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PROPOSTA DE UM SISTEMA DE SANEAMENTO
PARA O CAMPUS DA UNIVERSIDADE PEDAGOGICA
DE MAPUTO - CAMPUS DE LHANGUENE

Resumo

A Universidade Pedagogica, Campus de Lhanguene, localize-se na zona mais
alta da Cidade de Maputo, sendo que a zona de implantacdo nao é plana e com
varios empreendimentos no seu interior alguns com a cota abaixo da, do colec-
tor municipal. Nao possui servigos publicos de saneamento do meio, o sistema
actual baseia-se em grupo de fossas e drenos. Os solos nesta zona sao carac-
terizados por terra de graus finos bem compactos, esta caracteristica que nao
MATSINHE, Serglo Jose L permite um correcto escoamento/funcionamentos dos drenos pois eles sdo en-
volvidos ao longo do seu perimetro por estes, tornando-os pogos estaques sem
exercerem correctamente a sua funcao. Para fazer face a este dilema a solucao
actual adoptada sao os servicos de succao com recurso a terceirizagdo dos mes-
mos criando deste modo 6nus a instituicao em cerca de 3 600 000, 00 MT trés
milhoes e seiscentos mil meticais ano. Os servicos municipais de saneamento
do meio a esta zona terminam a 467m (quatrocentos e sessenta e sete metros)
do campus, para a solucao destes problemas estudou-se trés hipbteses nomea-
damente: a extensdo do colector publico junto das autoridades Municipais, a
construcao de ETAR (estagao de tratamento de residuos s6lidos) ou um sistema
de saneamento por bombagem. Das trés hipoteses estudadas esta tltima foi a
considerada validada pois é aprovada e recomendada pelos 6rgaos municipais e
pelos provedores de servigos ao longo da via publica, pois s6 com um sistema de
bombagem pode-se elevar a cota que possibilite que o escoamento possa ser por
gravidade contribuindo assim para o embaratecimento do sistema, contendo
independéncia e bem-estar social.

Palavras-chave: Saneamento do meio, gestio eficiente, economia e bem-es-
tar social.

Abstract

The Pedagogical University, Campus de Lhanguene, is located in the highest
area of the city of Maputo, the implantation area is not flat with several deve-
lopments in its interior, some with the quota below the quota of the municipal
collector. It does not have public sanitation services; the current system is ba-
sed on a group of pits and drains. The soils in this area are characterized by
very compact, fine grade earth, this characteristic does not allow a correct flow/
operation of the drains as they are surrounded along their perimeter by these,
making them stagnant wells without correctly exercising their function. In or-
der to face this dilemma, the current solution adopted is the suction services
using the outsourcing of the same, thus creating a burden on the institution
at around 3,600,000.00mt three million and six hundred thousand Meticais
per year. The municipal sanitation services in the middle of this area end at
467 (four hundred and sixty-seven meters) from the campus, to solve these
problems we studied three hypotheses, namely: the extension of the public col-
lector with the Municipal authorities, the construction of a WWTP (station was-
te treatment facility) or a pumped sanitation system. Of the three hypotheses
studied, the last one was considered validated because it was approved and re-
commended by Organs municipal bodies and by the service providers along the
public road, because only with a pumping system can the elevation be raised
that allows the flow to be by gravity thus contributing to the embarrassment of
the system, independence and social well-being.

Keywords: Development, Ginger, Sweets, Crystallization, Acceptability

ALBERTO, Sénia de Jesus Gomes1

Universidade Pedagogica de
Maputo, Faculdade de Engen-
harias e Tecnologias, Diregao de
Patriménio

© 2023 Waarya Scientific Publishing,L.C. All
rights reserved.




Scientific Journal of Sciences, Technologies, Engineering and Arts

1. Introducao

O territorio Mocambicano é acidentado
pesa em boa hora, ser extenso e em via de
desenvolvimento possui um sistema de san-
eamento do meio muito limitado e ainda
até entao circunscrito as cidades erguidas
pela poténcia colonizadora. Conquistada a
independéncia e expropriada a terra, nunca
mais o pais assistiu a um desenvolvimento
infraestrutural que obedecesse a um plano,
visao futurista e de nobreza por razoes: téc-
nicas, economica e politicas.

