as guerras de penetragcdo colonial. Estes teriam
instalado no local a primeira administracdo, passando a designar a regido de

Marracuene.

A terceira refere que Marhakwene era 0 nome de um proprietario de embarcacdes de
pesca, exageradamente obeso e que, por esta razdo era bastante conhecido e referéncia

da regido

3.8 Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua a populacdo no Distrito de Marracuene € feito através de furos

e pocos construidos nas povoacdes e pequenos sistemas de Abastecimento de Agua.

A sede do distrito, Vila de Marracuene, tem um pequeno sistema de Abastecimento de
Agua constituido por 2 furos, 03(Trés) Reservatorios, o primeiro, dentro da Vila com
capacidade de 215m3; o segundo, no Bairro 29 de Setembro com 250m3 e o terceiro
dentro da Residéncia Oficial do Administrador com capacidade de 160m3.

O primeiro sistema de abastecimento de agua a vila de Marracuene, foi construido em
1917. A captacdo era feita a partir do Rio Incomati. No entanto, devido aos custos de

operacgdo assim como o envelhecimento do sistema, este foi abandonado, recorrendo-se
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ao uso dos furos profundos. Este sistema € o que esta sendo usado até ao presente

momento.

O SAA da vila abrangem 04 bairros todos da vila sede (bairro da vila, bairro 29 de

Setembro, 1° bairro e o bairro de Micanhine), com um total de 2.465 consumidores.

A Vila sede, tem 22.134 habitantes, sendo que o distrito tem um total de 230.000

habitantes.

Existiam até 2015, 8 sistemas de abastecimento de 4gua para os bairros e localidades dos
quais 4 em funcionamento, 199 furos publicos dos quais 139 operacionais.

3.9 Cobertura do abastecimento de agua

Ainda no periodo em analise, o nivel de cobertura de abastecimento de agua no distrito
era de 59.40%.

O acesso as fontes de abastecimento de agua potavel continua a ser um problema no
Distrito de Marracuene, havendo zonas em que a populacdo tem que percorrer longas

distancias até a fonte mais proxima.

Tabela n°34: Distribuicdo das fontes de abastecimento de agua por localidade

Localidade N-°de Hahita Fontes Pcrpu.las;iu Pocos
ntes Servida
Existentes :I;]:eraciun nhl:.:]:““iu Existentes |Operac. |Inoperac.

Macaneta 3.602 26 18 5 4.500 16 10 6
Sede 19345 41 25 16 6.600 31 16 15
Minchafutene 93 848 39 13 24 3.600 2 1 2
Matalane 15.962 47 39 11 10.800 13 6 7
Ngalunde 11.000 26 24 2 7.200 14 12 2
Macandza 3.056 11 11 0 2.700 10 2 0
Total 146.813 190 130 58 35.400 86 53 32

Tabela 2: tabelas de fontes de agua, Fonte: SDPI Marracuene
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Figura 9: Bomba manual, Fonte: autor

3.10 Energia Eléctrica

O fornecimento de energia eléctrica ao Distrito de Marracuene é feito através da linha de
Alta Tensdo DL5 com nivel de tensdo 66KV vindo da subestacdo de Infulene (Matola),
que alimenta as subestacbes SE Marracuene (20 MVA 66/33KV) e SE 10 (40MVA
66/33KV) fazendo a conversdo dos niveis de tensdo de 66KV para 33KV. Na SE
Marracuene sai em 3 Linhas de média tensdo 33KV, nomeadamente: EL Guava, EL
Macaneta, EL 15. Na SE 10 (Zimpeto), sai a linha de média tensdo de 33 KV
nomeadamente: EL Cumbeza, que alimenta os PT’s fazendo conversdo de 33 KV para
0.4KV para o uso dos clientes. Embora o distrito seja atravessado por infra-estruturas de
transporte de energia eléctrica, ainda apresenta um défice no que respeita ao
fornecimento de energia eléctrica para alguns povoados que se localizam no interior e na
zona costeira. Assim, apenas o Posto Administrativo de Marracuene Sede esta
actualmente abastecida pela energia eléctrica publica.
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Firua 11: Deposito elevado de 250m3 do Bairro 29 de Setembro: fonte Autor
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Figura 12: Deposito apoiado dentro da Residéncia Oficial: fonte autor
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Figura 13: Rede de Abastecimento de Agua a Vila de Marracuene: fonte Google; epanet

49



3.14 Mudancas Climaticas e desenvolvimento

As cheias ou inundag6es constituem a principal ameaca nas areas ribeirinhas ao longo

do rio Incomati, principalmente a jusante (Posto Administrativo de Machubo).

Os resultados do levantamento feito usando a ferramenta de vulnerabilidade climatica e
de capacidades de adaptacdo, mostram que as secas, cheias, vendavais e erosdo, sao

eventos extremos que mais afectam o distrito.

O evento inundagdes € o que mais assola a populacdo do distrito, principalmente nas
zonas baixas do rio Incométi onde sdo praticadas as actividades agricolas e pecuarias
(&rea de pastagem) em maior escala, causando danos econdémicos, influenciando o baixo

nivel de producéo e produtividade, consequentemente afectando a economia do distrito.

