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1 Area de estudo

2 Documentos de base - Intervengdes previstas pelo GRN

3 Documentos de base - Plano director de abastecimento
de agua

4 Situacdo actual do saneamento - folha 1 - Centro de
Luanda

5 Situacdo actual do saneamento - folha 2 - Grande Luanda
Sistemas de abastecimento de agua existentes e
previstos
Batimetria do meio maritimo
Locais de amostragem e descarga no meio receptor
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11 Zonamento dos modos de saneamento - folha 2 - Grande
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13 Tratamento e descarga de efluentes - Alternativa 1

14 Tratamento e descarga de efluentes - Alternativa 2

15 Tratamento e descarga de efluentes - Alternativa 3

16 Intervengdes nas linhas de agua (3 folhas)

17 Rearranjo sedimentolégico da baia de Luanda
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LISTA DE ABREVIATURAS

AP AGUAS PLUVIAIS
AR  AGUAS RESIDUAIS DOMESTICAS E EQUIVALENTES "
CBO CARENCIA BIOQUIMICA DE OXIGENIO
CIPP  CURED IN PLACE PIPE
CQO CARENCIA QUIMICA DE OXIGENIO
DN  DIAMETRO NOMINAL
EDURB EMPRESA DE DESENVOLVIMENTO URBANO
ELISAL EMPRESA DE LIMPEZA E SANEAMENTO DE LUANDA
EN NORMA EUROPEIA
EPAL EMPRESA PUBLICA DE AGUAS DE LUANDA
ETA  ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA
ETAR ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUAIS
GPL  GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
GRN  GABINETE DE RECONSTRUCAO NACIONAL
HEC HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
HMS  HYDROLOGIC MODELING CENTER
IDF INTENSIDADE-DURACAO-FREQUENCIA
MV  MATERIAS VOLATEIS
NP  NORMA PORTUGUESA
OMS  ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE
ONG  ORGANIZACOES NAO GOVERNAMENTAIS
PB PIPE BURSTING
PDF  PRECIPITACAO-DURACAO-FREQUENCIA
PE POLIETILENO
PEAD POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE
PP  POLIPROPILENO
PVC  POLICLORETO DE VINILO
SCS  SOIL CONSERVATION SERVICE
SIG  SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA
SS SOLIDOS EM SUSPENSAO
UV  ULTRA-VIOLETA

1) — No texto a expressdo aguas residuais é utilizada muitas vezes como
simplificagdo de aguas residuais domésticas ou equivalentes.
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OBJECTO DO ESTUDO

O consércio SOGREAH/ COBA foi contratado pela ELISAL para realizar a
Revisdo do Plano Director de Saneamento de Luanda, datado de 1995.

O objectivo deste estudo é, portanto, actualizar as directrizes estabelecidas
naquela altura, tendo em consideragdo os novos dados urbanisticos da
cidade, mantendo como principal meta a obtencdo de indices sanitarios e
ambientais modernos e adequados a uma cidade com a dimensdo e a
projeccao de Luanda no actual contexto nacional e internacional.

O estudo incorporara as novas intervengdes programadas para a cidade de
Luanda, até ao ano horizonte de projecto de 2025, tentando articular as
intervencdes propostas com outras, também de cariz infra-estrutural tais como
rede de abastecimento de agua e rede viaria. A revisdo do Plano Director
incide fundamentalmente nos sistemas colectivos de saneamento e nas
questbes de tratamento e de descarga dos efluentes no meio receptor, neste
caso, 0 mar.

Como objectivos operacionais o consorcio propde-se, na medida em que for
essencial para o estudo e os dados existentes o possibilitarem, a:

® Descrever a actual situagcao das infra-estruturas;

® Definir uma zona de estudo compativel com ano horizonte de 2025;

® Estudar as estimativas da populagéo até ao ano horizonte de 2025;

® Avaliar as cargas hidraulicas poluentes e estudar o meio receptor;

® Definir zonas mais adequadas para os diferentes modos de saneamento;
® Estudar e localizar as obras de tratamento necessarias;

® Estudar as principais infra-estruturas dos sistemas de drenagem de aguas
residuais pluviais;

® Sugerir uma linha de acgdo prioritaria, estimando o seu custo e
procedendo ao seu faseamento.

000
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RESUMO E CONCLUSOES

Histoérico

A preparacdo da presente revisdo do Plano Director de Saneamento de
Luanda inscreve-se na sequéncia de varios estudos anteriores:

® O Plano Geral de Esgotos (Hidroprojecto - 1982),

® O Plano Director de Saneamento a Curto Prazo (Sogreah, 1995) e os
Projectos Preliminares de Drenagem das Aguas Pluviais (Sogreah, 1995)
preparados no ambito do Projecto IRE com financiamento AID-Banco
Mundial,

® O Programa Prioritario de Reabilitagdo do Sistema Combinado de
Saneamento de Luanda (Sogreah-Coba, 2001-2002) com financiamento
do Governo Provincial de Luanda.

Hipoteses de Planeamento Urbano

Os documentos de planeamento urbano utilizados na revisdo do Plano
Director de Saneamento de Luanda foram o Plano Director de Abastecimento
de Agua Potavel, encomendado em 2005 pela EPAL (sob tutela do Ministério
de Energia e Aguas) e o documento de Reparticdo Territorial das Intervencdes
preparado pelo Gabinete de Reconstrugdo Nacional (GRN), datado de 2007.

O horizonte retido para o planeamento € o do ano 2025.

O ambito geografico do estudo corresponde a Grande Luanda (ou Area
Metropolitana de Luanda) que atinge os Rio Bengo, a Norte, e Kwanza, a Sul.

A populagao actual estimada € de cerca de 5,8 milhdes de habitantes devendo
atingir 13 _milhdes de habitantes no horizonte de 2025. A esta evolugao
demografica correspondem as seguintes taxas anuais de crescimento : 6% de
2007 a 2010, 5% de 2010 a 2015, e 4 % de 2015 a 2025.

O Plano Director assentou numa taxa de ligagdo a longo prazo a rede de
esgotos de 100% da populagéo.

Situacao actual do saneamento a Luanda

Os sistemas de saneamento actualmente existentes em Luanda podem ser
caracterizados da seguinte forma:

® Uma rede de saneamento combinada (ou unitaria), de perto de 150 km de
colectores, drenando as aguas residuais e pluviais do centro da cidade. A
rede inserida na area do centro da cidade que se insere na bacia
hidrografica que drena para a baia de Luanda, é interceptada a jusante
pelo colector que se desenvolve ao longo da Avenida 4 de Fevereiro,
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sendo os efluentes interceptados descarregadas no mar através do
emissario submarino da llha do Cabo.

® Redes separativas, existentes ou previstas, em varios bairros da cidade,
principalmente em Projectos de Reconstrugdo no ambito da acgdo do
GRN, no Cacuaco , em Viana e em Luanda Sul, dotados de redes que
em geral descarregam nas valas e nas linhas de agua que atravessam a
Area Metropolitana da Cidade.

® Existe algumas estagcdes de tratamento de agua residuais: cinco unidades
estdo actualmente em execucgdo, com capacidades muito limitadas, no
total estimadas, apenas, na ordem de 15 000 a 50 000 habitantes-
equivalentes.

® Uma rede de drenagem das aguas pluviais, a céu aberto, constituida
pelas valas e pelas linhas de agua existentes, com operacbes de
reabilitagdo ou modernizagéo previstas ou em curso,

® Sistemas de saneamento individuais em bairros de baixo nivel
econdémico.

Meio Receptor
O mar aberto € o meio escolhido como destino final dos efluentes.

As Baias de Luanda e do Mussulo s&o zonas sensiveis a recuperar e proteger:
nao podendo ser considerados “meio receptor”.

Os rios Kwanza e Bengo, no sul e a norte da cidade, também n&o podem ser
considerados “meio receptor” ja que sao utilizados como origem de agua
para o abastecimento das populagbes e para a agricultura. As valas e linhas
de agua em zona urbana também n&o podem ser considerados “meio
receptor’: atravessam zonas habitadas e descarregam no mar em zonas
sensiveis

O objectivo de qualidade retido para a agua do meio marinho corresponde a
utilizagdo balnear das praias: Praias do Mussulo, llha do Cabo e baia do
Cacuaco.

O padrao de referéncia proposto € o da Directiva Europeia 2006/7/CE do 15
Fevereiro de 2006.

Melhoramento das condi¢cdes de sedimentagcado na Baia de Luanda

O fendmeno actual de sedimentagao na baia de Luanda, relacionado com uma
insuficiente circulagdo de agua, traduz-se por uma provavel contaminagéo dos
sedimentos.

Em consonéncia com o objectivo do Plano Director em interceptar a poluigao
antes da sua descarga na baia, é altamente recomendado tomar medidas para
restabelecer a circulagdo de agua na baia de Luanda, com objectivo de reduzir
as incidéncias da poluigao cronica e de uma possivel poluigdo acidental.

A operagao consistiria na reabertura da circulacdo da agua do mar através da
lagoa da Chicala, através da concretizagdo das seguintes obras:
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® Abertura de um canal um canal dragado (mensalmente) entre Samba
Pequena, Chicala e a Baia, de uma largura indicativa de 30 metros,

® Substituir a « ponte » actual por uma verdadeira ponte com um vao
suficientemente grande.

Locais de descarga dos efluentes tratados no mar
Tendo em conta as condi¢gbes de batimetria e de correntes maritimas, trés

emissarios submarinos sao possiveis, para além do emissario actual que sera
mantido:

® Na baia do Cacuaco, a Norte
® Ao largo da Samba Pequena, a Sul

® No istmo da peninsula do Mussulo (Palmeirinhas), na extremidade Sul

A travessia da baia e da peninsula do Mussulo por um emissario com rejeigao
final do lado do mar aberto é excluida por razbes técnicas

O comprimento de cada emissario submarino devera ser dimensionado para
atingir uma profundidade que assegure a auto depuragédo pelo meio marinho
por forma a evitar o retorno a costa da poluigdo bacteriolégica, tendo em vista
atingir o critério de qualidade corresponde a utilizagao balnear das praias.

Niveis de tratamento das aguas residuais

Antes da descarga no mar através de emissarios é necessario um tratamento
primario pelas seguintes razdes:

® (Critério ecologico: eliminagdo em grande parte das matérias em
suspensao presentes nas aguas residuais que sao prejudiciais ao
equilibrio da flora e fauna dos fundos marinhos,

® Critério estético: eliminagdo da mancha de éleo na vertical do ponto de
rejeicao, eventualmente visivel a partir da costa.

O tratamento secundario podera eventualmente ser considerado para reduzir o
comprimento do emissario, em fungao das condigdes batimétricas locais.

O tratamento terciario (com desinfecgdo) pode ser uma opgao interessante
para uma parte dos efluentes na bacia de Luanda Sul tendo em vista a sua
reutilizagcao para a rega do campo de golfe e dos espagos verdes.

Modalidades de saneamento
O modo de saneamento separativo € preconizado para a totalidade da zona de

servico a longo prazo, tendo em conta o elevado nivel de qualidade a atingir
no meio receptor.

O modo separativo apresenta uma vantagem determinante: permitir um melhor
controlo da polui¢do descarregada no meio ambiente, em comparagdo com o
modo de saneamento combinado, em que uma parte da poluigido €
necessariamente descarregada no meio ambiente durante os episddios
pluviais.
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No caso do sistema separativo, ndo obstante, tem que mencionar-se o custo
importante associado a construgdo de uma segunda rede.

O modo de saneamento por vacuo € uma opgao interessante em areas de
topografia muito plana e caracterizadas por grandes variagbes de caudal de
aguas residuais (por exemplo zonas de recreio frequentada ao fim de
semana), como € o caso das zonas turisticas actuais e futuras: llha do Cabo,
Mussulo, Chicala e zona do actual Porto de Luanda, se houver reconversao.

Sistemas individuais de saneamento podem ser utilizados, transitoriamente,
nas zonas sem ou com pouca estruturacdo urbana e de baixo nivel
econdmico. A longo prazo, a medida da generalizagdo da estruturagdo do
espago urbano nestas zonas, 0 modo de saneamento colectivo através de
sistema separativo sera também aplicado.

Finalmente, a restruturagdo e a modernizagdo das valas que constituem a
saida das redes pluviais existentes na zona urbana da cidade € necessaria
para assegurar um drenagem das aguas pluviais. As varias operagdes
actualmente em curso inscrevem se neste quadro.

O periodo de retorno preconizado para o dimensionamento hidraulico dos
sistemas de drenagem e de 10 anos para as linhas de agua principais, de 5
anos para os colectores principais, e de 2 anos para os colectores secundarios
e terciarios.

Sintese das orientagbes técnicas propostas

® O saneamento de tipo separativo € recomendado nos novos espacos
urbanos.

® Em espacos ja habitados:

- Reconversdo para rede separativa, onde existe rede unitaria:
reabilitagdo da rede unitaria para aguas residuais (onde possivel),
construgdo de uma nova rede de aguas pluviais;

- Solugdes individuais transitérias em zonas desfavorecidas;

- Alongo prazo, redes separativa em todas as areas habitadas.

® Construcdo de estagbes de tratamento primario dos efluentes e redes
principais de colecta associadas a trés novos emissarios de descarga no
mar respectivamente na baia do Cacuaco, na Samba pequena, € nas
Palmerinhas.

® |ntervengdes nas linhas de aguas principais:

- Desobstrugdo das mesmas e redimensionamento adequado de secgbes
e perfis, onde necessario;

- Construgao de interceptores de aguas residuais.

- O esquema proposto, com trés pontos de descarga no mar dos

efluentes tratados, apresenta uma maior flexibilidade de realizagao pela
sua adaptabilidade a evolugao real da urbanizagdo de Luanda.
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Primeira fase de realizacao

A primeira fase de realizagado proposta sera constituida pelas ac¢des descritas
no quadro seguinte onde, também, se apresenta uma avaliagédo preliminar do
custo de construcao em milhées de US dolares.

Construgdo de uma rede separativa na zona de colecta do 80
emissario da Chicala, aprox. equivalente a bacia da baia de
Luanda, em aprox. 7km*.

Reabilitagdo e extenséo da rede_de esgotos e da rede pluvial a 1330
outras bacias, em aprox. 200 km*.

Intervengbes nas linhas de agua principais, compreendendo 1235
reperfilamento pontual e desobstrugao generalizada, na zona de
colecta norte e sul; interceptores de aguas residuais, na zona
de colecta sul.

Estacdo de tratamento de Luanda Sul 350
650000 m3/dia em tempo seco, 3 500 000 hab. eq.
Emissario de transferéncia terrestre de Luanda Sul — Samba 45

Didmetro 2 300 mm, comprimento 14 km, e estagdo de
bombagem associada, 2 500 kW

Emissario submarino da Samba 220
Diametro 2300 mm, comprimento 5 km
Custo indicativo total em milhdes USD 3260

Coordenagao com outras obras de reabilitagdo do meio urbano

Dados os incémodos para a populagéo e a circulagdo automoével que vao ser
provocados pelas obras de saneamento, recomenda-se que se encare a
possibilidade de, em simultaneo, realizar obras de reabilitagdo da rede viaria,
melhoramento de equipamentos urbanos e proceder a reabilitagcdo / renovagao
de outra redes de outras redes enterradas.

Uma opcgéo tecnoldgica interessante é a utilizacdo de tecnologias de
reabilitagdo ou colocagdo de colectores sem escavagao (“trenchless”),
aplicavel, a primeira, no caso de redes em mau estado que necessitem de
reabilitagdo e a segunda, no que concerne a colocagdo de novos colectores,
em zonas de fortes constrangimentos urbanos para abertura de vala.

Proposta para implementagéo do projecto

Para um projecto de grande dimensdo e complexidade em termos técnicos,
econdémicos e sociais, € fortemente recomendada a criagao de uma Célula de
Implementac¢do do Plano Director, que teria as seguintes atribui¢cdes:

® Planear as actividades,
® Assegurar os meios financeiros,
® Reserva/aquisigao de terreno para implantagao das obras,

® Contratar e gerir os estudos técnicos e empreitadas necessarias:
levantamentos  topograficos, investigagdes geotécnicas, estudos
detalhados e supervisdo da construgao, e finalmente, a construgéo.
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® Enquadrar os procedimentos de exploracao dos sistemas, com possivel
recurso ao sector privado

Essa estrutura devera ser dotada de autonomia administrativa, técnica e
capacidade de decisao.

000
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INTRODUCAO

Nas décadas mais recentes a cidade de Luanda tem crescido num contexto
com constrangimentos varios a sua normal gestdo e planeamento. Como é
sabido, a guerra civil pés independéncia, interrompida por breves anos na
década de noventa, apenas terminou, de forma sustentavel, em 2002.

Existe hoje uma consciéncia generalizada de que é necessario corrigir a
evolugdo urbanistica nas Ultimas décadas condicionada por factores
financeiros e organizacionais decorrentes do conflito armado, que se
traduziram na escassez de recursos e no aumento da pressdo demografica na
cidade de Luanda.

Esta pressdo, ocorreu fruto de uma migragcdo com destino a Luanda,
proveniente de todo o pais, e com um pouco de maior énfase no Norte. Nas
Ultimas décadas, Luanda passou de cerca de quinhentos e sessenta mil
habitantes em 1974, para, de acordo com o que se estima, cerca de 6 milhdes
de habitantes em 2007. Mesmo considerando uma reducdo das taxas de
crescimento para niveis moderados, fruto da diminuicado das migragdes, em
consequéncia da melhoria do nivel s6cio-econémico na capital e no resto do
pais, estima-se que em 2025 a populagéo atinja valores da ordem dos 13
milhdes de habitantes, o que, para o actual ranking mundial de cidades,
capultaria Luanda para uma das dez cidades mais populosas do globo.

Esta enquadramento populacional é extremamente pertinente na medida em
que é conhecido o actual estado das infra-estruturas de drenagem da cidade,
concebido para numeros bem inferiores. Apesar dos esforgos endividados ter-
se-a que agir de forma rapida e concertada para garantir a operacionalidade
da cidade.

O grande desafio para os proximos anos é acompanhar o crescimento
populacional e sanar as patologias existentes que, em termos sucintos, se
podem agrupar em quatro principais:

- Recuperar as infra-estruturas existentes, localizadas maioritariamente no
centro da cidade de Luanda. O actual sistema é do tipo unitario e os colectores
existentes apresentam varios problemas, salientando-se a obstrugéo parcial
ou total dos mesmos. Estas obstrugdes resultam do deficiente controlo de
entrada de residuos nos colectores, nomeadamente pela inexisténcia de
sarjetas com dispositivos que impegam a entrada de residuos sélidos.

- Dotar a zona periférica de sistemas de drenagem pluvial. A zona
periférica de Luanda, sobretudo a zona Este, situa-se numa superficie com
pequenos declives e, por vezes, com algumas zonas de depressao, o que
origina que aguas pluviais estejam estagnadas por muito tempo.

- Dotar as zonas periféricas com sistemas separativos, com recolha de aguas
residuais domésticas, em linha com o objectivo principal de atingir elevados
padrdes de qualidade de servico e ambientais. A prioridade de intervengao
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nestas zonas devera ser associada a adequabilidade das mesmas serem
aptas para saneamento do tipo auténomo, e estarado, naturalmente, sujeitas a
existéncia uma organizagéo urbanistica, assim como de outras infra-estruturas
basicas.

- Proteger a baia de Luanda dos efeitos nocivos decorrentes de descargas
de aguas residuais domésticas e equivalentes. Avaliar uma rede global de
saneamento que proteja o meio ambiente contra langcamentos indesejados,
como por exemplo no Kwanza e em linhas de agua.

- Dotar a area de estudo de um conjunto de obras de tratamento de aguas
residuais que permitam encarar o langcamento destas aguas no meio receptor,
0 mar, com os niveis de qualidade ambiental recomendados.

Ainda que né&o incluidas explicitamente nas obras avaliadas no presente
relatorio, reforcar a atribuicdo da maior importancia as obras de protecgéo das
barrocas, nomeadamente da Boavista-Miramar e da Samba, cujos projectos
se encontram em curso, sendo alguns deles previstos no ambito da
reabilitagdo das vias rodoviarias destes locais.

A par da evolugdo econdmica do pais, a crescente subida da importancia de
Angola como produtor mundial de petrdleo, associada a subida dos precos
deste nos ultimos anos, dota o pais de recursos que cabe aproveitar para a
criacdo de estruturas que permitam um desenvolvimento sustentavel e com
uma proeminente fungdo social. O crescendo dos novos recursos tem
conduzido ao aumento da exigéncia quanto as metas a atingir. O saneamento
nao é excepcdo, pelo que os objectivos actuais das entidades publicas
passam por dotar a cidade de sistemas modernos, capazes de satisfazer as
exigéncias de uma cidade que se pretende de referéncia em termos
continentais e até mundiais, no mais curto horizonte temporal possivel.

000
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1.1

1.1.1.

1.1.2.

1.
SITUACAO ACTUAL DO SANEAMENTO

SITUACAO SANITARIA

ENQUADRAMENTO SOCIAL

A cobertura do territério Angolano, do ponto de vista estatistico e de
informacao disponivel, &, ha muitos anos, bastante deficiente. No entanto, esta
situagdo tem vindo a alterar-se desde 2002, impulsionada pela paz no
territério, que permitiu uma maior e melhor movimentagéo de pessoas.

Esta nova realidade possibilitou a livre circulacdo de pessoas em todo o
territério nacional, faciltando o apoio as populagdbes mais isoladas e
permitindo uma nogédo mais realista e abrangente das questdes relacionadas
com a saude publica.

Cumulativamente, a mudanca politico-militar do pais, associada a descoberta
de novos recursos petroliferos (cuja exportagdo sustenta a economia
Angolana), bem como o surgimento de novas técnicas de extraccdo dos
mesmos, criaram condi¢des para o dinamismo econdmico a que hoje se
assiste.

As realidades descritas permitiram ao Estado Angolano direccional mais
recursos financeiros para varias areas de interesse publico, nomeadamente
para a saude publica. Assiste-se hoje a reabilitacdo de varias unidades
hospitalares em todo o territorio, bem como a construgdo de unidades novas,
como é exemplo o novo Hospital da Camama.

PRINCIPAIS INDICADORES

Os principais indicadores publicados pela OMS' em 2007, referentes ao ano
de 2005, s&o os que se apresentam no quadro em baixo.

! Organizagédo Mundial de Saude
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1.1.3.

Quadro 1 - Principais Indicadores de Saude Publica Angolana

Indicador Valor

Esperanga de vida a nascenga Masculino 39
(anos) Feminino 41

Esperancga de vida saudavel Masculino 32
(anos) Feminino 35

Mortalidade infantil até 5 anos (permilagem) 260

Mortalidade, entre 5 e 60 anos Masculino 583

(permilagem) Feminino 583

DOENCAS DE ORIGEM HIDRICA

Tal como na generalidade dos paises africanos, as doengas com origem
hidrica sdo a principal causa de doenca e, muitas vezes, de morte, em todo o
territério Angolano, e também na regido de Luanda.

Estas doencas sao infeccbes transmitidas ao homem pelo contacto com a
agua contaminada por microorganismos nocivos que necessitam hospedeiros
intermediarios para completar o seu desenvolvimento. As principais doencas
hidricas sdo as que se passam a apresentar, fazendo-se também uma breve
caracterizacdo das mesmas por forma a melhor elucidar a sua relagao com as
condicdes de drenagem:

Febre tifoide

A febre tifdide € uma doenga grave, produzida pela bactéria Salmonella typhi.
Evolui, geralmente, num periodo de quatro semanas. Do momento em que a
pessoa adquire a infeccdo até o aparecimento dos primeiros sintomas,
decorrem de cinco a 23 dias (periodo de incubagéo). A fonte de infecgéo € o
doente, desde o instante em que ingeriu os bacilos até muitos anos depois, ja
que os bacilos persistem em suas fezes. A febre paratiféide € mais rara que a
tifdide. Produzida pela Salmonella paratyphi dos tipos “A”, “B” ou “C”, sua fonte
de infeccao € a mesma da febre tifdide: doentes e portadores.

A doenca transmite-se pelas descargas do intestino (fezes), que contaminam
as maos, as roupas, os alimentos e a agua. O bacilo tiféide € ingerido com os
alimentos e a agua contaminada.

Colera

A colera é uma doenca causada pelo micrébio Vibrio cholerae, que se localiza
no intestino das pessoas, provocando, nos casos graves, diarreia e vomitos
intensos. Em decorréncia das diarreias e dos vémitos, o individuo perde
grande parte dos liquidos de seu organismo, ficando desidratado rapidamente.
Se nao for tratada logo, essa desidratacdo podera levar o doente a morte em
pouco tempo.

A doencga é transmitida, principalmente, através da agua contaminada pelas
fezes e vomitos dos doentes. Também pode ser transmitida por alimentos que
foram lavados com agua ja contaminada pelo micrébio causador da doencga e
nao foram bem cozidos, ou pelas maos sujas de doentes ou portadores.
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C. Hepatites

A transmissdo pode ocorrer através da agua contaminada. Os individuos
doentes podem transmiti-la pelas fezes, duas semanas antes até uma semana
apbés o inicio da ictericia. A transmissdo podera ocorrer também pela
transfusdo de sangue, duas a trés semanas antes e alguns dias apds a
ictericia.

D. Amebiase

A Entamoeba hystolitica e a Entamoeba coli sdo parasitas minusculos, que sé
podem ser vistos com auxilio do microscépio. Geralmente, fala-se de ameba
(Entamoeba) sempre que ha diarreias persistentes. A Entamoeba coli é um
parasita que se localiza no intestino do homem, mas que nao o prejudica e,
portanto, ndo precisa ser tratada. A Entamoeba hystolitica é prejudicial e
precisa ser eliminada.

Os parasitas sdo eliminados com as fezes. Quando uma pessoa defeca, as
fezes, deixadas nas valas de irrigagdo ou lagoas, contaminam suas aguas.
Num quintal pequeno, se a fossa for construida a poucos metros de distancia
da cisterna, as fezes contaminadas por amebas podem contaminar a agua.
Moscas e baratas, ao se alimentar de fezes de pessoas infectadas, também
transmitem a parasitose a outras pessoas, defecando sobre os alimentos ou
utensilios. Outra forma de transmissao é através do contato das patas sujas
de fezes. Pode-se ainda contrair a ameba comendo frutas e verduras cruas,
que foram regadas com agua contaminada ou adubadas com terra misturada
a fezes humanas infectadas. A ameba pode ficar agarrada nas verduras
durante trés semanas, mesmo expostas a chuva, ao frio e ao calor. Muito
frequente é a contaminagao pelas maos sujas de pessoas que lidam com os
alimentos.

E. Giardiase

A giardiase é causada pela Giardia lamblia e a criptosporidiase, pelo
Cryptosporidium parvum. Ambos vivem nas por¢des altas do intestino, sendo
mais frequentes em criangas.

A transmissao se faz pela ingestédo de cistos, podendo o contagio efectuar-se

pelo convivio directo com o individuo infectado, pela ingestdo de alimentos e
agua contaminados, pelo contacto com moscas etc.

F. Gastroenterite
A gastroenterite € uma infeccdo do estdomago e do intestino produzida
principalmente por virus ou bactérias. E responsavel pela parte dos dbitos em
criangcas menores de um ano de idade.

A incidéncia da gastroenterite € maior nos locais em que néo existe tratamento
de agua, rede de esgoto, agua encanada e destino adequado para o lixo.

G. Leptospirose

E uma doenca bacteriana que afecta seres humanos e animais e que pode ser
fatal.
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1.14.

1141

A infecgdo nos seres humanos € frequentemente causada por agua, alimentos
ou solo contaminados pela urina de animais infectados (bovinos, suinos,
equinos, caes, roedores e animais selvagens) que séo ingeridos ou entram em
contacto com membranas mucosas ou com fissuras ou rachaduras da pele.

Outras

Para além das varias diarreias agudas diversas a ainda a referir os numeros
elevados de contaminagdo endémica, do SIDA e do Paludismo (Malaria), que
sdo também as doengas que mais danos sociais produzem em todo o mundo.

De acordo com os dados da Organizagdo Mundial da Saude (ANON1.2005)
indicam que a malaria é a doenga infecto-contagiosa tropical que mais causa
problemas sociais e econdmicas no mundo, somente superada em numero de
mortes pelo SIDA.

Se a primeira ndo tem relagdo alguma com questdes hidricas, a segunda tem
uma forte correlagdo com situacao hidrica, tal como a Febre Amarela, uma vez
que o veiculo de propagagdo da doenga, o mosquito, beneficia das mas
condigbes de sanitarias, em particular das aguas estagnadas, normalmente
contaminadas dejectos humanos.

DADOS DA OMS E ONG?

MALARIA

De acordo com os dados disponibilizados pela OMS, pode constatar-se que o
numero médio de casos ocorrido entre 1990 e 98 foi, em média, cerca de
650 mil por ano, excluindo o ano de 1991, onde se regista um pico com cerca
de 1.1 milhdes de casos. No periodo entre 98 e 2002 o numero de casos foi
bastante superior, resultando num valor médio 1.5 milhdes de casos médios
anuais, variando entre 1.2 e 1.6 milhdes. Refere-se ainda que relativamente a
2002, unico ano para o qual existe registo de criangas afectadas com idade
inferior a 5 anos, a percentagem de casos nesta faixa da populagao,
relativamente ao total registado, € de 34%, ou seja, cerca de um tergo do
numero de casos totais.

2 Organizagdes ndo governamentais
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(FONTE OMS, DADOS DE TODO O TERRITORIO ANGOLANO)

Em termos de taxa de mortalidade desta doencga pode dizer-se que entre 2000
e 2002 o valor se situou proximo dos 0.8%, tendo ocorrido um valor superior
em 99, no decorrer do qual 1.7% dos casos resultaram em obitos.

1.14.2. COLERA

No que respeita a cdlera, entre 1987 e 1996, de acordo com a OMS, o numero
de casos registado oscilou entre 16 e 1.3 mil, com tendéncia para diminuir.
Entre 1997 e 2005 nao existem registos, havendo a registar um surto grave
em 2006, com cerca de 67 mil casos. O niumero de mortes oscilou bastante,
naturalmente em funcdo do nimero de casos, mas também denota uma taxa
de mortalidade muito variavel. Quer em periodos com menos casos
registados, entre 72 e 77, quer em periodos com mais casos, a taxa foi
oscilante entre valores da ordem dos 3 a 9%. Salienta-se no entanto o valor de
4%, ocorrido no ano de 2006, onde terdo morrido, devido a esta doenca, cerca
2 700 pessoas, durante um dos piores surto desta doenga em territério
Angolano.
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Do grafico apresentado pode constatar-se que as provincias de Benguela e
Luanda foram as mais afectadas pelo surto de 2006, sendo que em Luanda se

registaram cerca de metade dos casos totais a nivel nacional.
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EVOLUCAO EPIDEMIOLOGICA DA COLERA

Importa ainda referir que os principais factores de risco da colera s&o o acesso
a agua de boa qualidade, a existéncia de sistemas adequados de evacuagao
de aguas residuais e a ma nutrigao cronica

DADOS DA DPS3 - LUANDA

A DPS de Luanda facultou para o presente estudo os valores oficiais relativos
ao numero de ocorréncias registadas em Luanda, para as principais doengas
epidemiologicas, dessas salientam-se apenas as que tém relagdo com a
matéria do presente estudo, apresentando-se os valores no quadro em baixo.

Quadro 2 - Evolugao cronoldgica das principais doengas epidemioldgica
(fonte DPS-Luanda, dados relativos a Luanda)

2003 2004 2005 2006
Doenca Obs. Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos | Casos | Obitos
Coélera 24251 321
D. Diarreicas. Agudas 95932 422 9634 64| 71083 256] 90662 217
Febre Amarela 1) 3925 2
Febre Tifoide 62366 56 7753 12| 56897 35| 64556 1
Malaria 595075 2934] 57604 1151] 530028 1843] 621176 1056

1) Valores obtidos pelo somatério as ocorréncias registadas nos municipios.

Salientam-se os numeros elevados de colera no periodo de 1987 a 89, assim
como o importante surto de 2006. Como se pode constatar, o numero de
casos registados € proximo do apresentado por outras entidades. Salienta-se
ainda que no que respeita ao surto de célera de 2006, a taxa de mortalidade
em Luanda foi bastante inferior @ média nacional, tendo-se verificado ser cerca
de 1%, ou seja, quatro vezes inferior a média nacional.

3 Direcgao Provincial de Saude de Luanda
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1.1.6.

1.1.7.

UNIDADES DE SAUDE

As unidades de saude emitem, inevitavelmente, efluentes mais ou menos
contaminados. O impacto desta realidade podera ser minimizado, quer pela
instalacao de processos de tratamento nas proprias unidades hospitalares,
quer pela correcta evacuacao desses efluentes, evitando a contaminacédo dos
locais, solos ou aguas, conduzindo esses efluentes até a um destino final de
tratamento.

De acordo com o cadastro das unidades de saude (efectuado pelo consércio
RDR-ASR), apresenta-se uma lista das principais unidades de saude da
regidao de Luanda, incluindo os elementos disponibilizados sobre o tipo de
ligacdo a esquemas de evacuagao de aguas residuais.

Quadro 3 - Inventario das principais unidades de saude da area de Luanda

N° Pacien.

Nome Tipo Localizagao Camas .| Func.| Abastec. | Sanea.
ordem por dia
Rua Municipio
Rua Angola Bonde
1 CLINICA MEDICA DO EXERCITO (QUARTEL GENERAL) CS |(Quartel General) Maianga 54 240 24h E F+R
5 CENTRO DE SAUDE PROGRESSO (C. M. ANA PAULA) | CS [Rua Manalto Sete Cazenga 16 160 24h | E +Camido | F + Sum
6 CENTRO DE SAUDE PAZ (C. M. ANA PAULA) CS [Rua Excalaboca Cazenga 16 160 24 h | E + Camido | F + Sum
8 CENTRO DE SAUDE DA SIGA CS [Rua Porto Santo Cazenga 4 250 24h E F+R
1 CENTRO DE SAUDE KM 12 CS |Travessa Km 12 da Estrada do Cate Viana 22 200 24 h | E + Camido | F + Sum
12 CENTRO MEDICO DE VIANA “ANA PAULA”
e13 CENTRO DE TRATAMENTO DE COLERA CS_|Estrada do Calumbo — Gimba 2 Viana 33 300 24h | E + Camiao | F + Sum
CENTRO DE SAUDE ILHA DO CABO Rua Murtala Muhamed,
16 (CENTRO MEDICO DA ILHA) CS |Travessa da Policia Ingombotas ? 150 24 h | E + Camiao | F + Baia
17 CENTRO DE SAUDE DA SAMBA CS |Rua da Samba Samba 35 220 24h E F + Mar
CENTRO DE SAUDE BOA VISTA
22 (CENTRO MEDICO ANA PAULA) CS |Rua Quima Kienda Ingombotas 7 240 24h Camigo | F + Baia
23 CENTRO DE SAUDE DO PALANCA CS |Travessa daria B Kilamba Kiaxi 6 200 24 h E F+R
CENTRO DE SAUDE
25 DR. ANTONIO AGOSTINHO NETO CS |Rua da Igreja Kibanguista Sambizanga 32 450 24h | E + Camido | F + Sum
26 CENTRO DE SAUDE ASA BRANCA CS |Rua 5a. Avenida Cazenga 30 300 24h [ E+Camidgo| F+R
27 CENTRO DE SAUDE BAIRRO OPERARIO CS |Rua F Bairro Operario Sambizanga 4 250 24 h E F+R
7] 28 CENTRO DE SAUDE DE CACUACO Cs |? Cacuaco 30 300 24h | E + Camido | F + Sum
§ 29 CENTRO DE SAUDE TERRA NOVA Cs |? Rangel 16 300 24h E F+R
CE 30 CENTRO DE SAUDE SAMBIZANGA CS |Rua 12 de Julho Sambizanga 4 500 24h E F+R
o 32 CENTRO DE SAUDE DO ZANGADO CS |Rua da Brigada Rangel ? 150 9h E F + Baia
4 CLINICA DE HEMODIALISE
'& 33 (INTERIOR DO HOSPITAL AMERICO BOA VIDA) CS |Avenida Brasil Rangel 28 199 15.5h E F+R
E 35 HOSPITAL AMERICO BOA VIDA E
"3 e 36 CENTRO DE SAUDE ESPERANCA H |Avenida S&o Paulo Prenda 510 ? 24h E F+R
£ 37 HOSPITAL DO PRENDA E
e 38 CENTRO DE SAUDE DO PRENDA He+cs|Rua do Hospital Prenda 60 ? 24h E F+R
Rua Angola Bonde
39 HOSPITAL GERAL CAJUEIROS HG |(Quartel General) Cazenga 122 250 24h E F+R
40 HOSPITAL MILITAR HG |Rua Kuame Kurumam Maianda ? ? 24 h E F+R
41 HOSPITAL NEVES BENDINHA HG Kilamba Kiaxi 7 ? 24h E F+R
42 HOSPITAL PSIQUIATRICO HG |Rua Revolugéo de Outubro Ingombotas 150 ? 24h E F+R
43 MATERNIDADE DO GOLFE E
ed4 CENTRO DE SAUDE KILAMBA KIAXI H |Rua do Largo do Avakumbe Kilamba Kiax 110 ? 24h E F+R
45 MATERNIDADE A. N'GANGULA
46 HOSPITAL JOSINAL MACHEL H |Avenida do 1) Congresso Ingombotas 418 ? 24h E F+R
47 HOSPITAL PEDIATRICO H 48 300 24h E F+R
48 CENTRO DE SAUDE HOJI YA HENDA cs Cazenga 29 200 24h E F+R
49 HOSPITAL REGIONAL DE LUANDA H |Estrada da Camama Kilamba Kiaxi 136 20 (?) 24h E F+R
CENTRO DE SAUDE KASSEQUEL
50 (MATERNIDADE KASSEQUEL) cs Maianga 13 350 24h E F+R
51 CENTRO DE SAUDE RANGEL cs Rangel ? 250 24h E F+R
52 MATERNIDADE LUCRECIA PAIM HG Ingimbotas 70 ? 24h E F+R
54 HOSPITAL SANATORIO Cs Kilamba Kiaxi 250 - 24 h E F+R
E 56 CENTRO DE SAUDE ESPIRITO SANTO CS |Rua da Liberdade Rangel 33 150 24h E F+R
o g 68 CLINICA PRIVADA ALVALADE CS |Rua do Alvalade Ingombotas 22 200 24 h E F+R
£ 2] 69 CLINICA MULTIPERFIL Clin. |Morro Bento 78 240 24h E F+R
o 80 CLINICA SAGRADA ESPERANCA CS |Rua Murtala Muhamed Ingombotas 112 ? 24h E F+R
Fonte: ELISAL - "E do de E: ias para Gestao e Proposta para &0 de Politica de Residuos Especiais - Residuos de Servigos de Saude - RSS" - CONSORCIO RDR — ASM

PRINCIPAIS PROBLEMAS AMBIENTAIS DA ORLA COSTEIRA

As consequéncias da auséncias de sistemas de drenagem adequados s&o
sempre visiveis quer na propria area interessada, quer nas area a jusante.
Neste caso o meio receptor da zona de estudo é o mar, pelo que cabe
apresentar um inventario de problemas dos quais esta padece. Este inventario
foi extraido do “Plano director de melhoria ambiental da costa Angolana”.
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1.2.

Na cidade consolidada:

® Poluigdo das aguas marinhas;

® Poluicdo atmosférica;

® Contaminagéao do solo;

® Contaminacao de sedimentos na baia de Luanda.
Na envolvente da cidade consolidada:

® Poluicdo das aguas doces superficiais e subterraneas;

® Contaminacgao do solo;

® Erosao.
Na frente maritima da cidade:

® FErosio;

® Contaminacao de solos;

® Contaminacao de sedimentos;

® Poluigdo das aguas marinhas;

® Poluicao atmosférica;

® Destruigcao de ecossistemas com interesse conservacionista.
Na peninsula do Mussulo e entre o Morro da Cruz e a Foz do Kwanza :

® Erosao;

® Destruigdo de ecossistema com interesse conservacionista.
Entre o Morro do Cacuaco e a Foz do Dande :

® Poluigdo das aguas superficiais;

® Contaminacao do solo;

® Poluicdo das aguas marinhas.

OCUPACAO ACTUAL DO TERRITORIO

A area do actual estudo tem cerca de 1900 km?, e representa a area que se
prevé ser ocupada urbanamente, até ao ano horizonte de 2025, onde as
estimativas apontam para cerca de 13 milhdes de habitantes.
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A. AREA OCUPADA

A area ocupada no inicio dos anos 80, era cerca de 165km2. No inicio dos
anos 90, cerca de 300km2. No inicio de 2000, cerca de 485km2. Ou seja, em
cerca de vinte anos a area ocupada triplicou.

Os projectos em curso pelo Gabinete de Reconstrugdo Nacional, abrangem,
dentro da area de estudo, um total de cerca de 1300kmZ2. Este valor engloba
as area ocupadas pelo novo aeroporto (100km?2) , pelo pdlo industrial (55km?2)
e comercial de Viana (30km2) , a nova cimenteira (25km2) , a nova cidade do
Cacuaco (35km?2) , a area de reserva agricola de Kikuxi (200km?), assim como
todas as urbanizagdes previstas (algumas delas j& em curso de obra ou
projecto).

Ocupacgao no inicio da década de 80

Ocupacao no inicio da década de 90

Area de intervengdo do GRN

Figuran®5 - EVOLUCAO DA OCUPACAO TERRITORIAL

A area actualmente ocupada, em termos de distribuicdo percentual, representa
cerca de 15% de area estruturada e densa, 20% de area estruturada pouco
densa, também cerca de 20% de area de muceque denso, e cerca de 45% de
muceque relativamente recente e menos denso.

O padrao de ocupacado da cidade de Luanda é fruto da pressdo urbanistica
gerada pela migracdo das populagdes. Em muitas situa¢cdes coabitam areas
de servicos, habitacado, industria e até lazer.

A proxima figura pretende ilustrar a dispersdo da industria, e identificar os
locais de maior concentragéo funcional.
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B. ACTIVIDADE INDUSTRIAL

A actividade industrial encontra-se relativamente dispersa, no entanto existem
locais de maior concentragdo, tais como Viana, a zona limite da Cuca e
Cazenga, a zona limite entre N’'gola Kiluanje e Cacuaco (Kikolo), o Porto de
Luanda e a zona envolvente. Na Ilha e no Mussulo concentram-se,
naturalmente, actividades de lazer e turismo. Embora ndo existam muitas
industrias na zona assinalada de Palanca, ha uma area significativa ocupada
por entidades comerciais, militares, e algumas industriais, com areas
individuais extensas, pelo que se pode considerar esta area, também como
um padrao industrial.
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Concentragao Industrial em
N’gola Kiluanje - Cacuaco

Zona Turistica - llha
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Figuran® 6 - DISTRIBUIGAO DA ACTIVIDADE INDUSTRIAL E TURISTICA

Alguma pequena actividade industrial e de revenda a grosso ocupa ainda
algumas areas no centro da cidade, contudo existe, por parte das autoridades,
a intengdo de deslocar estas unidades para a periferia, 0 que se admite que
venha a ser a tendéncia dos préximos anos.

O Porto de Luanda, ao abrigo das intervengdes programadas pelo Gabinete de
Reconstrugdo Nacional (GRN) sera deslocado para a foz do rio Dande, onde
serao erguidas as infra-estruturas complementares e de apoio a este
equipamento. Da mesma forma, sera construido um novo aeroporto, na zona
sudeste da cidade, a cerca de 35km do actual aeroporto. Uma vez que as
areas a urbanizar sdo enormes, ndo se antevé que a pressao de urbanizar
condene o actual aeroporto a uma area urbana edificada. Desta forma admite-
se que o espago do actual aeroporto se mantenha para fungbes equivalentes,
eventualmente focado para o trafego nacional ou regional, ou mesmo militares,
ou que seja aproveitado como uma grande area de lazer.
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A actual zona industrial de Viana sera complementada com a intervengéo do
GRN, nomeadamente com a constru¢ao de um novo Pdlo Industrial de Viana,
assim como com o Pdélo Comercial adjacente. Ambos localizam-se junto ao
novo aeroporto internacional de Luanda.

Admite-se que as actuais zonas de N’gola Kiluanje — Cacuaco, e de Cazenga
— Cuca irdo manter as actividades nelas instaladas.

C. PRINCIPAIS EIXOS DE COMUNICAGAO
As vias de circulagao dentro da cidade e, em especial, as de ligagao a periferia
da mesma sao um dos principais factor de constrangimento da qualidade de
vida e principalmente da propria economia da capital.

Os eixos existente tém varias décadas, e foram dimensionados numa altura
em que o efectivo populacional era menos de um décimo da populagao actual.

Cacuaco

Viana

f Catete
. ‘ Benfica — Barra )
Figuran®7 - PRINCIPAIS EIXOS RODOVIARIOS

Embora na zona urbana existam algumas avenidas com arruamentos largos,
que permitem a instalagdo de mais do que uma via em cada sentido, os
principais eixos de comunicagao da cidade com o exterior s&o constituidos por
estradas de tragado antigo, com faixas que prevéem apenas uma via em cada
sentido e onde os cruzamentos sdo de nivel. Existem trés eixos importantes
de comunicacao rodo-ferroviaria.

Um deles € o eixo Norte da cidade, entre Luanda e Cacuaco. Este eixo &
utilizado para migracdo quotidiana de populac¢des, transporte de mercadorias
para as zonas industriais na zona entre a Cuca e Kikolo (Cacuaco), bem como
para o acesso de pessoas e bens as provincias e cidades a Norte, como por
exemplo, Caxito, Dande, Ambriz, Soio, M’'Banza Congo, Uige.

Outro eixo importante é o de Leste, no eixo Luanda-Viana-Catete. Este eixo é
utilizado para a migragédo quotidiana de popula¢des, bem como para o acesso
de pessoas e bens as provincias e cidades do interior, nomeadamente,
Catete, Dundo, N’Dalatando, Malange, Lukapa, Saurimo, Waku kungo,
Kuambo, Kuito, Luena. Este eixo encontra-se em obras de remodelagao (via
expresso Luanda-Viana), iniciadas no ano de 2007, e que permitir melhorar
substancialmente a comunicagao de pessoas e bens ao longo deste eixo, que
beneficiara o novo podlo industrial de Viana, bem como o novo aeroporto
internacional de Luanda.

Ha um outro eixo, paralelo a este, trata-se do eixo Sdo Paulo — N’gola Kiluanje
até ao Kikolo (cemitério do 14).
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1.3.