O presente trabalho tem como objecto prin-
cipal, saber, quais sao as principais razoes
da rede de esgoto no campus de Lhanguene
nao estar conectada a rede publica de sanea-
mento e consequente submissao da proposta
de resolucao para a melhoria das condicoes
de salubridade e economia financeira. Este
campus encontra - se localizado na Av. de
Mocambique em Lhanguene na cidade de
Maputo com uma area total de 33 263, 39 m2.
Composto por varios edificios: pedagogicos,
de acomodacao estudantil e administrativos,
laboratérios, campos de jogos e areas verdes
com capacidade aproximadamente de cinco
mil estudantes.

Diante deste cenario é perceptivel que recebe
grande quantidade de utentes e possui mui-
tas infraestruturas que contribui de grande
forma para o aumento das zonas impermea-
bilizadas o que reduz os pontos de absorcao
das aguas pluviais.

Analisando o Campus Universitario da Uni-
versidade Pedagogica a condicao da area
existente e ocupada, segundo a demanda
percebe-se que seria bastante dispendioso a
construcao de um sistema de tratamento no
local devido a falta de espaco para o efeito, o
trabalho de que demandam estas instalacgoes,
a necessidade de mao de obra especializada
para a sua manutencio aliado a este facto

o consumo excessivo de corrente elétrica
e produtos quimicos para o tratamento da
massa fecal.

Neste estudo criou-se uma Proposta de
solucao (projecto de execucao) para o san-
eamento das aguas residuais no local acima
referido, pois este nao possui uma ligacao do
sistema aos servicos publicos de saneamen-
to (colector municipal), e para agravar o fun-
cionamento correcto do sistema instalado tal
como fossas e drenos o terreno apresenta-se
acidentado, com obstaculo tais como ben-
feitorias que aumentam de forma visivel a
area impermeabilizada, junto adiciona-se
as condicoes do solo naquela zona, bastante
finos, bem compactos aquando das con-
strucoes e que por sua vez impermeabilizam
os drenos em volta destes, tornando-os nao
funcionais e com caracteristicas de caixas es-
taques, factor este que levou a universidade
a recorrer a servicos de succao das aguas cri-
ando assim onus a esta entidade.

E neste contexto que se apresenta este tra-
balho de pesquisa com objectivo de propor
solucdo para diminuir os custos com a terce-
irizacao dos servicos de succao propondo de
uso de electrobombas de elevacao ao ponto
acima do nivel da conduta municipal no seio
do campus garantindo deste modo o escoa-
mento gravitico.

“A preocupacao com o saneamento, ao longo
da histéria, esteve quase sempre relaciona-
da a transmissao de doencas. Entretanto, o
crescimento acelerado da populacao mundi-
al e do parque industrial, o consumo excessi-
vo, o consequente aumento da producao de
residuos e o descarte irresponsavel desses
residuos no meio ambiente tem levado o ri-
sco de contaminacao” (Julia Werneck Ribei-
ro 2010, p.3)

As grandes cidades sao projectadas para sat-
isfazer as necessidades humanas, desde a
habitacao, trabalho, lazer e mais, estes ele-
mentos sdo sempre acompanhados pela in-
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fraestruturacao da terra, o que implica que
para além das obras visiveis na superficie ha
que planificar de forma detalhada os siste-
mas de transporte subterraneo, servicos de
transporte de corrente eléctrica, agua, es-
tacoes de metro e sobre tudo o sistema de
saneamento do meio.

Segundo Ariovaldo Nuvolari, (2011), sistema
de esgotos sanitarios € um conjunto de obras
e instalacdes que propicia a colecta, trans-
porte e afastamento, tratamento e disposi¢ao
final das 4guas residuais, de uma forma ad-
equada do ponto de vista sanitario e ambi-
ental. Ele existe para afastar a possibilidade
de contacto de dejetos humanos com a pop-
ulacdo, com as aguas de abastecimento, com
vetores de doencas e alimentos.

De acordo com (Roberto de Carvalho Janior
- 72 ed. 2013, p 10), durante muitos anos, as
instalacoes de saneamento, cada vez mais
importantes, foram consideradas como algo
que o engenheiro projectista de hidraulica
deveria (esconder) no forro ou embutir onde
a arquitectura deste tipo de projecto deve
ser uma composicao e nao uma mera justa-
posicao de elementos construtivos disper-
sos”

Ariovaldo Nuvolari, (2011), refere que a
composicao do esgoto sanitario é de 99,9%
de agua e apenas 0,1% de solidos, sendo
cerca de 75% desses solidos sao constitui-
dos de matéria organica em processo de de-
composicao. Nesses solidos proliferam mi-
crorganismos, podendo ocorrer organismos
patogénicos, dependendo da saade da pop-
ulacdo contribuinte. Estes microrganismos
sao oriundos das fezes humanas”

A lei de aguas (segundo suplemento 1991,
artigo 59) refere que: o saneamento dos cen-
tros urbanos tem como objectivo assegurar,
em condicOes compativeis com as exigéncias
da satide publica e na salvaguarda do meio
ambiente, a evacuacao rapida e sem estag-
nacao das aguas pluviais e das residuais,
domésticas e industriais.