Em relacdo a seca, ocorre ciclicamente, no intervalo de 3 a 5 anos; Este evento assola o
distrito, causando a fome na populagdo, aumentando a inseguranca alimentar e morte de

animais, devido a falta de pastos e escassez de agua.

Durante a ocorréncia do evento, verifica-se, no Posto Administrativo Sede, a salinizacéo
do rio Incomati, devido a intrusdo das aguas do mar. Esta situacdo, afecta,
negativamente, a qualidade da agua do rio, que € usada como principal fonte de rega das

machambas e a nutri¢do dos solos agricolas.

Em Marracuene, tem-se verificado a ocorréncia de queimadas descontroladas devido a
diferentes motivos, como é o caso de abertura de machambas, queima de carvao e
outros. Estas, ocorrem principalmente no periodo seco e este facto, faz com que,
grandes areas sejam devastadas. Assim, esta pratica € um risco da perda de varios

ecossistemas que o distrito tem.

Segundo o perfil ambiental do uso actual da terra nos distritos costeiros de Mocambique,
publicado em 2013, refere que estatisticamente, o Distrito de Marracuene é classificado
como tendo um risco baixo de ser atingido por ciclones, a mesma fonte refere que nos

ultimos 40 anos, foi atingido pelo ciclone Domoina, que ocorreu em 1984.
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Dados recolhidos localmente mostram que nos Ultimos anos tem-se registado de uma
forma ciclica vendavais em quase toda parte do distrito, que tem causado a destruicao de

casas, infra-estruturas sociais, perdas de culturas alimentares e de espécies florestais.

A erosdo constitui um dos grandes problemas no distrito, o ponto critico é na ponta de

Macaneta, onde o rio Incomati ameaca romper com as dunas que o separam do mar.

Figura 14: Foz do incomati e a“Garganta de Macaneta”. Fonte: Autor,
O abate dos mangais, para producdo de combustivel lenhoso, é uma das causas deste
fenémeno. Na Vila Sede e arredores, a erosdo é agravada por falta de limpeza e
assisténcia de poucas valas de drenagem existentes, que conduzem as aguas pluviais, a
ocupacdo desordenada dos espacos, a falta dos instrumentos de ordenamento territorial,
nomeadamente: Planos de Pormenor, Estruturas Gerais de Urbanizacdo e ainda a

exploracdo descontrolada dos recursos nas dunas e declives.

Figura 15: Imagem ilustrativa construgcdo nos declives acentuados. Fonte: Autor, .
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CAPITULO IV - DESCRICAO DO SISTEMA ACTUAL DE ABASTECIMENTO
DE AGUA

4.1 Descricéo geral

O sistema de abastecimento de agua da Vila de Marracuene esta dividido pelas
seguintes componentes:

+ Captacdo (furos profundos);
+ Aducio;
+ Reservatérios superiores;localizads nos Bairros 29 de Setembro 250m3 e juno a

residencia do Administrador com 215m3; note que dentro da residencia tem um

deposito apoiado de 160ma3.

+ Rede de distribuicéo, do bairro 29 de Setembro de dentro da vila cimento.

O abastecimento de agua a populacéo no Distrito de Marracuene € feito através de furos
e pocos construidos nas povoacdes e pequenos sistemas de Abastecimento de Agua. A
sede do distrito, Vila de Marracuene, tem um pequeno sistema de Abastecimento de
Agua constituido por 2 furos, 03(Trés) Reservatorios, o primeiro, dentro da Vila com
capacidade de 215m3; o segundo, no Bairro 29 de Setembro com 250m3 e o terceiro

dentro da Residéncia Oficial do Administrador com capacidade de 160m3.

O primeiro sistema de abastecimento de agua a vila de Marracuene, foi construido em
1917. A captacdo era feita a partir do Rio Incométi. No entanto, devido aos custos de
operacgdo assim como o envelhecimento do sistema, este foi abandonado, recorrendo-se
ao uso dos furos profundos. Este sistema € o que esta sendo usado até ao presente

momento.

O SAA da vila abrangem 04 bairros todos da vila sede (bairro da vila, bairro 29 de

Setembro, 1° bairro e o bairro de Micanhine), com um total de 2.465 consumidores.

A Vila sede, tem 22134 habitantes, sendo que o distrito tem um total de 230.000

habitantes. Existiam até 2015, 8 fontes de abastecimento de agua para os bairros e
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localidades dos quais 4 em funcionamento, 199 furos publicos, com bombas manuais,

dos quais 139 operacionais.

4.2 Captagéo

A toma de agua é constituida de dois furos profundos de tal forma que a agua seja
bombeada directamente para os depositos elevados. O furo que alimenta o deposito
elevado do bairro 29 de setembro tem uma profundidade de 100m, didmetro de 150mm,
com o nivel estatico da agua de 60m e dindmico de 70m, com o caudal de 30m3 por
hora. O sistema de abastecimento de agua a vila de Marracuene foi concebido de forma
a existirem duas redes distintas de distribuicdo de &gua, sendo uma que abastece a parte

baixa da vila e outra parte alta.