Por ultimo, o eixo Sul, no eixo Luanda — Benfica - Barra do Kwanza. Este eixo
€ utilizado para a migragao quotidiana de populagdes, bem como para o
acesso de pessoas e bens as provincias e cidades do a sul, nomeadamente,
Sumbe, Benguela, Huambo, Huila, Namibe, Menongue e Ondjiva. Este ja
sofreu uma remodelagao significativa entre Luanda e a Samba, com perfil de
2x2 vias, separador central, passagens para pedes desniveladas. Esta
remodelagao ira continuar, propiciando a melhoria de condigdes de acesso ao
cada vez maior contingente de pessoas que fixou residéncia nas zonas
residenciais de Benfica e Luanda — Sul / Talatona.

Paralelamente ao eixo descrito existem outras duas linhas de comunicacao
com o Sul da cidade, ambos com remodelagbes previstas a curto prazo. Trata-
se da estrada do “Rocha Pinto” (entre o aeroporto e o Morro Bento/Talatona),
e do eixo Palanca-Golfe-Talatona.

Em termos ferroviarios ha a referir a remodelagcdo da linha ferroviaria de
Luanda, com ligacdo até Malanje, mas que para ja apenas restabeleceu a
ligacdo entre a estagédo de Viana e a do Bungo, em Luanda. Esta ligagdo tem
uma importancia vital no auxilio ao descongestionamento da via rodoviaria.

REDE DE SANEAMENTO EXISTENTE

A rede de saneamento na cidade de Luanda, existe apenas na area
consolidada da cidade, e é do tipo unitario, ou seja, existe um sistema unico
que drena aguas pluviais e aguas residuais. Existem, contudo, alguns
exemplos pontuais, na parte alta da cidade, de rede separativa.

O conhecimento actual da rede de Luanda, provém quase em exclusivo do
cadastro efectuado pelo consércio responsavel pela execugao deste estudo, e
data de 2002, tendo-se na altura coberto grande parte da cidade, resultando
no cadastramento de cerca de 140km de colectores, correspondendo a cerca
de 2150 hectares levantados, ou seja, apesar de corresponder a grande parte
da area com rede, corresponde apenas cerca de 1% da area que se preveé ser
ocupada em 2025, e que € cerca de 1900km?.

O sistema de saneamento de Luanda funciona graviticamente encontrando-se
de acordo com a topografia da cidade e as principais linhas de agua
existentes, Rio Seco, Rio Soroca, Vala do Senado da Camara, afluente do rio
Cambamba. Cada uma destas linhas de agua da origem a sua respectiva
bacia hidrografica, com o mesmo nome.

A agua que se drena para a baia de Luanda é interceptado por dois
interceptores construidos ao abrigo do projecto IRE, uma ao longo da avenida
marginal, e um outro paralelo que intercepta e distribui os caudais huma linha
mais recuada, com o seguinte tragado: Av. da Missao — C. Comandante
Vereno - R. Rainha Ginga - Baleizao.

A rede unitaria, muito utilizada no passado apresenta problemas graves de
conservacao e de ambito ambiental, estes ultimos colocados sobretudo devido
a elevada densidade populacional entretanto atingida. Os fracos caudais em
tempo seco ndo permitem assegurar a conveniente auto-limpeza do sistema.
No caso de Luanda, este fendmeno encontra-se mais acentuado pelos baixos
consumos unitarios. Por outro lado, a auséncia de revestimentos das redes
viarias torna-as deficientes para um sistema unitario, pelo que a opgao de
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separar as redes pluviais e residuais doméstica ganha peso e facilita o
cumprimentos de condig¢des fisicas que melhoram o funcionamento hidraulico
de ambas as redes. As caracteristicas pluviais de Luanda, chuvadas fortes
associadas a grandes periodos sem chuva nédo s&o também favoraveis a
implantagdo de um sistema unitario.

Em termos de rede unitaria, existente da zona consolidada da cidade de
Luanda, admite-se que apenas um numero proximo de meio milhdo de
habitantes beneficiem da rede de saneamento existente, ainda que uma parte
significativa habite em locais onde esta é praticamente inoperante. Por outro
lado, existem varios novos condominios, alguns ja construidos, outros em fase
de obra ou projecto, onde os aspectos de drenagem pluvial e residual
doméstica é geralmente acautelado. O conhecimento do efectivo populacional
nestas condigdes € muito dificil de estimar com algum rigor, uma vez que nos
ultimos anos foram construidos muitos

CAIXAS DE VISITA

As caixas de visita existentes na rede (em 2002 foram inspeccionadas cerca
de 4500 caixas), sado a face visivel da rede, traduzindo o seu estado de
manutencdo. Conforme é facilmente comprovavel na maioria das ruas da
cidade, estas caixas encontram-se obstruidas. Algumas encontram-se apenas
parcialmente obstruidas, nas quais as operagdes de limpeza, recorrendo a
equipamento pesado de sucgdo e jacto de agua podera funcionar
relativamente bem. Outras encontram-se fortemente bloqueadas devido
principalmente a nao terem o seu respectivo dispositivo de fecho (tampas) ou
a sua cobertura se encontrar deteriorada, esta situagao € bastante comum nos
bairros do plateau, ou mesmo na zona baixa e plana onde enormes
quantidades de lixo que, com o tempo, foram introduzidos nesses dispositivos.

Mesmos as caixas que se encontram com tampa, estando assim preservadas
do acesso externo pelo funcionamento do dispositivo de fecho, tém muitas
vezes enormes quantidade de lamas acumuladas ao longo dos anos, e lixo
transportado pelos colectores a montante, e que, por deficiente funcionamento
do sistema, se encontram agora sedimentadas.

Estado Fisico

A estrutura das caixas de visita, € normalmente construida em blocos de betédo
(seccdo quadrada), e em anéis pré-fabricados do mesmo material (sec¢ao
circular), e encontram-se num estado de manutengdo/deterioracédo traduz a
sua idade e a as solicitagdes a que tem vindo a ser sujeita.

Em 2002, o espirito do projecto realizado era de cadastrar a rede, e definir
apenas um conjunto de obras pontuais e de emergéncia. A luz desta
motivacdo, definiram-se areas muito restritas de intervencdo, ndo se tendo
sugerido intervengdes nas dareas onde os colectores se apresentavam
relativamente em melhor estado. Dai, que na maioria dos casos em termos de
condi¢cdes de resisténcia, se tenha admitido que esta era satisfatéria para
garantir o funcionamento por mais algum tempo. No entanto ja na altura se
salientava o desgaste das superficies. Naturalmente, passados 5 anos, e
considerando que a o grau de solicitagdo dos sistemas aumentou
significativamente devido ao continuo crescimento populacional (a também ao
aumento do trafego pesado), as caixas encontram-se em pior estado.
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As soleiras sdo construidas em fundo plano sem apresentarem, na maioria
dos casos, caleiras guia de escoamento.

De referir ainda que os degraus de acesso, executados normalmente em ferro
macio, estao praticamente destruidos, na generalidade dos casos, devido ao
efeito de corrosdo que sobre eles se exerceu associada a falta de
manutengao, pelo que o acesso tem de ser efectuado nesses casos com uma
pequena escada.

Tampas

O dispositivo de fecho, € na generalidade executado em tampa circular de
ferro fundido e tem normalmente o didametro de 0,60 m, em 60% dos casos. De
referir que em relagdo as restantes tampas se encontra uma razoavel
diversidade de tamanhos, encontrando-se também com alguma frequéncia
secgbes quadrangulares de betao.

No cadastro efectuado em 2002, cerca de 17% das caixas nao possuia
tampas. Sabe-se que entretanto foram colocadas varias tampas, embora a
situacao persista, pelo que se admite que o actual numero de caixas sem
tampas seja da mesma ordem de grandeza.

COLECTORES

Estado fisico

O estado fisico dos colectores devido principalmente a sua idade grande parte
do sistema de saneamento de Luanda constituido na sua maioria por manilhas
de betdo encontra-se num estado de desgaste avangado, embora no relatério
de 2002 se refira que, nessa data, este facto ndao comprometia o
funcionamento geral do sistema. Em 2002, o espirito do projecto realizado era
de cadastrar a rede, e definir apenas um conjunto de obras pontuais e de
emergéncia. A luz desta motivacdo, definiram-se areas muito restritas de
intervencéo, ndo se tendo sugerido intervengdes nas areas onde os colectores
se apresentavam relativamente em melhor estado. Dai, que na maioria dos
casos em termos de condigdes de resisténcia, se tenha admitido que esta era
satisfatoria para garantir o funcionamento por mais algum tempo. No entanto
ja na altura se salientava o desgaste das superficies.

A rede existente foi construida, maioritariamente, nos anos de 60 e 70, com
algumas ampliagbes e reabilitagdes nos anos 80 e inicios de 90. Embora o
estado fisico ndo se admita ter piorado significativamente nos ultimos 5 anos,
admite-se que estardo piores, mas maioritariamente, em estado razoavel.
Contudo, ha que fazer esta andlise a longo prazo, considerando que a rede
devera funcionar por um periodo de tempo longo, pretendendo-se que a vida
util do sistema seja prolongada bastante para além do ano para o qual seréo
hidraulicamente dimensionados os componentes de transporte e tratamento
da rede.

Capacidade de drenagem

A rede unitaria aguenta com dificuldade uma chuvada com um periodo de
retorno da ordem dos 6 meses. A altura das aguas ultrapassa a rede em
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muitas condutas a partir de uma chuva de 6 meses. Esta conclusdo pode ser
confirmada em varios lugares da cidade. Ou seja, a rede de saneamento de
esgotos de Luanda s6 aguenta chuvas correntes, que nao sao
excepcionalmente fortes. Especificamente em relagdo a bacia da Marginal, por
causa da parede que foi instalada na conduta da Marginal, as aguas da
chuvas ndo podem continuar até o mar sem passar por cima da parede (cota
0.9 m). Este obstaculo impede o escoamento normal das aguas das chuvas
que sdo travadas e explica as saidas das tampas dos seus respectivos aros
na zona baixa da cidade devido a rede de esgoto ficar em pressao por néo
poder evacuar as aguas da chuvas com eficiéncia. Este fendmeno sucede
com visibilidade na zona baixa, mas também noutros locais. As aguas das
chuvas acumulam-se em pontos baixos e evacuam em periodos de tempo
demasiado prolongados.

C. Pontos criticos

Em regra, os principais problemas da rede de colectores existente colocam-se
nas zonas planas, ou seja, na zona marginal e no Plateau de Luanda, a zona
alta a plana da cidade, para onde esta se expande continuamente. Estes
problemas surgem devido a pequena inclinagdo dos colectores existentes,
claramente insuficiente para promover o arrastamento do caudal sélido
associado ao caudal de aguas residuais domésticas e pluviais. Este problema
coloca-se com especial acutilancia em Luanda por dois motivos: primeiro, a
cidade esta permanentemente invadida por sedimentos transportados
eolicamente, pelos automoveis, ou por escorrimentos superficiais; segundo, a
populagédo e a cidade ndo coabitam ainda com os necessarios costumes de
manutengao citadina, especialmente no que concerne depdsito e recolha de
lixo. Em consequéncia deste ultimo factor, a cidade encontra-se, ainda que
seja notdéria uma melhoria levada a cabo nos ultimos anos, permanentemente
cheia de detritos variados, e distribuidos um pouco por todo o lado. O lixo que
nao é depositado nos locais proprios, ou que nao é recolhido, acaba por entrar
no sistema de drenagem, entupindo-o com muita frequéncia.

A zona baixa da cidade, nomeadamente entre a zona dos Coqueiros e o Porto
de Luanda, padece dos mesmo problemas, devido a baixa inclinagdo, aos
detritos e sedimentos que afluem a rede, ndo sé desta zona, mas de todas as
zonas a montante que sao tributarias desta zona da rede. As consequéncias
naturais destes problemas, sdo os que se vém habitualmente, entupimentos,
deslocamentos de tampas, escorréncias superficiais, abertura de pogos de
erosao no terreno (e consequentemente no pavimento), e por vezes, a propria
rotura de condutas.

Ha ainda um numero significativo bairros ou zonas com problemas,
enumerando:

® Bacia da Baia

Coqueiros;

Zona da Marginal;

Miramar;

S30 Paulo;

Zona envolvente do Kinaxixi;

® Bacia do Rio Seco:
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- Av. Ho Chi Min, especialmente na parte Oeste;
- Av. Comandante Gika, especialmente na parte Oeste;

- Rua Revolucéo de Outubro, na zona de montante;

Bacias costeiras:

- Zona litoral, plana e de baixa cota, desde a Praia do Bispo até a
Corimba;
- Prenda;

- Cassenda;

Bacia da Vala do Senado da Céamara (tributaria do rio Cambamba):

Vila Alice (rede parcialmente separativa);
Cidadela;

Congoleses;

Terra Nova;

Martires

Bacia do rio Soroca:

- Bairro Precol
- Ruas N’'gola Mbandi e Ngola Kiluanji

- Zona de cabeceira, entre Rangel e Cazenga, nomeadamente a
Comissao do Cazenga.

Relativamente a zonas onde ndo existe rede, ha também locais onde ha
problemas importantes de drenagem, nomeadamente:

Zona envolvente de Cazenga, incluindo Margal, Rangel e Cuca, que
constitui a zona de cabeceiras das bacias da marginal, do rio Cambamba,
do rio Soroca, e do rio Mulenvos;

Drenagem de barrocas, em especial na Boavista e Corimba (com
intervencdes previstas no dmbito de outros projectos);

Algumas zonas de Viana, em especial a zona central, envolvente a Igreja;
As zonas mais baixas e costeiras do Cacuaco;

Véarias zonas que constituem depressbes naturais, actualmente
concentradas, sobretudo, no municipio de Cazenga, quer em Tala Hady,
em Cazenga, e a mais gravosa de todas na comuna da Cuca — a lagoa de
S. Pedro.

Em suma, as zonas onde existem, visivelmente, poucos problemas de
drenagem, resumem-se, na zona consolidada da cidade, as zonas da
Maianga, Maculusso, e parcialmente na Ingombota.

Existem, contudo, outros sistemas auténomos, em areas recentemente
urbanizadas onde os problemas ou nado se colocam, ou s&o menores, por
exemplo no projecto Nova Vida e em Luanda Sul. As zonas onde existe
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alguma pendente ou as estadas sao pavimentadas, os problemas sdo menos
perceptiveis, por exemplo nas zonas estruturadas do Golfe e do Bairro
Popular.

Ha ainda um conjunto de problemas associados a concepg¢ao das proprias
redes. A medida que a cidade foi sendo construida, a rede foi sendo
expandida para acompanhar essas solicitagbes. O desenho dessas redes
devera ter obedecido a critérios técnico-econdmicos fruto da avaliacdo entao
feita sobre um mapa urbanistico completamente distinto do actual. Na altura
tera feito sentido optar por tragados de rede que nao sao hidrograficamente
estanques. Isto &, a rede de drenagem &, tipicamente uma rede ramificada, na
qual a agua caida sobre um ponto tem apenas uma saida possivel, sendo esta
coincidente com a cota mais baixa da bacia hidrografica onde se insere. No
caso de Luanda, como existiam cabeceiras de bacias com fraca ocupagao
territorial, foi definido derivar caudais dessas zonas para redes instaladas em
outras bacias hidrograficas adjacentes. A medida que a cidade cresceu ter-se-
a sentido a necessidade de efectuar novos colectores e novas obras de
evacuagao, sobretudo de aguas pluviais. Estes novos colectores, muitas vezes
interligam bacias hidrograficas.

Esta realidade configura uma situagdo indesejavel e devera ser
tendencialmente corrigida, visando sobretudo dois objectivos:

® Estabelecer redes ramificadas em detrimento de redes interligadas;

® Devolver, em local apropriado, os caudais pluviais o mais rapidamente
possivel ao meio receptor, evitando o transporte desnecessario destes.

Interceptor e emissario

da Marginal
Baia ;o
Iy,
1 6 ‘. A
2345 4 \l:.,_
i
x 2 B ;
Interceptor CEITRAL (X ] P
(Rainha Ginga) a ™ C
F ‘.\ =
," hh"'-‘

-__,.-—-_,_____/—-—f"#
Sghado da Camar

Rio Seco (Cambamba)

Figuran® 8 - PONTOS CRITICOS NA BACIA DA BAIA DE LUANDA

As condutas com esgoto combinado, ao chegarem a marginal passam por
camaras de separagdo onde os pequenos caudais de estiagem (equivalente
ao esgoto doméstico), sdo encaminhados para o interceptor, e os grandes
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133.

caudais, resultante de fenédmenos de precipitagdo, sdo encaminhados para a
Baia. Ora este sistema funciona com as limitagcdes naturais de um sistema de
separagdo, e para evitar a contaminagdo da baia com aguas residuais
domésticas ou equivalentes € necessario criar um verdadeiro sistema
separativo em toda esta bacia. Este interceptor recolhe as aguas através do
sistema descrito, e encaminha-os para o oceano, através do emissario
submarino da Chicala. No entanto, o interceptor estd dependente do
funcionamento de 5 estagbes elevatérias, sendo a ultima a de bombagem para
0 emissario, que actualmente nido estdo em funcionamento, mas cujo
reequipamento esta previsto pelo projecto Baia de Luanda.

O interceptor identificado como CEITRAL (Av. Missdo — R. Rainha Ginga -
Baleizao), foi criado com o objectivo de transferir caudais pluviais das zonas
baixas das sub-bacias a Leste para as de Oeste, entre a rua da Misséo e o
Baleizdo. Ora esta obra, enquanto solugao de recurso pode parecer adequada,
mas como solugdo definitiva constitui a pior alternativa. O principio de devolver
os caudais ao meio o mais rapidamente possivel deve prevalecer.

Nos pontos assinalados A e C, existem interligagdes complexas de condutas
que distribuem o caudal em varias direcgbes de saida, os locais correspondem
aos seguintes cruzamentos: av. 1 Congresso — Ig. Rainha Ginga e rua da
Missdo — rua Cirilo C. Silva. O ponto B corresponde ao largo do Kinaxixi é
onde os caudais proveniente das grandes bacias a Leste sdo derivados para o
largo do Ambiente. Este ponto recebe também os caudais do colector da rua
Lenine, que funciona como um interceptor das bacias que se desenvolvem
para Leste. O funcionamento deste desvio € crucial pois evita a afluéncia de
caudais aos pontos criticos da zona baixa, nomeadamente a av. Amilcar
Cabral.

As setas apresentadas na figura representam os sentidos dos “transvases”
entre sub-bacias, que deverao ser, preferencialmente, eliminados, desde que
se encare a reconstrucao integral do sistema.

ESTAGOES DE TRATAMENTO DE AGUA (ETAR)

Estando a cidade em franco desenvolvimento, existe um numero elevado de
condominio e outros empreendimentos que se encontram em construcao.
Devido a inexisténcia de rede em varios locais, ou mesmo devido ao simples
mau funcionamento, os promotores encaram como unica solucéo possivel o
estabelecimento de uma solucao individual de saneamento das urbanizagdes,
ou edificacbes, que constréem.

Este facto leva a proliferacéo de solugdes de tratamento do tipo individual, que
passam pelo lancamento do efluente para o solo, depois de um tratamento
primario em fossas sépticas, ou mesmo do lancamento para as linhas de
agua, depois de um tratamento, com caracteristicas variadas, muitas vezes
realizado em ETAR construidas para o efeito.

O cadastro destas estacbes nao existe, e também nao se insere no ambito do
presente trabalho elaborar um cadastro destas estruturas. Cabe no entanto
referir que, no decorrer de algumas visitas de campo, foram identificadas
algumas destas ETAR em construgdo, pelo que se julga pertinente a sua
mengao no presente relatorio:

20

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

1.4.

® Projecto Morar, em Viana, sendo a capacidade da ETAR cerca de 35 mil
habitantes equivalentes.

® Condominio Sonangol, em Viana. A capacidade de tratamento é
desconhecida, estimando-se que tenha uma capacidade idéntica a do
Projecto Morar.

® Projecto Nova Vida, no Golfe. Dimensionada para um equivalente
populacional de 18 mil habitantes.

® Polo Universitario Agostinho Neto, localizado a sul da Camama, e com
uma capacidade para um equivalente populacional de 15 mil efectivos.

® |uanda - Sul, localizada na zona de Talatona, desconhece-se a sua
capacidade.

ENQUADRAMENTO DOS PROBLEMAS DE AGUAS PLUVIAIS

Os problemas relacionados com as aguas pluviais em Luanda n&o sofreram
grandes alteragbes em relagdo as observagdes feitas no Plano Director de
Saneamento de 1996 (SOGREAH).

Certas zonas de cidade de Luanda tem inclinagées muito fracas para permitir
a evacuagao das aguas pluviais. Trata-se em particular das zonas periféricas
situadas no planalto que delimita as bacias dos rios Soroca, Mulenvos e
Cambamba (Municipio de Cazenga), onde se desenvolveu um centro
populacional denso, totalmente desorganizado (muceques). Estas zonas,
muito mal drenadas e com numerosas zonas de depressao, estdo sujeitas a
inundagbes sistematicas, provocando a estagnacao prolongada das aguas
pluviais (acentuada pela fraca permeabilidade dos solos) e podendo atingir
dimensodes catastréficas em alturas de intensa.

Estes problemas estendem-se, por vezes, a outras zonas da cidade de
Luanda, ou por serem zonas muito baixas e a beira mar (Samba-Corimba), ou
por a rede de drenagem estar obstruida devido a proliferagdo incontrolada de
zonas residenciais e/ou da acumulagao de residuos e de detritos de natureza
diversa.

Adicionalmente, as condutas pluviais tém, na maior parte dos casos,
capacidade evacuar caudais associados a um periodo de retorno muito baixo
(geralmente 6 meses), o que, em parte, também explica esta situagao. Faz-se
notar que este valor de 6 meses soO se verificaria se as condutas estivessem
desobstruidas, pois na pratica varias quase todas as chuvas esgotam a
capacidade actual do sistema, o que no tempo chuvoso, sucede varias vezes
por més.

Pelas consequéncias directas nas condigbes de vida das populagdes
afectadas (alagamento das habitagbes, dificuldades de deslocagédo) e a
insalubridade que dai resulta em certas zonas (estagnagdo de aguas
fortemente contaminadas, proliferagdo de vectores patogénicos), ha muito
tempo que estes problemas despertaram a atengdo das autoridades.

Muitos projectos estdo actualmente em estudo ou em fase de realizagdo com
vista a resolver o problema das aguas pluviais. Pode—se, nomeadamente,
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referir o recente projecto de restruturagéo dos rios Secos, Soroca e Senado da
Camara que visam a melhoria do escoamento das aguas residuais e pluviais
nestas valas pela implementagdo de uma rede separativa.

SANEAMENTO INDIVIDUAL EXISTENTE

Em termos de saneamento individual existente € impossivel quantificar, ou
mesmo estimar, de forma minimamente rigorosa, a quantidade de fossas
existente (geralmente do tipo “pogo roto”).

Como se trata de uma rede do tipo unitario, praticamente todas as edificagbes
possuem uma fossa séptica, que serviria para enviar para a rede unitaria o
efluente ja com um tratamento primario e parcialmente isento de matéria
sélida.

No entanto, a inoperacionalidade da rede, sobretudo nas zonas periféricas e
mais planas, levou a que, mesmo em zonas onde ja funcionou a rede de
drenagem, as pessoas tenham readaptado o funcionamento inicial para um
tipo de funcionamento que na pratica € um misto de fossa estanque e fossa
com infiltragao, fazendo-se esta quer pelas estruturas de entretanto criadas,
quer pela infiltragdo directa a superficie, quando estas atingem a sua
capacidade maxima, passando a debitar todo o caudal para o espago publico.
Existem ainda algumas zonas, de construgdo relativamente recente (zonas
estruturadas), onde se optou pela criagao de fossas de infiltragéo.

Em suma, estima-se que mais de cinco milhdes de pessoas vivam com
sistemas de saneamento ndo incluidos na rede existente da malha urbana
consolidada da cidade de Luanda.

Segundo o Plano Director de 1995, citando a UNICEF, apenas cerca de 13%
da populagéo de Luanda, cerca de 200 mil pessoas, a data, € que possuia
ligacdo a rede de drenagem. O mesmo organismo, admite que em 2004, cerca
de 56% da populagdo urbana dispdem de acesso a dispositivos de
saneamento (rede publica, fossa, latrina, etc.). Esta situagdo nio se alterou
significativamente, uma vez que, excluindo as redes construidas no dmbito de
projectos imobiliarios privados, ndo foram construidas mais redes. Convém
enfatizar que o restante efectivo populacional ndo possui qualquer tipo de
dispositivo receptor de aguas residuais.

INSTALACOES PRIVADAS

Para além da problematica do saneamento individual ha também inumeros
problemas no funcionamento das redes prediais de esgoto, provocadas pela
ma utilizagdo, ou apenas pela auséncia de manutengao.

O atendimento generalizado de uma rede separativa tera que prever medidas
de adaptacao, reconstrugdo ou mesmo construcdo das redes prediais, por
forma a garantir a ligagdo entre a produgdo de aguas residuais e a rede
publica. Este imperativo tera de ser avaliado pela entidade gestora da rede,
uma vez que em principio deveriam ser os proprios proprietarios a custear
estas obras. Admite-se, obviamente, que dadas as condi¢gdes socio-
economicas isto seja uma incumbéncia dificil de concretizar, pelo que tera de
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ser ponderado caso a caso a possibilidade de no ambito das obras nas redes
publicas também abranger intervengdes nos imoveis privados.

A PoLUICAO DE ORIGEM NAO DOMESTICA

As industrias instaladas em Luanda sdo muito diversas. Podemos, no entanto,
agrupa-las em 4 sectores principais de actividade:

® As industrias agro-alimentares (cervejeira, bebidas n&o alcodlicas,
transformacao do café, confeitaria, ...)

® As industrias quimicas (refinaria, transformacdo do plastico, tintas e
pinturas,...)

® As industrias metallrgicas (fabrico de materiais de construgdo, metalurgia,
construcao de materiais eléctricos,...)

® As industrias diversas e o sector informal (actividades transformadoras :
cimenteiras, tabaco, calgado, prestagédo de servigos : reparagao, produtos
graficos...)

A maior parte destas industrias langam os seus efluentes quer directamente no
mar quando a situagao geografica o permite, quer nos colectores municipais. A
qualidade destes efluentes depende grandemente do sector de actividade. As
industrias agro-alimentares lancam efluentes biodegradaveis enquanto que as
industrias quimicas ou metallrgicas podem langar efluentes carregados de
metais pesados dificiimente degradaveis.

000
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HIPOTESES DE DESENVOLVIMENTO URBANO NO ANO
HORIZONTE 2025
2.1. DEFINICAO DA ZONA DE ESTUDO

Previamente a apresentacdo dos estudos relativos a demografia e
desenvolvimento urbano da cidade de Luanda, considera-se importante definir
com clareza a area de intervengéo do Plano Director de Saneamento.

Geograficamente, os limites da area que engloba a Provincia de Luanda séo o
Oceano Atlantico a oeste e a norte, o rio Kwanza a sul. O linha limite entre a
zona leste do projecto e a zona norte, segue aproximadamente o alinhamento
entre o Muceque llha (a norte do bom Jesus) e a foz do rio Bengo, no
Cacuaco.

A “Revisdo do Plano Director de Saneamento de Luanda” compreende nove
municipios e respectivos bairros, ainda que alguns deles ndo sejam
abrangidos na integra, como € o caso de Viana e Cacuaco. O limite geografico
da area em estudo podera ser visualizada no Desenho 1.

Quadro 4 - Municipios incluidos no presente estudo

Municipios Bairro Municipios Bairro
llha do Cabo Cazenga
Patrice Lumumba Cazenga Cuca
Ingombota Ingombota Tala Hady
Kinanga Kilamba Kiaxd Bairro Popular
Maculusso Golfe
Maianga Corimba
Maianga Cassequel Benfica
Samba
Prenda Futungo de Belas
Rangel Mussulo
Rangel Margal Viana Viana (parcialmente)
Terra Nova Cacuaco Cacuaco (parcialmente)
Sambizanga
Sambizanga Bairro Operario
N'gola Kiluanje
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2.2. DADOS DE BASE UTILIZADOS

A informagéo sobre as caracteristicas demograficas da populagao e evolugao
previsivel & ndo so limitada como algo discrepante. E de referir, que, para o
periodo pods-independéncia apenas existem duas fontes objectivas de
informagao sobre a populagao - o censo da década de 80, o qual foi realizado
somente para algumas cidades de Angola e o recenseamento eleitoral de
1992 — pelo que as estimativas adiante discriminadas foram baseadas em
estudos anteriormente efectuados.

Assim e segundo as proéprias instrugbes do Cliente, o estudo da evolugao
populacional da cidade de Luanda e da sua distribuicao fisica foi desenvolvido
tendo como base o trabalho “Plano Director de Abastecimento de Agua para a
Provincia de Luanda”, de 2007, realizado para a EPAL. Os valores
apresentados neste estudo traduzem uma previsdo demografica idéntica a que
o Gabinete de Reconstrugdo Nacional possui, € com a qual trabalha para o
dimensionamento e infra-estruturacdo das areas anteriormente descritas.
Nestas condicbes o presente estudo admitird valores de populagdo muito
préximos dos apresentados por estas entidades.

No entanto, refere-se que se fizeram algumas adaptagbes a populagdo de
cada municipio estimada para o ano base deste projecto (2007) ja que, e apos
a fase de recolha de informagdo, se constatou que os limites municipais
utilizados no estudo referido ndo eram os mais indicados, havendo entao
necessidade de se proceder a sua correcgao.

Os “novos” limites administrativos foram retirados das seguintes fontes (por
ordem de importancia) :

1) cartas militares, do Instituto de Geodesia e Cartografia de Angola (maioritariamente
com base em levantamento esterofotogramétrico de 98 e edigdo de 2001), escala
1/25000;

2) mapas de operagdo da ELISAL;

3) relatério da Direcgao Provincial de Saude de Luanda

2.3. PROJECCOES DEMOGRAFICAS

2.3.1. POPULAGAO ACTUAL (2007)

A estimativa populacional da area de estudo baseou-se essencialmente e
como se afirmou, no Plano Director Abastecimento de Agua, elaborado em
2005, o qual apontava para uma populagdo base, em 2003, de 4 596
000 habitantes.

Para efeitos da revisdo do Plano Director de Saneamento, e utilizando a
mesma populagdo base e uma taxa de crescimento de 6,5% por ano entre
2003 e 2005 e de 6,0% por ano até 2007, ou seja, mantendo-se os critérios
constantes no estudo referido, a populagéo actual da area do estudo (2007) foi
estimada como sendo de 5 857 000 habitantes.
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PROJECCOES DEMOGRAFICAS PARA O ANO HORIZONTE DE 2025

Face a exiguidade da informagdo demografica existente/ disponivel torna-se
dificil reconhecer uma taxa representativa do crescimento populacional para a
cidade de Luanda passivel de ser adoptada para projec¢des futuras.

Refira-se que, e apesar de se viver actualmente uma situacdo de paz e de
franco crescimento em Angola, as populagdes do interior deverao continuar a
ter tendéncia a migrar para os principais centros urbanos, constituindo a
capital o principal polo de atraccéo de populacao.

Por outro lado, dever-se-a também ter em conta que a implementacdo de
programas de desenvolvimento no interior do Pais contribuira para a melhoria
da saude publica e bem-estar da populagdo, o que sem duvida ira contribuir
para o atenuar do éxodo para a capital referido anteriormente.

Nessa conformidade, considera-se ser adequado e racional para os objectivos
do presente estudo, assumindo como ponto de partida o ano de 2007,
adoptar-se a populagdo de 5 857 000 habitantes e projectar o seu
crescimento futuro, ao longo do periodo de vida util do projecto, adoptando as
taxas de crescimento ponderadas utilizadas no Plano Director de
Abastecimento de Agua de 2005, a saber:

Quadro 5 -Estimativa global da evolugao populacional

Populacgéo
Ano Taxa de Populagao
crescimento (%) (1000hab.)
2007 5 857
6.0
2010 6 976
5.0
2015 8 904
4.0
2020 10 833
4.0
2025 13180

Como se pode observar, foi considerada uma reducéo gradual das taxas de
crescimento, derivado sobretudo e como ja se afirmou, por um lado, da
melhoria das condicbes de vida da populacdo de Luanda e, por outro, da
redugdo da migracdo em funcdo do crescimento previsto nas restantes
provincias de Angola.

DISTRIBUICAO DA POPULACAO EM 2025

Numa situacédo de crescimento normal de uma cidade seria possivel prever o
crescimento de cada uma das suas zonas recorrendo a taxas diferenciadas de
crescimento. Sucede que para toda a grande area de Luanda, existem
projectos de intervengdo profunda, sobretudo ao nivel do urbanismo e
habitacdo. Mais de metade da area do estudo estad integrada na area de
intervencdo do GRN. Esta intervencao prevé a infra-estruturacdo de varias
areas industriais, comerciais e agricolas, mas centra-se sobretudo na
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construgdo de novos espagos urbanizados com capacidade prevista para
alojar cerca de 5 milhdes de pessoas.

A construgdo destes novos espagos visa ndao s6 acomodar o aumento
populacional previsto, mas também tem como objectivo transferir as
populagbes das zonas nao estruturadas (muceques), para que os terrenos
actualmente ocupados desorganizadamente sejam reconvertidos e equipados
com uma malha de estruturas publicas moderna. Nestas condigbes s6 faz
sentido prever a distribuigdo espacial das populagbes tendo em consideragao
o papel preponderante do GRN na estruturagao da grande area de Luanda.

Neste sentido, apresentam-se as consideragbes efectuadas, salientando-se
que os valores sao apresentados por area de contribuicdo de ETAR, uma vez
que para o estudo é o critério de divisado territorial mais importante. A figura
apresentada, mostra precisamente a area de contribuicdo de cada ETAR. A
area assinalada com o niumero 1 corresponde a zona de contribuicdo da ETAR
de Luanda Norte, o nimero 3 a ETAR de Luanda-Sul, e o niumero 4 a ETAR
das Palmeirinhas. O numero 2 identifica a area onde a evacuacdo dos
efluentes sera garantida pelo actual emissario da Chicala.

Caguacy
2 - }
LUANDA ; s
Ty

4

N

Viana

2
~
S

4 e
Ban'adoKsza
Figura n°og- ZONAS DE COLECTA DE CADA UMA DAS ETAR PREVISTAS

Apesar de se prever que o efectivo populacional em 2025 seja um pouco mais
do dobro que o actual, espera-se que os projectos em curso estejam
concluidos e, portanto, a populagdo estara bastante mais distribuida pelo
territorio, contribuindo para a diminuigdo da densidade populacional, atingindo-
se também neste importante indice, uma melhoria significativa da qualidade de
vida.

Na zona 1 admitiu-se uma densidade média de 100 habitantes por hectare.
Considerando uma area de cerca de 367km2 obtém-se uma populagéo de 3,7
milhdes de habitantes equivalentes. Como se antevé a necessidade de
acomodar algumas localidade de fora da area de projecto, em particular por se
encontrarem proximas da captagdo de Kifangondo, ir-se-a adoptar uma
populagao global equivalente de 3,8 milhdes.
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Na zona 2, considerou-se que a ilha sera uma zona turistica de baixa
densidade, com cerca de 50 habitantes por hectare. A llha tem cerca de 200
hectares, aos quais se retirou a faixa de praia. Para a restante area de
contribuicdo, que é cerca de 790 hectares, considerou-se uma densidade
meédia de 250 habitantes por hectare, resultando num efectivo estimado em
cerca de 215 mil habitantes equivalentes.

A zona 3, tem cerca de 550 quildbmetros quadrados de area, e considerando
uma densidade média igual a admitida para a zona 1, resulta num efectivo de
5,5 milhdes de habitantes equivalentes.

Para a zona 4, uma vez que actualmente nao existe praticamente nenhuma
ocupagao, e que esta sera unica e exclusivamente dependente das infra-
estruturas a construir pelo GRN, admitiu-se que o valor seria da ordem dos
quatro milhées de habitantes, em linha com o programa do deste organismo.

Os calculos do numero de habitantes, tal como foi descrito, € usado no
presente estudo para dimensionamento das estagbes de tratamento de aguas
residuais. Ou seja, com os quatro pontos de descarga considerados em
funcionamento, tal como previsto neste estudo, a area de Luanda ficara
dotada com um sistema que permite tratar e devolver ao meio ambiente as
aguas residuais correspondentes a cerca de 13,5 milhdes de habitantes.

Para que se possa ter uma ideia comparativa dos valores de densidade
populacional encontrados, referem-se os dados de 2001 relativos a Area
Metropolitana de Lisboa. Segundo este organismo, a populagéo total do
concelho de Lisboa, nessa data, era cerca de 560 mil habitantes, distribuidos
por uma area de cerca de 85km2, ou seja, a densidade média populacional é
de cerca de 6600 habitante por quildbmetro quadrado, ou seja, 66 habitantes
por hectare.

GRANDES EIXOS ESTRUTURANTES / AREAS DE EXPANSAQ

A definicdo das areas de expansdo sao geralmente identificadas no ambito
dos planos directores de desenvolvimento urbano. Assim, é fundamental levar
em consideragao previsdbes dessas areas de expansdo durante o
desenvolvimento dos trabalhos deste Plano Director de Saneamento, de forma
a que as solugdes a adoptar se adequarem (ou pelo menos néo condicionem)
a futura evolugao da cidade.

Pode-se afirmar que o crescimento da cidade de Luanda tem ocorrido
principalmente para Sul, com especial realce na zona compreendida entre
Benfica e Cabolombo, e para sudeste, em direcgdo ao municipio de Viana,
cuja area urbana se encontra interligada a cidade de Luanda.

Por outro lado, e apesar do desenvolvimento da cidade dever continuar a
ocorrer para sul, refira-se que existe um elevado potencial de crescimento
populacional a sudeste da cidade de Luanda, devido sobretudo a construgao
do novo aeroporto e dos polos comerciais e industriais em constru¢do, bem
como devido as inumeras areas habitacionais em constru¢ao ou projecto.

Saliente-se também que a estrada Cabolombo — Viana — Cacuaco, como via
de contorno da regido metropolitana, sera um importante eixo estruturante de
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expansao da cidade, pois ira possibilitar uma mais facil circulagéo na provincia
de Luanda, constituindo também um vector de crescimento.

Cacuaco

Kikuxi

Figuran® 10 - EIXOS EM CONSTRUCAO OU REMODELACAO

Na Figura anterior apresentam-se os principais eixos da cidade que se
encontram em construg&o ou remodelagao:

— Cacuaco — Viana;

— Luanda - Viana;

— Cabolombo - Viana;

- Luanda - Kifangondo;

— N’gola Kiluanje;

— Quarta avenida;

— Benfica — Golfe — Sanatério;

— Aeroporto — Morro Bento (Rocha Pinto);
— Samba (Corimba).

Dos eixos apresentados, o 3 e o0 1, tratam-se de eixos novos, cuja construgao,
de raiz ja foi iniciada. Os restantes encontram-se em fase de projecto,
concurso ou execugdo, ainda que a maioria ja tenha iniciado os respectivos
trabalhos de construcao.

Salienta-se ainda que dentro do limite apresentado (indicativo), para a zona
urbana de Luanda, os principais eixos urbanos serdo também alvo de uma
remodelagcdo profunda, no ambito de projectos langados pelo Governo
Provincial de Luanda, na qual se incluira também a construgdo ou
reconstru¢do da rede de drenagem, tratam-se dos seguintes eixos:

— Rua Revolugao de Outubro;
— Rua da Samba;

— Rua Comandante Arguelles;
— Avenida Ho Chi Min;
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— Avenida Deolinda Rodrigues;
— Avenida Hoji-ya-Henda;

— Rua Comandante Valddia;

— Avenida N’gola Kiluanje;

— Avenida 4 de Fevereiro;

- Rua Mortala Mohamed (llha);
— Rua Dr. Agostinho Neto.

As areas de expansao, serdo influéncias pelas obras viarias em curso e,
principalmente, pela obras previstas pelo GRN, apresentadas no capitulo 1.

2.5. AS FUTURAS ZONAS INDUSTRIAIS
As industrias ndo se encontram concentradas em um sé local. Existem
algumas zonas de maior concentracdo industrial, onde geralmente coabitam
instalagbes de muito pequena relevancia até grandes unidades industriais.
Estas unidades foram alvo de uma avaliagédo individualizada, sendo a sua
contribui¢cdo integrada nos valores apresentados.
No ano horizonte 2025, estas zonas industriais serdo, embora mais densas,
mantidas (Desenho 12).
Para avaliar as cargas poluentes geradas pelas industrias, os calculos
assentam essencialmente nas industrias agrupadas em zonas industriais.
Distinguem-se as sete zonas com actividades industriais ou similares,
apresentando-se, a previsdo da area ocupada, para o ano de 2025:
® Maianga, 150 ha;
e Kilamba Kiaxi, 1000 ha;
® A nova cimenteira, com 2 500 ha;
® O novo aeroporto, com 10 000 ha;
® O podlo industrial ZEE e o polo comercial com, respectivamente, 8 500 ha
e 3 000 ha.
® Cacuaco, com 1 000 ha;
® Rangel e Cazenga com, respectivamente, 50 ha e 500 ha.
2.6. REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA
2.6.1. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTE E ANTECEDENTES
Actualmente, o abastecimento, em “alta”, de agua a éarea da cidade de
Luanda, incluindo Cacuaco e Viana, é garantido por trés sistemas de maior
capacidade — sistema 1, 2 e 3 — aos quais se somam as contribuicbes das
ETA de Kikuxi e Luanda Sul.
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2.6.1.1.

2.6.1.2.

A configuragao destes sistemas pode ser analisada nos Desenhos n°3 e n°6.

SISTEMA 1

Capta agua no rio Bengo, a cerca de 9km da foz. A capacidade projectada
(1953) para este sistema foi de 0.7 m¥/s.

A linha de adugao, de agua bruta, deste sistema contempla a alimentag&o dos
reservatérios do Candelabro (proximo da captagao) e o, ha data, grande centro
de distribuicdo da cidade — o centro de distribuigdo do Margal — onde era
efectuado o tratamento da agua bruta.

A ligagao entre a captagdo e o CD do Margal, tem cerca de 24km de condutas,
com tubagem de betdo com didmetro de 900mm.

Estado Geral

O estado operacional deste sistema € muito débil, com problemas aos
seguintes niveis: assoreamento no local da captacdo; reservatorio do
Candelabro com multiplas fugas proveniente de fissuras; picagens ilegais na
conduta; funcionamento hidraulico condicionado a estes factores, verificando-
se que a conduta funciona parcialmente em superficie livre.

Intervengdes previstas

® Construcdo de uma ETA no CD de Candelabro, em substituicdo da ETA
do Marcal (desactivada), com capacidade para 2.1 m*/s;

® Recuperacao de condutas.

SISTEMA 2

Capta agua no rio Bengo, a cerca de 8km da foz. A capacidade instalada nas
décadas de 70 e 80, foi de 1.6 m3/s, embora actualmente esteja limitada na
ETA de Kifangondo (préxima da captacdo), a cerca de 1.5 m¥s.

A linha de adugdo de agua tratada contempla a alimentagédo dos reservatoérios
dos CD de Cacuaco, Mulemba, Cazenga, Marcal e Maianga (estes dois
ultimos n&o sao actualmente abastecidos a partir desta origem, por a conduta
de diametro 1000mm entre Cazenga e o Margal se encontrar desactivada). No
percurso, este sistema abastece ainda redes de fontanarios e algumas
industrias importantes, tais como Vidrul, Cimangola, Econoco, e Textang.

A extensdo da conduta de betdo, com 1200mm de didmetro, entre a ETA e o
CD de Cazenga totaliza cerca de 20km, dos quais apenas os 8km finais sao
enterrados.

Estado Geral

O sistema esta desactivado a partir do CD de Cazenga, apresenta algumas
deficiéncias no funcionamento da ETA e o trecho aéreo da conduta encontra-
se degradado.

Intervengdes previstas
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2.6.1.3.

2.6.14.

2.6.15.

® Reabilitacdo da ETA de Kifangondo;

® Substituigdo do trogo aéreo da conduta de betdo DN1200, por conduta
enterrada em FFD, com o mesmo diametro.

SISTEMA 3

E o sistema com maior capacidade instalada, que aduz agua as areas do
centro urbano da cidade de Luanda, bem como a outras areas periféricas em
forte desenvolvimento. Este sistema é recente, tendo sido iniciada a sua
concepgao em 1998.

A origem deste sistema € o rio Kwanza, sendo a captagao materializada por
dois canais (superior com 4.6km e inferior com 5.7km), existe uma bombagem
de agua bruta entre ambos. O canal superior tem como fungao alimentar nao
s6 0 a ETA Luanda sudeste (Sistema 3), mas também as ETA de Kikuxi,
Luanda Sul, assim como irrigagdes de percurso.

A ETA de Luanda Sudeste, localiza-se a cerca de 24km da costa, a sudeste
da vila de Viana, e tem uma capacidade total prevista de 2.5 m%s.

O caudal previsto para a captacdo de Kapiapia, no rio Kwanza, é de 4.6m?/s,
dos quais 1.79 sao para irrigagdo, 0.11 e 0.20 sao, respectivamente para as
ETA de Luanda Sul e de Kikuxi.

A linha de adugéo de agua tratada contempla a alimentacao dos reservatorios
dos CD de Palanca, Maianga, Marcal, Benfica e Viana. O conjunto das
condutas de adugdo perfazem um total de cerca de 80km, com didmetros
entre 300 e 1200mm.

Estado Geral

Em funcionamento, em fase final de construcao.

SISTEMA COM ORIGEM NA ETA DE KIKUXI

Esta ETA é praticamente contigua as ETA de Luanda Sudeste e Luanda Sul,
partilhando o0 mesmo sistema de captacéo e transporte de agua bruta. Embora
seja propriedade do Ministério da Agricultura, a sua operacgéo é garantida pela
EPAL. A capacidade maxima desta ETA é de 0.3m%/s, e a capacidade nominal
é de 0.2m7s.

SISTEMA COM ORIGEM NA ETA DE LUANDA SuUL

Esta ETA é praticamente contigua as ETA de Luanda Sudeste e de Kikuxi,
partilhando o mesmo sistema de captagao e transporte de agua bruta. A agua
tratada neste sistema é encaminhada para a area da EDURB através de uma
conduta com 600mm. Esta ETA pertence a propria EDURB. Esta previsto o
aumento de capacidade desta ETA até a capacidade de 0.47m°/s, aos quais
acrescem o reforgo de 0.11m>/s provenientes da ETA de Luanda Sudeste.
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2.6.2. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA PREVISTA PARA O HORIZONTE 2025
As principais obras previstas para os sistemas que abastecem a cidade de
Luanda e os municipios limitrofes sdo as que se apresentam, resumidamente,
em seguida:

Sistema1e 2

ETA de Candelabro, com 1.4 m’/s (em 2010);

Reabilitagdo e expansdo dos centros de distribuigdo existentes;

Redes de distribuicao;

Capacidade total de 3.7 m%/s.