O aumento da densidade populacional nas
zonas urbanas, quer por migracao efectiva,
laboral bem como a concentracao por mo-
tivos académicos, seja em condominios ver-
ticais, fechados com crescimento a horizon-
tal, assim como em campus universitarios,
lares de estudantes por exemplo traz consigo
uma grande demanda pelos bens de consu-
mo e consequentemente a necessidades de
instalacOes sanitarias convencionais com es-
trutura, porte e funcionalidades adequadas
para corresponder a demanda em melhores
condic¢oes de funcionamento, baixo custo de
construcao e sem 6nus de manutencao pre-
venindo assim doencas oportunas e promov-
endo um alto padrao de vida no recinto.
Segundo a abordagem de, JOAO TIAGO DE
GUIMARAES RIBEIRO, (2014), que é vali-
dada para o actual estudo, elucida o quanto
¢ importante na presente civilizacao que se,
direcione a rede de esgotos e aguas residu-
ais em questao para estacoes de tratamento
(ETAR). Apos o seu tratamento esta é divid-
ida em parte so6lida e parte liquida, em que
a parte solida s6 pode ser aproveitada como
adubo e a parte liquida, p6s tratamentos
complementares, podera ter diversas finali-
dades, inclusive para a alimentacao”.

Em Mocambique em particular o saneamen-
to do meio ou melhor, os servicos publicos
deste género estao aquém da demanda por
razoes obvias: antropologicas e sociopoliti-
cas.

Antropoldgicas - habitos e costumes

(maior parte da populacao usa latrinas), po-
breza, rapido crescimento demografico com-
binado com a arte de construir desordenada-
mente.
Sociopoliticas — as populacées ocupam as
areas outrora matagal ou machambas an-
tes da chegada dos servicos publicos para
a urbanizacao da area tornando assim uma
tarefa dificil a: concepcao, implantacao e
exploracao dos projectos de saneamento no
seu todo.
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“Saneamento do meio, designa-se a todas
obras subterraneas, ou a vista em condutas
fechadas e ou abertas cuja funcao é fazer-se
escoar materiais de origem: organica, pluvial,
industrial para estacoes de tratamento para
o possivel reuso ou despejo em aquiferos de
formacoes rochosas ou directamente ao mar”
(N° 68/AMM/2016 de 14 de Dezembro), o
que acontece ainda na cidade de Maputo.
“Em areas onde nao é possivel separar as
aguas residuais domésticas das industriais e
pluviais sao chamados de esgotos urbanos”
(Norma municipal, AMM).

Sao indispensaveis os servicos de saneamen-
to para quaisquer povos independentemente
da sua origem, raca e estrato social. Sanea-
mento é questao da saude, educacado e cul-
tura; “satide é vida e a vida nao s6 é divina
é questao de bem-estar social Ariovaldo Nu-
volari, (2011), eisso so € possivel com a terra
infraestruturada.

saneamento, etimologicamente, vem do
latim Sanu, e pode designar varios sentidos:
« tornar sao;

« habitavel ou respiravel;

* curar, sanar, sarar;

» remediar, reparar

O Campus Universitario da Universidade
Pedagbgica de Maputo (alvo da presente
pesquisa) pesa estar implantado na zona
alta da Cidade de Maputo nao possui nen-
hum servico publico de saneamento (colector
muncipal), nem dispoe de um sistema/es-
tacao tratamento de residuos solidos (ETAR)
e para o disfuncionamento do sistema mon-
tado (fossas e drenos) os solos sao bastante
finos, impermeéaveis e de algum modo en-
tendemos estarem saturados dado o alaga-
mento das superficies devendo-se para o re-
baixamento do nivel das aguas recorrer-se a
succao através de camioes cisternas, servicos
terceirizados que por consequéncia acarre-
tem custos elevados a universidade.