Figura 16: Deposito 250m3 ; fonte autor

Fonte : Autor, Deposito elevado localizado no bairro 29 de setembro 250m3

Ha por isso dois depdsitos elevados da vila (Fig. 18 ), um dentro da vila , cimento, que
servem a zona baixa, possuindo uma capacidade de cerca de 215m3. Outro deposito
elevado que se localiza no bairro 29 de setembro, com uma capacidade de 250m3, fig. ,
que se destina ao abastecimento da parte alta, mesmo a parte baixa, para casos de

emergéncia,
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Figura 17: deposito 215m3; fonte autor

Fonte: Autor, Deposito elevado da zona Cimento com capacidade de 215m3

Temos o terceiro deposito apoiado, que se localiza dentro da residéncia oficial, com
capacidade de 160ma3.

Figura 18: deposito 160m3; fonte autor

4.3 Verificagdo do estado actual da rede de distribuicdo de &gua na vila de

Marracuene

A rede de distribuicdo da vila de Marracuene é do tipo malhada, nos trogos principais e
ramificada nos trocos terminais. A ilutracdo das redes atraves do programa EPANET,
que é um programa integrado, que permite fazer simulacGes hidraulicas e
dimensionamentos das redes hidraulicas. O programa permite conhecer pontualmente, e
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em funcdo da curva adoptada de distribuicdo diaria de consumos, todos os dados
referente ao escoamento em cada conduta ou né da rede, nomeadamente caudais,

pressdes, velocidades.

Assim temos o desenho a seguir que mostra a fase inicial da rede como se encontra, o
seu perfil, as pressdes que actuam nas redes, 0s comprimentos das condutas assim como
os diamentros instalados, sem excluir o material constituinte. Esta designada, a malha

das pressdes e 0s comprimentos da fase 1.

No funcionamento da sistema de abastecimento de &gua, sdo varias as anomalias

constattadas na rede assim como o seu desempenho, nomeadamente:

As condutas atravessam residéncias;
Condutas com idade avangadas sem substituicéo;

Condutas com varias fugas de agua;

- + & ¥

Condutas com entupimentos por raises de plantas que se desenvolvem dentro das
condutas;

Os furos de agua, sem medidores de caudal produzido e aduzido;
Sem controlo do rebaixamento dos niveis de freaticos;
Control de qualidade de 4gua ndo existente;

Para os depositos elevados, auséncia de limpeza, manutencdo dos mesmos;

- + ¥+ ¥+ ¥

Auséncia de medidores de caudal distribuido na rede de abastecimento, tanto da vila
assim como da rede do Bairros 29 de Setembro;

+ Auséncia de depositos de armazenamento de agua;

Falta de controlo da area de influéncia dos furos ;
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Malha De Pressoes E Comprimentos Fase 1

.

e [0 | | T e

Tabela 3: Malha de pressoes, fase 1. Fonte autor , EPANET

A verificacdo do funcionamento hidraulico da rede de distribuicdo baseou-se no uso do

programa automético para Simulacdo de Redes de Abastecimento “EPANET 27,
executado para uma situacdo dinamica.

A rede existente possui tubagem de diversos materiais, nomeadamente PVC que foi

distinguida no acto da simulagéo pelas suas rugosidades especificas, isto € 140 (PVC).

Apo6s a simulagdo da rede, constatou-se existerem zonas diversificadas de pressoes,

variando de 0.94 m.c.a (N6 18) até um maximo de 24.03 m.c.a (N6 14).

Elevacdo E Diametros Fase 1

&

AucleghOll | (PSR TB4E | KY. 79512490020

Tabela 4. Malha das elevacgdes e diametros; Fonte autor,
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Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene

Length Diameter Roughness Flow Velocity Unit Headloss
Link ID m mm LPS m's m/km
Pipe 22 865 90 140 0.20 0.03 0.02
Pipe 23 65.5 90 140 -0.60 0.09 0.15
Pipe 24 60 90 140 -0.19 0.03 0.02
Pipe 25 279 90 140 0.50 0.08 0.11
Pipe 26 71 75 140 1.31 0.30 1.56
Pipe 27 256 110 140 0.31 0.03 0.02
Pipe 28 57 110 140 0.11 0.01 0.00
Pipe 29 121.9 75 75 0.26 0.06 0.25
Pipe 31 171 74 110 -1.89 044 513
Pipe 32 6 110 120 6.00 0.63 539
Pipe 33 6 110 140 344 0.36 1.45
Valve VAL-1 #N/A 75 #N/A 2.39 0.54 2249