Sistema 3

® Nova ETA em Viana, com capacidade para 3.5 m3/s;

® Reabilitacdo e expansé&o dos centros de distribuicdo existentes;
® Construcao do centro de distribuicdo CD Viana2;

® Redes de distribuicao;

e Capacidade total de 2.8 m%s.

Sistema 4

® Construgao do sistema 4;

® Tomada de agua de Bita com capacidade para 2x7.5m°/s;
® ETA de Bita, com 2x1.5 m%s;

® Adutoras e CD de Bita, Cabolombo, Cambamba e V6 e V8;

e Capacidade total de 15 m¥s.
00o
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.
ESTUDO DO MEIO RECEPTOR

Em Luanda o meio marinho é o Uunico verdadeiro meio receptor do
saneamento colectivo. Com efeito, os efluentes recolhidos tém sempre, de
uma forma ou outra, este meio como destino final, apds terem passado ou nao
pelos meios receptores intermediarios, constituidos pelos cursos de agua.

CURSOS DE AGUA

AS « VALAS »

Numerosos cursos de agua ou "valas" drenam a bacia hidrografica da zona
urbana de Luanda. Estes cursos de agua desaguam directamente no mar ou
nas diferentes baias da cidade.

Citemos principalmente, no centro da cidade, os rios Seco (com descarga na
baia da Chicala), Soroca (com descarga na baia de Luanda) e a vala do
Senado da Camara, afluente do rio Cambamba (com descarga na baia do
Mussulo). Estes trés cursos de agua sdo actualmente objecto de um programa
de restruturagéo. Refira-se também que numerosos projectos de reabilitagdo
associados ao conjunto dos cursos de agua do Sul do centro da cidade estao
actualmente em curso, fazendo descargas ao largo dos bairros da Samba:
aqui estdo em curso diversas obras. O Rio Mulenvos desagua na baia do
Bengo na zona de Cacuaco.

Estes cursos de agua, desaguando directamente no meio marinho (baias ou
mar aberto), constituem frequentemente meios receptores intermediarios para
os efluentes urbanos, tendo sido considerados como tal no presente estudo.
Contudo, o seu mau estado geral e a auséncia de dados sobre os mesmos
nao permite fazer um estudo qualitativo rigoroso.

Deve evitar-se a descarga de efluentes nas valas, porque estes cursos de
agua urbanos acabam por descarregar a maior parte das vezes nas baias da
Chicala e do Mussulo, zonas sensiveis, a proteger, retirando delas as
descargas de aguas residuais.

R10S BENGO E KWANZA

Para além destas “valas” de tipo urbano que sao reabilitadas com frequéncia,
os dois cursos de agua principais naturais em Luanda sdo o Rio Bengo (a
Norte da cidade) e o Rio Kwanza (a Sul). Estes dois cursos de agua nao foram
considerados como meios receptores dos efluentes urbanos por varias razées.
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Primeiro, porque nido fazem parte da zona de estudo do presente plano
director de saneamento. A utilizacdo destes cursos de agua como meio
receptor de aguas residuais (tratadas ou n&o) deve evitar-se devido aos fracos
caudais em alguns periodos do ano e a presenga de zonas lodosas. Além
disso, o Rio Bengo e o Rio Kwanza sao e serao utilizados, de forma crescente,
como recursos de agua potavel até horizonte 2025 (ver Plano Director AEP -
Dar - Odebrecht - 2006). Prevé-se a sua utilizagao também para fins agricolas,
nomeadamente para fornecimento de agua para rega na area do complexo
agricola de Kikuxi desde o Kwanza e também de uma area de cerca de
1200 ha junto do perimetro (antiga agucareira) do Bom Jesus.

Deve, portanto, excluir-se a possibilidade de fazer descarga de efluentes nos
rios Bengo e Kwanza.

3.2. MEIO MARINHO
3.2.1. OS VENTOS
3.2.1.1. CLIMA GERAL

As condigbes gerais de vento na regido sdo dominadas pelos ventos alisios
que sopram de Sul para SW. Estes ventos sdo relativamente constantes e
moderados, com uma intensidade média diaria inferior a 5 m/s. Os ventos
fortes, de intensidade superior a 10 m/s, sdo muito raros e sdo provocados
sobretudo por condigdes locais.

As condi¢cdes extremas de ventos s&o dominadas pelas rajadas que se
produzem principalmente durante a estagao de seca (de Outubro a Abril)

3.2.1.2. DADOS SOBRE 0S VENTOS AO LARGO DE LUANDA
Os dados disponiveis sobre os ventos ao largo de Luanda constam do estudo

de WANEM (1985-2001), os quais foram tratados para se obter a sua
distribuicdes:

Quadro 6 - Ventos ao largo de luanda

Intensidade DirecgGes Total
(m/s) N [NNE|NE |[ENE| E |ESE| SE [SSE| s [ssw| sw |wsw| w [wNw|Nw [NNw
0-1 -1 - A T N R - - . - -1 - Jo2%

[4] WANE (West Africa Normals and Extrems) is a follow-on study to Ocean weather's original WAX (West
Africa Extremes) JIP (Joint Industry Project) for the West Coast of Africa. WANE provides a
comprehensive database of wind, wave and ocean currents and is sold on a per-point basis
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12 - 1 - T - [02%[0.2%]0.4%[0.5%[0.5%] 0.5% [0.3%]02%| - | - | - |3.2%
2:3 - - | - 10.1%]0.3%|0.7%|1.6%| 2.5% | 2.9% | 2.0% [1.1%]0.5%|0.3% [0.1%]| - 102/0-4
3-4 - -] - |02%|0.8%|2.9%|6.7% | 7.1% | 4.0% [1.4%|0.4%|0.1%| - | - 232;8
4-5 o - | - |0.4%|2.9%9.4% [10.3%| 4.9% [1.3%[0.3%| - | - | - 25;;6
0, 0, ) 0, 0, 0, 209
5-6 | - | - |01%|13%|6.1% | 8.5% | 4.0% |0.9%| - | - | - | - |2
6-7 - = [03%[1.8%|3.8% | 2.1% 0.3%] - 8.2%
7-8 - [02%]07%04% | - | - 1.4%
8-9 A R - - 0.1%
9-10 ; ; ;
Total  [01%| - [0.1%|0.2%]0.3%0.8% |2.3%|9.4% [27.3%|33.8%| 17.9% | 5.4% |1.5%| 0.5% |0.3%)| 0.2% [100%

Estas estatisticas mostram que :

® Os ventos predominantes vém do sector SSE para SW. Sopram 88% do

tempo, ou seja mais de 320 dias por ano ;

Os ventos "calmos", cujo a intensidade é inferior a 2 m/s, ocorrem apenas
3% do tempo (12 dias por ano) enquanto que os ventos “moderados” (3-7
m/s) ocorrem 95% do tempo (347 dias por ano). Por ultimo, os ventos
“fortes”, de intensidade superior a 7 m/s, tém lugar menos de 2% do
tempo (6 dias por ano).

wsw ESE
Winds : All Intensities together
—2<Winds <3 mis
—3 <Winds <4 m/s
—4 <Winds <5 m/s

5 <Winds <6 m/s
s 6 <Winds <7 m/s

Figuran® 11 - DISTRIBUICAO DE INTENSIDADE E DIRECCAO DOS VENTOS
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3.2.2. CONDICOES OCEANOGRAFICAS

3.2.2.1 BATIMETRIA

Os dados disponiveis sdo extraidos do relatério da CONSULMAR!® (ver figura
seguinte), do mapa do Instituto Hidrografico n° 343!®! (ver planta n° 5C) e duma
analise sumaria dos fundos a partir de Google Earth.

Batimetria
150

30 - 50
20-30 &8
10-20

HIDROMOD Modelo do sistema lagunar do Mussulo e Baia de Luanda

Batimetria

Na baia do Mussulo, a profundidade média varia entre 2 e 5 m. Contudo,
certas zonas mais profundas atingem 22 ou 23 m de profundidade, ao largo da
Samba Grande e no Morro Bento, € 15 m ao largo de Quitala até a Pescaria
Ramiro.

No quadro seguinte apresentam-se alguns dados sobre os fundos exteriores a
baia do Mussulo:

Quadro 7 - fundos fora da baia do Mussulo

Oeste da baia de Mussulo Palmeirinhas
Batimétrica -10m -20m -50 m -10 m -20m
Distancia média @ margem 120 m 300 m 900 m 900 m 2000 m

Ao largo da llha de Luanda e da Chicala os fundos variam de acordo com :

Quadro 8 - fundos ao longo da costa Atlantica de Luanda

Largo da Baia da Samba Pequena Ao Sul da Samba Pequena
Batimétrica -10 m -20 m -50 m -10m -20m -50 m
Distancia média a margem 700 m 800 m 1300 m 3600m | 3800m [ 4100 m

Os dados disponiveis s6 cobrem os fundos até 3 km a Este da Ponta das
Lagostas. Os fundos ao largo da baia do Cacuaco foram extrapolados a partir
destes dados:

® A batimétrica -10 m sera a cerda de 1 800 m da margem,

® A batimétrica -20 m sera a cerca de 5 000 m da margem.

[5] CONSULMAR, "Baia de Luanda — Mussulo — Modelo matematico", Ministério das Obras Publicas e
Urbanismo — Direc¢do Nacional de Infraestruturas - 1994

[®] Instituto Hidrografico, "Porto de Luanda a Ponta das Palmeirinhas", Escala 1/60 000, n°343, edig3o0 :
Abril 1964
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3222

3.2.2.3.

MARES

A maré em Luanda é de tipo semi-diurna (ciclo de 12,5h) com uma ligeira
desigualdade diurna, propagando-se de Sul para Norte. A amplitude da maré é
fraca ndo excedendo os 2,00 m.

O porto de Luanda é o porto de referéncia na regido. Os elementos sobre as
marés registadas no porto sdo as seguintes :

Quadro 9 - Niveis médios de Marés em Luanda

PMVEE: Preia-Mar Excepcional +2,10 m ZH
PMVE : Preia-Mar Média +1,87 m ZH
PMME: Preia-Mar de Aguas Mortas +1,39 m ZH
NM : Nivel Médio +1,10 m ZH
BMME: Preia-Mar de Aguas Mortas +0,81 m ZH
BMVE : Maré Baixa Média +0,33 m ZH
BMVEE: Maré Baixa Excepcional +0,10 m ZH

Em Luanda, o Zero Hidrografico (0 ZH) é definido a cota -1,10 m (abaixo do
nivel médio do mar).

CORRENTES

Estdo disponiveis dois tipos de dados: as correntes oceénicas ao largo de
Angola e as correntes resultantes da maré e do vento na baia do Mussulo.

Baia do Mussulo

Os dados disponiveis foram extraidos do relatério da CONSULMAR!": nas zonas
profundas (superiores a 10 m) a velocidade nado excede 0,20 m/s enquanto
gue nas zonas de pequena altura de agua (1 a 3 m) as velocidades podem
atingir 1 m/s.

] Velocidade (m/s) -

LR (5 e Modelo do sistema lagunar do Mussulo e Bafa de Luanda

0.50 - 0.75 ENEN. 0.05- 010 Velocidades instantaneas

35 - p.co €005  wmmm
0.35-0.50 5 Tempo apos a preia mar: 3h1m ~ Amplitude da maré: 1.47m

Velbcidades.méximas na vazante, 29 Marcb, 1_954, foSh o j.' _

['] CONSULMAR, "Baia de Luanda — Mussulo — Modelo matematico", Ministério das Obras Publicas e
Urbanismo — Direcgdo Nacional de Infraestruturas - 1994

38

SOGREAH-COBA - DezeMBRO 2007



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

HIDROMOD

Velocidade (m/s)
e R Modelo do sistema lagunar do Mussulo e Bafa de Luanda
0.50 - 0,75 W 0.05+ 010 s Velocidades instantaneas
0.35 - 0.50 e $0.05 maRsEs

Tempo apds a preia mar: th 2m  Amplitude da maré: 1.64m

: .-Velmiidades méximas na enche‘r:ite’;.' 29 Mﬁ:rg@," 1994 6
B. Ao largo de Angola

Foram realizadas diversas campanhas ao largo de Angola na zona dos
campos petroliferos (Girassol, Bloco 17,...) com duragéo superior a 1 ano. A
analise do conjunto dos dados medidos conduziu as estatisticas seguintes:

Quadro 10 - Correntes ao largo de Luanda

Profundidade (m)
0Om S3m | -6m |-11Tm|-16m|-21m|-36m |-51m

Média 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Maxim | 1,8 1,4 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 0,5
a m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Corrente

De acordo com o grafico seguinte, as intensidades variam essencialmente nos
primeiros 10 metros sob a superficie livre.

—— Corrente média (m/s)
_._Corrente Maxima(m/s)

-
= 5
a a N

\

/
) /
0.75 1 —— J

0.25 ]

50 40 30 20 Profundidads (m) o

Figuran® 12 - VARIACAO DAS CORRENTES DE ACORDO COM A PROFUNDIDADE

-
N
3]

Intensidade

C. Valores retidos para o estudo

Foi feita uma sintese dos dados existentes para definir os valores a utilizar no
ambito do presente plano director:
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Quadro 11 - Valores retidos para as correntes
A Correntes
Locais — — —
minimo médio maximo
Oceano Atlantico 0,10 m/s 0,20 m/s 0,50 m/s
Baia de Mussulo 0,05 m/s 0,10 m/s 0,20 m/s
3.2.2.4, TEMPERATURA E SALINIDADE DA AGUA DO MAR

3.2.2.5.

3.2.2.6.

Nao existem dados disponiveis para caracterizar a temperatura e a salinidade
da agua do mar da zona de Luanda, da costa Atlantica ou da baia do Mussulo.

Dois estudos permitem dispor de medigdes realizadas ao largo de Luanda: no
“Bloco 3”, para a ELF-Angola, e no Bloco 17, para a TOTAL E&P Angola -
PAZFLOR. A temperatura e salinidade nos primeiros 30 metros sob a
superficie livre sdo apresentadas no quadro seguinte:

Quadro 12 - Temperatura e Salinidade da Agua do mar ao largo de Angola

) Temperatura Salinidade
Profundidade
Maxima Minima Média | Maxima | Minima Média
10 m 28°C 17°C 24°C 36,35 g/l | 34,8549/l 35,80 g/l
-30 m 27°C 16°C 21°C 36,25 g/l | 35,50 g/l 35,80 g/l

Face a pequena diferenga entre estes valores e na falta de dados
complementares, os valores adoptados, na zona de estudo, para a
temperatura e salinidade das aguas de superficie sdo valores apresentados
para os 10 m adoptados sob a superficie livre.

DENSIDADE DA AGUA DO MAR

A densidade da agua depende da temperatura, da salinidade e ainda da
pressdo atmosférica. A NOAA (National Oceanographic and Atmospheric
Administration) recomenda a utilizagcdo da Equagao Internacional sobre o
Estado da Agua do Mar da UNESCO para calcular a densidade. Com base
nesta equagédo foram obtidos os seguintes valores como valores maximos e
médios de temperatura e de salinidade considerados no paragrafo anterior:

Quadro 13 -Valores considerados para temperatura, salinidade e densidade

Temperatura Salinidade Densidade (kg/m3)

Maxima | Minima | Média | Maxima Minima Média | Maxima | Minima | Média

28°C 17°C 24°C | 36,359/l | 34,859/l | 358049/ | 1026.6 | 1022.3 | 1024.4

ONDULACAO

Os dados disponiveis sobre a zona ao largo da Angola ("Bloco 3" para ELF-
Angola — Bloco 17 para TOTAL E&P Angola — PAZFLOR) dao as seguintes
informacodes:

® O clima da ondulacédo é dominado pelos ventos alisios dos sectores Sul a
Sudoeste. As ondas longas, geradas no Oceano Atlantico Sul, sdo mais
importantes durante o inverno tropical (de Maio a Setembro). Os periodos
associados assumem valores até 25 s.
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® Durante metade do ano a ondulagao sobrepde-se a agitagao regional

As estatisticas mensais relativas as alturas de onda, sem fazer distingao entre
ondulagdo e vaga, sao apresentadas no esquema seguinte e mostram que :

® Quase 95% das ondas sdo inferiores a 2,0 m,

® As ondas mais importantes (superiores a 3,0 m) ocorrem em Maio, Junho
e Agosto, afectando a zona do estudo menos de 1 dia por ano (0,12% do
tempo).
100% -
90% -

80%
70%
60%
50%
aw%+1 |--Tt--LF--L -1 -1 |-
30%
20% 4 (-1 | F-- |--4 |--1 |-

BHs <3.50m
B Hs <3.00m
HHs <2.50 m
B Hs <2.00 m
OHs <1.50 m
OHs <1.00 m

OHs <0.50 m

10% - —

0% T
Jan. Feb. Mar. Apr. May Jun. Jul. Aug. Sep. Oct. Nov. Dec.

Figuran® 13 - DISTRIBUICAO MENSAL DAS ALTURAS DE ONDA

Finalmente, os valores maximos considerados como critério de
dimensionamento estdo agrupados no quadro seguinte:

Quadro 14 - Critérios de dimensionamento associados a ondulagao

Periodo de retorno Direcgio
100 anos | 10 anos 1 ano dominante

. Altura significativa As 4.5m 3,8m 3,1m

Ondulacédo - SSW
Periodo de pico Pp 15,0s 14,6s 14,1s
Altura significativa As 2,15m 1,85m 1,55m

Vaga - - SSw
Periodo de pico Pp 8,4s 8,2s 7.9s

3.2.3. FACTOR DE CONCENTRAGAO BACTERIANO

O factor de concentracdo das bactérias, designado T90, corresponde ao
tempo necessario (em horas) para obter uma redugdo de 90% do numero de
germes, ou seja, dividindo por dez o numero de bactérias.

Tendo em conta os valores adoptados em estudos similares, um valor de 2,5
horas para o T90 parece-nos adequado na regido de Luanda, qualquer que
seja a estacao, devido a temperatura da agua, da luminosidade e da irradiagao
solar. Isso significa que, apds 2,5 horas na agua do mar, 90% das bactérias
estardo mortas e a concentragdo na pluma serd reduzida a 10% da
concentragao inicial.
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3.24. OBJECTIVOS DE QUALIDADE

Os usos de aguas mais susceptiveis de serem afectados pelos pontos de
descarga sao as zonas balneares. Com efeito, os varios projectos em curso
prevéem o uso do meio marinho €, em especial, das baias de Luanda, Chicala
e Mussulo, inseridas nos objectivos de reordenamento da cidade,
reconvertendo em zonas turistica as ilhas do Cabo (Luanda) e da Chicala bem
como da frente de mar da Boavista (confirmando-se a deslocalizagédo do porto
e respectiva requalificacdo da zona), e desenvolvimento turistico da baia do
Mussulo.

Nao sendo conhecidas zonas de sensibilidade ecoldgica, as aguas balneares
sd0 0 unico objectivo conhecido em termos de qualidade das aguas.

Nao tendo sido identificadas normas angolanas relativas a esta matéria,
seguimos as normas europeias sobre a qualidade das aguas balneares, ou
seja a nova directiva (n° 2006/7/CE) do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 15 de Fevereiro de 2006, relativa a gestdo da qualidade das aguas
balneares que revoga a directiva 76/160/CEE.

Os novos limites de qualidade da nova directiva baseiam-se nos seguintes
parametros:

Quadro 15 - Limites para a classificagao das aguas balneares (em % das amostras)

Parametro (nimero de germes / 100 ml)
Qualidade qas aguas Enterocoques Intestinais Escherichia Coli
costeiras
Excelente 100 () 250(%)
Boa 200(") 500(")
Aceitavel 185("") 500(")

® * Avaliacao referente a um percentil 95

e ** Avaliagao referente a um percentil 90

Os percentis indicam a taxa minima das analises que devem cumprir a norma
de qualidade. Por exemplo, uma avaliagdo com percentil 95 significa que
apenas um maximo de 5% das amostras recolhidas podem apresentar valores
superiores ao limiar referido.

3.2.5. ESTADO ACTUAL DO MEIO MARINHO

Em Maio de 2007 foram recolhidas amostras para avaliar a qualidade actual
do meio marinho. Os lugares exactos dos pontos de recolha apresentam-se no
Desenho n°8.

As analises foram efectuadas em Luanda pelo Laboratério de Exploracéo &
Producdo da SONANGOL. Nao foi possivel obter analises de CBO5 e de
CQO. Como nao se conhecem zonas de sensibilidade ecoldgica, as
concentragdes de azoto (NH4) e de fosfato (PO4) sdo dadas a titulo indicativo.
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Os resultados obtidos sao agrupados no quadro seguinte:

Quadro 16 - Classificagao actual das aguas balneares (em % das amostras)

Concentragao
N° Escherichia
do . . Azoto
t Locallzagao Coli amoniaca Fosfa
pon (n° de I to
o germes (mgll)
(mgll)
/100 ml)

1 Enseada do Buraco (do lado da baia do Mussulo) 10 <0,05 <0,08
llha da Cazanga (“dos Padres”),em frente a llha

2 | dos Passaros 30 0,085 |<0,08
Mussulo, em frente a llha da Cazanga (“dos

3 |Padres”) 0 <0,05 |<0,08

4 | Chicala (junto ao estaleiro da Mota-Engil) 60 0,14 <0,08

5 Na ilha, do lado do mar, em frente ao edificio CNL 10 <0,05 <0,08
Meio da baia de Luanda (entre a base da marinha

6 e 0 porto) 30 0,065 < 0,08
Meio da baia de Luanda (entre ponta da llha e

7 fort. de S.Pedro) 0 <005 <008

8 |Na baia do Cacuaco, junto a foz do rio Mulenvos 0 <0,05 |<0,08

Estdo assim cumpridas as normas bacterianas sobre a qualidade das aguas
nestes diferentes pontos.

No entanto, a presenga de Escherichia Coli e de azoto amoniacal no meio da
baia de Luanda (ponto 6) confirma que nem todas as aguas residuais sao
recolhidas para serem descarregadas no emissario actual e que a qualidade
das aguas préximas da margem nao esta certamente dentro das normas em

vigor.

As pequenas profundidades na parte Sul da baia, onde a agua quase nao
circula, sdo cobertas de lodo, o que implica a produgdo de odores
desagradaveis de origem marinha.

000

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007

43




GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

4.
ZONAMENTO DOS MODOS DE SANEAMENTO

4.1. OBJECTIVOS

A escolha do modo de saneamento deve ser feita tendo em conta todos os
critérios, ambientais, técnicos, sociais e econémicos, sabendo que estes, se
podem resumir numa questdo simples: num bairro determinadas
caracteristicas, qual € a opgdo mais econdmica e viavel do ponto de vista
técnico e financeiro e que seja funcional, aceite pelos utentes, e seja indcua do
ponto de vista ambiental.

Em Luanda, a probleméatica do zonamento dos modos de saneamento assenta
em duas questdes:

® Escolha de um saneamento colectivo ou individual;

® Para as zonas com saneamento colectivo, escolha entre uma rede de tipo
unitaria ou separativa.

Tendo em conta a rapidez com que a cidade evolui e vai evoluir nos proximos
anos, o grande desafio que se coloca € definir o horizonte de implementagao
das infra-estruturas de saneamento, bem como assegurar que os sistemas
colectivos agora propostos no presente estudo sdo executados ao ritmo das
obras de expansdo previstas. Uma outra questdo orientadora, e
substancialmente mais importante, € saber o estado actual do problema e
definir, claramente, que nivel de servigo se pretende obter, ainda que a prazo.

4.2. APTIDAO DOS SOLOS PARA SANEAMENTO INDIVIDUAL AUTONOMO 8

4.2.1. BREVE NOTA GEOLOGICA

A aptidao dos solos para a utilizagdo de sistemas individuais de saneamento
esta intimamente relacionada com a tipologia de solo existente.

®  Excertos dos documentos: i) Carta Geotécnica de Regido de Luanda — 12 Aproximagao, Eng.° Horta da

Silva e Eng.° Gomes Teixeira, Luanda 1973; ii) Carta Geoldgica de Luanda, Prof®. Italo Sgrosso e Prof?
Dr? Maria Luisa de Morais. Agradecem-se também as inexcediveis colaborac¢des do Prof. Dr. Eduardo
de Morais, Prof?. Dr.2 Maria Luisa de Morais e Dr. Cirilo Cauxeiro.
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Por este motivo faz-se um breve enquadramento geoldgico da regido de
Luanda, cujas formagbes se podem agrupar do seguinte modo:

® Quaternario
® |lhas, praias e aluvides;
® Cordoes litorais;
® Formagéo Cazenga;
® Formacdo Muceque ou Quelo;
® Terciario
— Formacéo Luanda;
— Formacéo Cacuaco;

— Formacao Quifangondo.

— HOLOCENICO
PLEISTOCENICO

PLIOCENICO | oo e Formacdo LUANDA _ _ sl E e

MIOCENICO

Fonte : Carta Geoldgica de Luanda, 1 :25 000, Prof2 Italo Sgrossso e Prof.2 Maria
Luisa Duarte Morais, Luanda 2000.

Figuran® 14 - RELAGOES ESTRATIGRAFICAS DAS FORMAGOES DA REGIAO DE LUANDA

® Formacgao Quifangondo: é constituida por argila e margas cinzento-
acastanhadas com intercalagdes de calcario, mas com predominancia de
sedimentos argilosos.

® Formacgao Cacuaco: é constituida por calcarenitos bioclasticos formando
corpos lenticulares essencialmente macicos, entre os elementos
esqueletais sdo reconhecidas algas vermelhas incrustantes ou em
rodolitos, equinodermes, quer inteiros como radiolitos e placas,
lamelibranquios e moluscos, macroforaminiferos. Este material é
geralmente bem cimentado, apresentando por vezes um aspecto
esponjoso devido a dissolugédo secundaria do cimento.
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® Formacao Luanda: na parte alta da area em estudo é, sem duvida a mais

caracteristica, e a mais examinada. No entanto apresenta variacbes
importantes de facies que importa descrever:

— Argila cinzenta e esverdeada com lentes milimétricas e descontinuas
de areia muito fina e amarelada.

— Alterndncia milimétrica e centimétrica de silte e de areia fina
esbranquicada e amarelada.

— Areia médio ou fina com laminagao horizontal.
— Areia média a grosseira com raros seixos sub-redondos.

— Areia heterométrica de cor acastanhada e vermelha atijolada, com
pequenos seixos dispersos e localmente concentragdes de minerais
pesados.

— Areia heterométrica com espessuras variaveis decimétrica
constituida dominantemente por fragmentos de ostras que encerram
dispersos seixos.

— Areia média com abundante matriz siltoso-arenosa, com raros seixos
subordinadamente de dimensodes inferiores ao centimetro.

— Areia grosseira com seixos subarredondados com dimensbes
variaveis em abundante matriz siltosa.

— Alternancia de conglomerados e areia.

Formacdo Areias Cinzentas: ao longo do sector setentrional, na
localidade da Praia de Pauli, afloram sedimentos constituidos por areia
heterométrica com abundante matriz siltosa-arenosa no seio dos quais se
encontram imersos seixos subarredondados de dimensdes centimétricas.

Formacao Quelo (ou Areias Vermelhas do Muceque): a grande parte
da area em estudo, sobretudo a area mais elevada, é constituida por um
solo vermelho correspondente a uma cobertura de areias vermelhas
ferralitizadas. Tais sedimentos que recobrem as formagdes neogénicas
subjacentes sao constituidas por areias essencialmente quartzosas de cor
vermelho tijolo com granulometria média a fina, moderadamente a
pobremente seleccionada, com baixas percentagens de matriz argilosa
formada por caulinite, ilite, com abundante pigmentacdo de hematite e
geotite, formando por vezes concrecgdes ferruginosas.

Unidade Argilas Petras: esta unidade informal é constituida por argilas
negras e cinzentas com elevada percentagem de montemorilonite e
quartzo e uma baixa percentagem de caulinite, calcite e por vezes ilite.
Contrariamente a cor escura que apresentam, estes sedimentos contém
uma baixa percentagem de matéria organica. Esta unidade cobre
essencialmente a area do Cazenga com espessuras variaveis entre
alguns decimetros até um maximo de cerca de 2 metros.

Depésitos recentes: na area em estudo existem ainda depositos
constituidos por areias gradadas e médias, por vezes lodosas, com
conchas de lamelibranquios e gasterépodes que passam, em
profundidade a depésitos arenosos de grao médio a fino e que formam as
barras e os corddes litorais, tais como a llha de Luanda, a Chicala e o
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Mussulo, na zona de Luanda e a norte prolongam-se até as imediagdes
da zona de Cacuaco.

Formagao Cacuaco

[y Y

CARTA GEOLOGICA DE LUANDA

Fonte : Carta Geologica de Luanda, 1 :25 000, Prof® Italo Sgrossso e Prof.2 Dr.2
Maria Luisa Duarte Morais, Luanda 2000.

Figuran® 15 - CARTA GEOLOGICA DE LUANDA

4.2.2. CRITERIOS DE APTIDAO DE SOLOS

Os critérios principais que permitem avaliar a aptiddo de um determinado solo
para o estabelecimento de sistemas autébnomos de saneamento sdo os
seguintes:

® A topografia, nomeadamente a pendente do terreno ;
® A profundidade a que se encontra o substracto rochoso ou impermeavel;
® O nivel freatico do solo;

® A permeabilidade dos solos sub-superficiais.

Um local com boas caracteristicas para a implementacdo de um sistema de
saneamento auténomos, cingindo-nos a estes quatro critérios, sera um local
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4221

com: pendente fraca, sub-estrato e nivel freatico profundos, e permeabilidade
elevadas.

TOPOGRAFIA

Tal como se pode constatar na Carta de Declives apresentada a topografia da
zona do projecto é relativamente simples de descrever.

A zona central da area, correspondente ao centro urbano de Viana, € uma
zona ampla e plana, ou com muito pouco relevo. A Norte correm os rios Bengo
e Mulenvos que acentuam ligeiramente a pendente do terreno nos vales. A
zona Sul é também bastante plana, apenas marcada pelas poucas linhas de
agua que drenam para a o rio Kwanza, cujas margem do leito menor
correspondem a taludes naturais com pendente moderada.

Toda a zona costeira Oeste é caracterizada maioritariamente por barrocas,
mais ou menos pronunciadas, onde as inclina¢cdes sdo elevadas e a acgao
directa da chuva e as escorréncias das linhas de agua que para ali drenam a
tornam muito erodivel.

Na zona da cidade de Luanda ha a registar uma bacia que drena para a baia
de Luanda, o rio Seco, que drena para a zona da Praia do Bispo / Samba
Pequena. O rio Cambamba que tem origem na vala do Senado da Camara,
junto ao estadio da Cidadela, e dirige-se para sul desaguando na baia do
Mussulo na zona de Benfica. A Norte da cidade existe ainda o rio Soroca que
drena para Norte, desaguando préximo do Porto Pesqueiro.

A todas estas linhas de agua correspondem margens com vertentes mais ou

menos abruptas cujos condicionalismos serdo tidos em consideragdo nas
solugdes de saneamento a indicar.

. { -
A
Legenda Yo =%
Area de Estudo i _,.-\./ 5 ~ M_?\

Declives (%)

2

Figuran® 16 - CARTA DE DECLIVES
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4.2.2.2.

4223.

PROFUNDIDADE DO SUBSTRATO ROCHOSO OU IMPERMEAVEL

O substrato rochoso encontra-se tipicamente a centenas ou mesmo
quilémetros de profundidade. Contudo a permeabilidade das formacdes
Quifangondo, Cacuaco, e outras que bordejam a area de intervengdo, sao
muito baixas, pelo que se devem considerar estes substratos como
impermeaveis.

Nestas condigbes, e dado o actual conhecimento geoldgico e geotécnico da
area em estudo, a excepgao da zona Nordeste do estudo ndo ha
constrangimentos colocados por este parametro uma vez que a profundidade
a que as formagbes impermeaveis se encontram, salvo as excepgoes
mencionadas e apresentadas na ilustracdo, s&do de dezenas ou mesmo
centenas de metros.

_ 3
enda
Area do Estudo
Profundidade do Substracto (m)
- <
| -2
10 -
Figuran®17-  CARTA DE PROFUNDIDADE DO SUBSTRATO ROCHOSO
NIVEL FREATICO DO SOLO

Apesar de existirem alguns aquiferos na regido de Luanda, alguns com
dimensdes suficientes para serem encarados como fonte de abastecimento de
agua as populagées, O nivel freatico da zona do estudo é, quase na
totalidade, bastante profundo, da ordem das dezenas de metros.

Ha no entanto que referir a importancia de alguns casos pontuais. Em primeiro
lugar as zonas costeiras, de cotas muito baixas, onde o nivel freatico rondara
o nivel da agua do mar e, portanto, se encontra relativamente superficial.

Existem também outros casos, muito pontuais, que se julgam estarem
associados a:

® Roturas no sistema de abastecimento de agua;
® Roturas no sistema de drenagem unitario;

® Existéncias de lagoas (depressdes naturais onde a agua se acumula e ai
permanece durante longos periodos);
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® Qutros factores ainda desconhecidos;

De acordo conhecimento actual, a situagdo que se coloca com mais acuidade,
focaliza-se na zona de Rangel, onde se destacam algumas das principais
conclusdes de um estudo® realizado nesta area:

® As aguas subterraneas fluem para o Noroeste e esta direcgdo mantém-se
invariavel ao longo das distintas épocas do ano;

® A inundagdo das aguas no Municipio deve-se a 4 factores: aguas
subterrdneas relativamente profundas de média e alta mineralizacao,
agua das chuvas, aguas de roturas das redes de abastecimento de agua
e das aguas residuais;

® A profundidade das aguas salobras em diferentes areas oscila entre 0 e
3m de profundidade;

® Os valores elevados de silica, mineralizagdo total, do teor de CI/Na das
aguas, e da sua estabilidade no tempo, tanto para a seca como para a
chuva sao factores que indicam claramente uma origem relativamente
profunda das aguas subterraneas salobras que inundam o Municipio.
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Figuran® 18 - CARTA DE NIVEL FREATICO

o Informagéao Situagdo de Rangel — Relatério Técnico. Autores: A. Sicato, A. Chico, Daniel Mateus, V.
Roque.Coordenadores: Juan Sanchez, Robert Ramirez, EImidio Cruz. Luanda, Janeiro 2007.
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4224,

A PERMEABILIDADE DOS SOLOS SUB-SUPERFICIAIS

Apesar de existir um conhecimento geoldgico relativamente consolidado, fruto
das investigacdes e trabalhos das universidades e das campanhas de
caracterizagdo para as companhias petroliferas, ndo foram encontrados
estudos com referéncia a dados de permeabilidade dos solos, baseados em
medi¢cdes de campo.

Nestas condigdes, em conjunto com uma equipa de especialistas em geologia
e hidrogeologia, for definida uma campanha de ensaios de campo que, com o
nivel de confianca adequado ao presente estudo, permitisse caracterizar a
permeabilidade das diferentes unidades geoldgicas da area de Luanda.

Os ensaios foram realizados em furos executados por um trado de laminas
cortantes, com 50cm de didmetro exterior, tendo-se atingido a profundidade
aproximada de um metro, em cada ensaio. Com o objectivo de caracterizar a
capacidade de infiltragdo dos solos, procedeu-se a introdugao de um tubo de
PVC com o mesmo didmetro, cravado cerca de 10cm abaixo da cota inferior
do furo realizado pelo trado, com o objectivo de impedir infiltragbes laterais,
um vez que a permeabilidade vertical € a mais relevante para o caso em
analise.
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Figuran® 20 - ESQUEMA DOS ENSAIOS REALIZADOS

Os valores da capacidade de infiltragdo das formagdes Quifangondo,
Cacuaco, entre outras menos relevantes por serem limitrofes a area em
estudo, e a unidade Argilas Petras, € algumas ordens de grandeza inferior a
centimetros por hora, pelo que para o presente estudo se consideram
incluidas na classe com capacidade de infiltragao inferior a 1cm/h.

As restantes formacdes, que na pratica se resumem a formacao Luanda e a
formacgao Quelo, sabia-se que eram de permeabilidade bastante superior, mas
nao havendo forma de quantificar, definiram-se, em fungdo da importancia e
da dispersao espacial das formacbes, os pontos de ensaio, que se
apresentam na ilustracao.

8

A
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Figuran® 21 - IDENTIFICAGAO DOS PONTOS DE

L

ENSAIO
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Figuran® 22 - RESULTADOS DOS ENSAIOS

Os valores obtidos indicam claramente que os solos ensaiados, das formagdes
Quelo e Luanda, sdo, ainda que se admita que outros locais possam
apresentar taxas de infiltragdo relativamente mais baixas, bastante aptos para
receberem sistemas de saneamento do tipo autdbnomo, no que concerne
apenas ao parametro permeabilidade. A este respeito refere-se ainda que as
classes a considerar sao trés: permeabilidade inferior a 1 cm/hora (solos
pouco aptos); entre 1 e 3 cm/hora (solos medianamente aptos); e superior a 3
cm/hora (solos bastante aptos). Como se torna facilmente perceptivel pelos
valores apresentados, qualquer uma destas formacdes, ainda que se admita
poderem haver algumas variagdes de facies, apresenta valores que se
enquadram na gama dos solos bastante aptos a receberem solugdes de
saneamento do tipo auténomo.

2

Legenda

Aren do Estudo

Permeabilidade (cm/h) i i
- J
1ad
J\
’

Figuran® 23 - CARTA DE PERMEABILIDADE DO SOLO

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007 53



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

4225.

CLASSIFICACAO DA APTIDAO DO SOLO PARA IMPLEMENTAGAO SANEAMENTO AUTONOMO

Com base nos critérios apresentados anteriormente, foi realizado um estudo,
com recurso as recentes técnicas de Sistemas de Informagdo Geografica
(SIG), que permitiu obter e avaliar todas as combinagbes dos parametros
apresentados e existentes na area em estudo. Dessa analise, resultou uma
classificagao de aptiddo e um zonamento que se apresentam no quadro da
pagina seguinte.

O quadro apresentado devera ser analisado em conjunto com o Desenho 9.
Conforme se pode observar, a analise excedeu a area de estudo do projecto,
uma vez que se dispunha de informagdo sobre algumas areas limitrofes,
embora se saliente que estdo em curso alguns trabalhos de caracterizacdo
mais pormenorizada dessas areas que bordejam (a Norte e Este) o plateau de
Luanda, pelo que estes resultados deverdo ser considerados como indicagdes
preliminares. De igual forma, pretendeu-se que a andlise caracterizasse de
uma forma geral as principais areas e formagbes da area de estudo. Esse
objectivo foi cumprido, mas salienta-se que poderao existir zonas localizadas,
em especial nos limites das areas definidas, com caracteristicas diferentes das
que se assumiram. Por este motivo, em qualquer umas das fases posteriores
de implementagdo de um sistema saneamento, deverdo ser, previamente,
confirmadas as caracteristicas do solo, pelo menos as que interessam a esta
analise de aptidao.

54

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

Quadro 17 - Classificacao da aptidao do solo para implementagcao de saneamento auténomo individual

Aptidao do solo para implementagéo de
saneamento autbnomo indivudual Critérios geolodgicos, hidrogeoldgicos e topograficos
Profundidade do
ID Obs. / Profundidade do nivel substrato rochoso | Permeabilidade do Pendente do terreno
(SIG) Classe pormenorizar freatico (m) (m) solo (cm/h) (%)
>5m 5-1Im <lm >2m <Iim >3 <1 <4 4a8 8al5 >15
10 Apto X X X X
45 Apto X X X X
13 Apto/médio Pend. X X X
44 Bom X X X X
46 Bom X X X X
47 Bom/Médio Pend. X X X
39 Média X X X X
40 Média X X X X
41 Média X X X X
11 Média X X X X
12 Média X X X X
42 Média/Pouco Pend. X X X
favoravel
6 Pouco favoravel X X X X
7 Pouco favoravel X X X X
8 Pouco favoravel X X X X
9 Pouco favoravel X X X
14 Pouco favoravel X X X X
48 | Pouco favoravel X X X X
15 Pouco Subs./Perm. X X
favoravel/lnapto
29 Pouco NF X X X
favoravel/lnapto
33 Pouco NF/Subs./Per. X
favoravel/lnapto
53 Pouco Subs./Per. X X
favoravel/Inapto
1 Inapto X X X X
2 Inapto X X X X
3 Inapto X X X X
4 Inapto X X X
5 Inapto X X X X
18 Inapto X X X
19 Inapto X X X
20 Inapto X X X
21 Inapto X X
22 Inapto X X X
34 Inapto X X X X
35 Inapto X X X X
36 Inapto X X X X
37 Inapto X X X
38 Inapto X X X X
43 Inapto X X X X
16 NC/Inapto Subs./Perm. X X
17 NC/|napto Subs./Perm./Pend. X
23 NC/Inapto NF X X X
24 NC/Inapto NF/Pend. X X
25 NC/Inapto NF X X X
26 NC/Inapto NF X X X
27 NC/Inapto NF X X X
28 NC/Inapto NF/Pend. X X
30 NC/Inapto NF/Subs./Perm. X
31 NC/Inapto NF/Subs./Perm. X
32 NC/Inapto NF/Subs./Perm. X
49 NC/Inapto Subs./Perm. X X
50 NC/Inapto Subs./Perm. X X
51 NC/Inapto Subs./Perm. X X
52 NC/Inapto Subs./Perm./Pend. X
SOGREAH-COBA - Dezemsro 2007 55




GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL
4.2.2.6. COMENTARIO FINAL
A. Dados de base

43.

Para a avaliagdo da aptidao dos solos foram consultados especialistas locais,
assim como os principais estudos existentes referentes a caracterizagao
geoldgica, geotécnica e hidrogeoldgica da area de Luanda. Os elementos
consultados e os ensaios realizados, ndo caracterizam exaustivamente toda a
area do estudo, embora a inexisténcia de dados de pormenor em algumas
areas, nao condicione as conclusdes obtidas, ou porque se trata de zonas
ainda nao ocupadas e onde se devera implementar sistemas modernos do tipo
separativo, ou porque um dos parametros avaliados é de tal forma
preponderante que secundariza o conhecimento dos restantes. A este titulo
exemplifica-se o caso da unidade das argilas petras, cuja permeabilidade é
praticamente nula, elemento preponderante em relacdo ao conhecimento
pormenorizado da formagdo Cacuaco, que lhe esta subjacente e que Ihe deu
origem, que se situa entre 1 a 4 metros da superficie, sem que exista um
conhecimento profundo dessas localizagbes, mas esse conhecimento em
nada alteraria as conclusdes, visto haver um outro factor totalmente
determinante. Ou seja, os elementos obtidos sdo adequados e suficientes para
a macro-avaliagédo associada a um estudo do tipo Plano Director.

Principais conclusdes e recomendagoées

Em termos gerais pode afirmar-se que a grande parte da area em estudo é
apta a receber sistemas de saneamento do tipo auténomo, com infiltragao de
efluentes, esta aptiddo generalizada provém das boas caracteristicas das
formagdes dominantes na area, a formagao Quelo e a formagdo Luanda. Ha
no entanto algumas zonas criticas, nomeadamente:

® Unidade Argilas Petras. Zona entre o Golfe e o0 a zona norte de Cazenga,
onde a permeabilidade é praticamente nula;

® Algumas zonas que bordejam o “plateau” de Luanda, quer a Norte nas
proximidades de Cacuaco e Quifangondo, quer a sul préximo nas
vertentes do vale do Kwanza, nas imediacbes para Leste e Oeste da
povoacao de Calumbo.

Havera ainda que salientar que a avaliacdo da aptidao do solo neste estudo se
coloca num plano regional, a nivel de Plano Director e, portanto, havera que
sublinhar a importancia de confirmar as caracteristicas do solo antes da
execucdo de qualquer projecto de execugdo, uma vez que o0 solo &,
espacialmente, altamente heterogéneo e portanto podera haver locais pontuais
onde as indicagdes aqui apresentadas possam necessitar de ser ajustadas.

SANEAMENTO COLECTIVO OU INDIVIDUAL: CRITERIOS DE ZONAMENTO

A aptidao dos solos para o saneamento individual € um elemento essencial na
escolha da implementagao de sistemas individuais ou colectivos. Contudo,
outros factores intervém, de forma n&do menos importante, como a densidade
de populagdo, a proximidade de uma rede de saneamento colectiva, a
estrutura urbana, ou ainda a presen¢a de uma rede de agua potavel.
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43.1.

43.2.

A determinagdo dos modos de saneamento em cada sector deve, por
conseguinte, efectuar-se através da analise de varios paradmetros, os quais
séo definidos de seguida.

A subdivisdo em zonas dos modos de saneamento proposto para a zona
urbana de Luanda é apresentada nos desenhos n° 10 e 11. Faz-se notar que
se assume que, a prazo, na (lobalidade da area de estudo, sera
implementada uma rede do tipo separativo, fundamentalmente devido ao
elevado nivel de qualidade ambiental e de servigo que se pretende obter.
Cabe no entanto apresentar algumas reflexdes importantes na avaliagao desta
tematica para que se outras orientagbes nacionais estratégicas vierem a ser
adoptadas, estejam definias as zonas mais problematicas.

APTIDAO DOS SOLOS AO SANEAMENTO INDIVIDUAL

As conclusdes deste estudo estdo detalhadas no paragrafo anterior. Julga-se,
assim, que a maior parte dos sectores da zona urbana esta perfeitamente apta
a receber o saneamento individual. Distinguimos, no entanto, dois sectores
que, por razdes de fraca permeabilidade, ndo sdo adequados:

® 3 zona situada entre os bairros Golfe e o Norte de Cazenga,

® as zonas identificadas ao longo do vale do rio Mulenvos e linhas de agua
adjacentes.

Sera, por isso, importante assumir como sendo estas as areas onde a actual
pratica de infiltragdo (seja em latrinas, fossas ou simplesmente ao ar livre)
seja, a prazo, eliminada. O principio geral de dotar toda a area de um sistema
do tipo separativo, obviamente, satisfaz esta exigéncia.

ESTRUTURACAO DA REDE VIARIA

A estruturagdo da rede viaria € um elemento essencial dado que pode
condicionar a instalagdo de uma rede de esgotos. E um grande risco ou até
impossivel implementar e assegurar a perenidade de colectores sob redes
viarias provisérias ou nédo cobertas. Além disso, uma zona ja equipada e
organizada em termos de redes viarias tem poucas possibilidades de ser re-
estruturada: pode considerar-se que a sua urbanizagdo ja atingiu um certo
resultado. Isto € indispensavel na 6ptica da implementagao de redes.

A estruturacdo da rede viaria € de tal modo importante que um bairro nio
estruturado esta, a partida, condenado a ser equipado com instalagdes
sanitarias sumarias.