Nesta perpectiva a escolha do tema, deve-
se ao facto deste se enquadrar na cadeira

de hidraulica, que pode-se adquirir conhe-
cimentos gerais e especificos sobre o san-
eamento do meio, para o levantamento de
dados, analise e interpretacao para posterior
recomendacao a quem de direito para solu-
cionar o problema de saneamento na Uni-
versidade Pedagbgica de Maputo, Campus
de Lhanguene pois a topografia do terreno e
as cotas das benfeitorias nao permitem o es-
coamento gravitico para o colector municipal
que se encontra nas proximidades. As aguas
pluviais de forma livre escorrem para uma
limitada area junto do lar dos estudantes,
laboratorios e a direc¢ao do patriménio onde
temos cotas negativas (abaixo do colector
municipal) que se localiza na Avenida Tra-
balho a 467m do ponto onde construir-se-a
o poco (ponto de colecta) dos residuos para
elevacao (bombagem) a uma cota superior.
Neste ambito, e sobretudo no local onde de-
senvolve-se esta pesquisa, a mesma ¢é fun-
damental pos trata-se de caso de estudo que
trara proposta de solucao para a correcao da
topografia do terreno (contorno de obstacu-
los) elevando as aguas da zona mais baixa do
terreno ao ponto mais alto onde sera erguida
uma caixa a montante e o escoamento pas-
sara a ser por gravidade até a caixa Munici-
pal na Av. do Trabalho.

Fonte: Google earth, Vista aérea do cam-
pus da UP Maputo

Campus Universitario da Universidade
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Pedagogica de Maputo

Extensao de Colector Pablico Municipal até
a Caixa

Localizacao da caixa de colector ptiblico em
direccao a Cidade de Maputo

Sistema de Saneamento

“O sistema de saneamento é o conjunto de
colectores, condutas e equipamento desti-
nado a colectar, transportar, condicionar e
encaminhar, somente o esgoto sanitario, a
uma disposicao final conveniente, de modo
continuo e higienicamente seguro” (NBRT,
1986), apud Ariovaldo Nuvolari.
“Saneamento béasico é o conjunto de servicos
e accoes com o objectivo de alcancar niveis
crescentes de salubridade ambiental nas
condi¢des que maximizem a promogao e a
melhoria das condicoes de vida nas zonas ur-
banas e rurais, segundo o projecto NBR lei
federal 5 296/2005 que estabelece o marco
regulatério para o saneamento”, Mossato
Kobiyama et al (2008, P19)

Quer o Ariovado Nuvolari assim como
Mossato Kobiyama sdo convergentes nas
suas citacoes, segundo eles, saneamen-
to visa melhorar em larga escala de saude
das populacoes afastando neste contex-
to aproximacao destes elementos conduc-
tores da, agua potavel e de outros recursos
para ingestao humana, pés o contacto ou a
exposicao a matéria organica de origem fe-
cal pode proporcionar ou desencadear uma
série de doencas com alta probabilidade de
se transformar em pandemia aumentando a
possibilidade de se por em risco a satude hu-
mana assim como a qualidade do ambiente.

1.1.  Rede Colectora e de Escoamento

“A rede colectora é o conjunto de tubulacoes
constituido por ligacoes prediais, colectores
de esgotos, colectores - tronco e seus 6rgaos
acessoOrios. Sua funcao é receber as con-
tribuicoes dos domicilios, prédios e econo-
mias, promovendo o afastamento de esgoto
sanitario colectado em direccao aos grandes

condutos de transporte (interceptores
emissao rios) para o local de tratamento e
descarga final (corpo receptor)” Roberto de
Araujo apud ariovaldo Nuvolari (2011).
Necessita de um tratamento e destino final,
contituido por quatro etapas:

 Esgoto doméstico: sao despejos liquido re-
sultantes do uso da 4gua para a hiegenizacao
e necessidades fisiologicas dos seres hu-
manos

« Esgoto Industrial: sao depejos liquido re-
sultante dos processos industriais, respeita-
dos os padroes de lancamento estabelacidos
« Agua de infiltracdo: sdo provinientes do
subsolo, indesejadas vao ao sistema separa-
dor e que penetra nas canalizacoes

« Contribuicdo pluvial parasitaria: sao ca-
nalizacoes de esgoto clandistino, esta agua
encontra caminho para o sistema colector
por meio de canalizacOes de galerias de 4guas
pluviais a rede esgoto, tampdes de pocos de
visitas e outras aberturas e ligacoes aban-
donadas