Tabela 5: Tabela que mostra tubos do sistema. Fonte autor,

Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene

Metwork Table - Nodes

Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node ID m LPS LPS m m

Junc 1 38 07 0.70 50.49 21.49
Junc 2 3l 0.24 0.24 36.12 512
Junc 3 30 0.2 0.20 36.07 6.07
Junc 4 30 0.24 0.24 36.04 6.04
Junc 5 23 0.48 0.48 36.12 13.12
Junc 6 28 0.46 0.46 36.00 8.00
Junc 8 31 0.2 0.20 36.03 5.03
Junc 9 29 0.48 048 35.85 6.85
Junc 10 22 04 0.40 35.84 13.84
Junc 11 29 0.2 0.20 35.86 6.86
Junc 12 17 0.2 0.20 35.83 18.83
Junc 13 18 0.5 0.50 35.82 17.82
Junc 14 35 0.5 0.50 50.03 24.03
Junc 15 41 0.6 0.60 60.39 19.39
Junc 16 54 0 0.00 61.97 1.97
Junc 17 49 1 1.00 61.54 12.54
Junc 18 61 0.5 0.50 61.94 0.94

Tabela 6: Tabela dos N6s; Fonte autor
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Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene

Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node 1D m LPS LPS m m

Junc 19 33 0.5 0.50 39.59 6.59
Junc 20 36 0.09 0.09 36.46 0.46
Junc 21 40 07 0.70 36.28 -3.72
Junc 22 23 0.24 0.24 36.00 13.00
Junc 23 28 0.2 0.20 35.85 7.85
Junc 24 40 0.11 0.11 61.54 21.54
Junc 25 47 0.2 0.20 61.54 14.54
Junc 26 37 0.5 0.50 37.00 0.00
Resvr TORRE-2 62 #N/A -6.00 62.00 0.00
Resvr TORREI 39.6 #N/A -3.44 39.60 0.00

Tabela 7: Tabela dos N6s continuacgdo; Fonte: Autor,

Conforme se pode depreender, através dos resultados ilustrados na tabela, a maior parte
dos Nos apresenta pressdes abaixo do limite minimo estabelecido pelo Regulamento de
Distribuicdo de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais de Mocambique, isto é 60
m.c.a. Deste modo, procedeu-se a verificacdo da rede por forma imprimir melhorias no

funcionamento.

A figura mostra a rede geral de distribuicdo implantada no mapa da Vila, com uma
valvula de seccionamento, das duas redes, isto é, da rede da zona alta, do Bairro 29 de
Setembro, com a rede da zona baixa, dento da vila. Esta valvula tem a funcéo de
seguranga e, caso de avaria de um dos sistemas. Isto quer dizer que quando se verificar

uma avaria, abre-se esta valvula permitindo alimentacdo da rede em causa.

=

e

Single Period

Figura 19: Planta de Implantacdo. Fonte: Autor, 2020
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As fuguras que se seguem, representam a fase 2, onde se removeu o T1, onde tinha
maior velocidade, para melhorar os restantes nos na malha. Os detalhes os resultados
das pressdes e das energias dos Nés da rede podem ser visualizados nas tabelas da fase
2. A simulacdo iniciou com o reservatorio (Reser 2) com a energia maxima e foi

diminuindo até a um valor minimo de 0 m.c.a (no final da simulacéo).
Em anexo a apresentacao dos diametros das condutas da rede:

Tubagem existente nos trogos

Troco Extensdo (m) Didmetro (mm) Condighes do tubo
1 62 50 PvC
2 | a | 50 | PVC
3 51 S0 PVC
4 37 63 PVC
5 | 395 | 63 | PVC
6 411 75 PVC- Ferro Galvanizado

7 338 75 PVC
] 8635 S0 PVC
9 324 90 PVC
10 471 30 (75) PVC
11 452 75 (z110) PVC

12 A7T 75 (63) PVC-Ferro Galvanizado (63mm)

121 208 S0 Ferro Galvanizado

13 13 20 PVC
14 279 90 PvC
15-1 273 75 PVC
15 256 110 PVC
16 37 110 PVC
17 267 110 PVC

Tabela 8: Tabela dos tubos existentes

4.4. ldentificacdo das Principais Perdas Fisicas no Sistema em Estudo

Em todos os sistemas de abastecimento de agua ocorrem perdas de agua. O volume
perdido depende das caracteristicas fisicas e idade das condutas, assim como de outros
factores locais, como practicas operacionais do nivel de tecnologia dos gestores e
experiencia existente no controle de perdas. No caso presente, as perdas actuais fazem
com que o sistema tenha que produzir o que teria que produzir no final do horizonte do

projecto.

Sdo identificadas as perdas na  aducdo e distribuicio. Como nao existe o0
armazenamento, nao se pode fazer questdo desta parte. No entanto, e pertinente que seja
previsto deposito de armazenamento de agua para permitir maior eficiencia no sistema
em geral. Isto vai permitir que mesmo que haja avaria da bomba do furo que abastece
esse deposito de armazenamento, o pessoal técnoco terd tempo suficiente de repara a

avaria sem que os utentes sintam que houve avaria por longo periodo.
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CAPITULO V - ANALISE DOS RESULTADOS, CONCLUSOES E
RECOMENDAGCOES

5.1 FASE 2

Apds a simulacdo da rede, constatou-se haverem zonas diversificadas de pressoes,

variando de 9.52 m.c.anond 11, 12mca no n6 16, 28.51 mcano né 7 € 12mca no n6 16.