A zona urbana Luanda pode classificar-se em 6 categorias com base no unico
critério “qualidade da estrutura rodoviaria”:

® (Os sectores constituidos por uma rede viaria muito estruturada e
correctamente mantida e ja em condi¢cdes de receber uma rede de
saneamento se necessario. Nestes sectores esta incluido o centro da
cidade bem como as novas zonas urbanizadas (como Luanda Sul ou em
certos bairros reurbanizados).
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434.

® As zonas correctamente estruturadas, em que a urbanizacéo actual pode
permitir a implantacdo de uma rede procedendo a pequenos
melhoramentos (Norte de Cazenga, algumas zonas da Corimba ou do
Bairro Popular)

® Os bairros em que esta prevista ou ja estd em curso uma restruturagao
total (projectos inseridos no dmbito das linhas de crédito chinesas ou a
restruturacdo prevista para 6 bairros da capital, por exemplo) e, por
conseguinte, em condigbes de receber uma rede de saneamento. O
mesmo se passa com o0s bairros inteiramente novos no horizonte 2025,
como é o caso de toda a zona de extenséo a Este e a Sul de Luanda Sul,
bem como a zona do actual aeroporto.

® As zonas ja estruturadas mas que necessitam de ser totalmente
reurbanizadas para poder acolher uma rede definitiva (Prenda por
exemplo).

® As zonas que necessitam de uma restruturagdo profunda da estrutura
viaria para poder reabilitar a rede ja existente (como por exemplo a zona
do Margal e Rangel).

® Os sectores em que ndo existe estruturagdo rodoviaria (nem organizagao
nem revestimento) e que ndo podem receber a rede de saneamento a
curto prazo. Estdo neste caso os sectores de tipo “muceque” que ocupam
grande parte da zona urbana.

LIGACOES DOMESTICAS A REDE PUBLICA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Esta variavel é essencial porque condiciona a existéncia de condi¢cbes de
funcionamento da rede de aguas residuais. Com efeito, uma ligagéo a rede de
saneamento sé pode ser prevista no caso de haver ja a ligacéo a rede de agua
potavel.

O abastecimento de agua potavel foi estudado com base no Plano Director de
Abastecimento de Agua Potavel a Cidade (Dar - Sondotécnica - Odebrecht,
2007). Este estudo prevé que, no horizonte 2025, o conjunto dos sectores da
zona urbana esteja dotado de infra-estruturas que permitem a sua ligagéo a
rede de agua potavel (ver desenho n°6).

Este paradmetro ndo desempenha, por isso, um papel de relevo no zonamento
dos modos de saneamento de Luanda no horizonte 2025, na medida em que a
implementacdo da rede de abastecimento prevista para o ano horizonte deste
projecto abrange a area de intervengcdo. Ndo é contudo demais, salientar que,
para os sistemas de drenagens de aguas residuais funcionarem
adequadamente é necessario que exista também um abastecimento de agua
adequado e portanto este parametro devera condicionar fortemente o ritmo e
expanséao da rede.

DENSIDADE POPULACIONAL

Admite-se usualmente que, acima de 300 habitantes por hectare, o
saneamento individual € uma solugéo inadmissivel técnica e sanitariamente e
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que, entre 250 e 300 habitantes por hectare, a sua implementagdo é
extremamente delicada.

Duma maneira geral, para as fracas densidades populacionais, 0 saneamento
individual & preferivel em termos de custos. A titulo indicativo, estudos em
Africa demonstraram recentemente os nimeros abaixo referidos para bairros
de padréo superior e médio (para os quais as duas solugbes de saneamento
colectivas e individuais sdo exequiveis):

® Para uma densidade populacional muito baixa (cerca de 40 hab/ha, ou
seja, cerca de 5 agregados/ha), a rede colectiva por agregado € 10 vezes
mais cara do que o saneamento individual.

® Para uma densidade média da populagéo (cerca de 120 hab/ha, ou seja
cerca de 16 agregados/ha), a rede colectiva por agregado & 4 vezes mais
cara do que o saneamento individual.

A densidade populacional estd, além disso, muitas vezes associada ao critério
“‘ligacdo a agua potavel’. De acordo com os valores habitualmente admitidos
pelas normas O.M.S., concorda-se em fixar em 250 hab/ha o numero base de
populagéo ligada a rede de abastecimento de agua que justifica a instalagédo
de uma rede de esgotos.

Globalmente, o valor de 250 habitantes/ha nao € ultrapassado. Exceptuam-se
algumas zonas muito densas, como por exemplo Cazenga, e alguns nichos
com edificagbes altas no centro da cidade. Ou seja, a partida este critério da
OMS também nao é um critério determinante na opg¢ao do tipo de rede de
saneamento a adoptar.

RENDIMENTO DOS AGREGADOS

Esta variavel esta associada ao tipo de habitacdo, o qual reflecte bem os
meios financeiros dos seus habitantes. Este factor € importante para a
definicao de solugédo de rede de saneamento que seja, ndo s6 exequivel mas
também facilmente mantida.

Constata-se aqui que nenhum sistema de saneamento pode funcionar se ndo
se tiverem em conta os meios econdmicos quer do individuo quer da
comunidade. Se o servigo for cobrado este aspecto € especialmente
importante, nomeadamente para as redes de saneamento colectivo, em que o
custo acumulado de recolha e tratamento sera, unitariamente, elevado.

Em relacdo ao nivel de vida, podem distinguir-se em Luanda 3 grandes tipos
de bairros no horizonte 2025:

® Os bairros do centro cidade ja urbanizados, onde existe uma coabitagdo
de agregados de rendimento variado, mas onde maioritariamente os
agregados sao suficientemente desafogados para poder participar nos
custos de funcionamento de um sistema de recolha e tratamento das
aguas residuais.

® Os bairros periféricos da cidade, cuja urbanizagdo estd actualmente em
curso ou em projecto, e onde o rendimento médio das familias pode
suportar sem problemas tais custos a curto prazo. Pode-se citar, por
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exemplo, Luanda Sul, bem como urbanizagdes novas de Kilamba Kiaxi ou
Nova Cidade de Cacuaco.

® Os bairros de tipo muceque cuja a restruturagao ainda ndo esta prevista,
de imediato, e onde o rendimento médio pode vir a aumentar, mas apenas
a longo prazo. A implantacéo de redes colectivas €, por este motivo, s6
possivel a longo prazo. Trata-se do conjunto de muceques da cidade,
para os quais as autoridades pretendem empreender projectos de
reurbanizagdo completa. Prevendo-se que todos os bairros sejam
reabilitados a longo prazo, sendo as populagbes realojadas em
urbanizacbes totalmente novas.

SISTEMAS DE SANEAMENTO EXISTENTES

Os sistemas de saneamento existentes, apresentados nos desenhos N°4 e 5,
também devem ser tidos em consideragdo no zonamento. A presenca no
terreno de fossas sépticas, de redes colectivas ou ainda de estacbes de
tratamento deve influenciar o calendario das intervengdes definidas.

O estado de funcionamento destas instalagbes & também um factor de
ponderagcdo na avaliacdo dos custos pois, muitas vezes, uma reabilitacdo
completa pode ser mais dispendiosa do que a construgdo de instalacdes
completamente novas.

De acordo com o ponto “Situagédo actual do saneamento”, a rede do centro da
cidade funciona de forma aceitavel, embora nos locais de baixa inclinacado
(nas cabeceiras de montante e nas zonas terminais) o escoamento se faca
com muita dificuldade. A recuperacdo da rede podera ser encarada, desde
que salvaguardada a sua integragdo na futura rede separativa, e o0 seu
correcto funcionamento hidraulico.

Em contrapartida, em certos bairros, a rede existente esta fora de servigo e a
sua presenga ndo é, por conseguinte, uma vantagem. E o caso, por exemplo,
dos bairros Prenda, Margal, Rangel, Sdo Paulo, onde a rede actual tem ser
totalmente abandonada em beneficio de uma reconstrugéo posterior.

Além disso, grande numero dos bairros novos, no horizonte 2025, tera a sua
propria rede de saneamento colectiva. E o caso de uma boa parte dos
sectores de extensdo na parte do Sul da cidade (a Este e a Sul de Luanda
Sul). Com efeito, a habitagdo nesta zona é, e sera, constituida
maioritariamente por condominios privados com redes internas. Seria, por
conseguinte, uma pena nao aproveitar essas redes secundarias e terciarias ja
existentes e deixar que as aguas residuais recolhidas se infiltrassem no seio
de cada condominio. Com efeito, ainda que muitos dos condominios tenham o
seu proprio sistema de tratamento para além das suas préprias redes, estas
sao muitas vezes sumarias, ndo sendo possivel ter controlo sobre a qualidade
do efluente em todos estes condominios.

Além disso, esta actualmente em curso a construgao, pela EDURB, de uma
Estagao de Tratamento de Aguas Residuais na parte final do rio Cambamba, e
que recebe as contribuicbes das valas do Senado da Camara e de Cazenga
(parte Sul). E por isso que, embora nestes sectores a densidade populacional
seja baixa e o solo tenha condi¢cdes para a implementacdo de saneamento
individual, a implantacdo de redes colectivas primarias seria sempre a opc¢ao
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encarada. Estas redes permitirdo agrupar as aguas dos bairros do conjunto
desta zona a fim de encaminha-las para uma Estagédo de Tratamento.

Exceptuando as obras acima citadas, e algumas pequenas ETAR com
conclusédo prevista para o curto prazo, as restantes estagdes de tratamento de
efluentes domésticos existentes estdo fora de servigo e num estado tal que a
sua reabilitagdo ja nao € possivel. Dirigimos, por isso, a nossa atengéo para
obras novas neste dominio.

O mesmo acontece com as estagbes de bombagem, excepto para com as da
Marginal que cujo reequipamento esta abrangido no &mbito de um grande
projecto em curso nessa area, sendo relativamente seguro que passaréo a
funcionar correctamente, bombeando os efluentes do centro cidade até ao
emissario submarino da Chicala.

4.4, OPCOES DE SANEAMENTO COLECTIVO: UNITARIO, SEPARATIVO OU ESPECIAL

44.1. OS TRES TIPOS POSSIVEIS DE REDES COLECTIVAS

Numa zona urbana da dimensao de Luanda, sao possiveis trés tipos de redes:
dois do tipo “convencional” (unitario e separativo) e um de tipo “especial’, a
seguir apresentados:

a) As redes unitarias, em que um so colector assegura o transporte das aguas residuais
domésticas ou equivalentes e das aguas pluviais. Em principio, todas as aguas
chegam ao exutor que recebe entdo um efluente de quantidade e qualidade muito
variaveis. Para evitar esta situacdo no caso da existéncia de uma Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuais, sdo construidas obras de desvio ao longo da rede
para evitar que a estagdo receba um caudal superior a sua capacidade.

b) As redes do tipo separativo, em que sdo construidas duas redes, uma para as aguas
pluviais e outra para as aguas residuais domésticas ou equivalentes. Em principio, s6
as aguas residuais chegam a Estagdo de Tratamento para serem tratadas.
Teoricamente, a estagdo so recebe efluentes em bruto de qualidade relativamente
regular e um caudal relativamente bem determinado.

c) Os sistemas especiais cujo funcionamento hidraulico, ndo sendo ja por gravidade,
implicam gastos importantes de energia. Por conseguinte, estdo reservados a
situagdes especificas. Existem duas categorias:

— Evacuagédo das aguas sob depressdo (ou “por vacuo”), em que o
efluente desliza na rede pela instalagdo de diferenciais de pressao.
O sistema de saneamento por vacuo € apresentado em pormenor no
capitulo 7.2.2.

— Evacuacgao das aguas sob pressao na totalidade do percurso, a rede
que funciona em carga.

Estes trés sistemas apresentam caracteristicas préprias e ndo sdo de modo
nenhum adaptadas a todas as situagoes.
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VANTAGENS E INCONVENIENTES

Dominio de . .
Sistema utilizagao Vantagens Inconvenientes C(:‘ndlclolnalls[nos
privilegiada € exploragao
Unitario [(m Meio receptor B Concepgao simples : |B Caudal na Estagcdo | Manutencao
afastado dos pontos um unico colector, de Tratamento regular dos
de colecta ; uma unica ligagéo por muito variavel; descarregadores

B Topografia com edificio; B Aquando de gﬁe(i:glzadglassdt?acias

fraco relevo ; B Obstrucao reduzida tempestades, as de retencio:
P do subsolo; aguas residuais &40,

W Impermeabilizagao A diluem-se nas B Dificuldade de
importante e B A partida econdmico Aquas pluviais: avaliacdo das
topografia (dimensionamento 9 P ’ ¢ ;

o . descargas directas
acentuada da médio apenas B Quantidade no meio receptor
regiao; imposto pelas aguas significativa de ptor.

B Caudal de estiagem pluviais) ; o Ersetlsgggedghega a
importante no curso |B Aspecto tradicional, Tratamento:
de agua receptor na evolugao histérica ’
importante. dos bairros; B Onda de poluigéo

B Na&o ha risco de haver bastante importante
ligacdes erradas quando das
ga¢ : primeiras chuvas
apos um periodo
S€eco;
B Langamento directo
no meio receptor da
mistura “aguas
residuais - aguas
pluviais” em vez de
serem separadas
as aguas residuais
nos
descarregadores de
tempestade
Separativo (B Pequenos e médios |B Diminuicdo do B Obstrucao m Vigilancia
agregados diametro médio da importante do acrescida das
populacionais; rede colectora das subsolo; ligacbes ;
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utilizados em casos
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intercomunais.
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Deteccao e
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chegadas de
aguas parasiticas.

depressao deixam
de funcionar em
caso de fuga.

44.3.

4431

REDES COLECTIVAS PROPOSTAS PARA LUANDA

NO CENTRO DA CIDADE EQUIPADA

O objectivo “drenar a cidade” constitui ha muito tempo uma das principais
preocupacdes dos diversos projectos realizados no passado. Este objectivo
dirige-se em particular as zonas frequentemente inundaveis e sob a ameaca
constante de regresso aos acontecimentos de 1984.

Actualmente, no centro da cidade, o problema da drenagem das aguas
pluviais confunde-se com o da evacuagao das aguas residuais, na medida em
que a quase totalidade do sistema existente foi realizado sob a forma de rede
unitaria. Os programas de reabilitacdo, de renovagao ou substituicao das infra-
estruturas realizados até ao presente pressupunham implicitamente ter em
conta estes dois aspectos em simulténeo.

Contudo, desde ha alguns anos que o centro cidade de Luanda é visto numa
perspectiva de modernizacdo, em resultado da sua enorme expansao
econdmica, que se traduz pela implementagdo de projectos ambiciosos de
renovacgao das infra-estruturas.

Dos projectos e obras de saneamento em curso nesta zona, a renovagao da
avenida marginal (av. 4 de Fevereiro), inserido no projecto baia de Luanda,
tanto na sua parte terrestre como na sua parte maritima, € o motor desta
renovagao e permite efectivamente compreender o que a cidade de Luanda
espera do seu desenvolvimento com ambicdo e rapidez. Este projecto visa
renovar a frente de mar da baia de Luanda num horizonte temporal préximo,
2010. Esta intervengéo inclui a reabilitagao de algumas das infra-estruturas de
saneamento, de transporte rodoviario e pedonal, bem como a dragagem da
parte mais poluida da baia.

Nesta linha de acc¢ao, cita-se igualmente a reconstrugao total de varios bairros
do centro cidade, com a construgdo de redes tipo separativo. Um projecto a
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realizar ao abrigo de financiamento chinés e que prevé igualmente a
reconstru¢do das Valas do Soroca (incluindo Lagoa de S. Pedro), Senado da
Camara, Vala do Cazenga, e Rio Seco. Paralelamente as valas a instalar
nestas linhas de agua, serao construidos colectores de aguas residuais.

Tendo em conta os diferentes projectos em curso no centro da cidade de
Luanda, convém propor um sistema de saneamento funcional, moderno, e
compativel com as ambigbes de desenvolvimento da cidade. Recomenda-se,
por isso, a implementagado generalizada de um sistema de saneamento de tipo
separativo no centro da cidade.

Nesta optica, a rede unitaria actual devera, em fungao dos sectores:

® Ou ser abandonada totalmente, reconstruindo duas redes (aguas
residuais e aguas pluviais).

® Qu ser mantida para o saneamento das aguas residuais (construindo uma
nova rede para as aguas pluviais).

® Ou ser mantida para o saneamento das aguas pluviais (construindo uma
nova rede para as aguas residuais).

Esta escolha devera ser efectuada com rigor e caso a caso com base em
estudos posteriores detalhados que tenham em conta nomeadamente o
estado actual das redes unitarias em cada sector da cidade.

NAS ZONAS PERIFERICAS

A necessidade de tratar separadamente os aspectos “aguas residuais” e
“aguas pluviais” ndo parece merecer contestacdo nas zonas periféricas. Com
efeito, a propria natureza do desenvolvimento da cidade durante estes ultimos
anos confirma o aspecto ilusério da extensdo das redes unitarias fora do
centro da cidade.

Por conseguinte, nas zonas de transigdo e periféricas, como nas zonas de
extensao futuras, o principio geral deve ser a implementagéo de uma rede tipo
separativo. Na maioria dos casos, as redes de aguas residuais devem ser
feitas de novo.

Zonas periféricas de padrao elevado

Nas zonas de extensao actuais e futuras de padrao elevado como Luanda Sul
ja estdo previstas e irdo generalizar-se as redes novas tipo separativo. Esta
tendéncia devera, por isso, ser mantida.

Zonas periféricas densas e nao organizadas

Nas zonas periféricas densas, a utilizacdo da rede hidrografica natural deve
ser reforcada para as redes pluviais, sendo indispensavel a reabilitacdo da
maior parte dos cursos de agua, os quais apresentam actualmente mas
condi¢des de escoamento. A esse respeito, 0 exemplo da restruturacéo actual
das Valas de Soroca, Senado da Camara e Rio Seco deve ser seguido e
generalizado para o conjunto de todos os sectores da cidade.
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Os principios definidos no Plano Geral de Esgotos de 1982 continuam a ser de
grande aplicagao, devendo, contudo, adaptados a evolugéo real do habitat nas
zonas em causa. A sua aplicagao pressupde, no entanto, uma organizagao da
ocupagao do solo suficientemente estruturada para evitar que as linhas de
escoamento natural sejam invadidas por um habitat anarquico, bem como ser
obstruidos por detritos de qualquer natureza. A este respeito, as directivas que
resultem do novo planeamento urbano serdo, por conseguinte, fundamentais
(definicao de zonas “non aedificandi”, implementagéo de regulamentos sobre a
ocupagao do solo e controlo da sua aplicagao).

A limpeza sistematica das numerosas valas parece ser, pelo menos nos
proximos tempos, uma necessidade incontornavel. Nas zonas periféricas
densas da cidade (onde n&o existe nenhum sistema de recolha regular dos
lixos), estas valas constituem locais preferenciais de acumulagao dos detritos
e, por conseguinte, centros de infeccdo potencialmente importantes
(proliferagdo dos mosquitos, de moscas e roedores, consequéncia de
desperdicios contaminados em tempos de chuva), em contacto directo com a
populagao (criangas em especial).

CASO PARTICULAR DAS FUTURAS ZONAS TURISTICAS

Em relagéo a problematica do tipo de redes colectivas a instalar em Luanda, o
principal dado novo desde o Plano Director de Saneamento de 1996
(SOGREAH) reside na perspectiva geral de aproveitamento da frente de mar e
de toda a zona urbana.

Assim, um bom numero de sectores € objecto de projectos mais ou menos em
estado avancado:

® Reordenamento Paisagistico da Baia Luanda (projecto “Baia de Luanda”),

® Reconverséo turistica da ilha do Cabo e da Chicala, bem como da frente
de mar da Boavista,

® Desenvolvimento turistico da Baia de Mussulo.
Todos estes projectos tém vocacdo turistica do tipo “beira mar”. Assim, as

zonas em causa apresentardao no horizonte 2025 um certo numero de
caracteristicas tipicas deste tipo de urbanizagao:

Padréo elevado ;
® Topografia plana ;
® Fraca densidade populacional ;

® Fortes variagbes dos caudais de efluentes, quer diarios quer anuais.

Estas caracteristicas correspondem precisamente a favoraveis para a
aplicagdo de sistemas de saneamento por vacuo. Além disso, e tendo em
conta a dindmica de modernizagdo importante ja desencadeada na cidade
gragas aos projectos actuais de reurbanizagao, € proposto para estas zonas o
sistema de saneamento por vacuo. O sistema de saneamento por vacuo é
apresentado em pormenor no capitulo 7.2.2.
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CONCLUSAOQ: REDES PROPOSTAS

O designio de uma rapida modernizagdo, em especial a meta de inverter o
declinio ambiental das zonas maritimas nobres da cidade, impdem a escolha
de um modo de saneamento do tipo separativo em toda a zona do estudo.

As recomendagdes quanto aos tipos de redes colectivas a implementar em
Luanda podem assim resumir-se em quatro grandes eixos:

® No centro da cidade ja equipada :
- Manutencgao de um sistema colectivo.

- Substituicdo a curto prazo da rede unitaria por redes separativas. Deve
ser sempre construida uma nova rede adicional, a partida destinada as
aguas pluviais. Por outro lado, devera ser construida uma nova rede de
aguas residuais domeésticas quando a rede unitaria existente ndo puder
ser utilizada para esse fim.

® Nas zonas periféricas de padrao elevado e/ou nas quais esta em projecto
ou ja em curso a restruturagao urbana, implementagao, a curto prazo, de
redes colectivas de tipo separativo.

® Nas zonas periféricas densas nao estruturadas e cujo urbanizacdo nao
esta ainda programada, implementacéo de redes tipo separativo, a longo
prazo. Esta escolha, claramente expressa pela ELISAL aquando da
reuniao técnica do 17 de Outubro de 2007 em Luanda, é o resultado de
uma forte vontade politica de modernizar a longo prazo o conjunto destas
zonas periféricas.

® Nas futuras zonas de desenvolvimento turistico a beira mar, preconiza-se
0 saneamento por vacuo.

000
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5.1.

5.1.1.

5.
AVALIACAO DAS CARGAS HIDRAULICAS E POLUENTES

POLUICAO DE ORIGEM DOMESTICA

PRODUCAO DE AGUAS RESIDUAIS POR ZONAS

As estimativas populacionais consideradas para a area em estudo basearam-
se essencialmente nos valores apresentados no “Plano Director
Abastecimento de Agua para a Provincia de Luanda”, elaborado em 2005. A
partir destes valores, foram estimadas para a area deste Plano Director as
projeccdes populacionais, sendo de 5 857 000 habitantes para 2007, ano base
do estudo, e de 13 180 000 habitantes para 2025, ano horizonte de projecto.

Uma vez definida a estimativa da populagao tornou-se necessario proceder a
sua distribuicdo pela area em estudo, de modo a permitir estimar a distribuicao
espacial dos consumos. No Capitulo 2 constam as projecgbes populacionais
para a area de intervencao. Conforme referido, havendo uma intengao clara de
dotar toda a rede de sistemas separativos, nao faz sentido analisar sub-zonas,
sejam estas definas por limites administrativos ou outros. Nestas condi¢des
orientaram-se as estimativas no sentido de serem aplicadas ao presente
estudo, ou seja, as Unicas area a individualizar s&o as quatro zonas de colecta
da cidade, correspondendo a trés uma destas as areas de influéncia de cada
uma das ETAR e uma quarta a qual corresponde o actual emissario submarino
da Chicala.

A avaliagdo dos caudais de agua residuais afluentes aos sistemas de
saneamento da cidade de Luanda implica uma grande atencao as tendéncias
de evolugao e de distribuicdo da populagdo, que obrigardo a ajustamentos no
decurso da realizagdo dos projectos respeitantes a area em estudo. Nesta
fase, verifica-se uma tendéncia para um crescimento populacional mais
acentuado a leste e a sul de Luanda. Estes aspectos foram tidos em conta da
distribuicdo populacional considerada.

Uma vez definida a populagcdo de projecto e a sua distribuicdo espacial no
periodo de analise, os valores dos caudais de aguas residuais afluentes a rede
de saneamento dependem dos volumes de agua fornecidos pelo sistema de
abastecimento de agua. Tendo em conta o Plano Director de Abastecimento
de Agua admitiram-se no célculo dos consumos, capitagdes médias de
referéncia de 200 L/hab/dia. Estas capitagbes correspondem a capitagdes
efectivas no consumidor, ou seja, ndo incluem a parcela de consumo
correspondente a perdas de agua na rede de distribuicdo e em todo o sistema
adutor.
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5.1.2.1.

5.1.2.2.

Assim, de acordo com a Figura n°® 9 - estima-se que a produgao de aguas
residuais, para o ano horizonte seja da ordem de quarenta mil metros cubicos
por dia na zona 2 (centro da cidade). Cerca de 700 metros cubicos, na zona
de colecta 1 (norte), cerca de um milhdo de metros cubicos na zona 3 (desde
Viana até a zona de Talatona/Benfica), e cerca de 750 mil metros cubicos
diarios na futura zona de expanséo da nova cidade de Luanda.

AVALIACAO DAS CARGAS HIDRAULICAS NAS REDES DE AGUAS RESIDUAIS

As cargas hidraulicas sdo os caudais que tém, por razées ambientais, de ser
recolhidos pelas redes de aguas residuais, tratados e depois langados no meio
receptor.

As cargas poluentes representam a quantidade de poluicdo emitida que deve
ser tratada e langcada no meio receptor. Torna-se pois, necessario proceder a
avaliagdo das cargas poluentes, em conjunto com as cargas hidraulicas, com
vista a determinar a linha de tratamento a adoptar, bem como dimensionar as
instalagbes de tratamento. A avaliagdo das cargas poluentes e hidraulicas foi
efectuada para o ano horizonte 2025.

DEFINICAO DAS ZONAS DE RECOLHA

A poluicdo domeéstica provém dos bairros de Luanda ligados a rede de
saneamento. O zonamento dos modos de saneamento, bem como a rede
hidrografica natural e a configuragdo das bacias hidrograficas permitem definir
claramente quatro zonas de recolha das aguas residuais no horizonte 2025 :

® « Zona de recolha do Centro da Cidade » : centro da cidade actualmente
equipado, bem como as ilhas do Cabo e da Chicala.

® « Zona de recolha Norte »: todas as zonas situadas a Norte do limite
hidrografico, aproximadamente a partir do eixo Luanda-Viana.

® « Zona de recolha Sul »: todas as zonas situadas a Sul do limite
hidrografico, aproximadamente no eixo Luanda-Viana, sendo a sul
delimitado pela bacia do rio Camabamba, e seus afluentes. Esta zona de
colecta incluiu, por razbes de calendario, as urbanizagbes que estardo
concluidas a curto prazo, na zona da Camama e Kikuxi, e exclui a area
destinada ao perimetro agricola de Kikuxi.

® « Zona de recolha Nova Cidade » : que €&, basicamente, toda a area a sul
da «zona de recolha sul», e a norte do rio Kwanza. Esta area abrange
uma importante faixa litoral, bem como a peninsula do Mussulo. Nesta
area prevé-se a construgéo da nova cidade de Luanda, embora se admita
que o horizonte temporal de tal intervengéo seja mais longinquo.

ESTIMATIVA PA POLUICAO DOMESTICA

Poluicao doméstica considerada

A poluicdo doméstica produzida pelas habitagbes é evidentemente a poluigao
concentrada mais importante em termos de quantidade. Sao igualmente
incluidas no grupo da poluicdo domeéstica as instituicdes onde vive e trabalha
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um grande numero de pessoas, nomeadamente os hospitais, as escolas, as
empresas e organismos publicos.

Foi realizada uma estimativa da poluicdo doméstica para cada zona de
recolha, considerando o conjunto dos bairros ligados a uma rede colectiva. A
polui¢ao foi avaliada em termos de caudais e de fluxos poluentes.

B. Analises das aguas residuais efectuadas na rede

Foram efectuadas andlises as aguas residuais em diferentes locais da cidade
de Luanda para determinar a sua carga poluente doméstica.

Os pontos de recolha, 3 no total, situam-se nos seguintes locais (ver também a
imagem abaixo):

® Ponto n°1: estacdo de bombagem da avenida 4 de Fevereiro;
® Ponto n°2 : Rua Presidente Marien Ngouabi (R. Anténio Barroso);

® Ponto n°3 : Avenida Comandante Valddia.

Para os pontos de recolha n°2 e n°3, a campanha de analises foi efectuada
num dia de semana. Para o ponto n°1, as campanhas de analises foram
efectuadas durante 24h e quer num dia de fim de semana, quer num dia de
semana. Em todas as campanhas, as amostras foram recolhidas durante 24h,
para obter uma amostra mais representativa e poder visualizar os eventuais
picos de polui¢gdo ao longo do dia.

Foram efectuadas as seguintes analises para cada amostra:
Caréncia quimica de oxigénio (CQO)

® (Caréncia quimica de oxigénio (CQO)

® Caréncia bioquimica de oxigénio, a 5 dias (CBOs)

® Solidos em suspensao (SS)

® Azoto total (N7)

® [osforo total (Pr)
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ne 24 -

3 LA

PONTOS DE AMOSTRAGEM DAS AGUAS RESIDUAIS

a

Os resultados obtidos para cada ponto de recolha séo indicados nos seguintes
quadros:

Quadro 18 - Resultados das analises das aguas residuais para o
ponto de recolha n®1

Dia de semana Fim de semana

Hora da cQo

recolha CBOs SS Nt Pt CQO | CBOs SS N+ P

(mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

06h00 114 60 110 16 1.1 223 106 640 11 1.7

07h00 111 75 81 17 1.2 - - - - -

08h00 136 63 120 23 2.1 281 112 290 15 1.9

09h00 250 90 110 22 23 - - - - -

10h00 115 52 41 20 2.0 268 103 220 19 2.9
14h00 331 148 130 21 3.8 187 85 81 12 2.7
18h00 151 77 50 16 2.6 139 66 58 19 24
20h00 158 45 52 19 24 132 63 140 14 2.5
22h00 134 64 64 18 1.5 141 71 52 17 2.9
02h00 117 56 31 15 1.7 152 72 120 18 3.3
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Quadro 19 - Resultados das analises das aguas residuais para o
ponto de recolha n® 2

Dia de semana
Hora de recolha cQo CBOs SS Nt Pt
(mgl/l) (mgll) (mgll) (mgl/l) (mgll)
22h00 134 39 64 11 1.5
02h00 63 19 36 10 1.1
06h00 85 34 48 10 1.1
10h00 308 161 100 21 1.0
14h00 223 93 78 17 3.1
18h00 761 362 86 23 4.1

Quadro 20 - Resultados das analises das aguas residuais para o
ponto de recolha n° 3

Dia de semana
Hora de recolha CcQo CBO;s SS N: Pr
(mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mg/l)

22h00 363 135 150 57 7.5
02h00 201 56 150 23 29
06h00 156 53 130 19 1
10h00 943 393 560 88 8.7
14h00 447 208 150 36 7.3
18h00 250 141 200 76 9.5

Verifica-se que a concentragdo das amostras € muito mais fraca que os
valores habituais neste tipo de centros populacionais. Os habitos de consumo
de agua dos habitantes de Luanda (consumo excessivo, desperdicio,...) bem
como o mau estado das redes podem justificar estes resultados.

Assim, na determinagdo da carga poluente da poluicdo doméstica serdo
utilizados racios correspondentes ao ano horizonte 2025 para evitar uma sub-
avaliagao de carga poluente na elaboragao dos calculos.

C. Hipoéteses de trabalho para o ano 2025

As cargas hidraulicas e poluentes foram calculadas com base nas hipoteses
de trabalho abaixo descritas. Os diferentes racios e hipoteses considerados
resultam todos da experiéncia da SOGREAH/COBA e sao frequentemente
utilizados na elaboragao de planos directores similares.

® Populagdo no ano horizonte 2025

A distribuicdo da populagdo no ano horizonte 2025 foi calculada para uma
populagdo de 13 milhdes de habitantes, conforme os estudos
demograficos.

Foram definidas varias zonas de densificacdo no ano horizonte 2025.
Foram criadas numerosas zonas habitacionais, devidamente urbanizadas
e de densidade média.
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® (Caudais

As cargas hidraulicas das zonas ligadas a rede de saneamento resultam
directamente do numero de habitantes obtido no estudo demografico, pela
aplicagéo das seguintes hipoéteses:

O consumo global de agua foi calculado no seio de cada zona com
sistema de tratamento colectivo, de acordo com as necessidades de
agua.

- De seguida, foi aplicada uma taxa de retorno ao esgoto de 80%,
correspondendo a relagdo entre os volumes de agua residual
descarregada e de agua consumida.

- Foi considerado um coeficiente de ponta horaria de 1.4 para representar
o caudal maximo que chega durante o dia ao exutor.

- Foi igualmente considerado um coeficiente de ponta diario de 1.15.

- Considerou-se que 10% das aguas parasitas adicionais cheguem ao
exutor da rede. Este baixo valor resulta da grande profundidade do
lencol freatico em Luanda. Assim, as aguas parasitas consideradas
provém quase exclusivamente das fugas na rede de agua potavel que
se infiltram na rede de saneamento.

Por outro lado, os estabelecimentos comerciais, os organismos publicos e as
escolas foram incluidos no célculo dos caudais domésticos descarregados.

® Fluxos poluentes

Os parametros de carga poluente admitidos, por habitante, nos calculos foram
0s seguintes :

Quadro 21 - Racios dos fluxos poluentes por habitante

R CBO5 cQo Ss N P
Parametro | (. nah /dia) | (g/hab./dia) | (g/hab./dia) | (g/hab./dia) | (g/hab./dia)

Coliformes
(nb/hab./dia)

Racio
considerado 55 110 60 12 2

1.10"°

Estes valores sdo comparaveis aos racios habitualmente recomendados. Por
exemplo, no caso da CBO5, em Franga, considera-se um teor de 60
gCBO5/hab/dia.

D. Resultados

Os quadros seguintes sintetizam, para cada zona de recolha, os resultados
dos calculos de populagdo, de caudal e de cargas poluentes domésticas no
ano horizonte 2025.

Quadro 22 - Cargas hidraulicas e poluentes domésticos na zona de recolha do Centro da cidade

Zona do centro da cidade
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5.2.

5.2.1.

Populagao (hab.)

215000

Caudal (m3/Dia)

41 000

CBOS5 (kg/Dia)

12 000

Quadro 23 - Cargas hidraulicas e poluentes domésticos na zona de recolha Norte

Zona de recolha Norte

Populagao (hab.) 3701 000
Caudal (m3/dia) 707 000
CBOS5 (kg/dia) 203 000

Quadro 24 - Cargas hidraulicas e poluentes domésticos na zona de recolha Sul

Zona de recolha Sul

Populagao (hab.) 5138 000
Caudal (m3/dia) 922 000
CBO5 (kg/dia) 283 000

Quadro 25 -Cargas hidraulicas e poluentes domésticos na zona de recolha Nova Cidade

Zona Nova Cidade

Populagao (hab.) 4 000 000
Caudal (m3/dia) 765 000
CBOS5 (kg/dia) 220 000

Estes resultados serdo utilizados para dimensionar os equipamentos das
estacgdes de tratamento de aguas residuais a instalar antes da descarga final

dos efluentes no meio marinho.

POLUICAO INDUSTRIAL

CARGAS HIDRAULICAS INDUSTRIAIS

Os dados de consumo de agua por parte das industrias, incluindo a parte
fornecida pela EPAL bem como a parte retirada dos cursos de agua proximos
das industrias, permitiram calcular o racio de descarga de efluentes diarios por

area de zona industrial .

A partir dos dados recolhidos junto dos industriais e com base na nossa
experiéncia sobre os consumos de agua para industrias equivalentes, obtém-
se um racio de retorno no esgoto de cerca de 2 m3/dia’ha para uma zona

industrial tipo convencional.
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5.2.2. CARGAS POLUENTES INDUSTRIAIS
52.2.1. CARACTERIZAGAO DA POLUIGAO INDUSTRIAL

A natureza dos residuos da produgéo industrial variam muito em fungao dos
sectores de actividade. Para conhecer com exactiddo a composigdo destes
residuos, tém de ser realizadas analises especificas para cada industria.

No entanto, partindo do pressuposto que os estabelecimentos industriais vao
implementar um sistema de pré-tratamento antes da descarga na rede de
saneamento, foi possivel fazer uma estimativa das cargas poluentes das
industrias sem a realizacdo de analises.

5221.1. DESCARGA NA REDE URBANA E TRATAMENTO EM ETAR

No &mbito da criagdo de estacbes de tratamento de aguas residuais (ETAR),
paralelamente ao tratamento dos efluentes domésticos, pode prever-se o
tratamento de certos efluentes industriais.

No entanto, as aguas residuais industriais admitidas na ETAR n&o deverao
perturbar o bom funcionamento das linhas de tratamento instaladas, devendo
respeitar certas concentragcdes ou caudais diarios. Este aspecto pode levar a
implementacao de pré-tratamento.

Do mesmo modo, as incidéncias da ligagao sobre a qualidade das lamas e, se
for caso disso, sobre a sua valorizagdo, devem ser estudadas a luz da
eventual presenga de micropoluentes minerais ou organicos nos efluentes.

5221.2. PRE-TRATAMENTO ANTES DA DESCARGA

Para varias industrias (quimicas, metallrgicas...) geradoras de aguas
residuais, cuja composicao dificilmente sera compativel com as exigéncias
definidas pela entidade exploradora inerentes ao tipo de linha de tratamento
instalada, a solugdo mais apropriada parece ser, regra geral, a instalacéo de
um tratamento adaptado directamente pela entidade industrial.

Algumas industrias poderdo posteriormente ser autorizados a estabelecer uma
ligagdo a uma (ou mais) ETAR. No entanto, estas ligagbes nao serdo
abordadas no decorrer deste estudo, pois exigem andlises detalhadas, que
terdo de ser avaliadas caso a caso, o que nado esta englobado no dmbito do
presente plano director.

5.2213. AVALIACAO DA POLUIGAO INDUSTRIAL

Nao havendo normas locais reguladoras da ligagao dos efluentes industriais a
rede publica, onde exista uma ETAR, propbéem-se a utilizagdo da
regulamentagdo francesa em vigor, em particular, dos artigos 34 e 35 do
decreto de 2 de fevereiro 1998 transposto da Directiva Comunitaria/Europeia
91/277/EEC, referente a ligagdo das instalagbes classificadas a uma ETAR
colectiva.

Os valores dos parametros considerados s&o os seguintes:

Quadro 26 - Qualidade das aguas industriais que chegam a uma ETAR, de acordo com o decreto de
2 de fevereiro de 1998
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Parametros Teor em miligramas por litro
CBOs 800
caQo 2000
SS 600
N 150
P 50

Deste modo, partindo do principio que, no ano horizonte 2025, todas as
industrias ligadas a rede respeitardo os limites impostos pelo decreto
anteriormente referido e, com base nos célculos de cargas hidraulicas, foram
avaliadas as cargas poluentes de CBO5, CQO, SS, Niotal € Protal-

E de referir que a zona de recolha do centro da cidade ndo apresenta, no ano
horizonte 2025, qualquer indice de polui¢cao industrial.

Quadro 27 - Avaliagao das cargas hidraulicas e poluentes industriais descarregados nas ETAR

Bairro Caydal | CBOs | CQO SS Niotat | Protal
(m’d) | (kg/d) | (kg/d) | (kg/d) | (kg/d) | (kg/d)
Zona Norte Cazenga 1 000 830 | 2100 | 630 160 50
de Recolha Cacuaco 770 620 1540 | 460 120 40
Nova Cimenteira| 4 900 3900 9790 2940 730 250
Maianga 260 210 520 160 40 15
Kilmanba Kiaxi | 2000 1600 | 3900 | 1200 | 300 100
Zona Sul Aeroporto 2500 | 2000 | 5000 | 1500 | 380 130
de Recolha -
Polo Industrial —| 17 000 | 14000 |34 000| 10000 | 2500 | 850
ZEE
Polo Comercial | 3000 | 2400 | 6000 | 1800 | 450 150

5.3.

CARGAS HIDRAULICAS E POLUENTES TOTAIS

Os quadros seguintes apresentam as cargas poluentes domésticas e
industriais que chegam as estagdes de tratamento. Estes dados reunem parte
das informacdes referidas anteriormente no capitulo “Avaliacdo das cargas
hidraulicas e poluentes “.

Quadro 28 - Cargas hidraulicas e poluentes totais na zona de recolha Centro da Cidade

Hab. Eq. | Caudal CBOs cQo SS Ntotal Ptotal Coliformes

hab m3/d | kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d mg/l| kg/d | mg/l
215000 | 41 000 |12 000 | 300 {231 000|575 | 13000 (3102600 | 60 | 430 | 10 35 5E+05

Quadro 29 - Cargas hidraulicas e poluentes totais para a zona de recolha norte

Hab. Eq. | Caudal CBOs cQo SS Ntotal Ptotal Coliformes

hab m3/d | kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d mg/l| kg/d | mg/l
3798 000|714 000 (209 000| 290 [420 000 | 590 |226 000 | 320 |45 000| 60 | 7700 | 11 |4E*"?| 5E*?
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Quadro 30 -Cargas hidraulicas e poluentes totais na zona de recolha sul

Hab. Eq. | Caudal CBO; cQo SS Ntotal Ptotal Coliformes
hab m3/d | kg/d [mg/l| kg/d [mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d [mg/l| kg/d | mg/l
5 340 000|997 000/294 000| 295 |593 000 | 600 | 317 000 | 320 (34 000| 60 |11 000| 11 | 5E*'? | 5E™

Quadro 31 - Cargas hidraulicas e poluentes totais na zona de recolha Nova Cidade

Hab. Eq. | Caudal CBOs cQo SS Ntotal Ptotal Coliformes

hab. m3/d | kg/d |mg/l| Kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d |mg/l| kg/d mg/l| kg/d | mg/l

4000 000(765 000 (220 000| 300 440 000 | 575 | 240 000 | 310 |48 000| 60 | 8000 | 10 |4E*"® | 5E*®
000
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RELATORIO FINAL
6.
OBRAS DE TRATAMENTO: DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS E
RECOMENDACOES

Nos capitulos anteriores foram definidas as zonas providas de rede de
saneamento e foram calculadas as cargas hidraulicas e poluentes que
produzem.

A fase seguinte implica, para as redes de aguas residuais de cada zona
tratada em regime colectivo, a especificagao nomeadamente de:

® Numero de ETAR e a sua localizagao;
® | ocais e condigOes de rejeicao ;
® Modo de transporte dos efluentes (redes e infra-estruturas).

Na perspectiva de um desenvolvimento urbano ndo so, viavel a longo prazo,
mas também muito exigente, para os restantes bairros da cidade, considerou-
se que os sectores tratados colectivamente deveriam, para além da rede de
recolha de aguas residuais, ser munidos de unidades de tratamento a jusante
e/ou de descargas por emissarios marinhos.

O controlo da urbanizagdo e a melhoria da qualidade do meio receptor
passam, de facto, pela criagdo de podlos urbanos motores, dotados de
instalacbes capazes de responder as exigéncias que a vocacgéao internacional
da cidade Luanda impoe.

Quanto as redes de aguas pluviais, estas seguirao a rede hidrografica e seréo
escoadas directamente para o mar.

TRATAMENTO: LOCALIZACAO, CAPACIDADES E PROCESSOS POSSIVEIS.

TRATAMENTO DAS AGUAS RECOLHIDAS PELA REDE

Apos a fase de recolha dos efluentes pela rede, coloca-se a problematica do
seu tratamento. Este desempenha um papel fundamental na protecgdo do
meio receptor e na saude das populagdes.

Os varios processos possiveis para tratamento de aguas residuais recolhidos
pela rede de Luanda s&o apresentados no paragrafo seguinte.
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PRINCIPAIS PROCESSOS DE TRATAMENTO DAS AGUAS

Tratamento primario

O tratamento primario recorre a processos fisicos como a decantagao
eventualmente acompanhada de procedimentos fisico-quimicos como a
coagulagao-floculagao.

O tratamento primario permite eliminar 50-60% dos sodlidos em suspensao
(SS). Podem eliminar-se até 90% dos SS pelo processo coagulagao-floculagao
seguido de decantador lamelar.

A decantacdo primaria convencional consiste na separagcdo dos elementos
liquidos e solidos sob efeito da gravidade. As matérias solidas depositam-se
no fundo de um tanque chamado « decantador» para formar lamas
designadas « lamas primarias ». Estas lamas sdo recuperadas por um sistema
de raspagem. Esta técnica permite a eliminagcdo de 55% dos soélidos em
suspensao e até 30% da CBO e CQO.

A utilizacdo de um decantador lamelar permite aumentar o rendimento da
decantagcdo. O decantador lamelar é constituido por placas paralelas
inclinadas, o que multiplica a superficie de decantagdo e acelera o processo
de deposi¢cao de matérias. A decantagdo permite a eliminagao, até 70%, dos
solidos em suspenséo e 40 % da CBO e CQO.

A decantagdo revela-se ainda mais eficaz se for previamente acompanhada
pela floculagéo,. A coagulagéo-floculagdo permite a eliminagéo, até 90%, dos
soélidos em suspensédo e 75% da CBO. Esta técnica consiste na formagéo de
flocos de matérias pela acgdo de um reagente. Estes flocos sdo mais pesados
e depositam-se mais rapidamente no fundo do tanque.

Tratamento secundario

O tratamento bioldgico (ou « secundario ») € um tratamento mais profundo do
que o tratamento primario, permitindo obter rendimentos de tratamento mais
elevados.

Os processos bioldgicos podem reproduzir artificialmente, ou nao, os
fendbmenos de autodepuracdo existente na natureza. As técnicas de
depuragao bioldgica utilizam a actividade das bactérias presentes na agua,
que degradam as matérias organicas. Estas técnicas podem ser ou
anaerobias, isto € na auséncia de oxigénio, ou aerdbias, em presenca de
oxigénio. Actualmente, o processo dito de «lamas activadas » é o mais
utilizado nas estac¢des de depuragédo assegurando um tratamento secundario.

Os processos de tratamento biolégicos reinem técnicas que tém em comum o
uso de microorganismos que consomem as matérias poluentes. Distinguem-se
como grandes tipos os processos de « biomassa suspensa » nos quais o
microorganismo € mantido em suspensido nos tanques e os processos de
« biomassa fixa » onde o microorganismo assenta num suporte.

No conjunto dos processos de depuragdo bioldgica, distinguem-se os
processos extensivos dos processos intensivos.

® Processos extensivos:
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Os processos extensivos sdo caracterizados por ocuparem areas de
implantagdo muito elevadas, devido ao facto de ndo terem um “input’
forgado de oxigénio, necessario para o crescimento dos microoganismos
responsaveis pela depuragdo bioldgica. Neste tipo de tratamento, o
arejamento do efluente é feito de forma natural ou com arejamento
mecanico pouco eficiente.