Novulari (2011), refere que: o escoamento
comeca pelas instalagoes internas para ra-
mais exteriores a rede publica segundo o es-
quema a serguir:
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Esquema de Sistema de Colecta,
Transporte, Tratamento e Disposicao
Final de Esgoto Sanitario
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Fonte: Ariovaldo Novulari

Disposgdofind
(Corpo tecapor)

As redes sao executadas normalmente com
manilhas ceramicas de diametro DN 100 a
200 ou mais dependendo da demanda (so-
licitacao), na maioria das nossas cidades
¢ normal fazer-se o despejo do esgoto em
rios e corregos mais proximos sem o devi-
do tratamento independentemente dos im-
pactos ambientais que esta atitude traz. O
esgoto colectado nas redes sao lancados nos
coletores - tronco que geralmente seguem
trajecto ao longo dos talvegues, intercentan-
do os colectores (manilhas de betao com di-
ametros que varim de DN 450 a 1200 cm €
em geral nas grandes cidades sao contruidas
pelos métodos de escavacao nao destrutivos,
tais como o mini-shield, tiinel.

Fonte: Google earth, Depejo em corregos

1.2.Tipos de Sistemas de Esgoto Sanitario

[ Esgoto Sanitario

(Sistema colectivo |

I
I
Unitario | (Separador )
|
I |

(Convencional ) [Condominal |

(Sistema Individual

Fonte: Ariovaldo Novolari

Sistema Individua: é usado em casas unifa-
miliares, onde e contruido uma fossa séptica,
responsavel pelo tratamento, seguida pelo
dispositivo de infiltracdo no solo;

Sistema Colectivo: é mais usado para as ci-
dades por motivo de crescimento popula-
cional e crescimento do solo ocupado. Os sis-
temas colectivos consistem em canalizacoes
que recebem o lancamento de esgotos, trans-
portando-os ao seu destino final, de forma
sanitariamente adequada. Em alguns casos,
a regiao a ser atendida podera estar situada,
em areas afastada do restante da comuni-
dade, ou mesmo em areas cuja altitudes en-
contram-se em niveis inferiores.

Sistema Colectivo Unitario ou Combinado:
as canalizacOes sao constituidas para colectar
e conduzir os esgotos sanitarios dos moveis
juntamente com as aguas pluviais.

Sistema Coletivo Separador: os esgotos san-
itarios e aguas de chuva, provenientes de
telhados e patios, sdo encaminhadas ao seu
destino final em canalizacoes separadas
Sistema colectivo separador convencional:
¢ utilizado para cidades e bairros onde e de-
limitada uma bacia para o esgoto sanitario
ser escoado, de preferéncia, por gravidade
até a estacgao de tratamento.
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Fonte: Google
- Simidouro (dreno) Fonte: Google
- Sistema colectivo unitario

1.3. Tipos de Escoamento

« Escoamento por pressao

« Escoamento por gravidade

A colecta e escoamento por gravidade é um
sistema cujo o escoamento é livre, isto é, o
liquido escoa pela pressao atmosférica, en-
quanto que o escoamento por pressao ao
contrario do escoamento forcado que utiliza
valores de pressao geralmente maiores que a
atmosférica para realizar seu deslocamento
(NUVOLARI, 2003)

PRINCIPAIS COMPONENTES DO SISTE-
MA

Colector Predial: é a tubagem que colecta o
esgoto do lado exterior, compreendido a tlti-
ma ligacao do ramal interior e o tubo de que-
da ou sitema exterior de colecta (NUVOLA-
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RI, 2003).

Segundo (PEREIRA E SOARES, 2006) o se-
cundario, é o que recebe o esgoto dos colec-
tores prediais (tubos de queda)

Colector Tronco: este recebe o esgoto da rede
de tubulacao secundaria e canaliza-o ao a tu-
bulacao principal, isto é, interceptor (na via
publica por exemplo) (PEREIRA e SOARES,
2006).

O Colector Interceptor: E o que recebe o es-
goto da tubulacdo tronco e escoa para a es-
tacdo de tratamento (PEREIRA E SOARES,
2006).

Emissarios: Segundo NUVOLARI (2003) a
tubagem que recebe o esgoto exclusivamente
na extremidade montante e ainda pode ser o
que recebe a descarga da estacdo elevatoria
ou tubagem de descarga de efluente de uma
estacdo de tratamento de esgoto.