As velocidades mostraram-se variaveis nos trocos, sendo 0.03m/s no T22, 0.09m/s no
T12,0.4m/sno T1 e 0.52 no T6. Porém, sdo valores muito baixos para o que deviam ser
sendo trocos terminais da rede e ndo atingindo os valores recomendados pelo
Regulamento de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais de

Mocambique, que é 60 mca. A figura 35 mostra a distribuicdo de pressdes por zonas.

De referir que alguns Nés da rede de distribuicdo que possuem pressdes dentro do
intervalo estabelecido pelo Regulamento de Distribuicdo de Aguas e de Drenagem de
Aguas Residuais de Mogambique, isto € minimo (6 mca nos fontanarios) e maximo (60

m.c.a. ao nivel do arruamento).

Quanto as perdas de agua no sistema em estudo, as perdas fazem com que o sistema
tenha menos dsempenho e ndo puder fazer o melho de si, pois ha producédo e podia se
maximizar o uso e mlhor aproveitameno da agua produzida. Mas porque houve um
desequilibrio entre a idade do sistema e o crescimeno demogréfico, verificado ao londgo

dos anos, aliado a falta de manutencao e bom uso do sistema,

Os procedimentos adoptados para a medicdo do volume de perdas fisicas no sistema de
abastecimento em estudo foram feitos através de medi¢bes durante 12 horas nos

seguintes locais:
+ Na Estacdo de captcdo de Agua- nos furos;
+ Rede de Distribuicdo;

As condutas existentes, pela idade de uso, tem muitas fugas de agua, causadas pelas

rupuras que se veificam aongo da rede, veificando enupimentos da tubagem, pelas raizes
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que crescem dentro das condutas chegando a obstruirem as conduta provocando perdas

de &gua. Estas perdas chegam ser na ordem dos 70%.
No entanto sao as seguintes anomalias constatadas na rede:
5.1.1 Condutas
+ Condutas atravessando residéncias
+ Condutas com longos anos de vida Gtil sem nenhuma reparagéo
+ Condutas com varias fugas
+ Condutas entupidas
5.1.2 Furos
+ Furos sem controlo de qualidade de 4gua
+ Falta do controlo do caudal
+ Falta de controlo do rebaixamento do furo
+ Falta de controlo do tempo de reposicdo de agua no furo
+ Falta de controlo d area de influéncia dos furos
5.1.3 Reservatarios
+ Auséncia de equipa capacitada para limpeza dos reservatérios
+ Falta de controlo da qualidade da &gua dos reservatoérios
+ Falta do controlo da tubagem reservatério-rede de abastecimento

Assim, para o melhoramento do sistema, seguindo os pressupostos do Regulamento de
abastecimento de agua, de acordo com o artigo 14 alinea d) a capitacdo em areas com
mais de 2000 hab € de 125I/hab/dia.

A vila sede de Marracuene tem uma populacdo de 22 134 habitantes. Logo o sitema

nédo tem capacidade para responder as necessidades de agua para esta populacéo.
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Figura 20: Partes do sistema de Abastecimento; Fonte: Tsutiya 2006,

Para o caso do sistema de abastecimento de 4gua para a Vila de Marracuene, por razdes
da passagem do temppo, com o crescimento demogréfico, crescimento das necessidades
da 4gua, ndo existindo contadores de 4&gua em cada residéncia, para efeitos de se saber

0s consumos efectivos de cada residéncia, dificulta a manitoria dos valores de consumo
do sistema de todo o sistema. Assim, tendo em linha de conta os dados da populacéo da

vila, serdo adoptados os valores de célculo do sistema para o melhor.

Sabendo se que para a area interna do consumo domestico, a dgua pode ser usada para a
higiene pessoal, preparo dos alimentos, lavagem da roupas, lavagem de outos utensilios
e limpeza em geral. Para a utilizacdo exterior pode ser para a rega dos jardins, lavagem

de pisos e fachadas e dos veiculos, etc..

Seundo Tsutiya, existem estudos realizados por Francisco Bicalho, publicados em 1905
( Yasuda Nogami 1976) que dao conta de que um individuo consome 50 a 90 litros de

agua por dia, ver a tabela a seguir.