De entre os processos extensivos existentes os mais comuns s&o as
lagoas de estabilizagéo, as lagoas arejadas e as lagoas de macrdfitas.

® Processos intensivos:

Os processos intensivos sao caracterizados por ocuparem muito menores
areas de implantagao, devido ao facto de terem um “input” forcado de
oxigénio.

De entre os processos extensivos existentes os mais comuns séo as
lamas activadas, os leitos percoladores e os biofiltros.

Os processos de « lamas activadas » assentam no principio da biomassa
suspensa. Trata-se de um sistema de depuragéo aerdbia, ou seja, que
tem necessidade de oxigénio. O microorganismo € mantido num tanque
arejado e agitado. Um sistema de arejamento que permite
simultaneamente fornecer o oxigénio necessario para a depuragdo, bem
como para a mistura das aguas residuais. Esta mistura € indispensavel
para homogeneizar e evitar depdsitos. As matérias organicas presentes
na agua transformam-se em carbono (sob a forma de diéxido de carbono -
CO,) sob a accao das bactérias. Os residuos assim formados, contendo
estas bactérias, sdo chamados "lamas".

Apds um periodo no tanque de arejamento, o efluente € transferido para
um clarificador, também chamado decantador secundario. A agua tratada
€ assim separada das lamas por decantagdo. Em seguida, as lamas ou
sao enviadas para uma unidade de tratamento especifico, com vista a
serem tratadas, ou parcialmente reinjectadas no tanque de arejamento.
Esta operacao é chamada “recirculagcao das lamas”. Esta recirculagdo de
uma parte das lamas produzidas pelo sistema de tratamento permite
manter os microorganismos no tanque de arejamento a um nivel
compativel com os resultados de tratamento esperados. O tratamento por
lamas activadas elimina entre 85% e 95% da CBOs, em fungcdo das
instalacoes.

Os microorganismos fixos recorrem a diferentes tipos de suportes:

- A técnica do leito percolador consiste em fazer passar as aguas
residuais sobre um suporte sélido onde se desenvolve uma cultura de
micro-organismos depuradores chamado « biofiime ». As &guas
residuais atravessam o reactor e, em contacto com o filme bioldgico, as
matérias organicas degradam-se. Neste caso tem de ser colocado um
clarificador a jusante do leito bacteriano para eliminar as lamas
resultantes das matérias organicas degradadas. Também €& colocado
um decantador a jusante do leito para evitar a colmatagem. Esta técnica
permite a eliminagdo, no maximo, de 80 % da CBO.

- A biofiltrag&o utiliza um microorganismo fixo num suporte granular fino,
submerso num tanque. O meio granular serve simultaneamente de filtro
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e de suporte para os microorganismos. Esta instalagao possibilita entdo
a realizagdo conjunta da degradagdo das matérias poluentes e da
clarificagdo das aguas residuais. Os materiais utilizados para o suporte
podem ser ou naturais (argila expansiva, xisto), ou sintéticos (esferas de
poliestireno expansivo). O material escolhido, seja ele qual for, deve
caracterizar-se pela sua acgao filtrante e permitir a uma boa fixagéo dos
microorganismos. Um sistema de arejamento fornece o oxigénio
necessario ao interior do filtro. Esta técnica, implementada nos anos 80,
elimina cerca de 90% da CBO e pode também eliminar o azoto. Tem a
vantagem de utilizar instalagdes mais compactas que permitem uma
facil integracdo das ETAR em meio urbano mas apresenta um
investimento, bem como custos de exploragéo, muito elevados.

Tratamento terciario

O tratamento terciario € um processo que permite a reutilizagdo da agua para
rega ou agricultura. O objectivo deste tratamento é a eliminagdo dos germes
presentes na agua apos um tratamento primario ou secundario. Assim, o
tratamento terciario realiza-se necessariamente apdés um tratamento
secundario.

O numero de técnicas de desinfecgao é bastante grande.

Um reagente desinfectante pode ser adicionado as aguas tratadas, antes da
descarga no meio natural. O cloro € o desinfectante mais utilizado, mas a
desinfecgdo também pode ser efectuada com ozono ou bromo, ou mesmo
com diéxido de cloro.

A lagunagem natural "terciaria" assegura a exposi¢ao dos micro-organismos
patogénicos a radiagdo solar. Esta exposicdo permite a eliminagdo dos
germes tanto mais eficaz quanto maior for o periodo de tempo das aguas
tratadas no tanque (50 a 60 dias). No entanto, a eficacia deste tratamento é
reduzida quando a exposigdo aos raios solares € menor, durante o inverno, ou
quando os sedimentos entram em suspensao na altura de forte precipitagao.
Em contrapartida, as lagoas de tratamento final podem ser construidas a
jusante de uma estagéo de tratamento biolégica convencional.

Nos ultimos anos, os ultravioletas (UV) sao cada vez mais utilizados na
desinfecgdo das aguas residuais urbanas. Assegurando um desinfecgao
eficaz, os UV representam um investimento importante mas tém a vantagem
de nao conduzir ao aparecimento de subprodutos da desinfecgao.

A filtragdo por membrana €, também, utilizada para desinfectar as aguas

residuais urbanas mas o investimento e os custos relativos a exploragdo deste
processo pode ser bastante elevado.

TRATAMENTO DAS LAMAS

Durante os processos de tratamento primario e secundario sdo extraidas as
lamas em excesso dos tanques para serem tratadas.

As lamas tém de ser estabilizadas e depois tratadas.

Os processos de estabilizagdo possiveis sdo os seguintes:
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® A digestdo anaerodbia, que produz, entre outros, metano. A implementagao
deste processo € delicada;

® A estabilizacdo por calagem;

® A estabilizagdo aerdbia, por injeccdo de oxigénio, cujo consumo
energeético € importante.

De seguida, as lamas tém de ser tratadas por:

® QOu incineragdo, que ndao & economicamente viavel por consumir muita
energia e exigir grande especializagao técnica em fase de exploragéo;

® Qu depdsito em aterro;

® QOu, por fim, secagem sobre leitos (sera conveniente a instalagdo de uma
estrutura aberta e transparente que as proteja da chuva mas que deixe
passar a radiagao solar) seguida do seu transporte e deposigdo em locais
apropriados.

TRATAMENTO DE ODORES

O tratamento de odores é efectuado numa estacdo de tratamento para
responder a dois objectivos: proteger os trabalhadores das perturbagdes
olfactivas no recinto da estagdo e proteger as populagbes que residem nas
imediacgdes.

Os processos possiveis para responder a estes dois objectivos sao:
® O tratamento fisico-quimico em torres de lavagem;

® QO biofiltro.

Tratamento fisico-quimico

A lavagem quimica consiste na transferéncia das moléculas odorantes da fase
gasosa a fase liquida. Para tal, sdo utilizadas torres de lavagem em
contracorrente, onde o ar contaminado € injectado para a parte inferior de uma
coluna enquanto que a fase liquida, carregada de reagente, escorre de cima
para baixo sobre um revestimento.

A torre acida (H2SO4, pH 3 — 4) permite a eliminagdo dos compostos
azotados, bem como das poeiras.

A torre oxido-basica, associando a soda caustica (NaOH) e o hipoclorito de
sodio de (NaOCI), permite a eliminagdo dos compostos de enxofre.

As torres permitem, de acordo com a experiéncia, obter rendimentos da ordem
dos 99% para o H2S, 95% para os mercaptanos e de 70 a 90% para o
amoniaco.
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O biofiltro

A biofiltragado consiste na neutralizagdo de odores e de Compostos Orgéanicos
Volateis (COV) por um processo natural. O ar é captado e introduzido na parte
inferior do biofiltro apds ter sido humidificado.

A biodegradagédo produz-se no biofiltro onde os microorganismos presentes na
camada humida absorvem as moléculas fétidas e oxidam-nas pelo seu
complexo enzimatico.

A biofiltragao permite alcangar rendimentos superiores a 90% (99% para os
compostos azotados e de enxofre, por exemplo).

PROCESSOS DE TRATAMENTO PREVISTOS PARA 2025

OPCAO TECNICA N°1 : TRATAMENTO PRIMARIO

O tratamento primario implica a descarga das aguas residuais por meio de um
emissario. De facto, tendo em conta os objectivos de qualidade, o tratamento
primario dos efluentes ndo é suficientemente profundo para possibilitar a
descarga das aguas residuais perto da costa.

Do ponto de vista técnico, a implementagdo de um tratamento primario é
possivel em todas as zonas de recolha. Neste caso, as estagdes seriam
compostas pelos seguintes elementos:

® Pré-tratamento (limpa-grelhas, desarenadores, separadores de 6leo) ;
® Decantadores ;
® Tratamento das lamas ;

® Tratamento de odores.

O esquema seguinte representa a estrutura de uma estagédo tipo em
tratamento primario.
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Entrada de agua bruta
Limpa grelhas de materiais grosseiros e finos Tratamento
(Edificio ventilado, tratamento da ventilagédo) das lamas
\ 4
L N
Desarenador/ Tratamento
Separador diéleo de odores
- N
@ @ Clarificadores

OPCAO N°2 : TRATAMENTO SECUNDARIO

O tratamento secundario € muito usado em todo o mundo, quando se trata de
instalacbes novas, por permitir a descarga das aguas residuais no meio
receptor (cursos de agua, mar, ...).

As vantagens e inconvenientes apresentados anteriormente nos diferentes
tipos de processos de tratamento secundario foram tidos em conta no estudo
da problematica de Luanda para o ano horizonte de 2025.

O processo por leito bacteriano parece ser inadequado a situacdo: é
apropriado para comunidades de tamanho médio (geralmente <10 000
habitantes equivalente). Além disso, tendo em conta o clima de Luanda em
certos periodos do ano este processo constituiia uma fonte de
desenvolvimento de insectos, vectores de doencas.

O tratamento fisico-quimico, considerado como método geral de tratamento
das aguas residuais, ndo é aplicavel as condi¢cdes da cidade de Luanda, tendo
em conta o seu elevado custo de exploragéo (uso de produtos quimicos cuja
importacao seria muito cara).
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Quanto ao biofiltro, ele é adequado para efluentes diluidos oriundos de uma
rede unitaria ou tendo ja passado por um primeiro tratamento. Por outro lado, o
seu funcionamento requer uma grande técnica e acarreta elevados custos de
exploragdo. N&o é entado recomendado.

Quanto aos processos extensivos de lagunagem, nomeadamente a
lagunagem natural, foram desenvolvidas diferentes alternativas,
nomeadamente com o uso de macrdéfitas ou de microfitas os quais que
apresentam bons resultados em paises quentes (nomeadamente com uma
melhoria da eliminagdo das SS em relagdo a lagunagem natural). No entanto,
para grande centros populacionais como Luanda, as areas necessarias para
este processo sado de tal forma grandes que se torna dificil encontrar locais
disponiveis para a sua instalagao.

Tendo em conta as consideragdes anteriores, a opgao preferencial vai no
sentido de um processo por lamas activadas. Esta técnica continua a ser a
mais comum em muitos paises dos diversos continentes, incluindo em Africa.

Tem como vantagens:
® QOcupacao reduzida de espaco,
® Excelente resultado de tratamento,
® Processo largamente utilizado na regido, logo muito experimentado,

® Processo flexivel podendo ser adaptado no caso de alteragdo das
normas.

Os inconvenientes estdo essencialmente associados aos elevados custos de
exploragdo, as limitagbes de fornecimento de pegas sobressalentes e a
necessidade de pessoal especializado para o comando destes sistemas.

No ano horizonte 2025, as aguas tratadas serdo descarregadas em meio
marinho. No paragrafo seguinte sdo apresentadas as diferentes possibilidades
de descarga para cada zona de recolha.

OPCAO TECNICA N°3 : TRATAMENTO TERCIARIO

Um tratamento terciario poderia ser previsto para a rega de certas zonas de
Luanda.

Para se conhecerem as necessidades de rega de rega de uma cidade como
Luanda no ano horizonte 2025, baseamo-nos na nossa experiéncia nesta
matéria admitindo as seguintes hipoteses:

® A area de espagos verdes € estimada em 5 m#*habitante

® O consumo de agua para estes espagos verdes é estimado em 5 I/m?/d.

Prevé-se que, no ano horizonte 2025, a populagédo de Luanda seja de cerca de
13 milhdes, sendo a area de espacos verdes de 6 600 ha.

Seria necessario produzir 330 000 m3/d por tratamento terciario caso se
quisesse produzir diariamente a agua a utilizada nestes espagos verdes. O
custo do tratamento terciario aliado ao custo de uma rede de rega em Luanda
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seria assim demasiado elevado. Por outro lado, Luanda cursos de agua
importantes (Rio Kwanza, Rio Bengo) que podem funcionar como fonte de
rega sem serem necessarios investimentos tao elevados.

No entanto, estas linhas de agua estdo bastante afastadas de alguns dos
bairros que se prevéem totalmente urbanizados em 2025. Poder-se-ia,
portanto, prever a rega com agua de tratamento terciario dos espagos verdes
de apenas alguns bairros, situados nas imediagbes das ETAR, para reduzir os
custos de distribuicdo da agua.

Esta solugdo poderia, por exemplo, ser estudada para os bairros préoximos da
ETAR na zona de recolha Sul, com uma area de 25 000 ha e com uma
populagdo de 2 500 000 habitantes no ano horizonte de 2025. Serao bairros
modernos, prevendo-se que a area de espagos verdes seja de cerca de 10
m?*hab. Sendo a area de espacgos verdes de 2 500 ha e, tendo em conta os
5l/m?/d, seriam necessarios apenas 125 000 m3/d de agua tratada para os
irrigar. Assim, 125 000 m3/d de agua seriam tratados por tratamento terciario e
o restante por tratamento secundario ou primario.

E de salientar que a rega de espacos verdes privados, tais como campos de
golfo, pode também ser prevista no ambito da reutilizagdo das aguas residuais
tratadas.

Os custos de investimento de uma estagao de tratamento terciario equivalem a
140 % de um tratamento secundario com lamas activadas. A isto
acrescentem-se os custos de investimento das outras estacdes, bem como da
rede de rega, o que representa um custo de investimento global muito
elevado.

Tendo em conta as consideragbes acima expostas, a possibilidade de recorrer
a um tratamento terciario no ano horizonte 2025 foi afastada, pelo menos
numa primeira fase. A evolugdo dos bairros supracitados permitira,
posteriormente, determinar com maior exactiddo a pertinéncia de tal
investimento.

Esta em fase de construgdo uma ETAR, com tratamento terciario, em Viana,
para uma populagédo equivalente de 35 000 habitantes, e um caudal maximo
de 300 m3/h. Tendo em conta a localizagéo desta estagdo, ndo ha exutores,
para o meio marinho, nas imediagdes. Assim, fora do periodo de rega, levanta-
se o problema do transporte e da descarga das aguas tratadas. Por isso, no
presente plano director, optou-se por ndo considerar esta alternativa viavel a
longo prazo.

LOCALIZACOES POSSIVEIS DAS ETAR

A escolha da localizagdo das estagdes de tratamento depende de dois tipos de
exigéncias:

Ambientais: tipo de tratamento, possibilidades e condicbes de descarga,
ventos, insergdo no meio ambiente, etc.

Ocupacgao dos solos: disponibilidade do terreno, condicionalismos de ligagao,
etc.
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AREA NECESSARIA PARA AS OBRAS DE TRATAMENTO

Determina-se a area de instalagbes de tratamento a partir das seguintes
hipoteses:

® A area de uma estacdo de tratamento de lamas activadas é de
0.25 m?hab.eq.

® A area de uma estagao de tratamento primario representa 60% da area de
uma estacéao do tipo lamas activadas.

Considerou-se que cada zona de recolha seria equipada com, pelo menos,
uma ETAR. O seguinte quadro apresenta as dareas necessarias as
instalacdes/obras de depuracio, para os dois tipos de tratamento, para as 4
zonas de recolha.

Area em Area em tratamento
zomaderecoma | fHablates | walamerto | sechndiriedo
(ha) (ha)
Centro da cidade 215 000 2 5
Norte 3798 000 9 95
Sul 5340 000 13 134
Nova Cidade 4 000 000 10 100

POSSIBILIDADE DOS EMISSARIOS

A localizacdo das instalacbes de tratamento depende também das
possibilidades de descarga oferecidas.

A andlise do meio receptor levou a exclusédo dos cursos de agua e valas como
opcdes de descarga. Assim, apenas foi considerada a descarga em meio
marinho. Deste modo, as instalagbdes de tratamento devem estar situadas:

® QOu a beira mar

® Ou em zona mais afastada, criando um sistema de transporte a jusante da
estagdo até ao emissario (também referido como exutor).

LOCAIS DE TRATAMENTO PREVISTOS

As grandes areas exigidas pelas instalagbes de tratamento impdem a escolha
de locais afastados de areas muito urbanizadas.

O centro da cidade e a sua periferia directa foram, por esse motivo, afastados.
As aguas residuais no estado bruto da zona de recolha do centro da cidade
deverao entdo ser:

® Ou descarregadas para um emissario marinho ao largo da baia de
Luanda (possibilidade de utilizagdo do emissario actual).

® Qu transferidas por bombagem até a estacdo de tratamento de uma outra
zona de recolha.
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Para a zona de recolha Norte, seria ideal prever a construgdo de uma estagao
de tratamento no Cacuaco por varios motivos:

e Utilizacdo optimizada da rede hidrografica

® Posicdo central do Cacuaco no seio da futura extensdo a norte do
agregado populacional.

Verifica-se a mesma situagdo na zona de recolha Sul, onde a localizagdo de
uma ETAR no mesmo curso de agua da vala do Senado da Camara e da vala
de Cazenga, permitira recolher facilmente as aguas residuais dos sectores a
Sul do Centro da Cidade.

Quanto a zona de recolha Nova Cidade, dada a auséncia de ocupacgao
humana bem como de cursos de &gua importantes, podem considerar-se
todas as possibilidades. A estacdo de tratamento desta zona ficara entéo
situada a beira mar e a latitude optimizada para satisfazer o melhor possivel
as condigbes de descarga e de transporte. A priori a ponta Oeste da zona
parece ser a mais adequada (proximo do inicio da peninsula do Mussulo, nas
Palmeirinhas).

Também foi tratado em concreto o caso de Viana. De facto, este aglomerado
estd actualmente em fase de grande desenvolvimento, tanto em termos
economicos como demograficos. Esta tendéncia vai confirmar-se no ano
horizonte de 2025, pelo que a implantacdo de uma unidade de tratamento
pode ser util. Estdo, alias, a ser implementadas esta¢des. No entanto, coloca-
se o problema da auséncia de exutor directo em Viana: a falta de cursos de
agua suficientemente importantes ird inevitavelmente limitar a implantagcédo de
obras de tratamento, pelo menos com a dimensao necessaria para resolver o
problema ao nivel macro. Por outro lado, a criacao de transporte até ao meio
marinho iria revelar-se demasiado incomodo e dispendioso. A reutilizacdo das
aguas tratadas para rega poderia ser considerada (ap6s tratamento terciario),
mas a instalacao seria, de qualquer forma, limitada em termos de caudal, dado
nao haver viabilidade para o emissario de emergéncia. Assim, a implantagao
de uma estacdo de tratamento em Viana ndo € uma solugéo possivel, pelo
que as aguas residuais desta zona deverao ser transferidas para a estagao de
tratamento de outra zona de recolha.

DESCARGAS: OPCOES E LOCALIZACOES PREVISTAS

ALTERNATIVAS DE DESCARGA DAS AGUAS RESIDUAIS TRATADAS

Os diferentes tipos de descarga possiveis em meio marinho sdo apresentados
e ilustrados na figura seguinte.

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007 87



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

Rejet en canal Rejet par émissaire Rejet par émissaire avec diffuseur

Wue de dessus ‘ue de dessus

188 |

_—-___\\

I Wue de dessus
_-_‘\'\

Wue en coupe Vue en coupe Wue en coupe

Figuran® 25 - DIFERENTES TIPOS USUAIS DE DESCARGA EM MEIO MARINHO

® Descarga por canal de superficie livre directamente a partir da costa. Esta
€ a opgao tecnicamente mais simples e a menos dispendiosa.

No entanto, a presenga de praias ou de zonas habitadas exclui este tipo
de descarga para aguas cuja concentragdo em germes € superior a
norma seguida (2 000 germes / 100 ml).

Dado que a opgdo de um tratamento terciario dos efluentes foi
globalmente excluida, esta solugdo nao € possivel.

® Descarga por emissario simples: um canal transporta os efluentes em
profundidade. A descarga do efluente efectua-se directamente no meio
submarino, na extremidade do emissario.

® De acordo com as condi¢des hidrodindmicas locais, as caracteristicas do
caudal e os condicionalismos ambientais, se se acrescentar um difusor
(com orificios multiplos) na extremidade da conduta isso permitira
aumentar a mistura das aguas descarregadas com o0 meio receptor,
aumentando a diluicdo e melhorando o desempenho de um emissario
simples.

6.2.2. LOCALIZAGCOES PREVISTAS PARA AS DESCARGAS NO MAR

No caso de um emissario submarino, para se conseguir uma boa mistura dos
efluentes e a sua diluicdo no meio receptor, ha dois dados importantes a reter:

® Grande profundidade (pelo menos 20 m) para obter uma mistura
adequada na coluna de agua.

® Velocidades de correntes (superiores a 10 cm/s) capazes de conduzir a
pluma em direcgdo ao largo para aumentar a sua diluicdo e reduzir o seu
impacto nas praias das imediacoes.
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Tendo em conta estes dois parametros, foram estudados diferentes pontos de
descarga de acordo com a area da cidade de Luanda, as direcgbes possiveis
para a sua expansao e os locais possiveis para as futuras estagdes de
tratamento, estes pontos sdo apresentados no Desenho N°8.

® Ponto A : um emissario situado ao largo das Palmeirinhas, numa zona
em que as batimétricas se aproximam da costa, poderia ser uma boa
alternativa para a descarga dos efluentes, embora esteja muito afastado
da cidade actual por via terrestre.

® Ponto B : situado na baia do Mussulo, ao largo da Quitala (autédromo de
Luanda), em profundidades que podem atingir os 15 m, uma descarga
nesta zona permitiria uma boa diluicdo dos efluentes na coluna de agua.

No entanto, uma descarga de agua doce, proveniente dos efluentes de
uma estagdo de tratamento modificaria de forma irreversivel o
ecossistema da baia devido aos caudais previstos para uma cidade do
tamanho de Luanda, mesmo considerando velocidades de saida de
conduta muito baixas.

Este ponto de descarga é, portanto, excluido devido a preservacéo da
biodiversidade da baia de Mussulo.

® Ponto C : na parte Oeste da lingua de terra que separa a baia de
Mussulo do Oceano Atlantico, a inclinagdo dos fundos é importante.
Considerar uma descarga a partir desta parte da costa permitiria, por isso,
alcancar rapidamente grandes profundidades.

No entanto, para alcancar esta zona, seria necessario atravessar a baia
do Mussulo e fazer passar uma conduta (a roxo na figura seguinte) com o
perfil longitudinal apresentado, alternando pontos altos e pontos baixos.
Do um ponto de vista hidraulico, os riscos de depdsitos nos pontos baixos
e de acumulagéo de ar nos pontos altos, excluem esta opcéo de tragado,
e portanto, do respectivo local de descarga.

Mussulo Baia do Mussulo Autédromo

Oceano
Atlantico
Sul

d (m> 5000 4000 3000 2000 1000 0
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Uma outra solugao possivel seria passar a conduta por baixo da baia por
uma técnica de escavagéao por tunelagdo ou de perfuragéo (a amarelo na
figura acima). Além da grande complexidade técnica, de um ponto de
vista econdmico, esta solugdo ndo é interessante.

Os problemas técnico-econémicos ligados a uma solugédo de descarga ao
largo da baia do Mussulo, do lado do Atlantico, levam a abandonar o
ponto C.

® Ponto D : situado ao largo, um pouco a Sul da Samba Pequena, um
emissario de descarga revela-se atraente na perspectiva do
desenvolvimento futuro de Luanda.

® Ponto E : ao largo da baia da Samba Pequena, as batimétricas
aproximam-se da costa. Um emissario nesta zona permitiria alcangar mais
rapidamente grandes profundidades.

No entanto, a lingua de terra a volta desta baia ja estd muito urbanizada.
As obras de instalacdo de uma conduta por via terrestre para alcangar a
costa serao entdo limitadas pelo espago disponivel (inferior a 20 m).

® Ponto F : um emissario situado ao largo de Cacuaco permitiria a
descarga dos efluentes da encosta Norte da cidade de Luanda.

Em conclusdo, razbes técnicas, econdmicas ou de proteccdo da
biodiversidade levam a abandonar a implantagdo de emissarios a
desaguar nos pontos B e C.

ZONAS SENSIVEIS A PROTEGER

Nao existindo zonas ecoldgicas de grande sensibilidade, a norma a respeitar
para a qualidade das aguas sera a das aguas balneares.

Ora, a quase totalidade da orla maritima da Grande Luanda €& constituida por
zonas balneares :

® Na zona exterior e interior da baia do Mussulo estende-se uma praia
imensa peninsula com mais de 30 km de extensdo, muito frequentada
pelos habitantes de Luanda.

® Na orla Oeste, a cidade de Luanda é ladeada por uma sucessao de praias
e de zonas habitadas, de Morro Bento a Ilha de Luanda, passando pela
Corimba, Samba Pequena e Chicala, outrora zonas balneares por
exceléncia, e cujo reaproveitamento para esse fim sera certamente
interessante do ponto de vista social, urbanistico e ambiental.

® Por fim, no Cacuaco, onde as praias que ladeiam a costa, em pelo menos
5 km, sdo também estas muito frequentadas pela populagéao local.

Acresce que estas zonas balneares tém tendéncia a aumentar até ao ano
horizonte 2025.

De acordo com a posicao seleccionada para a(s) descarga(s) ao mar, o
conjunto destas praias devera entdo ser protegido de qualquer impacto
bacteriano.
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6.3. ALTERNATIVAS GLOBAIS PROPOSTAS

O estudo dos diferentes obstaculos e opg¢des técnicas acima referidos levou a
determinacdo de 3 grandes alternativas possiveis para o tratamento e
descarga das aguas tratadas. Estas alternativas sdo apresentadas nos
desenhos 13, 14 e 15.

O dimensionamento e a comparagao técnico-econdémica destas alternativas
sao apresentados nos paragrafos seguintes.

A. Alternativa 1 :
® Zona de recolha do Centro da Cidade :
- Sem ETAR

— Descarga no mar, ao largo da baia de Luanda, através do emissario
existente.

® Zona de recolha Norte :
— ETAR no Cacuaco (ETAR Luanda Norte)

— Langamento no mar, ao largo do Cacuaco através de um emissario
submarino.

® Zona de recolha Sul :
— ETAR na foz do rio Cambamba (Luanda Sul)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até a zona Sul da
Samba Pequena.

— Descarga no mar ao largo da Samba Pequena, através de um
emissario submarino

® Zona de recolha Nova Cidade :

— ETAR na extremidade Oeste da zona, a beira mar (ETAR das
Palmeirinhas)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até a ponta Sul do
Mussulo.

— Langamento no mar por um emissario submarino.

B. Alternativa 2 :
® Zona de recolha Centro da Cidade :
- Sem ETAR

— Langamento no mar, ao largo da baia de Luanda, através do
emissario existente.

® Zona de recolha Norte :

— ETAR no Cacuaco (ETAR Luanda Norte)
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— Langamento no mar, ao largo do Cacuaco através de um emissario
submarino.

® Zona de recolha Sul :
— ETAR na foz do rio Cambamba (Luanda Sul)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até ao Sul da
Samba Pequena

— Descarga no mar ao largo da Samba Pequena, através de um
emissario submarino

® Zona de recolha Nova Cidade :

- ETAR na extremidade Oeste da zona, a beira mar (ETAR
Palmeirinhas)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até ao Sul de
Samba Pequena

— Langamento no mar a Sul da Samba Pequena por um emissario
submarino (mesmo langamento que a Zona de recolha Sul).

C. Alternativa 3 :

® Zona de recolha Centro da Cidade :
- Sem ETAR

— Langamento no mar, ao largo da baia de Luanda, através do
emissario existente.

® Zona de recolha Norte :
— ETAR no Cacuaco (ETAR Luanda Norte)

— Langamento no mar, ao largo do Cacuaco através de um emissario
submarino.

® Zona de recolha Sul:
— ETAR na foz do rio Cambamba (Luanda Sul)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até a ponta Sul do
Mussulo

— Descarga no mar por um emissario submarino
® Zona de recolha Nova Cidade :

- ETAR na extremidade Oeste da zona, a beira-mar (ETAR
Palmeirinhas)

— Transporte dos efluentes tratados por bombagem até a ponta Sul do
Mussulo.

— Descarga no mar por um emissario submarino (mesma descarga que
a zona de recolha Sul )
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6.4.

6.4.1.

6.4.2.

DIMENSIONAMENTO DOS EMISSARIOS SUBMARINOS

CARGAS POLUENTES A TER EM CONSIDERAGAO

O quadro seguinte apresenta os caudais que chegam as estagbes de
tratamento previstas, de acordo com as informagdes dadas anteriormente no
capitulo "Avaliagao das cargas hidraulicas e poluentes ".

Zona de recolha
. Sul + Nova
Norte Sul Nova Cidade Cidade
Caudal | Q;=714000m3/d |Q, =997 000 m3/d| Qs =765000m*d | = 1762000
associado =8,3m°/s =11,5m/s =8,9m’/s =20,4 m%/s

As quantidades de germes de contaminagéao fecal associados a estes diversos
caudais sao funcao do tratamento dado aos efluentes:

Quantidades de germes de Efluentes
contaminagdo fecal Apobs decantagcdao | Apés decantagéao
(nGimero / 100 ml) Bruto primaria secundaria
Coliformes Totais 1.0E+08 1.0E+08 1.E+07
Coliformes Fecais 1.0E+07 1.0E+07 1.E+06
Escherichia Coli 1.0E+08 1.0E+08 1.E+07

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DOS EMISSARIOS

Os diametros interiores da tubagem para os diversos locais de descarga sao
fungdo dos os cenarios previstos e dos caudais para os diferentes horizontes.
As principais restrigbes que intervém na escolha sao as seguintes :

® Minimizagdo das perdas de carga;
® Manutencao de uma velocidade que permita a auto-limpeza da conduta.

Funcéo dos caudais de descarga, as dimensdes retidas para as condutas sao
as seguintes:

Caudal Q=83m¥s | Q,=115m%s | Q;=89m’s | Q,=20,4 ms
Diametro interior da
conduta 2 100 mm 2 500 mm 2 200 mm 3 300 mm
Velocidade 2,40 m/s 2,35 m/s 2,35 m/s 2,40 m/s

Independentemente do caudal considerado, a velocidade obtida € sempre
superior a velocidade de auto-limpeza na conduta (0,6 m/s).

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007 93




GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

6.4.3.

6.4.4.

DESCRIGCAO SUCINTA DO SOFTWARE UTILIZADO PARA O CALCULO DOS EFLUENTES

Foi utilizado o software CORMIX para os calculos de diluicdo. Este software
permite o calculo da diluigdo de um fluido emitido, sob forma de jacto (ou de
pluma), num fluido receptor de densidade diferente. O meio receptor pode
estar imével ou submetido a correntes ambiente. Também ¢é possivel ter em
conta estratificagcbes térmicas e salinas, isto € densimétricas, das aguas
marinhas.

O programa integra as equagbes de continuidade, de quantidade de
movimento e de fluxo de flutuabilidade, supondo uma reparticdo assimétrica
gaussiana das velocidades e concentragbes médias.

A diluigdo no campo longinquo é calculada a partir de hipoteses simplificadas
relativas a forma da costa ou da margem (rectilinea), altura da agua e aos
campos de corrente.

DILUICAO DOS EFLUENTES

Em funcdo da localizagcdo das futuras estagbes de tratamento, foram
estudados varios tratamentos possiveis para os efluentes e varias hipoteses
para a localizagdo das descargas com vista a optimizar as caracteristicas de
cada conduta: distancia a costa, jungdo de um difusor, numero e didmetro dos
orificios do difusor, perda de carga total,...

Os diferentes pontos de descarga estdo assinalados no Desenho N° 8.

Para a zona de recolha Norte, prevé-se apenas um ponto de descarga: numa
zona costeira, proxima da ETAR, ao largo de Cacuaco (ponto F).

Para as zonas de recolha Sul, sdo possiveis varios locais de descarga, em
fungdo das alternativas:

® Alternativa 1 :

— Descarga do caudal a médio prazo (Qy) : ao largo da baia da Samba
Pequena (ponto E)

— Descarga do caudal a longo prazo (Q) : ao largo das Palmeirinhas
(ponto A)

® Alternativa 2 : juntam-se os caudais das zonas de recolha Sul e Nova
Cidade e os efluentes sdo langados no mar por meio de um emissario
desembocando na Samba Pequena (ponto D)

® Alternativa 3 : juntam-se os caudais das zonas de recolha Sul e Nova
Cidade e a descarga dos efluentes é feita por um emissario situado ao
largo das Palmeirinhas (ponto A).

Os resultados obtidos, de acordo com os locais estudados, dependem da
batimetria na zona de descarga, das correntes e da distdncia as zonas
protegidas, sendo apresentados em fungéo do tratamento que receberam os
efluentes: primario ou secundario.
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6.4.4.1.

6.4.4.2.

ZONA DE RECOLHA NORTE

Para garantir uma boa diluigdo das aguas descarregadas em meio marinho e o
respeito das normas de qualidade das aguas em toda a zona de praia, as
caracteristicas da conduta de descarga devem ser, de acordo com o tipo de
tratamento que receberam os efluentes, as seguintes:

Quadro 32 - Zona de recolha Norte — ETAR Luanda Norte

Efluentes apds decantagéo Primario | Secundario

ao largo do Cacuaco

Local de descarga (ponto F - Plano n° 5A)

Caudal considerado Qq =714 000 m¥/d = 8,3 m*/s

Diametro interior do emissario 2,10 m

Necessidade de instalar um difusor Sim
Comprimento aproximado do emissario (difusor incluido) 6200 m 3500 m
Profundidade de implantagdo do difusor -20mZH -20m ZH

Numero de orificios difusores 12

Comprimento do difusor 165 m

Diametro interior dos orificios 0,50 m

Perda de carga a partir da costa (difusor incluido) 22,70 m 13,70 m

ZONA DE RECOLHA SUL

Para garantir uma boa diluicdo das aguas descarregadas no meio marinho e o
cumprimento das normas de qualidade das aguas ao longo das praias, as
caracteristicas das condutas de descarga variam de acordo com as
alternativas consideradas.

Alternativa 1
Para a descarga dos efluentes oriundos da ETAR de Luanda Sul, as

caracteristicas do emissario devem ser, de acordo com o tipo de tratamento
que receberam os efluentes, as seguintes :

Quadro 33 - Zona de recolha Sul — Alternativa 1 — descarga Samba Pequena

Primaria

Efluentes apo6s decantagéo

| Secundaria

Local de descarga

Ao largo da Samba Pequena
(ponto D - Plano n° 5A)

Caudal considerado

Q, = 997 000 m%d = 11,5 m*/s

Diametro interior do emissario

2,50m

Necessidade de implantar um emissor

Sim

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007

95




GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL
Comprimento aproximado do emissario (difusor incluido) 4100 m 3900 m
Profundidade de implantagao do difusor -50m ZH -35mZH
Numero de orificios 12
comprimento do difusor 165 m
Diametro interior dos orificios 0,60 m
Perda de carga a partir das margem/costa (difusor incluido) 12,60 m 12,10 m

B. Alternativa 2

Nesta segunda alternativa os efluentes séo tratados na ETAR Luanda Sul para
a zona de recolha Sul e na das Palmeirinhas para a zona de recolha da Nova
Cidade. Posteriormente, todos os efluentes convergem para serem evacuados
por um emissario submarino que desemboca ao largo da Samba Pequena
(ponto D).

O emissario pode entédo ser dimensionado para possibilitar a descarga a prazo
de todos os efluentes : Q4 = 1 762 000 m°/d das zonas de recolha Sul e Nova
Cidade, garantindo também uma boa diluigdo das aguas para a descarga a
médio prazo.

Para a descarga dos efluentes oriundos das duas ETAR (Luanda Sul e

Palmeirinhas) as caracteristicas do emissario devem ser, de acordo com o tipo
de tratamento que receberam os efluentes, as seguintes :

Quadro 34 - Zona de recolha Sul+ Nova Cidade — Alternativa 2 — descarga Samba Pequena

Efluentes apds decantacao Primaria Secundaria
Local de descarga ao (Igggr;]?odg _S?,?;gg E? gxe)na
Caudal Considerado Q, =1762 ?n%?SmS/d = 2
Diametro interior do emissario 3,30 m
Necessidade de implantar um difusor Sim
Comprimento aproximado do emissario (difusor incluido) >4100 m 4100 m
Profundidade de implantagdo do difusor <-50mZH -50mZzZH
Numero de orificios 12
Comprimento do difusor 165 m
Diametro interior dos orificios 0,80 m
Perda de carga a partir da margem/costa (difusor incluido) - 9,60 m

Para esta alternativa, ndo é possivel definir o comprimento do emissario para
efluentes que tenham sido submetidos ao tratamento primario. De facto, além
da batimétrica -50 m CM, a presenga de uma termoclina impede a subida dos
efluentes até a superficie ndo sendo possivel, com o programa de calculo
simplificado utilizado, prever o comportamento do efluentes com termoclinas.

Devera ser realizado um estudo mais pormenorizado, recorrendo a um
software tridimensional eficiente, para definir o posicionamento do emissario
para um caudal de efluentes que receberam tratamento primario.
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6.4.4.3. ZONA DE RECOLHA NOVA CIDADE

Para garantir uma boa diluigdo das aguas descarregadas no meio marinho e o
cumprimento das normas de qualidade das aguas ao longo das praias, as
caracteristicas das condutas de descarga variam de acordo com as
alternativas consideradas.

A. Alternativa 1
Para a descarga dos efluentes oriundos da ETAR das Palmeirinhas, as

caracteristicas do emissario devem ser, de acordo com o tipo de tratamento a
que foram submetidos os efluentes, as seguintes :

Quadro 35 -Zona de recolha Nova Cidade — Alternativa 1 — descarga Palmeirinhas

Efluentes apds decantacéo Primaria | Secundaria
Local de descarga Ao largo de;::]ngerir;iré%s (ponto A=
Caudal considerado Q; = 765 000 m*/d = 8,9 m%s
Diametro interior do emissario 2,20 m
Necessidade de implantar um difusor Sim
Comprimento aproximado do emissario (difusor incluido) 5400 m 4500 m
Profundidade de implantagdo do difusor -50 m zZH -35mZzH
Numero de orificios 12
Comprimento do difusor 165 m
Diametro interior dos orificios 0,50 m
Perda de carga a partir da costa (difusor incluido) 18,40 m 15,70 m

B. Alternativa 3

Nesta alternativa, os efluentes da zona de recolha Sul sdo tratados na ETAR
de Luanda Sul e os da zona de recolha de Nova Cidade e nas Palmeirinhas.
Posteriormente juntam-se todos os efluentes para serem evacuados no por
meio de um emissario, situando-se o ancoradouro ao largo de Palmeirinhas
(Ponto A).

O emissario tem, pois, de ser dimensionado para possibilitar a descarga a
prazo de todos os efluentes : Q4 =1 762 000 m°/d das zonas de recolha Sul e
Nova Cidade, garantindo também uma boa diluigho das aguas para a
descarga a médio prazo.

Para a descarga dos efluentes oriundos das duas ETAR de Luanda Sul e das

Palmeirinhas, as caracteristicas do emissario devem ser, de acordo com o tipo
de tratamento que receberam os efluentes, as seguintes :

Quadro 36 - Zona de recolha Sul+ Nova Cidade — Alternativa 3 — descarga Palmeirinhas

Efluentes apds decantagéo Priméria | Secundaria
Local de descarga A8 IargoAd?ggLrgeriEi%PBs (ponto
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Caudal considerado Q4 =1762 000 m®/d = 20,4 m*/s
Diametro interior do emissario 3,30 m
Necessidade de implantar um difusor Sim
Comprimento aproximativo do emissario (difusor incluido) >4100m 5400 m
Profundidade de implantagdo do difusor <-50mZzZH -50 m ZH
Numero de orificios 12
Comprimento do difusor 165 m
Diametro interior dos orificios 0,80 m
Perda de carga a partir da costa (difusor incluido) - 12,10 m

6.5.

6.5.1.

6.5.2.

Tal como para a alternativa 2, ndo € possivel, com os métodos utilizados no
ambito do Plano Director de Saneamento de Luanda, definir o comprimento do
emissario para efluentes com tratamento primario. Devera ser realizado um
estudo mais pormenorizado, recorrendo a um software tridimensional eficaz,
para definir o posicionamento do emissario para um caudal tdo importante de
efluentes com tratamento primario.

DIMENSIONAMENTO DAS CONDUTAS DE TRANSPORTE DE EFLUENTES

OPTIMIZACAO ECONOMICA DO DIAMETRO DAS CONDUTAS

Todas as alternativas apresentadas implicam a implantagdo de estagbes de
bombagem e de condutas de transporte, para poderem encaminhar da agua
da estagdo de tratamento para o local da descarga, quando estes ndo estédo
adjacentes. Esta situagao apenas se verifica nas zonas de recolha Sul e Nova
Cidade. Ora, de acordo com o diametro seleccionado, as condicoes
hidraulicas evoluem, nomeadamente as perdas de cargas na conduta. Assim,
as alturas manométricas totais (HMT) e a poténcia das estagdes de
bombagem mudam em consequéncia disso, bem como os seus custos de
exploracgéo.

Foi feita uma analise econdmica para definir o diAmetro economicamente mais
rentavel para uma dada conduta de transporte. Em consequéncia, o didmetro
do colector de transporte proposto para cada alternativa foi objecto de um
célculo de optimizagdo econdmica global.

Para as alternativas 2 e 3, bem como para as zonas de recolha Sul e Nova
Cidade, o calculo econémico demonstrou que o desdobramento dos colectores
de transporte era bem mais vantajoso do que a instalacdo imediata de um
colector dimensionado para os caudais descarregados a longo prazo.

A poténcia calculada para as estacées de bombagem tem em conta as perdas
de carga no emissario de descarga associado a cada transporte.

RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO

O quadro seguinte fornece os resultados obtidos para o dimensionamento dos
colectores de transporte situados a jusante das estagdes de tratamento. A
poténcia calculada para as estagbes de bombagem tem simultaneamente em
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conta o transporte a jusante das ETAR por meio do colector e a descarga em
meio marinho pelo emissario.

Quadro 37 - Transporte : Didametro dos colectores e poténcia das estacoes de bombagem

. g (::Tlrégtrg?:st Eij’lr:;g? Poténcia estacao
Alternativas Zona de recolha trange t transporte de bombagem
porte (mm) (kW)
(km)
Norte - - -
Alternativa 1 Sul 12 2700 2508
Nova Cidade 3 2400 1220
Norte - - -
Alternativa 2 Sul 12 2700 1908
Nova Cidade 32 2400 4400
Norte - - -
Alternativa 3 Sul 22 2700 3915
Nova Cidade - - -
6.6. COMPARAGAO TECNICO-ECONOMICA DAS ALTERNATIVAS
6.6.1. CUSTOS DE INVESTIMENTO E DE EXPLORAGCAO
6.6.1.1. DAS ESTACOES DE TRATAMENTO

Para calcular, a partir das cargas poluentes totais, os custos de investimento e
exploracdo das Estacbes de Tratamento, com base na nossa experiéncia,
admitimos as hipoteses seguintes:

® Uma férmula que estabelece a relagao entre o caudal das aguas residuais
e o custo de investimento para um processo do tipo “lamas activadas”:

® Custo de investimento (M€) = 0.0108 * caudal (m3/d) * (0.7538)

® Para um tratamento primario, o custo de investimento representa 60% do
custo de investimento em secundario

® Os custos de exploragdo representam 7% dos custos de investimento e
associam as actividades de mao de obra, de electricidade, de reagentes e
de manutencéo.

6.6.1.2. DOS EMISSARIOS

Para os emissario, os custos de investimento dependem das alternativas
escolhidas e do tratamento aplicado aos efluentes. Baseados na experiéncia
da SOGREAH em projectos de emissarios submarinos, industriais ou urbanos,
adquirida ao longo de umas dezenas de anos, os custos calculados tém em
conta o didmetro da conduta, o seu comprimento, o prego de transporte até ao
local e a instalagao.
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6.6.1.3.

Para a manutengdo de cada emissario, € necessario prever a introdugao
regular de cloro na conduta por meio de um sistema a prever no momento da
instalacao.

E necessario prever também alguns dias de paragem de 2 em 2 ou de 5 em 5
em anos a fim de inspeccionar as condutas e limpa-las recorrendo, para o
efeito, a mergulhadores (cerca de 10 k€ por dia), ou seja cerca de 50 a 100 k€
por ano.

DE TRANSPORTE

Custos de fornecimento e instalagdo dos colectores de transferéncia

Os pregos base utilizados para os colectores de transporte foram definidos por
metro linear, para tubos de betdo com alma em chapa.

Os precgos fornecidos compreendem o conjunto das seguintes parcelas:
® Fornecimento da tubagem e colocagao no sitio;

® Fornecimento da valvularia e das pegas especiais (unides e acessoérios
hidraulicos), estimado em 10% do preco da tubagem;

® Terraplanagem ;

® |nstalacéo.

Custos das estagoes de bombagem

Com base na sua experiéncia, SOGREAH estabeleceu uma relagéo entre o
custo global das estagbes de bombagem e a sua poténcia instalada bem como
0 com a altura manométrica total (HMT).

Esta relagdo tem como suporte uma base de dados de trabalhos realizados ao
longo de varios anos. E actualizada regularmente, por um lado, sempre que
um novo contrato € assinado, e, por outro lado, pela reactualizagao
permanente dos pregos em fungéo das condi¢gdes do ano em curso.

Assim, o custo das estagdes de bombagem foi avaliado de acordo com a
férmula seguinte, actualizada para o més de Setembro de 2007:

C =7200.P.HMT 0387
C: Custoemé€,

P : Poténcia instalada em kW.

HMT :  Altura Manométrica Total da estacdo em m.

Esta relagdo corresponde a instalagdo de uma estagdo de bombagem com
grupos centrifugos horizontais em cunha seca.

O prego compreende as actividades de engenharia civil e de equipamento
eléctrico e mecanico necessarias ao bom funcionamento do conjunto,
repartidas do seguinte modo:
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® Custo dos equipamentos eléctricos e electromecanicos : 60% do custo
total da estacéo.