Acessorios

Segundo TSUTIYA e SOBRINHO (2000)
apud Guilherme Fantozzi Campos, os
acessorios podem ser:

Tubo de Limpeza (TL): é destinado a intro-
ducao a equipamento de limpeza ele substi-
tui os as caixas de limpeza (visita).

Caixa de Inpesccao (CI): tém o objectivo de
possibilitar o acesso a inspeccao da rede de
saneamento e sua desobstrucao.

Terminal de Inspeccao e Limpeza: é a ultima
caixa da rede de escoamento ela liga o siste-
ma, isto é, esta entre o Interceptor e a ETE,
nao possibilita visitas, mas sim a inspeccao e
introducao de equipamento de limpeza.

2. Metodologia

Segundo Richardson (1985), o método escol-
hido para um trabalho deve ser adaptado ao
tipo de estudo que se vai realizar, a natureza
do problema e ao nivel de profundidade que
se pretende atingir.

“O documento caracteriza-se por possuir
um conjunto de informacao com significado
num determinado meio de suporte e que, na
sua elaboracao, deve avaliar-se a sua inter-

ligacio com outra documentacio. E através
da documentacdo que é possivel, por ex-
emplo, definir procedimentos e instrucoes
que caracterizam as diferentes actividades
da organizacao, os objectivos a alcancar, os
responsaveis pela sua implementacao e os
registos que permitem monitorizar o grau de
eficacia”. (PINTO 2005)

Tanto Richardson bem como Pinto con-
vergem na necessidade do pré-estudo, es-
truturacao, analise comparativa dos dados
colhidos no terreno, delineamento da area
de pesquisa bem como o delineamento das
etapas da pesquisa. Neste estudo a abord-
agem foi qualitativa dedutiva dado que tem
como objectivo definir o ponto para a acu-
mulacao das aguas residuais no interior do
campus universitario, estimar a capacidade
dos pocos e dimensionar os tubos de succao,
recalque e respectiva bomba.

A pesquisa foi conduzida com base em uma
abordagem quantitativa dedutiva, dado que
tem por se verificar a hipotese de escoamento
por gravidade deduzida a altura manométri-
ca e transposta por bomba de succao e defini-
do o ponto de construcao da caixa segundo
a qual este escoamento passa a ser gravitico
em direc¢do ao colector municipal.

2.1. Método de Abordagem

A abordagem usada para esta pesquisa é de-
dutiva, pois partiu do geral para o particu-
lar onde admitiu-se que todas as premissas
eram verdadeiras.

2.2,  Método de Procedimentos

Conforme a abordagem de DA FONSE-
CA (2012, p.21), Pesquisa é uma actividade
voltada para a solugao de problemas. Assim
ela é parte de uma davida ou problema, bus-
cando uma resposta ou solucao, com 0 uso
do método cientifico. Ela é ainda, uma forma
de obtencao de conhecimentos ou descober-
tas acerca de um determinado conhecimento
ou descoberta

Pesquisa Bibliografica: consistiu em consul-
tas bibliograficas sobre estudos e pesquisas
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de autores ligados ao tema, permitindo as-
sim buscar mais conhecimento sobre sane-
amento por pressao. Este método permitiu
uma analise comparativa entre a ligacao ao
colector publico directo do sistema de sanea-
mento ou optar por construir um sistema de
tratamento (ETAR) in situ

Caso de Estudo - Esta categoria de pesqui-
sa baseia-se na aplicacao ou experimentacao
de varios métodos, para solucionar um dado
problema.

O Campus Universitario da Universidade
Pedagbgica de Maputo, encontra - se local-
izado na Av. de Mocambique em Lhanguene
na cidade de Maputo com uma area total de
33 263, 39 m2. Composto pelas seguintes
benfeitorias: Bloco da Faculdade de Cién-
cias Naturais e Matematica, Bloco de FEP,
CIUP(ESTEC), Laboratoério-Pisco-Social,
Economato, Blocos dos Laboratérios de Fisi-
ca, Quimica e Biologia, Direccao do Patrimo-
nio, Departamento de Infra-estruturas e Ma-
nutencao, Bloco do ensino a distancia, Lar
dos Estudantes, Campus de Jogos, Acessos,
Parque de viaturas e areas verdes e depend-
éncia do Banco Bim.