—

Uso Consumo de dgua
(¢/hab.dia)

Bebida 2

Preparo de alimentos 6

Lavagem de utensilios 2-9

Higiene pessoal 15-35

Lavagem de roupas 10-15

Bacia sanitaria 2-10

Perdas 6-13

Total 50 - 90

Tabela 9: tabela de uso e consumo de agua; Fonte: Tsutiya 2006, pag 52, fig 3.1
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Para as condi¢fes nomais de uso de &gua, para o padrdo de um consumo per capita de

125 litros por dia por pessoa, da captacao por furos profundos seria o seguinte:

K, Pg
= L1+ C....
Q.. (86,400 Qr] ETA

Assumido o K1 =1,2 e Kp= 1,5, os coeficientes do dia de maior consumo e hora de
maior consumo, respectivamente e nr de haitantes da vila de 22 134 para um consumo
per capita de 125 I/hab. Dia:

Qa={(1.2 x 22 134 x 125) /86400 +25} x 1.03 ( I/s)

65,329 I/s (235,18m%/h)

Tomando em linha de conta que a vila de Marracuene tem 22 134 habitantes, o caudal

para ser libertado para a rede seria:

K,K,Pq
=midyq
2 86.400

continuando com os valores de Ki1=1,2, K,= 1,5 ja assumidos:

Qc={(1.2 x 1.5 x 22 134 x 125) /86400 +25} ( I/s)
82,64 I/s (297,51m3/h)

Assim que presentemente, existem apenas 2 furos de d&gua, com uma producao de
25m3/h em cada um.

O sistema é constituido por 3 (trés) reservatorios dos quais 2 (dois) estdo destinados ao

abastecimento da populacdo e 1 (um) para o abastecimento da residéncia oficial.
Reservatorio 1 (situado na vila), assim dstribuidos:

1. Deposito elevado com capaciade de 215.58m3, Icalizado junto a residéncia do
administrador; este abastece a rede da vila e bairros junto a estacdo dos CFM,;

2. Deposito elevado com capacidade de 250m3, localizado no Bairro 29 de

Setembo, abastecendo o bairro do mesmo nome. A rede que ¢ abasteceida por
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este deposito, tem uma valvula de seccionamento, que permite abastecer a Vila,

na zona do Cimento em casos de emergéncia.

3. Deposito apoiado com capacidade de 160m3, localizado no interior do quintal da

residencia do Administrador para o uso interno da Residéncia.

Quanto a simulacéo feita no EPANET, segundo os dados da tubagem, dos nos, das
diferencas de nivel assim como dos caudais que a circulam na rede, estdo ilustradas nas

tabelas seguintes. assim como as pressdes que prevalecem na rede também estéo

ilustradas.
Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene
Network Table - Nodes
Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node 1D m LPS LPS m m

Junc 1 38 07 070 66.24 28.24
Junc 2 31 0.24 0.24 49.14 18.14
Junc 3 30 0.2 0.20 49.66 19.66
Junc 4 30 0.24 0.24 48.99 18.99
Junc 5 23 0.48 0.48 48.93 25.93
Junc 6 28 0.46 0.46 48.93 20.93
Junc 8 31 0.2 0.20 49.01 18.01
Junc 9 29 0.48 0.48 48.80 19.80
Junc 10 22 0.4 0.40 48.70 26.79
Junc 11 29 0.2 0.20 48.80 19.80
Junc 12 17 0.2 0.20 48.77 31.77
Junc 13 18 0.5 0.50 48.71 30,71
Junc 14 15 1 1.00 64.69 29.60
Junc 15 41 0.6 0.60 66.46 25.46
Junc 16 54 0 0.00 66.97 12.97
Junc 17 49 1 1.00 64.70 15.70
Junc 18 61 0.5 0.50 66.94 5.04

Fugura 10: Tabela dos Nos fase2

64



Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene

Elevation Base Demand Demand Head Pressure

Node 1D m LPS LFS m m

Junc 19 33 0.5 0.50 49.98 16.98
Junc 20 36 0.09 0.09 40.70 13.70
Junc 21 40 07 070 49.52 9.52
Junc 22 23 0.24 0.24 48.90 25.90
Junc 23 28 0.2 0.20 48.80 20,80
Junc 24 40 0.11 0.11 64.69 24.69
Junc 25 47 0.2 0.20 64.69 17.69
Junc 26 37 0.5 0.50 49.06 12.06
Junc 7 36 0.9 0.90 64.51 28.51
Junc 27 23 0 0.00 49.70 26.70
Junc 28§ 53 ! 1.00 64.58 11.58
Resvr TORRE-2 67 #NVA -6.01 67.00 0.00
Resvr TORRE-I1 50 #NVA -5.83 50.00 0.00

Tabela 11: Tabela dos Nos fase 2

5.2 Melhoramento do sistema

Sabendo se que a populacdo de Marracuene € de 22 134 habitantes, na Vila Sede, a
necessidade diaria, como se viu, € de 297,51m3/h, segundo Heller e Padua, no livro de
Caimcross, Abastecimento de agua, no Capitulo 3, que trata de consumo de agua, refere
que uma Instalacdo de abasteceimento de &gua, deve estar preparada para suprir um
conjunto amplo de demandas. assim, devem ser estimadas todas as demandas a serem
satisfeitas pelas instalagfes, considerando o periodo futuro de alcance do sistema endo
apenas a realidade do presente e observadas as vazfes correctas em cada uma das suas

unidades constituintes.

Referem ainda que ndo se deve limitar aos consumos domiciliarios, como deve se
atender as unidades comerciais e de pequenas inddstrias que existem, ao consumo
publico nas instalacfes prediais bem como considerar as perdas do sistema, que se

distribuem por perdas na produgéo assim como nas redes.