® (Custo de engenharia civil : 40% do custo total da estacao.

O preco nao compreende o custo de ligagdo a rede eléctrica.

6.6.2. COMPARACAO DOS ASPECTOS TRATAMENTO / DESCARGA

Para cada uma das trés alternativas, o comprimento dos emissarios de
descarga é reduzido quando os efluentes recebem um tratamento mais
completo (secundario). Contudo, para haver tratamento secundario é
necessario dispor de uma Estagdo de Tratamento mais avancada. E, por
conseguinte, necessario conhecer as diferencas de custos de investimento em
funcdo do tratamento escolhido e da alternativa considerada.

Nas Estagbes de Tratamento, os custos de investimentos sdo independentes

das alternativas escolhidas e sdo calculados sem se ter em conta o
faseamento:

Quadro 38 - Custos de investimento das etar em fungao do tipo de tratamento

Custos de investimento "ETAR"
(em milhées US Dollars)

Torimario | secundarig | Diferenca
Zona de recolha Norte 251 391 140
Zona de recolha Sul 324 503 179
Zona de recolha Nova Cidade 235 412 177

No caso dos emissarios, os custos de investimentos dependem das
alternativas escolhidas e do tratamento aplicado aos efluentes:

Quadro 39 - Custos de investimento dos emissarios em fungao do tipo de tratamento

Custos de investimento
"Emissarios"
(em milhées US Dollars)
Tratamento| Tratamento Di
. - iferenga
primario secundario

Zona de recolha Norte 126 71 55
Alternativa 1 — Zona de recolha Sul 92 87 6
Alternativa 1 — Zona de recolha Nova Cidade 113 95 18
Alternativa 2 — Zonas de recolha Sul + Nova Cidade - 101 -
Alternativa 3 — Zonas de recolha Sul + Nova Cidade - 133 -

Perante estes quadros, o que se ganha em comprimento de emissario nao
justifica, do ponto de vista do investimento, a aplicagdo de um tratamento
secundario aos efluentes nas futuras Estacbes de Tratamento.
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6.6.3.

6.7.

Quaisquer que sejam as alternativas propostas, o tratamento das aguas
residuais proveniente de cada zona de recolha sera primario, excepto a zona
de recolha do centro da cidade cujos efluentes serdo langados directamente
pelo emissario actual. Os custos do tratamentos serdo assim os mesmas para
cada alternativa.

CUSTOS DE INVESTIMENTO

O quadro seguinte agrupa os custos de investimento por alternativa e para
cada uma das componentes.

Quadro 40 - Custos de investimento por alternativa

ETAR Transportes Emissarios Total
(M$) (M$) (M$) (M$)
Alternativa 1 810 75 331 1216
Alternativa 2 810 120 227 1157
Alternativa 3 810 100 259 1169

Os custos de investimento das 3 alternativas sdo, por conseguinte, quase
semelhantes. O critério custo €, portanto, determinante na escolha da
alternativa.

TRATAMENTO DAS LAMAS DAS ETAR

Producgao de lamas

A producdo de lamas a saida da estacdo de tratamento primario € de trés
tipos :

® A lama primaria dos decantadores, cuja concentracdo € de cerda de
12 gll;

® A areia e cascalho provenientes do tratamento preliminar;

® As gorduras resultantes do tratamento preliminar.

O calculo da producéao de lamas soem cada ETAR foi estabelecido a partir das
seguintes hipdteses:

® 60% das matérias em suspensdo serdo eliminadas na sequéncia do
tratamento primario;

® 3 areia e as gorduras representam 15|/ (hab.eq. x ano)

Com base nestas hipoteses, apresenta-se no quadro seguinte a produgao total
de lamas nas varias Estagcdes de Tratamento.

Quadro 41 - Produgao de lamas por ETAR
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Producgao Concentragao Volume de | Volume | Volume Volume
de lamas de lamas lamas de de total
ETAR primarias primarias primarias areia | gordura

(kgMS/d) () (m3/d) | (m3/d) | (m3/d) | (m3/d)

ETAR Luanda 135 626 12 11302 156 156 11466
orte
ETAR Luanda 189 959 12 15830 219 219 16074
Palaih 144 000 12 12000 164 164 12 328
almeirinhas

B. Tratamento das lamas

As lamas primarias saidas do decantador tém uma concentragédo de 12 g/l. A
fim de poder valorizar estas lamas, € necessario proceder a uma tratamento
capaz de aumentar a secura das lamas e, por conseguinte, diminuir o seu
volume.

Este tratamento € composto por duas fases, uma fase de espessamento e
uma fase de desidratagdo. No fim do tratamento as lamas devem ter um grau
de secura de 25 a 30%. Pode prever-se uma fase de estabilizagdo no fim do
tratamento.

O espessamento pode ser dindmico ou estatico.

® Espessamento estatico por gravidade que se efectua por decantagdo num
tanque cilindrico com fundo cénico, sob acg&o unica da gravidade. A lama
espessada é evacuada pela parte inferior.

® Espessamento dindmico, é realizado sob a acgéo de forgas mecanicas e
efectuado de acordo com diferentes principios.

- Por flotagdo, finas bolhas de ar permitem a ascensdo da lama a
superficie por arrastamento. Este método é principalmente reservado as
lamas bioldgicas.

- Por prensagem, a lama floculada é espessada por aperto sobre uma
tela filtrante

- Por centrifugagado, a lama floculada é espessada sob o efeito da forga
centrifuga.

Estas solugdes de espessamento dindmico sdao compactas e, por isso, muito
vantajosas quando o espago disponivel é reduzido.

A desidratacao é feita apds o espessamento e destina-se a reduzir o volume
de lama por efeito de concentragéo.

Existem duas grandes familias de técnicas.

® Desidratagdo na decantagao centrifuga, a agua é separada da lama sob o
efeito de uma aceleracdo de varios milhares de “g’. Existem
centrifugadoras que permitem combinar as fungbes espessamento e de

desidratagdo numa mesma maquina.
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® Desidratacao sobre filtros de bandas; a lama floculada é desidratada por
compressao e distor¢cao entre duas telas.

® Desidratacdo sobre prensas filtrantes; a lama condicionada é desidratada
por compresséo entre os dois pratos da prensa. Este tipo de tratamento
permite obter uma sicissidade elevada.

Frequentemente a lama deve ser armazenada durante longos periodos antes
de ser utilizada para finalidades agricolas.

Muito ricas em MV as lamas tem tendéncia a fermentar espontaneamente
(nomeadamente na auséncia de ar) e a gerar maus cheiros.

A estabilizagdo visa reduzir os maus cheiros, impedindo o reinicio da
fermentagcao apos o tratamento. Estas técnicas permitem igualmente reduzir
0s agentes patogénicos presentes na lama, assegurando assim uma fungao
de higienizagéo

As técnicas de estabilizacdo s&o as seguintes:

® Estabilizagdo por via bioloégica, degradagao das MV de acordo com
processos biolégicos como:

- Método anaerobio com producao de biogas, a operacao € realizada em
meio fechado, e os compostos malcheirosos que gera sdo destruidos
aquando da incineragao do biogas.

- Método aerdbio, o funcionamento biolégico deste método é semelhante
ao das lamas activadas.

® A estabilizag&o por via quimica (por exemplo a calagem); esta técnica nao
degrada as MV, mas impede os micro-organismos de consumi-los
colocando-os em condigdes que inibem o seu metabolismo.

® A estabilizagdo por via fisica (secagem por exemplo). A lama encontra-se
num ambiente pouco propicio a sua degradagdo. Uma lama muito seca (>
90%) contém muito pouca agua, o que impede qualquer desenvolvimento
microbiano.

O tratamento das lamas permite obter uma sicissidade de 30% o que

representa um volume de lamas tratadas para cada estacdo de tratamento
indicado no quadro seguinte:

Quadro 42 - Volumes de lamas em cada ETAR

Volume total
Volume de Volume de Vﬂ:?::ntao;al apos
ETAR areias gorduras rimarias tratamento
(m3/d) (m3/d) P(m3/d) das lamas
(m3/d)
ETAﬁoLr‘t‘:“da 156 156 11302 452
ETARS'L‘I‘a“da 122 122 2337 633
b ETAR 141 141 2756 480
almeirinhas
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6.8.

6.9.

Destino das lamas tratadas

As lamas sao evacuadas, apés o tratamento, para serem:

® Ou incineradas, o que nao parece economicamente viavel porque a
incineragdo é consumidora de muita energia e exige um conjunto de
técnicas de controlo de operacgao bastante exigentes;

® Ou levadas a depdsito

® Qu, por ultimo, secadas sobre leitos (convira construir uma estrutura
aberta e transparente que as proteja da chuva mas que deixe penetrar os
raios solares), a que se segue o espalhamento em locais seleccionados
na periferia da cidade.

ESCOLHA DE UMA ALTERNATIVA

A alternativa 1 parece ser preferivel em relagdo as demais, em todos os
aspectos.

Permite dispor de dois pontos de rejeigao distintos, o que, ambientalmente, é
melhor (propicia menores concentragbes de poluigdo), mas também é
preferivel do ponto de vista operacional. O emissario de rejeigdo ao largo da
Samba Pequena permitira, se necessario, a ligagdo a uma zona mais proxima
do centro cidade. A transferéncia até ao emissario das Palmeirinhas permitira
a conexao dos sectores de desenvolvimento do Sul, a medida das
necessidades. Além disso, as transferéncias sdo menos longas, e por
conseguinte com riscos operacionais mais reduzidos.

No plano construtivo, evita a sobreposi¢gao dos dois projectos a médio e longo
prazo e portanto eventuais incompatibilidades.

E por conseguinte muito mais flexivel, em termos de adaptagdo & evolugéo, e
a eventuais modificagbes dos projecto apds a construgao da primeira fase, a
meédio prazo. Além disso confere uma flexibilidade nao negligenciavel as
opgodes de urbanizagao que poderao ser adoptadas para a Nova Cidade.

Adicionalmente, a alternativa 1 n&o apresenta nenhum custo adicional
relevante, relativamente as duas outras alternativas avaliadas.

Neste contexto, € esta a alternativa que é preconizada.

CUSTOS DE ALTERNATIVA GLOBAL PROPOSTA

Os custos da alternativa global proposta sao sintetizados no quadro abaixo.
Sao apresentados os custos de investimento totais bem como os custos de
exploragao anuais previsiveis.

Quadro 43 - Custos de investimento e de exploragdo da alternativa preconisada

ETAR Transferéncias |[Emissarios Total

Custos de investimento totais 810 75 331 1216
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Custos de expl;ragéo totais 56 3 0.4 59.4
(M$)

Estes custos referem-se unicamente aos elementos de depuragdo, de
transferéncia e de rejeicdo. Os custos das redes de recolha quanto a elas séo
avaliados de forma independente nos préximos capitulos.

000
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7.1.

7.
APRESENTACAO DAS REDES DE SANEAMENTO

CONCEPCAO GERAL

A cidade de Luanda tem sofrido um acréscimo de populagdo muito significativo
nas trés Ultimas décadas ocorrendo problemas generalizados de insuficiéncia
dos sistemas de drenagem, quer na zona urbana central consolidada onde se
encontra instalada a maior parte das infra-estruturas de drenagem, quer nas
areas envolventes mais recentemente ocupadas onde ndo existem em regra
sistemas de saneamento estruturados.

Em resultado da evolugédo histérica, a rede de saneamento nos bairros
estruturados da cidade de Luanda é unitaria, estando instalados sistemas de
tipo separativo em apenas algumas zonas restritas ou em bairros entretanto
urbanizados.

Relativamente a problematica da escolha do tipo sistema a considerar para a
drenagem da cidade de Luanda, as entidades responsaveis, em particular o
GPL, através da ELISAL, tém vindo a realizar trabalhos de investigagao e de
cadastro que tém permitido avaliar a situagdo existente e identificar as
alternativas técnica e economicamente mais vantajosas para resolver os
problemas detectados, ao nivel estrutural, hidraulico e ambiental.

Sob o ponto de vista econdmico um sistema separativo apresenta-se, regra
geral, como a melhor solu¢cdo de saneamento, uma vez que permite desviar e
drenar as aguas pluviais para as linhas de agua mais préximas ou para o mar,
resultando caudais mais reduzidos a elevar nas estacdes elevatérias e a tratar
nas estagdes de tratamento de aguas residuais (ETAR), e portanto, menores
encargos de exploragdo. Para além desta vantagem econdmica, a rede
separativa permite potenciar uma gestdo ambiental mais adequada, pelo
encaminhamento das aguas residuais domésticas para as ETAR, evitando
descargas de esgoto residual nos meios receptores.

As caracteristicas de didmetros e declives encontradas na rede de
saneamento existente mostram que a rede é manifestamente insuficiente para
drenar os caudais de cheia, mesmo para os correspondentes a periodo de
retorno baixos, da ordem de 1 ou 2 anos, minimo habitualmente considerado.
Estimando-se que a garantia de protecgéo genérica da rede seja apenas para
um periodo de retorno da ordem de 6 meses.

As zonas planas da cidade de Luanda sdo as mais afectadas com as
inundagbes frequentes devido a conjugagcdo dos dois factores, menores
declives e assoreamento dos colectores, associados a menores capacidade
de escoamento superficial, fruto, precisamente, das inclinagcbes reduzidas dos
mesmos. As consequéncias das cheias nestas zonas planas sdo também
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muito mais gravosas, pois a agua, na impossibilidade de escoar, acumula-se a
superficie durante periodos prolongados, estando o escoamento dependente
da fraca capacidade de vazao dos colectores.

As zonas da cidade com declives mais acentuados n&o apresentam problemas
de inundagéo importantes, uma vez que os caudais que ndo sdo drenados
pela rede de colectores escoam superficialmente pelos arruamentos. Os
colectores nestas zonas, desde que os arruamentos sejam pavimentados, nao
se encontram regra geral assoreados pois 0s caudais escoam-se com
velocidades elevadas, garantindo a sua auto-limpeza.

Embora o periodo de retorno de dimensionamento dos colectores pluviais
possa variar de uns locais para os outros da cidade, considera-se que nas
zonas centrais e mais importantes, da cidade devera considerar-se, no
minimo, o dimensionamento dos colectores para caudais de ponta de cheia de
periodo de retorno de 5 anos. Dado que a rede em operagéo garante apenas
protecgao para cheias de periodo de retorno de 6 meses, existira um aumento
significativo da protecgdo, que implica a construgdao de uma rede pluvial
dedicada.

Para as zonas de maiores declives onde existe rede instalada poderéo aceitar-
se periodos de retorno inferiores no dimensionamento de colectores, desde
que drenem pequenas bacias de cabeceira, onde ndo exista risco de erosao
quando se verifica escoamento superficial.

Tendo em conta os problemas hidraulicos e ambientais ja referidos
anteriormente, considera-se como filosofia geral deste Plano Director a
separacao progressiva da drenagem das aguas pluviais da drenagem das
aguas residuais nas zonas da cidade de Luanda onde actualmente existe rede
unitaria e a construgao de sistemas de tipo separativo nas zonas que venham
a ser infraestruturadas.

Assim, a rede de drenagem das aguas pluviais, quer das zonas consolidadas
da cidade, quer das zonas a estruturar, devera ser (re)dimensionada para
caudais de cheia associados a periodos de retorno adequados.

Os periodos de retorno que se propde para dimensionamento da rede de
drenagem pluvial tiveram em conta os valores indicados na Legislagcéo
Europeia (que em regra € mais conservativa que outras legislagbes), bem
como, valores indicados em literatura da especialidade.

No Quadro 44 apresentam-se os valores dos periodos de retorno que deverao
nortear o dimensionamento dos colectores e das intervengdes a efectuar nas
linhas de agua da éarea em estudo. Para enquadrar estes critérios de
dimensionamento na legislagdo existente, apresentam-se no Quadro 45 os
valores das frequéncias recomendadas para projecto, indicados na Norma
Europeia NP EN 752-4, “Sistemas Publicos de Drenagem de Aguas
Residuais”, de 2001.

A comparagéao entre os valores apresentados nos Quadros 44 e 45 mostra que
os valores dos periodos de retorno propostos neste Plano Director sdo
ligeiramente mais conservativos que os indicados pela NP EN 752-4,
correspondendo aqueles valores a zonas especiais da cidade de Luanda, onde
convém reforgar as condigdes de drenagem por se verificarem prejuizos
graves quando da ocorréncia de cheias.
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Na literatura da especialidade’®, é também usual indicarem-se periodos de
retono de 5 a 10 anos para os caudais de ponta de cheia de
dimensionamento de colectores pluviais de bacias urbanas.

Nos critérios propostos incluiram-se ainda os casos das linhas de agua que
dominam bacias hidrograficas de area significativa (valor indicativo - 10 km?)
que deverao ser dimensionadas para caudais de ponta de cheia com periodos
de retorno mais elevados, geralmente entre 20 e 100 anos, dada a importancia
dos caudais em causa.

Refira-se que a recente Lei da Agua portuguesa (Lei n°® 58/2005 que transpde
a Directiva Quadro Europeia n° 2000/60/CE) estabelece medidas de proteccéo
contra cheias e inundagdes. Assim, as margens das linhas de agua sujeitas a
inundagbes ou ameagadas pelas cheias devem ser zonas de edificagdo
proibida ou condicionada, na area inundavel pela cheia de periodo de retorno
de 100 anos.

Como orientagéo geral, a drenagem das aguas pluviais nestas bacias devera
continuar a ser efectuada por linhas de agua ou valas a céu aberto, com
definicao do leito de cheia ou de faixa de protecgdo, onde a ocupagao urbana
seja impedida, por forma a garantir boas condigbes de escoamento e evitar
perdas de vidas humanas e graves prejuizos materiais, aquando da ocorréncia
das cheias. As solugbes a céu aberto permitem uma facil limpeza e
desobstrugdo da rede de drenagem, tornando possivel intervir previamente a
chegada do periodo das cheias, pelo que constituem a solugdo desejavel,
embora se admita, que por condicionalismos de varia natureza nem sempre
possam ser esta a opgéo.

A utilizacdo de redes de drenagem pluvial recorrendo a colectores, far-se-a
apenas no ambito de bacias com menor area drenada. Por outro lado, nas
novas urbanizagdes, qualquer que seja a solugdo adoptada, dever-se-a ter
sempre o cuidado de ndo impermeabilizar os terrenos de forma desmedida,
propondo-se para tal que ndo sejam admitidos projectos que aumentem os
caudais pluviais a derivar para jusante. Por outro lado, dever-se-a ter atencao
a rede viaria adjacente a rede de transporte, pois esta devera estar
convenientemente pavimentada, por forma a ndo contribuir com afluéncias de
material sélido.

Estes critérios enquadram, na generalidade, o dimensionamento da rede de
drenagem das aguas pluviais da cidade de Luanda. Nos projectos a
desenvolver, deverdo os Projectistas estabelecer conjuntamente com a
ELISAL critérios de dimensionamento em face da situagéo especifica a tratar,
podendo adoptar, consoante as caracteristicas da zona urbana, periodos de
retorno diversos, de 5 e 10 anos, ou mesmo 20 a 50 anos em locais mais
sensiveis e/ou em secgdes de linhas de agua dominando bacias de grande
dimensao.

Quadro 44 - Periodos de retorno propostos

'© Armando Lencastre,o “Hidraulica Urbana e Industrial - Volume Il - Parte Ill — Esgotos Pluviais, Ed.
2003”, ( onde refere os estudos que efectuou no ambito do Saneamento da Cidade de Luanda apods as
grandes cheias de Margo e Abril de 1963)
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Periodo de retorno da
precipitagao excepcional Zonas /colectores

(1 em "n" anos)

1em2 Situagao habitual para:
Zonas residenciais/colectores secundarios e terciarios

1em5 Zonas sem escoamento superficial e/ou prejuizos graves
na ocorréncia de cheias

1em5 Situagao habitual para:

Centro da cidade, zonas industriais ou comerciais /
colectores principais

Zonas sem escoamento superficial e/ou prejuizos graves

1em10 quando da ocorréncia de cheias

Zonas com escoamento superficial e sem risco de
1em2 inundagéo e de erosao (bacias de cabeceiras)
1em10 Situagéo habitual para:

Linhas de agua

1em 20 a 50 Casos pontuais e caudais de cheia importantes (bacias de
grande dimensdo >10 km<)

Quadro 45 - Frequéncias recomendadas para o Projecto (NP EN 752-4)

Frequéncia prevista da precipitagao excepcional

(1 em "n" anos) Zonas
1em1 Zonas rurais
1em2 Zonas residenciais
Centro da cidade, zonas industriais ou
comerciais

1em2
1em5 - Com controlo de inundagao

- Sem controlo de inundagéao
1em10 Passagens subterraneas

Em concluséo, as solugbes equacionadas para a zona central da cidade de
Luanda e novas zonas a estruturar sdo as seguintes (ver Desenho N° 20):

® Reabilitacdo da rede unitaria — solugdo a encarar na zona dos bairros

estruturados de Luanda, em geral designada por “cidade do asfalto” onde
se prevé a reabilitacdo dos pequenos colectores para a drenagem das
aguas residuais e construgdo de nova rede para drenagem das agua
pluviais e eventual reabilitacdo dos grandes colectores para aguas
pluviais;

Abandono da rede unitaria e construgcdo de rede separativa ( 2 novas
redes) — solugdo a encarar na bacia que drena para a baia de Luanda e
nas zonas onde existe rede unitaria em mau estado de conservacgéo e
funcionamento nomeadamente ja previsto para as Avenidas a
intervencionar a curto prazo: Projecto GPL — Odebrecht.;

Rede separativa (2 novas redes) em zonas urbanizadas ou a urbanizar
nomeadamente:

— Intervengdo em curso ou a muito curto prazo nas zonas abrangidas
pelos projectos GRN (China);
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1.2.

7.2.1.

7.2.1.1.

— Intervengdes priorizadas pela ELISAL a curto prazo: Cazenga, S.
Paulo, Bairro Popular, Terra Nova, Congoleses, Vila Alice e
Cassenda.

— Transformagao dos sistemas isolados do tipo fossa séptica e pogo
absorvente dos bairros n&o estruturados em sistema separativo com
duas novas redes a construir apds reabilitacao urbana.

Para as restantes areas do Plano Director, por infra-estrutura, propéem-se o
desenvolvimento das seguintes solugdes de saneamento até ao ano 2025
horizonte deste Plano:

® Rede separativa (2 novas redes) a encarar em todos os bairros novos e
que estardo consolidados até 2025 (ano horizonte projecto);

® Sistemas de saneamento por vacuo nas zonas turisticas da llha e da
Peninsula do Mussulo.

No que concerne as linhas de dgua, preconiza-se que sejam mantidas, o mais
possivel, no seu estado natural, prevendo-se apenas a desobstru¢cdo das
margens na zona do leito de cheia, quando estas se encontrem ocupadas,
ainda que seja previsto um valor, baseado na experiéncia do consultor, para
reabilitar pontualmente algumas sec¢des mais criticas ou pequenos trocos que
se encontrem estrangulados Esta avaliagdo s6 podera ser feita em fase de
projecto e, preferencialmente, com a desobstrugdo das linhas de agua ja
concretizada.

CRITERIOS DE INTERVENCAO

ESCOAMENTO GRAVITICO — CRITERIOS DE PROJECTO

CAUDAIS DE AGUAS RESIDUAIS

No célculo dos caudais de dimensionamento de aguas residuais a drenar
duma bacia urbana consideram-se basicamente as seguintes parcelas:

® Caudais domésticos — incluem o caudal resultante dos usos da agua nas
habitacbes e na sua envolvente, acrescida do caudal proveniente de
actividades comerciais/industriais disseminadas nos aglomerados
(nomeadamente lojas, restaurantes, armazéns e oficinas) e ainda o
consumo publico (tais como escolas, estabelecimentos de saulde,
instalagbes desportivas, quartéis e rega de espagos exteriores);

® caudais industriais — incluem a contribuicdo das industrias mais
significativas ligadas a rede, cuja caracterizagao sera feita caso a caso e
nesta fase do Plano Director sdo avaliados de uma forma global;

® caudais de infiltragdo — incluem a agua subterrénea que aflui a rede de
colectores através de deficiéncias das tubagens, juntas ou camaras de
visita.

A capitagdo de aguas residuais domésticas obtém-se afectando o valor da
capitagao de agua de um coeficiente designado por factor de afluéncia a rede.
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Este valor varia entre 0,70 e 0,90, tendo-se considerado aceitavel o valor de
0,8 para toda a area em estudo.

O valor do caudal de ponta instantaneo devido a populagao obtém-se em cada
secgdo de calculo do colector pela multiplicagdo do caudal médio por um
factor de ponta instantdneo. Para obter o caudal de dimensionamento, ao
caudal de ponta deve adicionar-se o caudal de infiliragdo, os caudais
industriais e, eventualmente, caudais de origem pluvial, em conformidade com
a expressao seguinte:

Qd:Qmed X 1:p +Qi +Qind +Qop|

em que :

Qd- caudal de dimensionamento (m?/s);
Qmed - caudal médio anual doméstico (m?/s);
fp - factor de ponta instantaneo/diario;

Qi- caudal de infiltragdo (m3/s);

Qind - caudais industriais (m?/s);

Qopl- caudais de origem pluvial (m?¥s).

Para o dimensionamento de infra-estruturas de saneamento devem ser
considerados, conforme a situagao, o factor de ponta instantaneo ou o factor
de ponta diario. Esses valores, multiplicados pelo caudal médio anual,
permitem obter os correspondentes caudais de ponta, isto €, o caudal de
ponta instantaneo e o caudal de ponta diario.

O factor de ponta instantdneo deve ser determinado, sempre que possivel,
com base na analise de registos locais. Na auséncia de elementos que
permitam a sua determinagéo, pode adoptar-se a seguinte expressao indicada
no Regulamento Geral de Aguas e Drenagem de Aguas Residuais utilizado
em Portugal:

f=1.5+ﬂ

NG

em que:

P - populacéo a servir [hab];
f - factor de ponta instantaneo.

No ambito do dimensionamento de infra-estruturas de saneamento (colectores
e emissarios) ndo serdo considerados factores de ponta instantaneos
superiores a 5. Na auséncia de outra informacao que permita determinar o
factor de ponta diario, podera ser considerado um valor entre 1,2 e 14,
dependendo da importancia prevista de caudais lancados pelas industrias a
montante, bem como em fung&o da area global contribuinte. Quanto maior for
a area, menor devera ser o factor adoptado. Os factores de ponta diarios
poderdo ser aplicados a tubagens com didmetros superiores a 400mm,
recomendando-se a aplicacdo de factores de ponta instantdneos no caso de
tubagens com didmetros inferiores.
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7.2.1.2.

Caudais de infiltracao

Os sistemas de drenagem de aguas residuais devem ser concebidos e
dimensionados tendo em vista minimizar os caudais de infiltragdo. Para
controlar os caudais de infiliragdo devem ser adoptados procedimentos
adequados de projectos, nomeadamente em termos da selecgdao dos
materiais, do tipo de juntas e adoptar disposi¢gdes construtivas para minimizar
as infiltragbes, nomeadamente na ligagao dos colectores as caixas de visita.

Embora os materiais e as tecnologias de construgdo de colectores se tenham
vindo a aperfeigoar, nomeadamente no sentido de reduzir ou mesmo evitar
completamente a ocorréncia de infiltragdo, na pratica, se os sistemas de
drenagem sao implantados sob o nivel freatico, torna-se especialmente dificil,
e por vezes mesmo antieconémico, atingir esse objectivo. As aguas infiltradas
podem resultar da existéncia de juntas imperfeitas ou mal construidas,
fendilhacdo por assentamento diferencial dos colectores e falta de
estanqueidade das caixas de visita ou dos ramais domiciliarios afluentes.

Desde que nao se disponham de dados experimentais locais ou de
informacgdes similares, o valor do caudal de infiltracdo a ser considerado nos
projectos devera ser proporcional aos comprimentos e didmetros dos
colectores, podendo neste caso, que se trata de colectores recentes ou a
construir, estimar-se os caudais de infiltragdo da ordem de 0,5 m? por dia por
centimetro de didmetro e por quildmetro de comprimento de rede de
drenagem.

No minimo devera admitir-se uma percentagem da ordem de 10% do caudal
meédio diario para se obter o caudal de infiltragao.

Embora teoricamente ndo devessem afluir caudais de origem pluvial a uma
rede separativa doméstica o que é facto € que esta situagao se verifica com
frequéncia. No caso da cidade de Luanda podera vir a verificar-se que é dificil
eliminar todas as ligagdes existentes da drenagem de aguas pluviais a rede de
saneamento, pelo que podera ser necessario considerar valores da
contribui¢cdo pluvial.

CAUDAIS DE CHEIA DE AGUAS PLUVIAIS

Método racional

Para o calculo dos caudais de ponta de cheia de aguas pluviais existem varios
meétodos disponiveis, adoptando-se habitualmente para as bacias
hidrograficas urbanas de pequena a média dimensdo métodos mais
simplificados, sendo frequentemente utilizada a férmula racional, que se traduz
pela seguinte expresséao:

Qp = CiA/3,6 (m¥/s)
em que:

Qp - é o caudal de ponta de cheia associado a um dado periodo de
retorno (em m?/s);

C - é o coeficiente de escoamento (adimensional);
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i - & a intensidade de precipitagdo correspondente ao tempo de
concentragao e ao periodo de retorno de dimensionamento (em mm/h);

A - é a area da bacia drenada pela secgédo do colector ou canal (em
km2).

Os critérios para selecgao do periodo de retorno de dimensionamento foram
apresentados no ponto 7.1.

No Quadro 46 constam os valores do coeficiente de escoamento C em fungao
do periodo de retorno, retirados do livro Ven Te Chow, (1988)11, tendo em
conta o tipo de superficie e zonas com revestimento vegetal. Para os tipos de
superficies com cobertura vegetal foi seleccionado o que apresenta menos de
50% de area coberta com vegetacdo por ser a que melhor se ajusta as
caracteristicas de coberto vegetal da cidade de Luanda.

Quadro 46 - Valores dos coeficientes C da formula racional

Periodo de Retorno (anos)

Tipo de superficie

2 5 10 25 50 100
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95
Telhados/Betédo 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97

Zonas com revestimento vegetal (menos 50% da area) —

Areas permeaveis parques, prados,

Zonas Planas, (0-2%) 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47
Médias, (2-7%) 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53
Declivosas (>7%) 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55

No Quadro 47 s&o indicados os valores do coeficiente de escoamento C
apresentados na “Norma Europeia NP EN 752-4 — Sistemas Publicos de
Drenagem de Aguas Residuais”’, em fungdo da natureza da superficie. No
Quadro 3 sdo indicados os valores do coeficiente de escoamento C conforme
o tipo de urbanizacgdo, retirados de Lencastre, A2 que correspondem a
valores ponderados dos coeficientes de escoamento em fungédo da natureza
da superficie e de valores médios das areas de urbanizagdes tipo.

Quadro 47 - Valores dos coeficientes C da férmula racional (NPEN 752)

Natureza da area abrangida Coeficiente de escoamento Comentarios
Areas impermeaveis e coberturas 0,9a1,0 Em fungdo do armazenamento
muito inclinadas em zonas baixas
Grandes coberturas planas 0,5 Superior a 10000m?
Pequenas coberturas planas 1,0 Inferior a 100m?
Areas permeaveis 0,0a0,3 Em fungéo da inclinagdo do
terreno e do seu revestimento

Quadro 48 - Coeficiente de escoamento C conforme a urbanizagao

" Ven te Chow, “Applied Hydrology”, 1988)
'2 Armando Lencastre, Hidraulica Urbana e Industrial, Memorias Técnicas — Volume 11, LNEC, Edicao
2003
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Tipo de urbanizacgao Coeficiente de
escoamento
Zonas centrais completamente edificadas de cidades antigas 0,70a 0,90
Bairros periféricos com pouco espacos livres 0,50a0,70
Bairros recentes pouco densos 0,25a 0,50
Pracas 0,10 a 0,30
Jardins e cemitérios 0,05a0,25

Os valores dos coeficientes de escoamento apresentados no conjunto dos
quadros complementam-se e permitem aferir melhor o coeficiente de
escoamento a adoptar em cada bacia contribuinte para a sec¢ao de calculo do
caudal de ponta de cheia.

O regime de precipitagdes em Luanda caracteriza-se pela ocorréncia de um
numero reduzido de chuvadas no ano, algumas delas de grande intensidade e
de muito curta durag¢ao, raramente superior a 2h.
Os valores da intensidade de precipitagao para os periodos de retorno de 2, 5
€ 10 anos podem obter-se através de curvas |-D-F do tipo exponencial, dadas
por:

| = a to(mm/h)

em que:

| - Intensidade de precipitagdo para dada duragdo (mm/h)
t - Duracao da chuvada (h)
a,b - Parametros que dependem do periodo de retorno

Os parametros a e b tém os seguintes valores, apresentados no Quadro 51 de
acordo com Hidroprojecto, 19823..

Quadro 49 - Parametros «a» e «b» das curvas “I-D-F”

Periodo de Retorno a b
(anos)
2 43.5 -0.44
5 64.9 -0.44
10 79.1 -0.44

No Quadro 50 sao indicados os valores da intensidade de precipitagao para
varios periodos de retorno e tempo de concentragédo de 15, 30 e 60 minutos,
que correspondem a valores caracteristicos nas bacias de drenagem urbana.
Os correspondentes aos periodos de retorno de 2, 5 e 20 foram obtidos a
partir das curvas I-D-F.

* HIDROPROJECTO, “Plano Geral de Esgotos”, 1982

SOGREAH-COBA —Dezemsro 2007 115



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

Quadro 50 - Intensidade de precipitagao para varios periodos de retorno (mm/h)

Periodo de Duragéao de 15 Duracéao de 30 Duragéao de 60
Retorno minutos minutos minutos
(anos)

2 80.1 59.0 43.5

5 119.6 88.0 64.9

10 145.6 107.3 79.1

20 169 127 95

25 176 132 100

50 200 151 115
100 223 169 130

Os valores da intensidade das precipitacbes para os periodos de retorno de
20, 25, 50 e 100 anos e duracdes de 15, 30 e 60 minutos, obtiveram-se pelo
ajustamento aos valores dos periodos de retorno de 2, 5 e 10 anos da fungéo
de distribuicdo de Gumbel que pode ser generalizada por:

x_|_=x+k-|-sX

em que :

X7 - € 0 valor da variavel para um dado periodo de retorno e duragao, kt
€ o factor de frequéncia;

X - & a média da série amostral;
Sx - € 0 desvio padrao da série amostral.

O factor de frequéncia da distribuicdo de Gumbel, &, apenas, fungdo do
periodo de retorno, relacionando-se do seguinte modo:

ol s

Com base nos valores conhecidos da intensidade de precipitagcdo para os
periodos de retorno que constam do Quadro n°® 44, determinaram-se a média e
0 desvio padrdo da amostra para cada duragdo e, em seguida, os valores da
intensidade de precipitagdo para os periodos de retorno de 20, 25, 50 e 100
anos e duragbes de 15, 30 e 60 minutos. Estes valores encontram-se
indicados no Quadro n° 50.

Para o calculo do tempo de concentragao de bacias hidrograficas, podem ser
utilizadas foérmulas empiricas. Em seguida apresentam-se algumas dessas
expressées habitualmente usadas:

Férmula de Temez
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em que tc é o tempo de concentragdo em (h), L o comprimento da linha de
agua principal em km, e d, o declive médio do curso de agua principal a
montante da seccao de referéncia.

Férmula do NERC

0,47
L

v910:85

em que tc é o tempo de concentragao em (h), d4o:s5 (M/km) € o declive da linha
de agua entre 10 e 85% do seu desenvolvimento, L comprimento em (km).

t.=28

Formula de Kirpich
_ 0.77 ,-0.385
to =0,0663L dm

em que tc é o tempo de concentragdo em (h), L o comprimento da linha de
agua em km, e d,, o declive médio.

Nas bacias urbanas, a melhor aproximagao para o tempo de concentracéo,
obtém-se da soma do tempo até a entrada no colector dos caudais de aguas
pluviais com o tempo de percurso dentro da canalizagéo, ou seja:

tc=te+tp

O tempo de entrada corresponde ao tempo de escoamento superficial na
bacia hidrografica até a entrada na rede de drenagem e este tempo pode ser
calculado pelas expressdes de calculo de tc indicadas anteriormente, se a
bacia hidrografica tiver alguma dimensao ou adoptar um valor entre 5 e 10
minutos, se a bacia corresponder a uma area de um trogco de percurso. O
tempo de percurso é calculado através do estudo hidraulico, pois depende da
velocidade de escoamento, que por sua vez esta relacionada com a inclinagéo
e o didmetro do colector ou as caracteristicas geométricas do canal.

Em Matos, M.R., (1987)" apresenta-se a “Panoramica do uso do Método
Racional a nivel Mundial” no dimensionamento das redes de drenagem de
zonas urbanas. Assim, tem-se o seguinte:

® O tempo de entrada varia entre 2-8 minutos no Reino Unido e entre 5-15
minutos nos Estados Unidos;

® A area de aplicagéo varia de bacias de 10-30 ha (Reino Unido); inferiores
a 100 ha (Suécia); inferiores a 1300 ha (USA); inferiores a 4000 ha
(Russia).

Neste Plano Director considera-se adequado utilizar o método racional para
bacias com areas drenadas até 200 ha, de acordo com o valor indicado pela
Norma Europeia NP EN 752-4. Para bacias hidrograficas de areas superiores

14 Matos, M. R. — Método de Calculo de Caudais Pluviais em Sistema de Drenagem Urbana. LNEC, 1987
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devera validar-se o valor dos caudais de cheia mediante a aplicagdo de outros
meétodos, nomeadamente os baseados no conceito de hidrograma unitario. Em
seguida apresenta-se uma metodologia baseada na utilizagdo do hidrograma
unitario, proposta pelo Soil Conservation Service.

Método do Soil Conservation Service

A determinagao dos caudais de ponta de cheia e hidrogramas de cheia nas
seccOes da rede de drenagem que dominem areas de bacia de hidrografica
superiores a 200 ha pode ser efectuada a partir de um modelo de precipitagdo-
escoamento, baseado no conceito de hidrograma unitario, o qual representa a
relacdo de transformagdo da precipitagdo em escoamento em bacias
hidrograficas. O hidrograma unitario combinado com valores adequados de
precipitagdo permite gerar, quer o caudal de ponta de cheia, quer o
hidrograma de cheia para os periodos de retorno pretendidos. Em geral,
considera-se que o periodo de retorno da cheia € o mesmo da precipitagédo
que a origina.

A metodologia que se propde para a analise hidroldgica de cheias € a do Soil
Conservation Service e compreende os seguintes passos:

® definicho da bacia hidrografica na seccdo de dimensionamento e
determinagéo das suas principais caracteristicas fisiograficas;

® estabelecimento de hietogramas de projecto, associados aos periodos de
retorno pretendidos, com base em curvas de precipitagdo-duragao-
frequéncia apresentadas anteriormente;

® definicdo do numero de escoamento da bacia hidrografica em fungao das
suas caracteristicas geoldgicas e de uso do solo, com vista a considerar o
meétodo do Soil Conservation Service (SCS) para avaliar as perdas de
agua na bacia hidrografica e, por conseguinte, a precipitagdo util que
contribui para o escoamento (ver Quadro n° 51);

® definicdo do hidrograma unitario sintético do SCS, que exige como
parametro o tempo de atraso da bacia, fungdo, de acordo com a
formulagéo proposta pelo SCS, do comprimento da linha de agua, declive
da bacia e do numero de escoamento;

e utilizagdo do modelo HEC-HMS (U.S. Army Corps of Engineers ) para
simular os hidrogramas de cheia afluentes associados aos periodos de
retorno de 10, 20, 50 ou 100 anos.

Definicdo dos hietogramas

Os periodos de retorno a seleccionar para realizar os hietogramas de projecto
estdo associados ao dimensionamento do colector ou canal de acordo com os
critérios ja abordados no ponto 7.1.

Os hietogramas de projecto sdo caracterizados pelo periodo de retorno, pela
duracdo total da chuvada, intervalo de tempo e distribuicdo temporal da
precipitagdo. A sua definicdo exige igualmente conhecer as relagdes
precipitagado-duracao para os periodos de retorno pretendidos.

A duragéo total da chuvada de projecto depende essencialmente da dimenséao
da bacia hidrografica que se pretende analisar. Segundo o U.S. Army Corps of
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Engineers, a duragdo da chuvada a considerar deve ser no minimo igual ao
tempo de concentragédo da bacia hidrografica, devendo ser consideravelmente
aumentada em estudos onde o volume e o caudal de ponta de cheia tenham
grande importancia.

O intervalo de tempo a considerar para o hietograma de precipitagdo e
consequentemente para o hidrograma unitario deve reflectir as caracteristicas
da bacia hidrografica, nomeadamente a sua dimens&o, e principalmente
garantir uma precisao razoavel na estimativa do caudal de ponta de cheia.
Segundo o Corps of Engineers, consegue-se essa precisao se forem
conhecidos pelo menos trés pontos antes do pico, no ramo ascendente do
hidrograma. Assim, uma estimativa aproximada pode ser obtida dividindo o
tempo de concentragéo por trés.

Finalmente, a distribuicdo temporal da precipitagdo pode ser obtida pela
aplicagdo de um meétodo usado pelo Corps of Engineers, incluido no modelo
HEC-HMS. O método em questdo permite desenvolver hietogramas de
projecto associados a um dado periodo de retorno a partir das curvas |-D-F.
Com base naquelas curvas, calculam-se os valores das intensidades de
precipitagdo para as duragdes t1, t2, ... , tn, sendo t1 o intervalo de tempo
adoptado, para subdivisdo da duragao total da chuvada considerada, t2, ..., tn,
duragdes multiplas do intervalo de tempo e n numero total de intervalos de
tempo. A partir do produto dos valores da intensidade de precipitagdo pela
duragao, determinaram-se os valores da precipitagdo acumulada. Subtraindo
sucessivamente aqueles valores obtém-se incrementos de precipitacdo de
duragdo t1. Estes incrementos de precipitagdo s&o ordenados numa nova
sequéncia de valores, com o valor maximo no centro do hietograma e os
restantes alternadamente a esquerda e a direita do central, a esquerda o
segundo maior valor, a direita o terceiro e, assim, sucessivamente.

C. Modelo de perdas e hidrograma unitario da bacia

A precipitagcéo total pode ser dividida em precipitagdo util, responsavel pelo
escoamento superficial ou directo, e numa parcela de perdas relativas a
intercepgao na cobertura vegetal, armazenamento em depressdes a superficie
do solo, evapotranspiragao e infiltragéo.

Existem varios métodos incluidos no modelo HEC-HMS para o célculo das
precipitagdes uteis, nomeadamente o das perdas uniformes ao longo da
chuvada, o do S.C.S., o das perdas exponenciais.

A metodologia do S.C.S. assenta fundamentalmente na definigho de um
paradmetro, o numero de escoamento (CN). Este parametro tem em conta
fundamentalmente o tipo do solo e a sua ocupagcdao e as condigbes
antecedentes de humidade do solo.

Propbe-se que as perdas iniciais e por infiltragdo durante a chuvada
obedegam a formulagdo indicada pelo S.C.S.

A partir da analise de numerosas bacias hidrograficas foi possivel ao S.C.S.
tabelar os valores do numero de escoamento em fungao dos diversos tipos de
solos segundo a sua capacidade de gerar escoamento e a sua ocupacgao, quer
para bacias urbanas, quer para bacias rurais. As tabelas referidas constam de
numerosa bibliografia de especialidade (Ven te CHOW, 1988) e reproduzem-
se no Quadro n°® 51.
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Os tipos de solos considerados sdao em numero de quatro e sado classificados
de acordo com a sua capacidade de gerar escoamento directo: os solos tipo A
apresentam permeabilidade elevada, dando origem a baixo escoamento
directo; os solos tipo B, sdo solos menos permeaveis que os do tipo A,
apresentando permeabilidade média a elevada e originam escoamentos
directos superiores aos de tipo A; os solos tipo C apresentam permeabilidade
meédia a reduzida e originam escoamentos directos superiores a média; e os
solos tipo D, sdo quase impermeaveis, originando elevados escoamentos
directos.

As perdas de agua iniciais das chuvadas, obtém-se pela aplicagdo de uma
relagdo empirica desenvolvida a partir dos resultados obtidos pelo S.C.S. em
numerosas pequenas bacias experimentais e dada pela seguinte expressao:

la = 0,1 x 25,4 (1000/CN — 10) (mm)

A determinagdo dos hidrogramas de cheias tem por base o hidrograma
unitario sintético do SCS. Este hidrograma € caracterizado por um Uunico
pardmetro, o tempo decorrido até a ocorréncia do pico de caudal do
hidrograma unitario (Tp). Tp pode ser expresso em termos do tempo de atraso
da bacia (tp), tendo o SCS proposto, apds analise de um numero elevado de
hidrogramas unitarios de pequenas e grande bacias rurais, a seguinte relagao
para calcular o tempo de atraso tp:

tp=0.6tc

O tempo de concentragdo pode ser determinado pelas formulas indicadas
anteriormente e também pela seguinte expressao dada pelo SCS:

~ 258.7x L*®[(1000/ CN) -9]°7
1900x S5

c

em que:

tc — tempo de concentragdo, em minutos;

L — comprimento do maior curso de agua, em m;
CN — nimero de escoamento;

S —inclinacao média da bacia, em %.

Quadro 51 - Numeros de Escoamento (CN) para zonas urbanas (SCS)
Valor médio de AMC (condi¢6es antecedentes de humidade)

Tipo de Sol

Utilizagdao ou Cobertura do Solo ‘Po ceSo00
A B C D
Terrenos lavrados: nio cultivados 72 81 88 | 91
cultivados 62 71 78 81
Pastagens ou baldios: em mas condi¢des 68 79 86 89
em boas condicdes 39 61 74 80
Prados em boas condigbes 30 58 71 78
Bosques ou Zonas Florestais: pouco densas 45 66 77 | 83
densas 25 55 70 77

Espacos abertos, relvados, parques, campos de golfe, cemitérios, etc.

Boas condic¢des: relva cobrindo mais de 75% da area 39 61 74 | 80
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7.2.13.