454160 454240 454320

7130850
7130850

7130800

7130800

7130750

7130750
7130700

7130700

7130650

b2

454160 454240 454320

Fonte: Google earth
Imagem do Campus Universitario de
Lhanguene

No interior do Campus da UPM Propoe-se a
construcao de um poco em area mais baixa

no interior do mesmo e porque nao se torna
possivel o escoamento das dguas residuais na
area em estudo po6s no mapeamento deduz-
iu-se através de um levantamento topografi-
co que algumas benfeitorias estao abaixo da
cota do colector municipal que dista 467m
deste ponto que sera instalado o sistema de
bombeamento (pressao) para vencer a difer-
enca de cota (Hm) por pressao, a um ponto
alto pelo interior para posterior escoamento
por gravidade.

Pesquisa de Campo: Este procedimento con-
sistiu em:

- Identificar bem feitorias no interior do
campus

- Levantamento topografico das condicoes
do relevo com teodolitos e mira;

- Interacao com as entidades provedoras de
servicos na via publica (ENH, EDM, TDM,
ADM) e conselho Municipal da cidade de
Maputo especificamente a direc¢ao de Sane-
amento da cidade.

Analise do Levantamento Topografico: con-
sistiu na interpretacao do tracado das cur-
vas de nivel, identificacao dos obstaculos,
identificacao da zona mais baixa para a im-
plantacao dos pocos de colecta das aguas re-
siduais e posteriormente a determinacao da
diferenca de nivel.

3. Resultados

O Campus tem uma area 33 263,39 m2, foi
erguido numa area que sofreu empréstimo
de terra e para a consolidacao recorreu-se
o solo cimento, este facto sob ponto de vista
estrutural permite fundacoes bem consolida-
das reduzindo assim os vazios e aumentando
por conseguinte a coesao entre as particulas.
Esta situacao poe em causa o bom funcion-
amento do sistema de drenagem (drenos)
tornando-os estaques (ndo drenantes) o que
impede o uso pleno dos sanitarios em todos
os edificios pelos utentes porque quando
estes estdo cheios transbordam e alagam as
areas circunvizinhas com aguas residuais.
Esta situacao, do deficiente saneamento do
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meio, induziu as autoridades competentes da
Universidade contratar os servicos de succao
de modo a minimizar o problema (vazando
os drenos) e permitir o funcionamento dos
servicos instalados.

Actualmente, esta medida se mostra insus-
tentavel financeiramente, neste ambito de-
duziu-se que através do sistema de sanea-
mento por pressdo transponha-se a altura
manométrica para o ponto que posterior-
mente permitiria o escoamento gravitico,
com a construcao de uma conduta na via pt-
blica até a caixa municipal, mais proxima.
Quantificacdo das necessidades do consumo
do local

Existe um sistema de saneamento composto
por 08 fossas sépticas e 10 drenos com ca-
pacidade instalada de 200 pessoas cada.
Demanda

Circulam aproximadamente 5000 mil es-
tudantes distribuidos em trés turnos, em
cursos distintos e faculdades, isto é, um in-
dicativo de que este possui uma considerav-
el demanda de agua de aproximadamente
8om3 por dia. Sendo assim sobrecarregadas
as fossas e drenos dos blocos E, F e lar dos
estudantes.

Deste modo deduziu-se que os caudais a es-
coar localizam-se nestes dois pontos em cer-
ca de 2/3 da demanda total, isto significa que
estes dois blocos consomem cerca de 54m3
dia.

SANEAMENTO POR PRESSAO (BOM-
BAGEM):

“A localizacao das estagoOes elevatorias nos
sistemas de esgoto depende do tracado do
sistema de colecta. Nas cidades construidas
proximas do litoral, por geralmente terem
terreno muito plano, sempre ha necessidade
da utilizacdo de estacoes elevatorias.” (Sér-
gio Rolim et al, 2017)

As comunidades localizadas em &areas com
topografia acidentadas sao mais beneficia-
das, ja que poucas vezes precisam desses eq-
uipamentos.” (Sérgio Rolim et al, 2017)

Para a escolha do local adequado para a
construcdo de uma estacao elevatoria, de-
vem ser considerados os seguintes aspec-
tos.

- Dimensoes do terreno que satisfacam as
necessidades atuais e a futura expansao do
sistema;

- Baixo custo e facilidade de desapropriacao
do terreno;

- Disponibilidade de energia eléctrica;

- Facilidade do local para extravasar o esgo-
to durante eventual paralisa¢cdo do equipa-
mento de recalque;

- Levantamento topografico da area;

- Estabilidade contra a erosao;

- Trajecto mais curto da linha de recalque

- Menor movimento de terra;

- Analise de impacto ambiental;

- Harmonizac¢ao da construcao com o ambi-
ente circunvizinho. Mendonca (2007 apud.
Alem sobrinho & Tsutiya, 1999)
Saneamento por pressao Hipotese valida-
da por possibilitar que o projecto satisfaca
todas as condicoes sob ponto de vista fun-
cional, é materializavel, de baixo custo, facil
manutencao e predominancia de matéria
prima para a execucao da obra.