Para fazer frente a essas variagcdes temporais ao longo do ano, dos dias, devem ser Ihes
acrescidos os coeficientes de reforco, nomeadamente 0 Kz e Kz Para o dimensionamento
devem ser operadas para funcionarem com os caudais médios de forma a suprir as

variagoes.
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segundo Heller, segue-se a tabela dos termos que constituem as equacgdes assim como as

respectivas unidades:

Parametro Significado Unidade
P populagdo hab

gpc consumo per capita L/hab.dia
t periodo de funcionamento da produgao h

e consumo de agua na ETA %

k. coeficiente do dia de maior consumo

k coeficiente da hora de maior consumo

d

(o)

vazao singular de grande consumidor L/s

i

Tabela 12: Tabela dos termos da férmula; Fonte: Heller Leo, Abastecimento de agua

pag. 112.

No entanto, importa estabelecer um alcance de tempo do projecto, para um ndmero de
habitantes, que neste caso vamos considerar que a populacdo indicada, as estatisticas
dadas pelo INE, indicam um horizonte até 2040, correspondendo a 20 anos de 22 134
habitantes deste modo ficara o caudal médio:

G(L1s) = P(hab)xapc(L/habdia)
86.400(s /dia)

Q20a= (22134 x 125) / 86 400 = 32,1L/s
para ser distribuido na rede, é necessario que seja construido um deposito apoiado.

Assim, usando o método de calculo do volume (til, sem a disposicdo da curva de
consumo com base na forma SENOIDAL, conforme a figura seguinte:

A
Consumo
:E — Adugio (Q ..)
s
K; Q e
>
8 14 20 2 8

Horas do dia

Figura 8.31 - Curva de consumo assimilada a uma senéide.

Figura 21: Curva de consumo ; Fonte: Tsutiya 2006
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Sendo V o volume de 4gua consumida num dia de maior consumo, V/24, representa a

vazdo medida nesse dia. A equacdo da Senoide é representadada por :
Q= (K2-1)*V/24 Sen ©t/24 + /24
Onde:
Kz : representa o coeficiente da hora de maior consumo
K1 : representa o coeficiente de dia de maior consumo;
Considerando conhecidos os valores seguintes:
e Consumo per capita de agua, 125 L/dia.hab;
e Coeficiente do dia de maior consumo, Ki= 1,2
e Coeficiente do dia de maior consumo, K>= 1,5

e Volume de reserva a ser adoptado em 1/3 do volume consumido do dia de maior
consumo.

Segundo Tsutiya 2006, terermos:
Q={Kix P xq}/ 86400= (I/s)
Q={12x22134x125}/86 400 =38,42 L/s
Vreserva = { 38,42 X 86 400 } / 3 =1 106.49 m?®

Este seria o volume ideal para as condic¢des futuras. Considerando as condi¢fes actuais,
pois existe um deposito e um torre elevada com uma capacidade de 250m3, podemos
adoptar um deposito apoiado com uma capacidade de 500m3. Ter-se-a um volume total
de 750m3 de &gua. Sem considerar os depositos existentes na residencia oficial do
administrador assim como do deposito elevado dentro da vila. Estes ultimos sdo 160m3

e 215m3, respectivamente.

Como medida primaria, podem ser substituidas as condutas A tabela em anexo, indica 0s
trogos e os diamentros dos tubos que devem se substituidos por forma a melhorar o
sistema existe, baseado nas malhas em em uso, enguanto se preparam para a
implementacdo do projecto que inclui a constru¢do do depoisto apoiado. A substituicéo
e construcdo do deposito deve compreender 5 (cinco) fases com vista a nédo

comprometer o funcionamento de todo sistema durante o processo de substituigéo:
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+ 12 Fase — Substituicdo das condutas de ferro galvanizado para PVC

+ 22 Fase — Substituicdo das condutas deterioradas

+ 32 Fase - Substituicdo dos diametros das condutas em zonas criticas

+ 42 Fase- Constucdo do deposito apoiado; pefuracdo de novos furos de agua.

+ 5% Fase- construcdo da estacdo de bombagem elevatéria e a ampliacéo da rede de

distribuicdo assim como a montagem de contadores de agua.

Trogo Diametro | Extenséo

(mm) (m)
6 75 411
12 75 47
14 90 279
15 75 256
16 90 57
17 90 267

Tabela 13: tabela dos tubos

As tabelas que se seguem, representam os Links com os respectivos comprimentos das
unides, da rugosidade , do caudal em Ips, da velocidade, das perdas de carga assim como
dos factores de perdas em referencia.

Das tabelas, se se comparar com a situacao inicial, como forma de melhorar as
condicdes actuais, mudando para estas condicdes ira verifica se melhorias, ainda
tomando como base a rede inicial. Esta simulacdo mostra que alterando o diametro dos
tubos, como indicado na tabela da figura 32, simplesmente muda todo o cenario no

escoamento. Esta é uma intervencdo de muito curto prazo.