Condicdes razoaveis: relva cobrindo de 50 a 75% da area

49 69 79 | 84
Zonas comerciais e de escritdrios (85% da area impermeavel) 89 92 94 | 95
Zonas industriais (72% de area impermeavel) 81 88 91 93
Zonas residenciais:
Dimensbes médias dos lotes % média impermeavel
<500 m?2 65% 77 85 90 | 92
1000 m2 38% 61 75 | 83 | 87
1300 m2 30% 57 72 81 86
2000 m2 25% 54 70 80 | 85
4000 m2 20% 51 68 79 | 84
Parques de estacionamento, telhados, viadutos, etc. 98 98 98 98
Arruamentos e estradas:
asfaltadas e com drenagem de aguas pluviais 98 98 98 | 98
gravilha 76 85 89 | 91
terra batida 72 82 87 89

Hidrogramas de cheia

A determinacdo dos hidrogramas de cheia na secgédo da dimensionamento do
colector ou canal devera ser efectuada com recurso a calculo automatico,
nomeadamente, ao modelo hidrolégico HEC-HMS disponivel em
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms. Os ficheiros de entrada de
dados do modelo incluem, para cada periodo de retorno analisado,
precipitacdo de projecto, o modelo de perdas de agua na bacia para
determinar a precipitacdo util responsavel pelo escoamento, e finalmente, o
tempo de atraso tp da bacia hidrogréfica.

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA REDE

O escoamento nos colectores varia ao longo do espago e do tempo, em
particular nos colectores de drenagem de aguas pluviais.

Nos casos mais complexos sera necessario levar ter em conta esta
variabilidade. Nos casos mais simples poder-se-a fazer o dimensionamento da
rede para o caudal de ponta (no caso de redes de drenagem de aguas
residuais domésticas) e para o caudal de pico (no caos de redes de drenagem
pluvial), e assumindo que a rede escoa em regime permanente.

Para o calculo hidraulico dos elementos de condugédo da rede (canais,
colectores e condutas em presséo) recorre-se a uma das multiplas férmulas/
equagbes que permitem relacionar as condigbes de escoamento, (caudal,
velocidade, perda de carga, raio hidraulico, altura de escoamento, tenséo de
arrastamento, etc.,) com as caracteristicas fisicas do elemento de condugéao
(forma e dimensdes do elemento da secgéo, inclinagao e rugosidade). As mais
usuais sdo as de Manning-Strickler e de Darcy-Weisbach.

A férmula de Manning-Strickler é dada por:

Q=Ks xS xRh?3xJ "
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em que,

Q - caudal (m?¥/s);

Ks - coeficiente de Manning-Strickler (m"?/s), '°
S - seccdo de escoamento (m?);

Rh - raio hidraulico (m);

J - a perda de carga unitaria (m/m).

A equagao de Darcy-Weisbach costuma apresentar-se sob a forma:
J=f/DxV?/(2g)

em que: f é o factor de resisténcia (-), g a aceleragao da gravidade (9,8 m/s?),

D o didmetro interior da tubagem (m), V a velocidade do escoamento (m/s) e J

a perda de carga unitaria (m/m).

Considerando as relacdes entre Q e V, pode-se exprimir a equagédo de Darcy-
Weisbach, na forma seguinte:

Q=1/f xSx(2g D J)"

O factor de resisténcia f sera obtido pela resolugdo da férmula de Colebrook-

White:
i—-2|og( k | 2.51]
Ji 3.7D Re+f

em que Re é o numero de Reynolds e k a rugosidade absoluta equivalente da
tubagem (m).

Para o dimensionamento hidraulico sdo considerados os seguintes dois casos
particulares que muito facilitam a aplicagao das equagdes anteriores:

® Escoamento com superficie livre em regime permanente uniforme- Neste
caso a perda de carga unitaria coincide com a inclinagdo da conduta, isto
€ J =1 (ambas em m/m)

® Escoamento com a secgdo cheia e escoamento em pressdo (em
condutas fechadas). Nestes casos a secgdo de escoamento S e o raio
hidraulico sdo constantes e directamente relacionados com a forma e
dimensao da tubagem; para tubagens circulares de didmetro interior D,

tem-se: S=7n/4xD?’eRh=D/4.

Os valores da rugosidade absoluta equivalente variam habitualmente entre
0,3 mm para colectores bem construidos e 3,0 mm para situagdes de ma
execucao dos colectores, em particular das juntas. Nas situagbes correntes
poder-se-a adoptar um valor de rugosidade absoluta em torno de 1,0 mm (quer
para drenagem pluvial quer para a drenagem de 4&guas residuais
comunitarias).

> Muitos autores usam o parametro n= 1/ Ks, designando-o por coeficiente de Manning.
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7.2.14.

7.2.15.

Para o coeficiente de rugosidade de Strickler € usual considerar (quer em
drenagem pluvial, quer em drenagem de aguas residuais comunitarias), o valor
de Ks= 75, ou, equivalentemente, um coeficiente de Manning (n = 1/ Ks) de
0.013.

MATERIAIS DE CONDUTAS

Nas redes de drenagem de aguas residuais comunitarias € usual recorrer a
tubagens de materiais plasticos, nomeadamente, PVC, PP, PEAD e PRFV,
devido as boas caracteristicas de resisténcia a corrosdo quimica e baixa
rugosidade e bom prego. Para condutas de maior didmetro e/ou fortemente
solicitadas & também possivel recorrer ao ferro fundido ductil (FFD), ago e
betdo. As condutas de materiais metalicos deverdo ser revestidas
interiormente e exteriormente contra a corroséo.

Na drenagem de aguas pluviais, nos colectores de menores didmetros
poderdo ser utilizados os materiais plasticos acima referidos; para os
colectores de maiores dimensdes o material mais usual sera o betdo pela
experiéncia, resisténcia elevada e pregco competitivo e o PRFV. Em casos
especiais poder-se-a recorrer ao FFD e aco, revestidos interior e
exteriormente.

Para garantir a estanqueidade das juntas, estas devem ser, em geral, de anel
de borracha de tipo autoblocante.

A utilizagdo de tubagens nao plasticas (FFD, agco e betdo) em solos ou
ambientes especialmente corrosivos, implica um estudo adequado.

A utilizagdo de tubagens de PRFV sé devera ser aceite mediante a
apresentacao de referéncias abonatorias apropriadas e de garantias de bom
comportamento (em termos de estanqueidade e de ovalizagdo) de, no minimo
20 anos.

CRITERIOS DE PROJECTO DAS REDES DE COLECTORES

Diametros minimos e maxima altura de escoamento

Nas redes de drenagem de colectores de seccao circular devera adoptar-se
para didmetro minimo o DN 200.

Os colectores de drenagem de aguas residuais comunitarias devem ser
dimensionados por forma a garantir a ventilagdo das redes de drenagem e
desse modo tentar evitar as condigbes de ocorréncia de septicidade. Como
regra os colectores até 300 e 400 mm de didmetro devem ser dimensionados
de tal forma que o caudal de ponta de dimensionamento se escoe a meia
seccdo. Para diametros superiores a pratica aconselha que se faca
corresponder ao caudal de ponta uma altura de escoamento de 7/10 do
didametro.

Os colectores de drenagem de aguas pluviais devem ser dimensionados para
escoar o caudal de ponta a sec¢ao cheia.
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Inclinagoes e velocidades de auto-limpeza dos colectores

Correntemente as inclinagbes adoptadas para os colectores ndo devem em
geral ser inferiores a 0,3% e superiores a 15%. Admitem-se inclinagdes
inferiores desde que seja garantido o rigor do nivelamento, a estabilidade do
assentamento e o poder de transporte.

A velocidade para o caudal de ponta em colectores domésticos ndo deve ser
inferior a 0,6 m/s e para os colectores pluviais ou unitarios ndo deve ser
inferior a 0,9 m/s por forma a manter condigbes de auto-limpeza dos
colectores, para evitar a deposi¢do permanente de sdlidos.

Quando em zonas muito planas das redes nao existem condi¢gdes de auto-
limpeza devera dispor-se de equipamentos de limpeza de colectores,
nomeadamente para criar correntes de varrer, utilizando por exemplo jactos
sob pressdo ou mesmo comportas que represam as aguas a montante e
abrem provocando o arrastamento dos sdlidos.

Avaliacao das condigoes de septicidade e de velocidade minima

Em sistemas de drenagem de agua residual, a ocorréncia de septicidade é
associada, em regra, a presenca de compostos quimicos, entre os quais se
destaca o acido sulfidrico (H,S), também designado por sulfureto de
hidrogénio ou por gas sulfidrico, se se apresentar sob a forma gasosa. A
relevancia do acido sulfidrico na problematica sanitaria deve-se,
principalmente, a manifestagéo dos seguintes efeitos:

® odor intenso e desagradavel, mesmo quando presente em pequenas
concentragdes;

® corrosao dos colectores, caixas de visita, po¢cos de bombagem e 6rgaos
das estacdes de tratamento;

® producdo, em determinadas circunstancias, de ambientes letais na
atmosfera dos colectores e espacos vizinhos confinados.

Em Luanda onde a temperatura média é sempre bastante elevada, sendo as
aguas residuais de elevada concentracdo em matéria organica, associadas
frequentemente a reduzida energia gravitica disponivel para se processar o
escoamento (zonas planas ou com pequenos desniveis topograficos) e a
tempos de retencdo elevados no interior do sistema, tornam provavel a
ocorréncia de septicidade.

A expressao empirica apresentada por POMEROY e BOWLUS, 1946 foi
formulada com vista a prevenir a formacao de sulfuretos em colectores de
aguas residuais, com escoamento em superficie livre. Essa expressao, cuja
aplicacdo é condicionada a alturas relativas de escoamento inferiores ou
iguais a 0,50, permite estimar a velocidade critica do escoamento. A
expressao é a seguinte:

V,, =0042-(CBO, -10772))"?

em que,

Vecs - velocidade critica do escoamento (m/s);
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CBO5- caréncia bioquimica em oxigénio, aos cindo dias (mg/l);
T - temperatura das aguas residuais (° C).

Aplicando a expressao acima indicada, com uma CBO5 de 300 mg/l e para a
temperatura de 27° C que é a média das temperaturas médias dos trimestre
mais quente registadas no Observatdrio de Luanda, resulta uma velocidade
critica minima requerida de 0,92 m/s, abaixo da qual existem condi¢des
potenciais para formacao de sulfuretos.

ASPECTOS CONSTRUTIVOS DA REDE DE COLECTORES

Colectores

Os colectores de drenagem de aguas residuais e pluviais devem ser assentes
por forma a assegurar a sua perfeita estabilidade e estanqueidade. Por forma
a reduzir os caudais de infiltracdo nas redes de aguas residuais, o que se
reflecte também na reducdo dos custos de exploracdo e no incremento do
horizonte de projecto da obra, € recomendavel a inclusdo de passa-muros
para impermeabilizar as juntas entre a tubagem e a caixa de visita.

Os colectores serdo assentes em vala e construidos em alinhamentos rectos
entre caixas. A abertura das valas de assentamento das canalizacbes devera
ser feita cuidadosamente, contemplando um recobrimento minimo de 1,00 m,
devendo as tubagens ser devidamente centradas e as valas regularizadas e
preparadas no seu fundo com uma camada de areia, a fim de permitir um
apoio continuo.

A ocorréncia de mas condigbes de fundagdo dos colectores poderao obrigar
ao melhoramento do solo de fundacao ou mesmo ao estudo de solucdes de
fundagéo especial das tubagens que deverdo ser estudadas no ambito da
elaboragéo dos projectos especificos.

Os espacgos entre as tubagens e as paredes da vala serdo preenchidos com
terra limpa, isenta de pedras ou outros elementos que as possam danificar,
que sera regada e compactada de modo a que nao fiquem vazios na camada
envolvente do colector. Este envolvimento abrangera a parte superior dos
colectores ou manilhas, de modo a que a espessura da camada acima da
geratriz mais elevada seja de, pelo menos, 0,10m. A restante altura de aterro
sera feita por camadas de 0,20m bem compactadas e regadas.

Caixas de visita para colectores

Em colectores nao visitaveis de diametro até 1,0 m, devem ser instaladas
caixas de visita sempre que se verifiquem alteracbes nas inclinagcdes dos
trogos, mudancas de direccao e de didmetro dos colectores, bem como nas
jungdes entre diferentes colectores, ndo devendo a distancia entre caixas de
visita ser superior a 100 m.

Nos colectores visitaveis, de didmetro superior a 1,0 m, um espacamento
maximo entre caixas de visita de 180 a 200 m é geralmente adequado em
alinhamento recto; em colectores de diametro superior a 1,8 m esta distancia
pode ser aumentada até 300 m.
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De acordo com a sua fungao, prevé-se a construgdo dos seguintes tipos de
caixas:

® Caixa inicial.

® Caixa de passagem simples.

® Caixa de jungao.

® (Caixa de mudanca de direccao.

De acordo com a profundidade da caixa, o didmetro interior do seu corpo sera
de 1,0m (para h<2,50m) ou 1,25m (para h>2,50m), constituido por anéis de
betdo pré-fabricados, assentes sobre uma base de betdo armado, que envolve
os colectores. A soleira das caixas sera conformada com caleiras, a executar
com betdo de enchimento, que fardo a transicdo entre os colectores de
entrada e saida.

Sempre que a diferenga das cotas de soleira dos colectores, a entrada e a
saida das caixas, seja inferior a 0,50m a transi¢ao far-se-a, de forma suave, no
interior da caixa através da conformacdo da soleira. Caso contrario, sera
executada uma queda guiada no exterior da caixa de visita, para os menores
didametros, até 600 mm, e para didmetros superiores reparte-se a queda por
uma sequéncia de degraus.

As coberturas serao feitas com cones pré-fabricados de betdo ou com
coberturas planas, sobre as quais serdo instaladas as tampas em ferro
fundido, circulares e com abertura util de 600mm, para a classe de resisténcia
adequada, de acordo com a NP EN124. O acesso ao interior das caixas sera
feito através de degraus em acgo revestido a polipropileno cravados numa das
paredes.

As caixas de aguas residuais deverao ser revestidos interiormente com pintura
anti-corrosiva.

Ligagoes Domiciliarias

No sistema de saneamento separativo preconizado, as ligagbées dos prédios
as redes de colectores deverdo ser feitas, no caso geral, por dois ramais
distintos: um exclusivamente destinado a condugéo das aguas residuais e o
outro, com a finalidade de escoar as aguas pluviais.

No caso de moradias, por exemplo, este uUltimo ramal ndo sera, regra geral,
necessario.

O didmetro nominal minimo admitido nos ramais de ligagdo é de 125 mm e a
altura do escoamento nao deve exceder a meia secgdo ou atingir a secgao
cheia, respectivamente, em ramais de ligagdo domeésticos ou pluviais.

As inclinagbes das canalizagdes ndao devem ser inferiores a 1%, sendo
aconselhavel que se mantenham entre 2% e 4%.

A inser¢do dos ramais de ligagdo na rede publica pode fazer-se nas camaras
de visita ou, directa ou indirectamente, nos colectores. A insercdo directa
devera apenas efectuar-se para didmetros de colectores superiores a 500 mm
e deve fazer-se a um nivel superior a dois tergos da sua altura.
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A insergédo nos colectores pode fazer-se por meio de forquilhas simples com
um angulo de incidéncia igual ou inferior a 67°30 sempre no sentido do
escoamento, de forma a evitar perturbagdes na veia liquida principal, embora
na ligagdo aos colectores domésticos possa ser realizada por “t€”, desde que
a altura da lamina liquida do colector se situe a nivel inferior ao da lamina
liquida do ramal.

Dispositivos de ventilagao

A ventilagdo das redes de esgotos de aguas residuais € importante, ndo so
para que a presenga de ar no interior dos colectores impega, ou pelo menos
dificulte a entrada em putrefacgdo do esgoto, mas ainda que permita a
libertagdo de gases tdxicos e por vezes explosivos que em determinadas
circunstancias neles se acumulam.

O facto de se calcularem os colectores a meia- seccéo ou a 0,7 da altura nos
colectores de grandes diametros e de se garantir um minimo de velocidade de
escoamento, permite a criagdo de condi¢des adversas a formagédo do
sulfidrico.

Em todo o caso, ha pontos especiais das redes onde sera necessario tomar
precaugdes, nomeadamente, nas caixas de jungdo das condutas elevatorias
com o emissario, nas mudangas de inclinagdo, nas quedas, nas caixas de
visita nas imediagbes de garagens ou de determinadas instalagbes industriais
e, dum modo geral, em todos os locais onde, dando-se alteragdes
significativas das condi¢gées de escoamento, se possa libertar o sulfidrico.

Os dispositivos de ventilagao serdo constituidos por tubagens, de preferéncia
em plastico, com o diametro minimo de 10 cm, que fagam a comunicagao da
atmosfera interior das redes com o ar exterior.

Essas tubagens ligardo aos prédios mais altos nas imediagdes dos locais em
que se prevéem, e sobressairdo pelo menos 1,5 m das coberturas respectivas.

Além destes casos, ventilar-se-d0 ainda os grandes emissarios a espagos
regulares, uma vez que o esgoto neles recolhido ja tera permanecido, pelo
menos em parte, um tempo, porventura longo, nas redes, nas estacdes
elevatorias, nos postos de bombagem e nas condutas elevatorias.

PERFIS TRANSVERSAIS TIPO DE LINHAS DE AGUA

As linhas de agua a intervencionar, quer as incluidas na actual area urbana,
quer as das futuras zonas a urbanizar da cidade de Luanda, deverao ser
dimensionadas para escoar o caudal de maxima cheia de periodo de retorno
variavel entre 20 e 50 anos. O periodo de retorno devera ser seleccionado
caso a caso, aquando da elaboragédo do Projecto de Intervengdo na linha de
agua, em funcao da sensibilidade da zona e do maior ou menor valor do
caudal de dimensionamento.

No ambito deste Plano Director procedeu-se a definigdo de perfis transversais
tipo para as linhas de agua a regularizar, tendo em conta trés tipos diferentes
de ocupagao urbana da cidade de Luanda, designadamente, densa, média e
fraca ocupagao urbana (ver Desenho N°16).
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Esta analise teve por objectivo enquadrar o tipo de solugdes que podem ser
desenvolvidas no &ambito de regularizacdo das linhas de agua e
adicionalmente fornecer as caracteristicas geométricas das secgdes
transversais, ou seja, uma ordem de grandeza da largura e da altura de agua
necessarias para escoar o caudal de dimensionamento para um dado declive
existente no terreno.

No dimensionamento das secg¢des transversais tipo das linhas de agua, com
escoamento em superficie livre, utilizou-se igualmente a férmula de Manning-
Strickler:

Q=KsxSxR¥x |1
em que,

Q - caudal (m?/s);

Ks - coeficiente de Manning / Strickler (m"?/s),
S - seccdo de escoamento (m?);

R - raio hidraulico (m);

| - inclinagdo (m/m).

Nos célculos efectuados considerou-se que o escoamento se faz em regime
uniforme (escoamento permanente com velocidade constante ao longo da
trajectoria). Nestas condigdes, pode considerar-se que a perda de carga
unitaria é igual ao declive longitudinal da linha de agua. Para todas as
solugbes apresentadas foram consideradas trés inclinagbes longitudinais
tipicas de linhas de agua (entre a nascente e a foz), nomeadamente 1%, 0,5%
e 0,1%.

A folga a considerar acima da superficie da agua é variavel com o niumero de
Froude, tendo-se adoptado no presente estudo o valor minimo de 0,30 m.

Em seguida descrevem-se os perfis transversais tipo preconizados para cada
um dos casos, apresentados no Desenho n° 16, bem como, as tabelas onde
constam as caracteristicas geométricas das secgdes transversais.

Zonas de densa ocupagao urbana

Para esta situagdo apresentam-se dois perfis transversais tipo. No primeiro
perfil, de secgéo trapezoidal, a protecgcdo das margens € materializada por
muros em gabides, por uma manta de geotéxtil ndo tecido e por aterros de
material granular seleccionado, no tardoz dos muros. No segundo perfil tipo, a
solugdo preconizada consiste numa secgao transversal em U, de betéo
armado.

No Desenho 16 (folha 1/3) apresentam-se para ambos os perfis transversais
tipo, as caracteristicas hidraulicas da secgdo correspondentes a caudais
variaveis entre 50 e 300 m%/s e inclinacées de 1,0% ; 0,5% e 0,1%. Para a
solugdo com muro em gabido utilizou-se um coeficiente Ks da formula de
Manning / Strickler de 40 m'3.s-!. Para a solugdo em U de betdo armado
adoptou-se um coeficiente Ks de 60 m'/3.s-1,

128

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

1.2.2.

A solugdo com muros de gabidao € a mais econdmica e pode ser aplicada para
uma gama muito lata de caudais; a secgao em U de betdo armado sera mais
adequada para caudais até 150m?3/s e em situagdes localizadas.

Zonas de média ocupagao urbana

Para zonas de média ocupagado urbana € previsto um perfil transversal tipo
trapezoidal. A regularizacdo da secg¢do consiste no revestimento total dos
talude de inclinagdo 1,5/1 (H/V) e no revestimento parcial do rasto com uma
laje de betdo armado, prevendo-se sob essa laje uma camada de material
drenante e uma manta de geotéxtil ndo tecido. No rasto da linha de agua, as
lajes assentam sobre dentes de fixagdo de betdo ciclopico, com uma largura
minima de 1,5 m.

No Desenho 16 (folha 2/3) apresenta-se o perfil transversal tipo e as
caracteristicas hidraulicas da secg¢ao para escoar caudais variaveis entre 50 e
300 m3/s e inclinacbes de 1,0 % ; 0,5 % e 0,1%. Para esta seccdo com fundo
natural e taludes de betdo armado admitiu-se um coeficiente Ks da formula de
Manning / Strickler de 50 m'/3.s-1.

Zonas de fraca ocupacgao urbana

Para esta situagdo apresentam-se dois perfis transversais tipo com secgao
composta trapezoidal. Considera-se que a solugdo em sec¢do composta se
deve utilizar nos casos em que os caudais de dimensionamento sao elevados,
acima de 150 md/s, escoando-se os caudais pequenos no leito menor,
transbordando os caudais para o leito maior quando os caudais de cheia forem
mais elevados.

No primeiro perfil, a solugdo preconizada consiste essencialmente no
revestimento do leito menor e de parte do leito maior da linha de agua, com
colchdes tipo Reno. No rasto do leito menor, o colchdo Reno tem um dente de
fixagdo realizado por meio de gabidao. Os colchdes Reno e o muro de gabido
encontram-se envolvidos por uma manta de geotéxtil ndo tecido, colocado
entre os mesmos e o terreno natural.

No segundo perfil, a solugdo de protecgdo da linha de agua consiste na
construcdo de muros de gabido que definem o leito menor, semelhante a
solugao proposta anteriormente.

No Desenho 16 (folha 3/3) apresentam-se para ambos os perfis transversais
tipo, as caracteristicas hidraulicas da sec¢do composta, correspondentes a
caudais variaveis entre 150 e 300 m®/s e inclinagdes de 1,0 ; 0,5 e 0,1%. Para
o leito menor utilizou-se um valor de Ks de 50 m'3.s! e para o leito maior
adoptou-se o valor de 20 m'1/3.s-1,

SISTEMAS DE SANEAMENTO POR VACUO

A consideragao de um sistema do tipo vacuo constituiria significativa uma
inovagéo tecnoldgica significativa para a cidade. Visto a técnica ser pouco
conhecida, justificam-se as consideragdes que se apresentam em seguida,
nomeadamente com o intuito de familiarizar os interessados com esta técnica.
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7.2.2.2.

INTRODUGAO

Quando se avaliam as solugbes de saneamento a implementar numa
determinada area, para além dos sistemas graviticos tradicionais, ha que
considerar a hipétese de sistemas com funcionamento por vacuo, que podem
proporcionar solugdes técnica, econdémica e ambientalmente muito atractivas.
Os sistemas com funcionamento por vacuo sdo sistemas relativamente
modernos, que comegam a ser utilizados um pouco em todo 0 mundo, com um
leque de aplicagBes relativamente amplo, ainda que n&o sejam a melhor
solugéo para a generalidade das situagdes.

As desvantagens deste tipo de sistemas sdo:

® Desadequabilidade técnica para determinadas configuragbes de terreno
(pendentes elevadas);

® Para zonas pouco extensas ndo sdo economicamente favoraveis;
® Favoraveis em zonas com baixa densidade habitacional;

® Apesar de ndo exigir mdo de obra mais qualificada do que os sistemas
com bombagem, exige que os operadores tenham formagéao especifica.

As vantagens deste tipo de sistemas, com maior ou menor importancia, séo as
seguintes:

® Tempo de execucido;

® Maior flexibilidade de tracados, em planta e perfil;
® Diametros relativamente menores das tubagens;
® Menor interferéncia com arruamentos;

® Valas mais reduzidas;

® Profundidades de tubagem mais reduzidas (evita niveis freaticos elevados
e reduz a altura média de vala);

® N3o necessita das tradicionais caixas de visita;
® Uma estagdo de vacuo, pode substituir varias estagdes de bombagem;
® Custo de construgéao;
® Auséncia de odores.
Para além de varias aplicacbes em todo o mundo, os exemplos de que temos

conhecimento, mais proximos de Angola, séo das instalagdes no Dubai (Palm
Island), na Namibia e na Africa do Sul.

FUNCIONAMENTO

A condugdo do efluente ao longo da rede, tem por base o diferencial de
pressao criada entre a central, localizada a jusante, e as valvulas, colocadas
em caixas no inicio da rede (em cada edificio ou grupo de edificios).

Os principais elementos deste sistema, seréo, portanto:

® C(Central de vacuo:
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- onde é criada uma depressao controlada no interior das tubagens da
rede;

- sao recolhidos os efluentes;
- sdo bombados os efluentes para destino pretendido.

® Rede de colectores, tipicamente uma rede com tubagem de polietileno,
com uma configuragéo do tipo ramificada.

® Camaras de recolha, onde é recolhido o efluente de cada edificio, ou
parte dele. Nestas camaras existe uma valvula com funcionamento
autonomo, sem requerer ligacéo a rede de energia eléctrica.

Em termos de circuito, os efluentes comegam por ser recolhidos pelas redes
prediais que por sua vez tém ligacdo a camara de recolha. Nesta camara
existe uma valvula que é comandada hidraulicamente, portanto n&o necessita
de energia. A valvula estd normalmente fechada, garantindo assim o
diferencial de presséo entre o exterior, com pressédo atmosférica, e o interior
da conduta, com uma pressdo entre 0.5 a 0.6bar inferior a pressao
atmosférica. Quando o volume de efluente recolhido atinge um determinado
valor, a pressdo numa dada cota da camara de recolha aumenta. Essa
pressdo é transmitida a valvula, que ¢é regulada para abrir com um
determinado valor de pressao.

Com a valvula aberta, a pressdo no exterior € maior do que no interior, pelo
que o efluente é “empurrado” pelo ar atmosférico, sendo “puxado” até ao local
de menor energia (pressao) — a central. Com a entrada de ar na conduta a
pressao sobe, localmente, e a pressdo na camara de recolha desce, nestas
condicoes a valvula é novamente fechada.

As aguas residuais sdo encaminhadas pela rede até a central de vacuo,
depositadas num tanque “normal”, a partir do qual poderdo ser encaminhadas
para o seu destino final, quer por bombagem, quer graviticamente, ou mesmo
por um sistema de vacuo a jusante.

TRAGADO

Em termos de rede de colectores, em oposicdo ao colectores com
alinhamentos, planimétricos e altimétricos lineares e muito rigidos, esta
solucdo oferece varias vantagens.

Uma vez que se podem considerar, ainda que limitados a valores reduzidos,
trechos ascendentes, numa zona plana pode-se implantar um colector com um
perfil alternado, descendente, ascendente, fazendo com que as profundidades
médias se mantenham pequenas ao longo de toda a rede. Ainda que
condicionado a alguns critérios técnicos definidos por cada fabricante, é
possivel instalar perfis com uma inclinagdo ascendente ligeira.

Desde logo permite eliminar a rigidez das inclinagdes minimas nos colectores,
0 que em zonas longas e planas permite poupar escavagbes avultadas, e
algumas estagbdes de bombagem de percurso.

Por outro lado as tubagens sdo mais pequenas, o que permite construir valas
com dimensdes mais reduzidas, e portanto mais adaptadas as sinuosidade
das vias.
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Outra possibilidade € a de instalar a tubagem de esgoto paralelamente as
condutas de distribuicdo de agua, em termos planimétricos e altimétricos, uma
vez que numa situagao de fuga o risco de contaminag&o muito inferior.

MANUTENCAO

Em termos de manutengao, ressalvando os aspectos de qualificagao
especifica dos operadores, estes sistemas apresentam também algumas
vantagens interessantes.

Em primeiro lugar a tubagem a montante da valvula (entre esta e a camara de
recolha) funciona como um crivo, ou seja, a sua dimensdo é inferior a da
tubagem a jusante, pelo que os detritos que afluem as cadmaras que passem
pelas valvulas, também passam na rede a jusante. Este aspecto é
particularmente importante para o caso de Luanda onde, como € sabido, sédo
langados para a rede varios tipos de detritos. Contudo as consultas efectuadas
apontam no sentido de que este ndo € um problema efectivo deste tipo de
sistemas, e ¢ facilmente ultrapassado com a instalagdo de valvulas
adequadas. Pela importancia do assunto, julga-se que qualquer sistema de
vacuo que venha a considerado, devera ser precedido de ensaios ‘“in-situ”
onde se possa comprovar a robustez das solugdes do mercado.

Em termos de manutencdo da rede, ela é menor do que a de uma rede
gravitica habitual.

Os valores habitualmente citados referem:

® \ida util expectavel das valvulas é de 15 a 20 anos;
® Vida util das bombas de vacuo (nas centrais), € de 10 a 20 anos;
® Vida util dos tanques de armazenamento (nas centrais) € de 25 a 40 anos;

® O diafragma das valvulas deve, preventivamente, ser substituido a cada 4
anos;

® |nspeccgdo anual, com limpeza, dos tanques, mudanga de o6leo e filtros
das bombas;

® [nspeccao semanal da central de vacuo.

Os pontos de inspeccido permitem a introducdo de obturadores insuflaveis,
cuja aplicagdo em dois consecutivos, associada a injec¢cao de ar comprimido
com uma simples bomba de pé, permite detectar eventuais fugas.

DESCARREGADORES DE TEMPESTADES

Para desvio dos caudais de aguas pluviais em excesso dos sistemas unitarios
ha necessidade de incluir uns dispositivos especiais, designados por
descarregadores de tempestade, nos locais de ligacdo das redes de
saneamento aos interceptores /emissarios que conduzem as aguas residuais a
ETAR ou a montante de estacgdes elevatérias.

Estes descarregadores tém por objectivo impedir, durante a época seca,
descargas directas de aguas residuais no meio receptor e na ocasido de
cheias, encaminhar os caudais de aguas pluviais em excesso para o meio
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receptor, desviado-os dos interceptores. Duma maneira geral um
descarregador de tempestade deve obedecer aos seguintes requisitos:

® Desviar para o interceptor todos os caudais inferiores a um dado valor que
depende do grau de diluigdo pretendido. Em sistema unitarios na Europa
€ usual proceder-se ao desvia até 2 vezes o caudal de ponta de tempo
Seco ou seis vezes o caudal médio;

® Descarregar os caudais superiores ao valor de caudal fixado para entrada
no interceptor;

® Controlar o caudal de forma a manter praticamente constante o caudal
desviado para o interceptor.

Tem-se utilizado descarregadores de tempestades de variados tipos,
nomeadamente os descarregadores laterais, frontais e os de Idmina ajustavel.

Ultimamente a COBA tem proposto a utilizagdo de descarregador frontal para
derivar os caudais pluviais em excesso para o meio receptor. O controlo dos
caudais que entram no interceptor € efectuado por orificio circular executado
em adufa movel, que se coloca a entrada do colector de ligagado ao interceptor
ou a estacao elevatoria. Esta concepg¢ao permite optimizar o caudal que entra
no interceptor pela afinacdo do didmetro do orificio a construir na adufa.

O caudal descarregado pelo descarregador frontal € dado pela seguinte
expressao:

Q=CLH!S

em que Q é o caudal descarregado (m?%s), L a largura da soleira (m), H a
energia sobre a crista (m) e C o coeficiente de vazéo (m”zls).

Para a soleira descarregadora o valor de C depende da altura e da largura do
escoamento no canal de aproximacao, da altura da crista em relagao ao fundo
do canal e da energia sobre a crista. Os valores de C podem ser obtidos em
bibliografia da especialidade '®. Para as situacdes que ocorrem na pratica pode
adoptar-se para C um valor entre 1,8 € 2 m""/s.

A curva de vazao do orificio circular para desvio do caudal de aguas residuais
para o interceptor pode ser estimada recorrendo as seguintes expressoes:

5/2
d

Q=pe para h (altura de agua sobre soleira do descarregador) <d

em que Q é o caudal descarregado (L/s), u o coeficiente de vazao, ¢ é dado
pela tabela seguinte e d é o didmetro do orificio em dm.

h/d 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

0] 0,027] 0,107] 0,417] 0,912 1,571 2,373] 3,294] 4,305 5,372 6,451 7,471

O coeficiente de vazao obtém-se da seguinte expresséo:

16 French, R. H., Open-channel hydraulics, McGraw-Hill, 1985
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p=d /110h +0,041 h/d

A curva de vazao do caudal descarregado através do orificio de area S quando
se verifica a subida do nivel acima do topo do orificio da adufa, submergindo-
0, é dada pela seguinte expressao:

Q=2667 S (h—d/2)°%°
para h (altura de agua sobre soleira do descarregador) > d

A cota de soleira da crista do descarregador devera ser fixada de forma a
desviar e descarregar os caudais superiores a 2 vezes o caudal de ponta de
tempo seco ou seis vezes o caudal médio. Como valor indicativo a crista da
soleira devera ficar cerca de 2 x d (didmetro do orificio) acima da soleira do
orificio de controlo dos caudais executado na adufa que se instala a montante
do interceptor/emissario.

TECNICAS DE REABILITAGAO SEM ABERTURA DE VALA

DESCRICAO GENERICA

Tradicionalmente a reabilitacdo de colectores de redes de saneamento em
mau estado de conservagdo consistia na substituicdo de alguns trogcos de
colector ou na realizagao de intervengbes mais profundas em redes mais
deterioradas, que poderiam passar pelo abandono da totalidade da rede
existente e construgédo de uma rede de novos colectores.

Actualmente estdo disponiveis técnicas de reabilitacdo de colectores sem
abertura de vala ou remocao de pavimentos, cuja aplicacédo é particularmente
interessante em meios urbanos. Os métodos que se consideram mais
adequados para utilizar na eventual reabilitagdo da rede de saneamento de
Luanda séo os seguintes:

- Método por revestimento da tubagem pelo processo de Cura Local da
Tubagem (Processo CIPP — Cured In Place Pipe)

- Método de Rebentamento ( Processo PB - Pipe Bursting)

No processo CIPP a tubagem de revestimento do colector &€ constituida por
uma ou mais camadas de um feltro flexivel com forma de tubagem pontiaguda,
revestida com resina, inserindo-se a tubagem no colector através das caixas
de visita existentes. A aplicagdo da resina sobre a tubagem é efectuada no
local, sendo utilizadas habitualmente as do tipo ndo saturado de poliéster ou
epoxi, capazes de cura na presenga ou auséncia de agua.

Para inserir a tubagem impregnada com a resina no trogo de colector entre
duas caixas de visita, podem ser utilizados varios métodos, sendo o mais
corrente 0 seu enchimento com agua em pressédo ou com ar comprimido que
vai promover o deslizamento da tubagem ao longo do colector existente. Este
processo de introdugdo faz com que a resina da tubagem entre em contacto
com a parede interior do colector. Apds a colocagao da tubagem efectua-se a
cura térmica da resina por meio da circulagéo de agua, ar ou vapor quente, ou
ainda, pela utilizacdo de ultra-violetas (UV) por forma a obter uma ligagao
resistente entre o colector e a tubagem que o reveste internamente.
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O processo CIPP pode ser aplicado a uma vasta gama de diametros de
colectores, desde o diametro DN150 ao DN2000, e também a colectores com
seccgdes transversais de varias formas, oval, em ferradura, etc.

O processo de rebentamento (Pipe Bursting) permite a substituicdo de trogos
longos de tubagem sem abertura de vala. Neste método, um tubo de
polietileno standard é introduzido no espago ocupado pela tubagem antiga a
medida que esta vai sendo destruida e os terrenos circundantes compactados.
As propriedades finais da conduta reabilitada sdo as que correspondem as
caracteristicas de uma tubagem nova de polietileno.

Este método permite a construgdo de uma nova rede sem abertura de vala ou
remogao de pavimentos, fazendo-se o acesso dos equipamentos pelas caixas
de visita existentes. O impacto sobre o publico em geral e sobre a circulagéo
pedonal e rodoviaria € assim praticamente nulo.

O processo de rebentamento € apenas aplicavel a colectores de pequeno
didametro, desde DN200 a DN40O (inclusive).

VANTAGENS COMPARATIVAS DESTAS TECNICAS

As técnicas de reabilitagdo sem vala podem ser aplicadas em todas as
situagdes relacionadas com a reabilitacdo de colectores, no entanto a sua
aplicagdo € particularmente interessante quando se trata de ambientes
urbanos. Em seguida, identificam-se as vantagens mais significativas que as
técnicas de reabilitagdo sem vala permitem obter em ambiente urbano
comparativamente a construgéo tradicional, com abertura de vala:

® Reducgédo significativa da perturbagcdo causada pelo obra a superficie,
nomeadamente no trafico rodoviario e de pebes, no menor ruido
produzido e na menor polui¢ao do ar;

® Reducéo significativa dos trabalhos de construgao civil em movimentos de
terra e construcdo pavimentos, confinando as zonas de trabalho aos
locais de acesso ao colector;

® Eliminagdo das interferéncias com outras infra-estruturas instaladas no
subsolo;

® Reducédo da duracdo da execugao da obra;
® Menores custos de reabilitacdo de redes de colectores.

Embora o método CIPP conduza a uma reducdo no diametro interno do
colector, e portanto, a uma redugéo na capacidade de vazao, esta pode ser
minimizada pela utilizagdo de uma tubagem de revestimento de material
plastico, que apresenta muito menor rugosidade que o colector de betéo
existente e que vai permitir compensar a diminuigdo da capacidade de vazéo
devida ao menor didmetro.

No método por rebentamento ndo se verifica a redugdao do didmetro,
aumentando-se a capacidade de vazéo devido a redugdo da fricgao.
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ESTIMATIVA DO CUSTO DE INTERVENGAO NAS REDES

Para a avaliagcao preliminar dos custos associados a construcao/reconstrucao
do sistema de drenagem em Luanda, foi utilizado o cadastro das redes
existentes para estimar as extensdes de condutas envolvidas.

A rede de saneamento da cidade de Luanda tem uma extenséo total de cerca
135 km, distribuida da seguinte forma:

® Colectores com didmetros até DN400 (inclusive) tém uma extensdo de
96km e correspondem a 71% da rede;

® (Colectores com diametros entre DN500 e DN900 tém uma extensao de
26,4 km e correspondem a 20% da rede;

® Colectores com didametros superiores a DN1000 tém uma extenséo de
12,6 km e corresponde a 9% da rede.

REDE DE AGUAS PLUVIAIS E RESIDUAIS DOMESTICAS OU EQUIVALENTES

As estimativas efectuadas basearam-se na experiéncia da equipa consultora
em obras similares, quer em Angola, quer no resto do mundo. Foram
efectuadas varias consultas informais a fornecedores e empreiteiros por forma
a calibrar as estimativas apresentadas. Destas resultou um conjunto de pregos
unitarios que serviu de base aos valores utilizados. Para os casos em que nao
foi possivel obter estimativas directamente a partir de fornecedores,
consideraram-se custos parcelares, de materiais cujo custo € conhecido, ou,
em alternativa, definiu-se um factor que se aplicou ao custo noutros paises,
onde o material tem um prego é relativamente bem definido. Faz-se no entanto
notar que durante o periodo de execugdo do presente Plano Director se
registaram enumeras e muito significativas, variagdes de pregos em alguns
materiais. A titulo de exemplo, refere-se o custo do cimento Portland (no
mercado informal), que apesar de se considerar normal um preco entre 800 e
1 200 Kwanzas, houve periodos onde este custou 600 Kwanzas e outros, de
grande escassez, nos quais o pre¢o atingiu valores da ordem dos
3 000 Kwanzas. Para além desta variagdo, acrescenta-se a volatilidade do
dolar americano nos ultimos meses, ou mesmo anos, tendo-se vindo a
verificar varias alternancias de cotagao no mercado internacional, mas tendo
apresentado, de forma geral, uma tendéncia de depreciagdo, quer face ao
Euro, quer face ao Kwanza. No final de 2006 a taxa de cambio relativamente
ao Euro era de cerca de 1,25 (USD/EURO), estando actualmente proximo de
1,45. Nestas condigBes ressalva-se que as estimativas devem ser encaradas
como bastante vulneraveis a estes factores.

Avaliadas as extensdes da rede existente, considerando o aumento de
didmetro necessario e correspondente aos paradmetros de dimensionamento
apresentados, estima-se que a construgdo da rede de aguas pluviais tenha
custos da ordem dos 65 mil USD por hectare. De igual forma, a rede de aguas
residuais domésticas rondara os 50 mil USD por hectare. Ha ainda que referir
0 caso particular da drenagem por vacuo, para o qual o valor estimado por
hectare é da ordem os 40 mil USD.

Para efectuar a estimativa apresentada nos capitulos 7.3 e 9, houve ainda um
conjunto de obras que pela sua dimensao teve de ser alvo de uma avaliagao
individualizada, por exemplo caso dos interceptores ao longo das linhas de
agua principais, que conduzirdo os efluentes até as ETAR. Refere-se ainda
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que foi incluida uma majoragao dos custos nos dos interceptores para traduzir
os eventuais custos de elevacdo até as estagbes de tratamento. Esta
majoragao tem apenas significado nas zonas de colecta das estagdes Norte e
das Palmeirinhas. Relativamente as intervengbdes nas linhas de agua, os
custos referentes as indemnizagbes por deslocalizagdo de pessoas foi
individualizados da for apresenta no paragrafo seguinte, relativamente ao
reperfilamento das secgdes, dado que a especificidade do problema so6
permite serem avaliadas numa fase de projecto mais avangada, estimaram-se
percentagens de comprimentos a intervir.

Foram individualizados os custos de realojamento de populagbes, cujas
actuais residéncias se encontram nas margens das linhas de agua. Estes
custos estimam-se em cerca de 100 ddlares por metro quadrado, em areas
densamente ocupadas, e cerca de 40 ddlares em areas de média ocupagao
urbana. Para as areas de fraca ocupagdo este valor tem um significado
reduzido, até porque nestas zonas a pressao urbanistica ndo leva a que sejam
ocupadas as zonas ribeirinhas. Esta estimativa baseia-se na informacgéao
transmitida ao consorcio, referindo que as indemnizagdes rondam os 30 000
USD por habitagdo. Ora, considerando o numero médio de individuos por
habitagado e as densidades a variarem em fungéo do tipo de ocupagao, chega-
se aos valores apresentados. Isto equivale a dizer que em zonas densas
existem cerca de 30 casas por hectare, o que corresponde, aproximadamente,
aos valores obtidos, por contagem do numero de casas, em quadrados com
um hectare, recorrendo ao Google Earth.

Por ultimo refere-se que da analise de comprimentos e diametros efectuada,
permite estimar que se podera atribuir cerca de 40 por cento do investimento
associado as redes pluvial e residual, prevé-se que possa ser suportado por
privados, uma vez que se admite que os pequenos diametros possam
associados a obras de reabilitagdo ou construgédo imobiliaria.

No que concerne aos investimentos nas linhas de agua e interceptores, visto
tratar-se de uma zona eminentemente publica, e como tal, ndo se prevé a
comparticipacao privada. Da mesma forma, as redes abrangidas pelas obras
do GRN nao foram incluidas nas estimativas, uma vez que se assume que o
financiamento destas estara ja considerado no seu plano de obras.

REABILITAGAO DE REDES

A decisdo de reabilitagao de colectores por meio de técnicas sem abertura de
vala ou da construgdo tradicional, deve ser sempre suportada por estudos
técnicos-econdmicos de solugdes alternativas, devendo considerar-se na
comparacédo das solugdes, quer os custos de construgdo, quer os custos
sociais envolvidos.

Nestas condi¢des, de acordo com a informagdo de cadastro disponivel, a
reabilitagdo em cerca de 70% da rede de aguas residuais podera realizar-se
pelo processo do rebentamento, sendo o resultado final uma rede equivalente
em diametro a que se obteria pelas técnicas tradicionais com abertura de vala.
Para os maiores didmetros a reabilitagdo sera efectuada pelo processo CIPP.

A comparacéo dos custos de construgdo entre a reabilitacdo tradicional e a
reabilitagdo por meio destas novas técnicas, deve ter em conta o estado de
manutencdo real dos colectores existentes. Em geral, comparativamente a
construgao tradicional, quanto menor for a escavagao requerida para reabilitar
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os colectores menores serdo as vantagens econdmicas que se obtém com
estas novas técnicas. Ou seja, na construgao tradicional tem de ser
considerado o custo da escavagéo e da instalagdo, enquanto na reabilitagdo
sem vala, entram outros custos, como a limpeza e a inspecgéo dos colectores.

O custo da reabilitagdo de colectores sem abertura de vala depende de
diversos factores, nomeadamente:

Diametro do colector;

Quantidade de colectores a reabilitar;

Defeitos especificos dos colectores (deslocagao na juntas, roturas);

A profundidade do colector e mudancgas de direcgéo que apresenta;

A localizacao das caixas de visita de acesso;

A localizagao de outras infra-estruturas que devem ser evitadas durante a
construcao;

O numero de ramais que € preciso reinstalar;
® O numero de mudancas de direccao nas caixas de visita.

A dimensao das intervengbes para reabilitagdo da rede de saneamento da
cidade de Luanda permitem prever economias de escala com alguma
relevancia, diluindo-se de forma significativa os custos associados a
mobilizacdo de meios materiais.

Nesta fase de Plano Director s6 sera possivel fornecer valores médios
indicativos do custo de reabilitacdo sem vala, tendo sido consultadas
empresas que realizam este tipo de trabalhos e com experiéncia no mercado
africano, podendo indicar-se os seguintes valores:

® Para didmetros entre 200 e 400mm (inclusive), o custo por metro linear
podera ser determinado pelo produto do didmetro em ‘mm’ pelo
coeficiente 0,9. Por exemplo, para o didmetro 250mm, o custo por metro
linear de reabilitacdo sera de 250x0,9=225 USD;

® Para diametros entre os 400 e os 900mm (inclusive), o coeficiente podera
baixar para 0,7. Por exemplo, para o diametro 800, o custo por metro
linear de reabilitacdo sera de 800x0,7=560 USD;

® Para didmetros maiores ou iguais a 1000 o coeficiente a utilizar é
ligeiramente inferior, sendo de 0,65. Por exemplo, para o didmetro 1000, o
custo por metro linear de reabilitagdo sera de 1000x0,65=650 USD.