O sistema de bombagem por pressao resolve
a problematica das cotas possibilitando que
se construa caixas receptoras a montante
nao satisfazendo apenas as necessidades
do campus mas também das comunidades
circunvizinhas abracos com este fendmeno
dado que o relevo é acidentado, elevado em
relacdo as areas adjacentes, e porque pres-
supoe-se que onde exista o colector é ex-
pectavel que o saneamento do meio ocorra
por gravidade, no que se subentende que a
cota da caixa na saida do campus seja supe-
rior a do colector municipal e que o efluente
chegue em condicoes de drenabilidade.
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4.1. Conclusoes

I As grandes cidades devem ser projectadas

A oy . W eemms para satisfaz.er as necessidades humane}s,
l desde a habitacao, trabalho, lazer e mais,
i , Cabo de dm

devem sempre ser acompanhadas pela in-
PROPOSTA DE PROJECTO DE EX-

fraestruturacdo da terra, o que implica que
para além das obras visiveis na superficie ha

ECUCAO DO SISTEMA DE SANEA-

MENTO

Valvia ge come Vilvia de retenglo ‘ 4

Tubo de recalque

que planificar de forma detalhada os siste-
mas de transporte subterraneo, servicos de
transporte de corrente eléctrica, agua, es-
tacoes de metro e sobre tudo o sistema de
saneamento do meio.

O sistema de esgotos sanitarios deve ser um
conjunto de obras e instalagdes que propicia
a colecta, transporte e afastamento, trata-
mento e disposicao final das dguas residuais,
de uma forma adequada do ponto de vista
sanitario e ambiental.

O sistema de esgoto existe para afastar a pos-
sibilidade de contacto de dejetos humanos
com a populagao, com as aguas de abastec-
imento, com vetores de doencas e alimentos.
O saneamento do meio deve fazer parte
de uma politica publica para a mitigacao
de doencas nao s6 de origem hidrica, mas
: também do mau manuseamento de aguas
e negras e brancas.

(s E de extrema importancia que este proces-
8 it so seja previsto antes da implantacdo das
sy - infra-estruturas e sempre que possivel im-
| B planta-las, sejam publicas e privadas que
se faca a ligacdo acima da cota do colector
: municipal para permitir que o saneamento
ocorra por gravidade, minorando os custos
de manutencao tendo em conta a durabili-
dade e o impacto ambiental.

4. CON(ELUSAO ERECO Para locais onde seja impossivel instalar um
MENDACOES sistema de saneamento por gravidade e ou

um Etar devemos, previamente no estudo
prévio das instalagOes projectar um sistema
de saneamento por pressao tendo em conta
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todas as condic¢oes de seguranca, financeiras
e localizacao do colector na via publica.

O saneamento com o sistema elevatorio mi-
nora de grande forma os custos comparativa-
mente com a sucgao.

O sistema elevatério é de baixo custo e cujo
o retorno é a breve trecho com maior segu-
rancga e embaratecimento do processo.

4.1. Recomendacoes

I. Deve-se fazer um estudo prévio das carac-
teristicas dos solos em zonas de implantacao
das infraestruturas no seu todo e com espe-
cial atencao onde implantar as de saneamen-
to
II. Os solos na regiao de implantacao dos
drenos em especial, devem ser do tipo saibro
e que nao envolvam directamente a estes, de-
vendo primeiro aplicar-se macadame envol-
vente e posteriormente a devolucao dos solos
ITI. A ultima caixa de inspecao deve estar
a uma cota que possibilite a ligacao da tu-
bagem com inclinacao que facilite a ligacao
ao colector por cima deste (escoamento por
gravidade)
sistema de saneamento do meio sem ligacao
ao colector, onde as aguas brancas sao des-
carregadas em drenos
II. A expansao de colectores municipais em
toda zona metropolitana e nao s6, de modo
que a edilidade tenha mais uma fonte de ar-
recadacdo receitas ou taxas independente-
mente da cota do relevo para com a conducta
subterranea.
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