De acordo com as simulac6es feitas, conclui se que ha intervencgoes de curto e longo

prazo, para a sua execuc¢ao como solicoes finais.
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As solugoes de curto prazo sao as seguintes:

+ Substituicdo das condutas;
+ Limpeza das conduntas;

+ Montagem Contadores para os grandes e médios consumidores;

+ Instalacdo de valvulas ao longo da rede para regular o abastecimento;
+ Controlo da qualidade de agua (Trimestralmente);

+ Expansdo da rede de distribuicdo a partir do centro distribuidor

+ Aplicacdo de multas para o atraso no pagamento das facturas;

As solugoes de longo prazo sdo as seguintes:

+ Construcdo de um deposito apoiado de 500m3 no Baio 29 de Setembro:

+ Instalacdo de uma estacdo elevatoria composto por duas electrobombas com
capacidade de 30m3/h funcionando de forma alternada para o enchimento do

deposito de 250m3, ja existente.
+ Abertura de mais 2 furos de dgua, com uma oriducdo individual de 35m3/h
+ Contadores para todos utentes de agua;
+ Inspecdo do sistema;
+ Transformacéo da rede de abastecimento de ramificada para malhada;

+ Instalacdo dos acessérios acima citados ao sistema;
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Tabela dos Links

Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene

Network Table - Links

Length Diameter Roughness Flovw Velocity Unit Headloss | Friction Factor
Link 1D m mm LPS m's m'km
Pipe T3 51 s0 140 070 0.36 353 0.027
Pipe T1 62 50 140 079 0.40 442 0.027
Pipe 5 142 90 110 0.83 0.13 0.43 0.045
Pipe 6 95 75 110 2.32 0.52 7.04 0.038
Pipe 7 95 75 110 2.02 0.46 5.46 0.038
Pipe 9 05 90 140 1.25 0.20 0.59 0.027
Pipe T5-1 95 63 140 0.35 011 0.32 0.031
Pipe T5-2 300 63 140 0.50 0.16 0.61 0.030
Pipe 12 113.9 75 100 039 0.09 0.31 0.058
Pipe 15 85 75 140 1.28 0.29 1.50 0.026
Pipe 16 492 75 140 0.65 0.15 0.42 0.029
Pipe 17 471 90 140 0.83 0.13 0.28 0.029
Pipe 18 113 90 140 0.20 0.03 0.02 0.035
Pipe 19 477 63 110 -0.97 0.31 3.25 0.042
Pipe 20 216 90 140 167 0.26 1.00 0.026
Pipe 21 286 90 140 227 0.36 1.78 0.025
Pipe 22 863 90 140 0.20 0.03 0.02 0.035
Tabela 14: tabela dos Nds fase 2
Sistema de Abastecimento de Agua na Vila de Marracuene
Elevation Base Demand Demand Head Pressure
Mode ID m LPS LP3 m m
Junc 19 33 0.5 0.50 40,08 16.98
Junc 20 36 009 0.09 49.70 13.70
Junc 21 40 0.7 070 49.52 Q.52
Junc 22 23 0.24 0.24 48,90 25.90
Junc 23 28 0.2 0.20 48.80 20.80
Junc 24 40 011 011 6460 24.69
Junc 25 47 0.2 020 6469 17.69
Junc 26 37 0.5 050 49.06 12.06
Junc 7 36 0.9 0.90 641,51 28.51
Junc 27 23 0 0.00 40.70 26.70
Junc 28 53 I .00 6458 11.58
Resvr TORRE-2 67 H#MIA -6.01 67.00 (.00
Resvr TORRE-1 50 H#MNIA -5.83 50.00 .00

Tabela 15: tabela dos Nos fase 2
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Elevation
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Length
100
500
1000
5000

m

Malhas das pressoes e comprimentos:

Day 1, 12:00 AM

Dala  Map |
Hodes

Elevation
Links

Length ~
Time

Single Period

Auto-Length Of

Pressure
25.00
50.00
75.00
100.00

m

Diameter
8.00
12.00
24.00
36.00

mm

LPS m 1437 | Ky 8806.19, 4453.01

Tabela 16: Malha das pessdes e comprimentos fase2

Malha com indicacao das Pressoes de diametros

Day 1, 12:00 AM

Data  Map ]
Modes
Pressure -
Links
IR -
Time
Single Period

Auto-Length Df

LPS m 149%

R 11070.20, 357692

Tabela 17: Malha das pressdes e diametros fase 2
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Planta de implantacdo da rede geral fase final

-+ Network Map = @R Browser |7
25.00 : Sty o . Nodes
50.00 Pressure v
75.00 Links
10000 Diameter v
m

Time:

Diameter Single Period v
600 [ |
12.00 INENEICI|
24.00 - '_
36.00 IEEREE SRR '
mm

wto-Lengt =l % Al .73, 4
Auto-Length Off LPS [ 149% | XY: 1118773, 3822.66

Figura 22: Planta de implantagéo da rede geral do sistema: Fonte Google earth
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