Os valores indicados incluem todos os trabalhos necessarios a completa
realizacdo da reabilitacdo dos colectores, nomeadamente limpeza, inspeccéo
CCTV, reabilitagao e abertura de ramais.

INTERVENCOES PREVISTAS NAS REDES DE AGUAS RESIDUAIS E PLUVIAIS

As intervencdes previstas baseiam-se nas seguintes considerag¢des principais,
a saber, e por ordem de prioridades:

® E necessario recuperar e manter a qualidade ambiental da baia de
Luanda;
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E necessario modernizar rapidamente a cidade, dotando-a de sistemas
separativos, ambientalmente adequados, fiaveis, faceis de gerir e manter;

® E necessario dar resposta, recolhendo e tratando os efluentes das zonas
ja urbanizadas e das que estao actualmente a ser urbanizadas;

® E necessario reordenar as zonas n&o organizadas, infra-estruturando-as
e, ao abrigo dos projectos de reconversao, prever a sua total inclusdo nos
sistemas de drenagem previstos;

® E necessario que as zonas da evolucdo futuras, tenham as suas solugdes
de drenagem totalmente previstas e, enquadradas no esquema previsto
para a colecta, transporte, tratamento e descarga.

Por outro lado, salientam-se também outras duas trés orientadoras: em
primeiro, todas as aguas residuais domeésticas ou equivalentes deveréo ser
tratadas em ETAR; segundo, a recolha das aguas residuais para além de
importante, devera ser implementada com um ritmo compativel com a
construcdo das ETAR; terceiro, o encaminhamento das aguas residuais
devera ser conseguido através de interceptores que se devem desenvolver ao
longo das linhas de agua, garantindo assim, sempre que possivel o seu
encaminhamento de forma gravitica.

No seguimento destas linhas orientadoras foram definidas 3 fases de
intervencéo, cuja orientacao geral se passa a descrever:

® Fase 1

— Construir redes separativas na area da bacia da baia de Luanda, que
corresponde aproximadamente a area de recolha do actual
emissario;

— Construir redes separativas em todas as areas ja estruturadas, ou
em vias de o ser, (essencialmente com redes de abastecimento de
agua e redes viarias adequadas);

— Construir interceptores de aguas residuais ao longo das linhas de
agua mais relevantes, na area de colecta da ETAR Sul (Luanda Sul /
Benfica) e ETAR Norte (Cacuaco);

— Intervir nas linhas de agua da zona de colecta Sul e Norte por forma
a desobstruir as mesmas de quaisquer edificagdes que prejudiquem
0 escoamento das aguas pluviais, bem como intervir, pontualmente
no redimensionamento de secgbes apenas onde e quando
absolutamente necessario.

— Definir um quadro legislativo que impega a ocupagao ou reocupagao
das margens das linhas de agua.

® Fase?2

— Construir redes separativas nas areas entretanto restruturadas;

— Concluir a construgédo de interceptores de aguas residuais ao longo
das linhas de agua mais relevantes, na area de colecta da ETAR
Norte (Cacuaco);

® Fase3

— Construir redes separativas nas areas entretanto;
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— Construir interceptores de aguas residuais ao longo das linhas de
agua mais relevantes, na area de colecta da ETAR da “Nova Cidade”
(das Palmeirinhas);

As fases 2 e 3 poderdo, naturalmente, ter de ser reequacionadas em termos
de calendario de execugdo, nao so6 em fungdo da rapidez com que forem
sendo executadas as obras previstas pelo GRN, mas também em fungao da
rapidez com que as restruturagbes dos bairros se forem tornando uma
realidade.

A fase 1 prevé apenas a construgdo da ETAR Sul, desta foram, nas zonas ja
estruturadas de outras areas de colecta poderdo ser construidas redes
separativas, e deverdao ser mantidas as solugdes habituais de tratamento até
existir um sistema global de transporte e tratamento. Ou seja, por exemplo, as
habitagbes deverdo manter sistemas do tipo fossa com infiltragao, ETAR
compactas, mesmo com a rede separativa ligada. Convém no entanto referir a
importancia de cadastrar no momento de construgdo das redes separativas
esses dispositivos, uma vez que € crucial, para o bom funcionamento da
ETAR (a construir posteriormente) que os efluentes domésticos ou
equivalentes estejam no estado “bruto”.

Esta circunstancia torna pertinente alertar para o facto de as fases nao
deverem ser encaradas como um conjunto de obras sem sobreposigdo no
tempo. E possivel, e até desejavel que algumas das obras da Fase 2 se
iniciem antes de terminadas todas as obras previstas para a Fase 1. O mesmo
sucede com a Fase 3, que corresponde a uma area em que se admite ser
urbanizada apenas a muito longo prazo, devido a extensdo dos trabalhos
envolvidos, mas que, eventualmente, podera ser concretizado mais
rapidamente. A este respeito salienta-se que a ETAR Sul apresenta uma
localizagao que permite facilmente tratar os efluente de parte da area incluida
na area da “nova cidade”, que no futuro se preconiza ser incorporada na ETAR
das Palmeirinhas. Ou seja, do ponto de vista do saneamento, a area da “nova
cidade” que pode ser drenada e tratada na ETAR Sul, devera constituir a area
prioritaria de intervencdo, em detrimento de outras zonas da “nova cidade”
mais dificeis de drenar e tratar. Estas areas correspondem as bacias
hidrograficas das linhas de agua identificadas no Desenho N°20 com os
pontos denominados por “Petrangol” e “Matanga”. Do mesmo modo, a
extremidade Nordeste da peninsula do Mussulo poderia ser incorporada no
tratamento desta ETAR, embora ndo se julgue que tal constitua uma
prioridade, face a muito baixa densidade que ai se verifica. Os limites das
bacias hidrograficas sdo apresentados no Desenho N°1.

O faseamento é apresentado dos sub-capitulos seguintes. Salienta-se que em
determinadas fases é apresentada uma percentagem de uma determinada
intervengdo. Este procedimento pretende traduzir a extrema dificuldade de
executar esta tarefa para toda a zona, e nao pretende referir-se a obras em
concreto, uma vez que a sua execugdo devera ser adaptada ao
desenvolvimento urbano que se vier a verificar.

INTERVENCOES PREVISTAS PARA A FASE 1
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~ Custo
Intervengéo Obs. 6
(USD10°%)
A) Area de colecta do actual emissario da Chicala
Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial. 7 km?2 80

B) Area de colecta da ETAR Norte (Cacuaco)

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 75% da
area actualmente estruturada, ou em vias de o ser. 80 km2 420

Linhas de agua: Intervencdo para desobstrugdo de margens, reperfilamentos e
construgdo de 75% das redes de interceptores. 70 km 335

C) Area de colecta da ETAR Luanda Sul

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 75% da
area actualmente estruturada, ou em vias de o ser. 160 km?2 800

Linhas de agua: Intervencdo de desobstrugdo de margens, reperfilamento e
construgdo de interceptores. 85 km 900

D) Area de colecta da ETAR das Palmeirinhas

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 50% da

area actualmente estruturada, ou em vias de o ser. 45 km?2 110
TOTAL da Fase 1 2 645
7.3.2. INTERVENCOES PREVISTAS PARA A FASE 2
Custo
Intervencao Obs.
¢ (USD10)

B) Area de colecta da ETAR Norte (Cacuaco)

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 25% da

area actualmente estruturada, ou em vias de o ser. 80 km?2 135
Rede de drenagem separativa em 50% das areas actualmente nado estruturadas. 200 km?2 700
Linhas de agua: interceptores (25% restantes). 70 km 90

C) Area de colecta da ETAR Luanda Sul

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 25% da
area actualmente estruturada, ou em vias de o ser. 160 km?2 270

Rede de drenagem separativa em 75% das areas actualmente nio estruturadas. 55 km?2 275

D) Area de colecta da ETAR das Palmeirinhas

Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em cerca de 25% da

area actualmente estruturada, ou vias de o ser. 45 km?2 55
TOTAL da Fase 2 1525
7.3.3. |NTERVENQOES PREVISTAS PARA A FASE 3
Custo
Intervencao Obs.
¢ (USD106)

B) Area de colecta da ETAR Norte (Cacuaco)

Rede de drenagem separativa em 50% das areas actualmente n&o estruturadas. 200 km?2 700

C) Area de colecta da ETAR Luanda Sul
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Custo
Intervengao Obs.
¢ (USD106)
Rede de drenagem separativa em 25% das areas actualmente nio estruturadas. 55 km?2 90
D) Area de colecta da ETAR das Palmeirinhas
Redes de drenagem separativa, de agua residual e pluvial, em 25% da area
actualmente estruturada, ou em vias de o ser, e no Mussulo 55 km2 110
Linhas de agua: Intervengcdo de desobstrugdo de margens, reperfilamento e
construcao de interceptores. 70 km 310
1210

TOTAL da Fase 3

000
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8.1.

8.2.

8.
REORDENAMENTO SEDIMENTOLOGICO DA BAIA DE LUANDA

A NECESSIDADE DE UM REORDENAMENTO

O estado actual da qualidade das aguas na baia de Luanda é extremamente
degradado né&o respeitando as normas de qualidade de agua balnear. Este
estado tem como causas principais as descargas de esgotos urbanos e a
fraca, ou inexistente, renovagao das aguas na parte sul da baia.

A aplicagdo do presente plano director de saneamento permitira reduzir/
eliminar as descargas de esgoto na baia, evitando, desse modo, a
continuagdo da degradagdo da qualidade das aguas. Contudo, sem um
reordenamento sedimentoldgico simultdneo, que permita uma renovagado das
aguas da baia, a qualidade da agua n&o podera ser melhorada e, portanto,
nao sera possivel respeitar as normas em vigor.

E por isso indispensavel encontrar solugdes que permitam a renovacdo das
aguas na parte Sul da baia de Luanda. Este ponto € uma das premissas
essenciais do projecto de reordenamento da frente de mar “Baia de Luanda”,
que permitira melhorar consideravelmente a qualidade de vida na cidade.

EVOLUCOES CONSTANTES

A comparagdo do mapa batimétrico que data de 1962 (Desenho n° 7) e de
uma foto satélite recente (Desenho n° 8) permite apreciar a evolugao
sedimentologica da baia do Mussulo, da baia da Samba Pequena, assim
como da lha de Luanda:

® A nivel de Corimba, a baia do Mussulo progrediu alongando-se para o
Norte, com uma tendéncia a fechar-se estirando-se para o Leste;

® A baia da Samba Pequena sofreu fortes modificagdes :

— um assoreamento a sul e uma tendéncia para o encerramento,

— um corte na sua parte central que permitiu a criagdo da baia da
Chicala,

— uma oscilagdo da lingua de areia da Chicala alinhando-se segundo o
eixo da llha de Luanda.

® O alongamento para norte da llha de Luanda de cerca de 300 m em cerca
de 40 anos.
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8.3. ORIGEM DOS MOVIMENTOS

A deriva sedimentar do litoral mantida pela persisténcia da ondulagéo
dominante de Sul a Sudoeste é dirigida claramente do Sul para o Norte, em
todos os pontos da costa. Esta deriva € bem alimentada a sul da Ponta das
Palmeirinhas por um caudal sélido de cerca de 150 a 200.000 m*/ano ['".

As pequenas ilhas do Mussulo e da Samba Pequena, reunidas pela barra da
Corimba, bem como a peninsula da Chicala por conseguinte configuram um
cordao litoral destacado da margem primitiva que confina uma zona lagunar
ampla. O encerramento, em 1925, por meio de um aterro que uniu a ilha de
Luanda ao cabo da fortaleza, isolou a baia de Luanda do conjunto lagunar do
Mussulo e impediu o transito litoral. A restinga sedimentar terminal, a Illha de
Luanda, que atinge grandes profundidades, tem a sua progressao
condicionada, devido as alteragbes de alimentagdo resultantes dessa
intervencéo.

8.4. CORRENTES E SEDIMENTOS

As baias da Samba Pequena e da Chicala formam bolsas de profundidades
reduzidas, quase fechadas com aportes de areia actualmente pequenos, ou
quase nulos. Além disso, € necessario salientar os aportes de sedimentos por
via terrestre que se destinam a constituicdo de novas zonas urbanizadas na
baia da Chicala.

A parte do sul da baia de Luanda é muito pouco profunda (de 0 a -5 m)
comparativamente a sua parte do norte (cerca de - 30 m). Este enchimento
deve-se aos contributos de areia provenientes do Mussulo antes do
encerramento pela terraplanagem de ligacéo.

Devido a sua direccdo preponderante, os ventos agitam apenas
moderadamente o plano de agua e raramente de maneira significativa. Devido
ao efeito de quebravento do morro da fortaleza, os ventos de Sudoeste nao
sdo capazes de movimentar o plano de agua na extremidade meridional da
baia. Em contrapartida, como a parte Noroeste da baia permanece exposta a
estes ventos, é possivel que uma acc¢ao de arrastamento por deriva circular
das aguas de superficie ponha em movimento as aguas no fundo da baia.

A maré tem uma accdo mais marcada sobre as circulagbes da agua de
superficie. Sendo o conjunto da baia relativamente abrigado e calmo, ha
pouca troca entre a camada superficial e mével que transita para o Norte, por
efeito da maré, e as camadas mais profundas e mais estaticas da parte no
norte da baia. Nao é, portanto, possivel contar com a circulagdo natural das
aguas para a limpeza dos fundos, nem para assegurar a renovagédo adequada
das aguas.

[17] . SOGREAH, "Projet d'hétel a Luanda — Etude de faisabilité", n° 55 7053, novembre 1998
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8.5.

SOLUCOES POSSIVEIS PARA O REORDENAMENTO DA BAIA DE LUANDA

N&o se podendo contar com a circulagdo natural das aguas para a limpeza
dos fundos ou para assegurar uma renovacgao adequada das aguas, ter-se-a
que considerar solugdes artificiais (ver desenho n°® 17):

® Quer seja por abertura de um canal através da llha de Luanda, de forma a
aproveitar as diferengas da altura de aguas geradas pelo desfasamento
provavel das marés entre o mar alto e o fundo da baia;

® Quer seja pela reabertura do aterro de ligagédo entre a llha de Luanda e a
fortaleza;

® Quer seja por bombagem de agua do mar, do lado do Atlantico,
injectando-a na baia;

O volume das aguas na parte sul da baia é cerca de 16 Mm?®, considerando
as seguintes dimensodes: 2,0 Km de comprimento por 2,0 Km de largura, por
4 m de altura média de agua. Para enquadramento, apresentam-se algumas
ordens de grandeza, que permitem ter estabelecer uma nogao sobre o par de
valores caudal/tempo, relativos a renovagao da agua da baia de Luanda:

® uma renovagao em 7 dias necessita de um débito de 26,5 m3/s,
® uma renovacao em 1 més necessita de um débito de 6,2 m3/s,
® {rés a quatro renovacgdes por ano necessitam de um débito de 2 m3/s.

1) Solugéo 1 - Canal

Para pér em movimento o conjunto das aguas do fundo da baia, é
possivel encarar a abertura de um canal de uma dezena de metros de
largura (Solugdo 1 - Desenho n° 17). Um canal deste tipo devera permitir
ter dezenas de renovagbes das aguas da baia por ano. Contudo, é
possivel que as melhorias introduzidas continuem a ser reduzidas e
insuficientes para melhorar significativamente a qualidade das aguas.
Além disso, seria necessario estudar com pormenor o impacto a longo
prazo de tal obra na morfologia da baia.

2) Solugdo 2 - Reabertura da ligagéo a llha

A reabertura do aterro de ligacdo entre a llha de Luanda e a cidade n&o
permitiria, no estado actual das baias da Samba Pequena e da Chicala, a
renovacao das aguas na baia de Luanda. Seria necessario associar-lhe
um sistema que permite uma circulagdo importante das aguas nestas
baias por um canal (canal Corimba-Samba Pequena-Chicala-Baia de
Luanda. Solugéo 2 - Desenho n° 17).
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8.6.

3) Solugéo 3 - Bombagem

Uma outra alternativa, mais dispendiosa mas mais eficaz, seria introduzir
por bombagem agua limpa no fundo da baia, com o objectivo de criar
varias “bolhas limpas”. O caudal deveria ser suficiente para assegurar
uma renovagao dessas bolhas em seis horas, o tempo da subida da maré.
Sera além disso necessario estudar em modelo numérico, a difusdo das
bolhas em funcdo das correntes na baia. A partida, se considerarmos 6
pontos de injecgdo, espagados de 500 metros ao longo da baia, seria
necessario injectar em cada ponto um caudal de cerca de 4,5 m*/s para
renovar o volume total de agua da baia, com uma frequéncia semanal.

Seja qual for a solugao adoptada, seria necessario estudar as evolugdes
sedimentoldgicas a longo prazo do conjunto da baia e o seu impacto real
na renovagao das aguas.

Além disso, cada uma destas solucbes necessitam de um investimento
importante e uma manutengéao regular para manter os seus efeitos no tempo.

ESTIMATIVA DE CUSTOS PARA O REORDENAMENTO SEDIMENTOLOGICO DA BAIA

De acordo com as alternativas avaliadas, no sentido de melhorar a qualidade
das aguas da baia de Luanda, os custos de investimento diferem
significativamente entre as solugdes:

1) Solugéo 1 - Canal

Dragagem de uma parte da llha de Luanda com vista a criagdo de um
canal que permite conduzir as aguas oceanicas para a baia, esse canal
seria em betdo, o que facilita a sua manutencao. A estimativa de custos
para esta obra aponta para valores da ordem dos 5 M€.

Este preco ndo tem em conta a construgdo de uma obra que permite
continuar a assegurar a passagem dos veiculos (pequena ponte) ao longo
da llha de Luanda, nem a manutengéao regular do canal.

2) Solugao 2 - Reabertura do aterro (« ponte ») entre a ilha e a cidade

O custo para a reabertura do aterro de ligagdo entre a llha de Luanda e a
fortaleza, bem como a criagdo de um canal desde a extremidade Sul da
Samba Pequena (Corimba) até a fortaleza através das baias da Samba
Pequena e da Chicala, estima-se que tenha um custo aproximado de
2 ME€.

Este montante ndo inclui a constru¢gdo de uma ponte entre o lado dailha e
o lado da fortaleza, para nao interromper a passagem dos veiculos para a
llha de Luanda, nem a manutencgao, que exige dragagens frequentes, do
canal que permite a chegada das aguas a baia.
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3) Solugéo 3 - Bombagem

A Ultima alternativa assegura a renovagao das aguas da baia de Luanda
com recurso a um sistema que consiste em bombear directamente as
aguas no oceano e conduzi-las, através de tubagens, directamente na
baia. O custo de investimento desta solugdo € de aproximadamente 35
ME.

Este custo inclui a instalagdo de um emissario no mar, a criagdo de uma
estagdo de bombagem e as tubagens necessarias para transportar e
injectar a agua do lado oceénico na a baia.

Como anteriormente referido, este prego ndo tem em conta a manutengéo
da estagdo de bombagem , das condutas colocadas no mar ou em terra.

000
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Q.
FASEAMENTO E DEFINI(;AO DE UMA PRIMEIRA FASE DE
TRABALHOS
9.1. FASEAMENTO
9.1.1. DEFINICAO DAS FASES

O faseamento definido tem em consideragéo varios aspectos, nomeadamente:
a rede existente e a possibilidade de implementar rapidamente melhorias; as
exigéncias ambientais e sociais pretendidas; os custos e o tempo de execugao
de cada conjunto de obras. Outro aspecto muito importante, também tido em
consideragao € a flexibilidade do esquema definido, uma vez que permite que
as obras sejam adaptaveis ao ritmo de crescimento da cidade. Refere-se
ainda que o limite exacto das obras s6 pode ser definido numa fase de
projecto de execugao, onde se trabalha com nivel de informagédo de pormenor
muito superior, por exemplo ao nivel de topografia, em especial nas zonas
mais planas das cabeceiras, este factor condiciona fortemente as melhores
op¢des técnico-econdmicas.

A definicao dos principios orientadores do faseamento, bem como a descrigdo
das obras consideradas, encontram-se descritas nos capitulos 6 e 7.

A definicdo de fases permite tornar o presente Esquema Director mais flexivel.
As preconizagoes feitas poderdao assim adaptar-se a rapidez de evolugao da
cidade.

O faseamento proposto para a realizagdo dos trabalhos €, resumidamente,
apresentado abaixo, e ilustrado no desenho N°18.

1) Fase1:

— Zona de colecta do Centro da cidade:

— Separagao das redes de colecta (passagem do unitario ao separado)
— Reordenamento sedimentolégico da baia de Luanda

— Zona de colecta Sul :

— Redes de colecta dos bairros equipados a curto prazo (dos quais as
novas urbanizagdes previstas pela GRN)

— Primeira fase de ETAR Luanda Sul (depuragdo das aguas dos
bairros equipados de redes a curto prazo)

— Sistema de transferéncia — rejeicdo em mar
— Zona de colecta Norte :
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9.1.2.

— Redes de colecta dos bairros equipados a curto prazo (dos quais as
novas urbanizagdes previstas pela GRN)

— Primeira fase de ETAR Luanda Norte (depuragdo das aguas dos
bairros equipados de redes a curto prazo)
— Emissario marinho

2) Fase?2:

— Zona de colecta Sul :
— Redes de colecta dos bairros equipados a médio prazo

— Segunda fase de ETAR Luanda Sul (depuragdo das aguas dos
bairros equipados de redes a médio prazo)

— Zona de colecta Norte :
— Redes de colecta dos bairros equipados a médio prazo

— Segunda fase da ETAR Luanda Norte (depuragdo das aguas dos
bairros equipados de redes a médio prazo)

3) Fase3:

— Zona de colecta da Nova Cidade :

— Redes de colecta

— ETAR Palmeirinhas

— Sistema de transferéncia — rejeicdo em mar

COMENTARIOS PARTICULARES

Nova Cidade

Admite-se que apenas algumas zonas da “Nova Cidade” poderdo ser
construidas no curto prazo, pelo que o esquema adoptado permite recolher as
afluéncias dessas zonas, sendo estas encaminhadas pela rede de drenagem
considerada até a ETAR de Luanda Sul. Isto sera naturalmente valido
enquanto este ETAR Luanda Sul n&o atingir a sua capacidade maxima, o que
se pode admitir visto que os bairros da Zona de Recolha Sul irdo demorar
alguns anos a ficarem totalmente urbanizados. A partir do momento em que a
ETAR de Luanda Sul esgotar a sua capacidade tera de ser prevista a
construcdo da ETAR das Palmeirinhas. Esta possibilidade permite aumentar
ainda mais a flexibilidade do Plano Director proposto, e rentabilizar mais
rapidamente o investimento na ETAR de Luanda Sul.

Urbanizag¢oes novas

Do mesmo modo, para a zona de urbanizagéo situada nas margens do Rio
Bengo e ndo incluida na zona de estudo do presente Plano Director (porque
nao foi prevista pelo GRN), se esta zona se urbanizar mais rapidamente que o
previsto, podera, sem nenhum problema ser equipada com redes e ser
conectada desde a primeira fase a ETAR de Luanda Norte situada no
Cacuaco. Esta observacdo pode ser aplicavel se necessario a outras
urbanizacdes eventualmente nao previstas pelo GRN.
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9.1.3.

9.2.

9.2.1.

9.2.2.

CUSTOS DAS FASES

Os custos de investimentos das 3 fases propostas estdo sintetizadas no
quadro em baixo.

Quadro 52 - Custos de investimentos de cada fase de trabalhos

ETAR [Transferéncia| Emissarios* | Redes Total

Fase 1 (M$) 350 45 218 2 645 3258

Fase 2 (M$) 225 - - 1525 1750

Fase 3 (M$) 235 30 113 1210 1588

Custos de inv(es;i)mentos totais 810 75 331 5380 6 596
M

* emissario de agua tratada a jusante das ETAR

Faz-se notar que o custo de reordenamento sedimentologico da baia de
Luanda néao esta incluindo neste quadro.

PRIMEIRO GRUPO DE OBRAS

Foi decidido definir, uma primeira fase de trabalhos que correspondessem aos
investimentos prioritarios a realizar.

DEPURACAO — TRANSFERENCIA — DESCARGA

Num primeiro de trabalhos proposta para os sistemas depuragdo -
transferéncia - rejeicéo € apresentada no Desenho N°19.

Esta fracgdo € constituida do sistema depuragéo (primeira fase, unicamente) -
transferéncia — descarga, para a Zona de recolha Sul.

O custo de investimento imediato desta primeira fase de trabalhos & avaliado
em 341 milhées Doélares Americanos, repartidos da seguinte forma:

® ETAR Luanda Sul (1" fase) : 204 milhées dolares Americanos.

® Transferéncia das efluéncias ordenadas até a Samba Pequena: 45
milhdes dolares Americanos.

® Emissario submarino de rejeigdo: 92 milhdes de ddlares Americanos.

REDES DE COLECTA

Tal como apresentado com maior detalhe no capitulo 7, apresenta-se um
resumo das obras consideradas nesta primeira fase de obras:

® Construir redes separativas na area da bacia da baia de Luanda, que
corresponde aproximadamente a area de recolha do actual emissario;
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® Construir redes separativas em todas as areas ja estruturadas (com redes
de abastecimento de agua e redes viarias adequadas), ou em vias de o
ser;

® Construir interceptores de aguas residuais ao longo das linhas de agua
mais relevantes, na area de colecta da ETAR Sul (Luanda Sul / Benfica) e
da ETAR Norte;

® |ntervir nas linhas de agua da zona de colecta Sul e Norte por forma a
desobstruir as mesmas de quaisquer edificagdes que prejudiquem o
escoamento das aguas pluviais, bem como intervir, pontualmente, no
redimensionamento de sec¢des apenas onde e quando absolutamente
necessario;

® Definir um quadro legislativo que impega a ocupagao ou reocupagao das
margens das linhas de agua.

O custo estimado destas intervengdes é de 2645 milhdes de dolares
Americanos.

As obras da primeira fase, sdo ainda um conjunto extenso de intervengdes
pelo que, dentro destes se faz realgar um conjunto de obras muito importantes
cuja realizagdo tem impactos positivos muitos fortes e imediatos. Este primeiro
grupo de obras engloba:

Construcdo de redes separativas na zona de colecta do actual emissario
submarino, com um custo estimado em cerca de 80 milhdes de ddlares
Americanos ;

Construgao de interceptores ao longo das linhas de agua e intervengao nestas
no sentido de as desobstruir e reperfilar, quando necessario. Neste primeiro
conjunto de obras prioritarias incluem-se as obras apresentadas em baixo,
com um custo estimado em 900 milhdes de dolares Americanos:

Linha de agua entre confluéncia da vala do Senado da Camara com a vala do
Cazenga, até ao rio Cambamba (identificada no Desenho N°20 com os pontos
CSC.P1-C1.P4);

Rio Cambamba, incluindo linha de agua a montante, entre a foz e Viana
(identificada no Desenho N°20 com os pontos CV.P1-C1.P1);

Linha de agua entre a zona “G” do GRN e o rio Cambamba (leito Mucongono,
identificado no Desenho N°20 com os pontos C2C.P1-C1.P2).

Faz-se ainda notar que este conjunto de obras prioritario pretende colectar as
zonas que no imediato ou a muito curto prazo terdo redes separativas, como é
0 caso das areas de intervengdo do GRN, do pdlo universitario, de alguns
bairros da cidade (cuja reconversdo ja esta prevista) assim como varios
condominios ao longo das linhas referidas. Naturalmente, sera desejavel que
sejam também implementadas redes separativas em todas as zonas
habitacionais, para além da bacia do actual emissario, nomeadamente nas
restantes areas incluidas na primeira fase, e que ja tém, ou estdo em vias de
ter estrutura para tal. Estas ndo estdo incluidas neste primeiro conjunto de
obras, porque a sua implementagdo € mais morosa e complexa, podendo ser,
eventualmente, incluidas noutro tipo de programas. E no entanto muito
importante referir que, uma vez que a primeira bacia hidrografica a ser dotada
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com tratamento de aguas residuais € a do rio Cambamba, pelo que, do ponto
de vista de saneamento, os investimentos em redes separativas realizadas
nesta bacia terdo repercussoes positivas de imediato.

9.2.3. CUSTOS DA PRIMEIRA FASE DE TRABALHOS

Os custos de investimentos da primeira fase de trabalhos proposta estéo

sintetizadas no quadro abaixo.

Quadro 53 - Custos de investimentos da primeira fase de trabalhos

ETAR

Transferénci| Emissario*

a

Redes

Total

Custos de investimentos (M$) 204

45

92

980

1321

* emissario de agua residual tratada, a jusante da ETAR

000

152

SOGREAH-COBA —DezemBro 2007



GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA - ELISAL
REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL

DESENHOS

SOGREAH-COBA - DezemBro 2007



LEGENDA:

Limite de municipio
—-—-—-—-—  Limite da area de estudo

Curvas de nivel

Linhas de agua
—————— Limite da bacia hidrografica

****** Limite aprox. do "Plateau" de Luanda

of

ESCALA GRAFICA

T i i - __ ) ; -
e - [ tp: iy -, e ) \ 0 5 10 Km
P . o . . F Y i . L

‘/ffs COBA = REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA AREA DE ESTUDO —
OGREAH =

CONSORCIO : P DEZEMBRO 2007
CONSULTORES D GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
NN ELISAL RELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3- - GRANDE LUANDA - o




PI-ZEE -

D mEnTERe £

gl A e

eh

o
KRkl

LEGENDA ' AREA PERIMETRO

: A Nova Cidade

B B - complexo do Kikuxi 21.337,60ha  65.835,00m

1 C - Acroporto 10.090,56ha  40.542,30m

: D - rolo Industial - ZEE B509,60ha  42.638,00m
: F - Nova Cimenteira/rrocesso pizer  2.446,79 ha 23.504,00m

B E - oo Comercial 3.030,76ha  24.223,00m

B G - urbanizacio Kilamba Kiexi  5.29491ha  30.567,85m
_ H - Nova Cidade de Cacuaco 3.366,35 ha 26.124,00m
B 1 - Perimetro Zango 227922ha  20.702,80m
- J - Cidade Muceque Capari 2427,05ha  19.251,00m
-I K - NovaUrbanizagio em Luanda 684,83ha  10.128,20m

B 1 - vecdo 5603ha  3.200,12m

H 18082007

3 = G L

ﬁ{

\%_
2 5]

GABINETE DE RECONSTRUGAO NAGIONAL
2 REPUBLICA DE ANGOLA o

CIDADE [I!l-; LUANDA - REPARTICAQ TERRITORIAL DAS INTERVENCORS

CONSORCIO :

COBA

COMEULTORES DE
ENGEMHARIA
S ELTA T L E AMEBIEMTE

REPUBLICA DE ANGOLA

REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
ELISAL

RELATORIQ FINAL - VERSAQ PROVISORIA -R3-

DOCUMENTOS DE BASE
INTERVENGOES PREVISTAS PELO GRN

DATA :
DEZEMBRO 2007

1 35 0288

DESENHON ™




e

CD CAZENGA CD MULEMBA

Cap: 30.000m? Cap: 60.000m?

CD MARCAL
Cap: 20.000m?

CD MAIANGA

Torre Cacuaco

/ JETA KIFANGONDOF > |\ | "]

-| CD CANDELABRO |

1,6 m¥/s

q___Cap: 33.000m®

2 B _'\.LJETA CANDELABRO|'
THON L 83 2,10 m¥s :
Nest 6 ?“»5131

L. ’ SR '\_;
Cap: 26.000m? S A ke
5 CD VIANA Rt
CD PALANCA e
Cap 61 A400m3 | o
Cﬂp: 40-000'“3 .J;": 5 M y -’ A - - 3 ".' FP‘__I‘ 4 T Jp_‘t‘LE
i i .‘3-.1 i (P & 4 _ s - =
CD CAMBAMBA AL T T CD VIANA 2 :
] L o ] AT “ . % .\'.?_.‘*- Y - ]
Cap: 85.000m? i NG N O Eap: ST 00m L
e "\ N S 4%)'-;;{' poe =
CD BENFICA N W) ETAVIANA
Cap: 3.000m? ] 350mvs 2
1 = S T R .i. -“ ._ - .(. -~ .ﬁ- 3 .| >
RODOVIA CABOLOMBO - A , ETA LUANDA
VIANA - CACUACO L EaES SUDESTE E OUTRAS
2,80 m¥/s
e ; “;‘_-u-':.h.h.-n.i_u.u_L_um
_ R/~ | CD CID SATELITE
S E N J ~——7 Cap: 20.000m?3
o CD V6 N ~L-— e ]
28l Cap: 50.000 m° A = "NGSGE 110 TN TG
L3 }.. >~ '? .l Documento Integrado no "Plano Director de Abastecimento
(s = N bt N AN a .. || de Agua para a Provincia de Luanda", da EPAL,
' - (s _:ﬁ_- 11| realizado pelo consércio DAR / ODEBRECHT.
] ¢« || (Documento AN05105 - Margo de 2007)
~ 3 8 o “at
. e i Z EE4 LEGENDA
T~ P == . H WEC S Al . _’
:4-_**.‘\ e il ! “E“j-,'_ = ‘."; S FE : y £ _-.‘*_'. ‘ B R 3 = / = = - l I.r ~x{:h "‘:4‘ » Direcgéo da expanséo
C{rc7 [cocaBoLOMBO Y| |~ W ] p R R RV SE R et M core o2
f. o 0oy cap:7oooom | ] CDBITA /- %y fo) ETABITA e AN | S = Srtema
!’\r“}““‘"* S | Cap:70.000m® | . y = 15,00 m¥/s R s B L Bl siteme
LY. QLAY TS s 3 e L Lz - ——r———— '"._;—1':,:_: 5 = ‘_'h' - Ocupagio ha mais de 5 anos
2 % i o & X ! | "\_;:ﬂ:-: R CDvs s =t W 7 I:] Ocupagao nos (litimos 5 anos
g - - b T, 4 e = 3l . .
Wi Yo A o ol i P i dCap: 40.000 m
A [y = — S S =2 YA £ 55 \ ‘ b ESCALA GRAFICA
) U A LIMITE DA ; o L;'_-, : oo
b G | EXPANSAO A ke T E—
CONSORCIO : DOCUMENTOS DE BASE " BizEmaRo 2007
ﬁ A REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO PO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE L UANDA PLANO DIRECTOR DE ABASTECIMENTO DE AGUA 1350286
ﬁREAH i Ezt“?g?‘:frfh COVERNO PR%Y_:Q,?\LAL DE LUANDA | RELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3- - GRANDE LUANDA - o




ILHA

PORTO
PESQUEIRO
N\
) N
/ \\
/ \\
// >N
N i S
II § \\\
/ Q
PORTO DE LUANDA / a
/ Q
/ [0
/
/
/
)
SAMBIZANGA
/
/
/
'/
/)
\ <
\ / R
) e
2 e
_______ / / prad
4 A
' 7
A\ CAZENGA

7\
2\
g.#m

Wi

b

Nov)

.

Z

~
N
B
AN Zona com rede existente do tipo unitério,
M N cadastrada

\_//
//
\ Zona com rede do tipo separativo,
\ existente, em execug¢ao ou prevista
)

-
//
-
//
ooy ———— Limite da rede cadastrada em 2002

\
\
- > X PRECOL 3
g o ’
y 4

LEGENDA:

Limite de municipio

Limite da area de estudo

Linhas de agua principais

Linhas de agua com intervengdes
em execugao ou previstas

Limite da bacia hidrografica

Area com rede, nfo cadastrada

ETAR existente

ETAR em execug¢do ou em projecto

Alguns dos bairros, actualmente com redes unitarias,
estdo incluidos em projectos de reabilitagdo com
insfraestruturagao total, incluindo redes de drenagem
separativa (consultar Desenho 10), tais como, Sao Paulo,
Comissdo Cazenga, Vila Alice, Congoleses, Terra Nova,
Cazenga (Sul), B° Popular e Cassenda.

ESCALA GRAFICA

(o] 1000 2000 m
L P |
CONSORCIO : ™ DEZEMBRO 2007
‘ (f/;‘ lr% COBA REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA SITUACAO ACTUAL DO SANEAMENTO —
Ay consutroRss oe GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
ﬂ,‘EAH W\ O ELISAL RELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3- - CENTRO DE LUANDA - (Folha 1/2) [==wor 4




USSULO
-

/

v

: P /
-~ MORRO ../
ACRUZ/(\ X BENFICA

~

MIRADOURO { |
DALUA s

P e
o 4 % ¢

27 %5
s )

b 4NN
KILAMBA KJAXI
ETAR k) \

> Y '
(Nova Vida) =N
7ESRen  /Emissario g A ETAR” N
*R.

(Condéminio
angol)

[ |

~r

CABOLOMBO

‘sl - |\
Comgo agqaa\\

do Kikuxi

- LEGENDA:

Limite de municipio
—-—-—-—-— Limite da area de estudo

Linhas de agua principais
—————— Limite da bacia hidrografica

ffffff Limite do aprox. "Plateau” de Luanda

Zona com rede existente do tipo unitario,
cadastrada

Zona com rede do tipo separativo,
existente, em execug¢ao ou prevista

Areas de intervengdo do GRN,
a dotar de redes separativas
no curto / médio prazo

Areas de intervencgéo do GRN,
a dotar de redes separativas
no médio / longo prazo

Limite da rede cadastrada em 2002

----------- Area com rede, ndo cadastrada

| ETAR existente

0 ETAR em execugdo ou em projecto

ESCALA GRAFICA

CONSORCIO

a ™ COBA
(SOGRE AH ’ c(ojngom DE

ENGEMHARIA
CONSULTANTS E AMBIENTE

REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
ELISAL RELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3-

SITUAGAO ACTUAL DO SANEAMENTO DEZfZ‘:;‘::°°’
- GRANDE LUANDA - (FOlha 2/2) DESENHO n*: 5




MIRADOURO
DALUA

O

. CALUMBO

o

L A
o sl il
BARRA DO ANZA' :

o -
EY Al

R

p
ad

LEGENDA:

Limite de municipio
—-—-—-—--  Limite da area de estudo
Sistema 1 e 2
Sistema 3 e4
Captacédo
Estagéo de tratamento de agua
Centro de distribuigao

Estagéo elevatoria

CH N I

ZONAS COM REDE DE DISTRIBUIGAO
DE AGUA EXISTENTE :

Area de EDURB com rede
de distribui¢gdo prépria

Areas com abastecimento
adequado - Redes < 20 anos
Total de areas =~16km?

Areas com abastecimento
Redes > 20 anos

Areas nao abastecidas

Elementos de acordo com a informagéo disponivel,
nomeadamente, o "Plano Director de Abastecimento
de Agua para a Provincia de Luanda".

ESCALA GRAFICA

[¢] 5 10 Km

CONSORCIO : . ™ DEZEMBRO 2007
ﬁ COBA 5 REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA EXISTENTES —
COMNSULTORES DE —
ﬂ‘EAH £V CRBIENTE GOVERNO PR%Y_:';,ELAL DELUANDA | CELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3- E PREVISTOS o




Legenda

I|
i [ i i <
% k = 3
b3 : = Batimétrica - 50 m
/s ' | = . - Batimétrica - 20 m
==
»1';" o
/ Limite da expansgo
« of y . ZPQ . 100
{ . v
£
.'l i II "IF‘ i
| i ' % £ ; ‘?}
../I | I\ ,.": 4 P OCEAND MTLANTCO SLL
b % = 2 % » v 2 ANGOLA
. 3 i. Cacty Ilg,ma:.'ll‘:a
300 5 PORTO DE LUANDA
i A
= By i ST PONTA DAS PALMEIRINHAS
P ol 7 Ll pol
."I -/ ; MISSED WIDROGAA Qe ANGOLA B 5 TOME
- , Y | Ay N
ra ) A roen
s
: )
et : /
E%g;\‘. l// /
?0 e //'
4 ! L . /
= // e ST (
// /Jf'/://. = / Y
200 / }/ (‘ . 50 P &
. A
R T
a R
50 20
- DATA:
BENEIRGIC ™ COBA I —— REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA [ DECEMBRO 2007
D ggré&gﬂﬁrﬁﬁll:): GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA BATIMETRIA DO MEIO MAR TIMO 135 0288
samEuranT E AMEBIENTE ELISAL RELATORIOQ FINAL - VERSAQ PROVISORIA -R3- Desaon®




_ . Legenda
U -’. ‘:;l\_‘..
: o TR Desenho :
2 s _ -
N . - . e
N Mg ™ Y . ; it .S - ‘x Pontos de amostragem
N A R O FEEiantes k. N Y i,:. 1 i no mar
= A g e
2 M~ .(en"_| C}a“‘cqaq.)) ¥ -‘-h' . - | Porto de Luanda |
Dy EZ Morro do _Ca:tiuaco_ IS e . A -_"3 / Pontos Notdveis Maritimos
= Ponta das Lagostes |, ! ' > .
5 Porodeluanda | % . : ﬁ‘: unr e
a . B} Fortaleza (S Mi UEI ; ‘. 5 !ﬂalq‘ X : “a , & . s " — Limite da expansé"lo
e ; Praia do Bispo by i"% g S i N ad
; b [T STER ; N - . o ’ .
: o P sl e Locais considerados para
: icale . e pp as descargas no mar
. ™, Bala da Samba Pequena e B i A ,
' Samba Pequena | . T v l "
! Corimba = 3 ! o Lo § y Emissério Existente
3 i - " - ' S !’ ’ .:'I 'h" v
- ; Morro Bento ' ‘%‘ ' =
' B - b, S s i Batimétrica - 50 m
= ’ | ' . ’ - “’tu- Lt Batimétrica - 20 m
Iiha de Cazanga | Eoi s 3 = e
~n ] Tiha dos Padres) | g AL
= ': t.“«\t .' - R P wf
1lr ‘ - : ! 2 : ‘:’.‘“:‘ . .’
0 _:;_r_ -q o ¥, \ ‘}( .
M L . e % Th g g |
Quitaia ¥ IR B SR 'R Quadro :
b 3! .- i t " ‘ / -; 5.
PN 52 3 § i R g
5 3 WL 1 - Muite boa qualidade de
;t%q ) L 1 ).i ; L P W i égua.
‘- S e o ; i iz ol ; : .
\ - | Farol das Palmelrinhas | . " S e J AT O8N Sa
Ry S = [ T 3 . P = 4 Boa qualidade de Agua.
- P O e [ U BRI NN N (PPR
L0 et d a2 Escherichia Coli Azoto amoniacal | Fosfatos
[ N° | Local description (nombre de germes { 100 ml) (mg/) {mg)
1 Enseada do Buraco {do lado da baia do Mussulo) |
2 liha da Cazanga ("dos Padres”), em frents & Iiha dos PaAssaros
3 Mussulo, em frente & liha da Cazanga ("dos Padres")
4 Chicala (junto ao estalsiro da Mota-Engil)
- | 5 [ Nailha, do lade do mar, em frente 2o edificio CNL
3 . 6 No meic da baia de Luanda (enfre a base da marinha e o porto)
< \ 1 7 | No melo da bala de Luanda {enfre ponta da llha e Fort S.Padro)
- , . 8 | Nabaia do Cacuzco, junio & foz do rio Mulenvas
C O -
. DATA:
CONSORUO - 'COBA I —— REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA RO 200
& LUDBA LOCAIS DE AMOSTRAGEM E DESCARGA NO MEIO RECEPTOR fpep—
- samMoC e GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA
ammmmuraty E AMBIENTE ELISAL RELATORIO FINAL - VERSAQ PROVISORIA -R3- )




Legenda

‘ Aeua do Estudo

Permeabilidade {em/n)

PERMEABILIDADES

PROFUNDIDADE DO SUBSTRACTO ROCHOSO A
-~

Legenda
p APTIDAO DOS SOLOS PARA SANEAMENTO INDIVIDUAL T———
Ama de Esiuds i

Declives (%) Aptldao

[

[ TR (o]

8318 Apt

- [ Apto/Médio
B o
B sonvviédio

Média

Média/Pouco Favoravel
[ Pouco Favoravel
- Pouco Favoravel/lnapto
B nepto

Nao Classificado/Inapto
—-—-- Limite da 4rea de estudo

— — — Limite aprox. do "Plateau”
de Luanda

NIVEL FREATICO
\7/\ 4—\
. 24 .
J &
S,
;1- \V\X T~ \.
."l' [ >
S
Y 4 ¥
I A
o’ e
o S ~~_\l
-
| J
e
N
| 2
/o4
,/ (.) , .|
Pl
j DATA:
CONSORCIO : CO BA REPUBLICA DE ANGOLA REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA DEZEMBRO 2007
'(i z(SOGRE AH SR corsiiironss oF D8 GOVERNO PROVINCIAL DE LUANDA APTIDAO DOS SOLOS PARA SANEAMENTO INDIVIDUAL 1350286
— Wi tuad a0\ R ENeRE A ELISAL RELATORIO FINAL - VERSAO PROVISORIA -R3- oo




Legenda

Zonas com redes a curto prazo

aguas residuais. Construcdo a curto
prazc de nova rede para as iguas

residuais.

4 (apos a reurbanizagdo cuando
necessario)

gravitica em superficie livre.

servicos.

Zonas com redes a longo prazo

prazo, apds a estrutura urbana.

- = = = Limite do plateau

reabilitacdo

—  Valas a ser reabllitadas

Existencia actual de rede unitaria, a ser
reabilitada, eventualmente, para as

pluviais e eventualmente para aguas

Zona urbanizada (ou em vias de o ser)
em 2007. Construcdo de rede separativa
(dguas residuais e pluviais) a curto prazo

1 Futuras zonas turisticas. CHagao de
slstema de saneamento a vicuo para
|| dguas residuais e rede de dguas pluviais

] Zonas Industrials, administrativas e de

Zonas actualmente pores estruturadas.
Construgdo de rede separativa a longo

Valas reabilitadas ou em curso de

CONSORCIO: __

> COBA

* COMSULTORES DE
L ENGENHARIA
LT T E E AMEBIEMTE

REPUBLICA DE ANGOLA

S GOVERNO PROVINGIAL DE LUANDA
ELISAL

REVISAO DO PLANO DIRECTOR DE SANEAMENTO DE LUANDA

RELATORIO FINAL - VERSAQ PROVISORIA

ZONAMENTO DOS MODOS DE SANEAMENTO AO HORIZONTE 2025
- FOLHA 1 - CENTRO DA CIDADE -

DATA:
DEZEMBRO 2007




Zonas com redes a curto prazo

Zonas com redes a longo prazo

Legenda

Zona urbanizada (ou em vias
de o ser). Construgdo de rede
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Legenda

Zona de colecta
"Centro cidade®

Zona de colecta "Norte"

Zona de colecta "Sul"

Zona de colecta
"Nova Cidade"

gdo de tratamento
dguas residuais (ETAR)

Colector de transporte

Emissirio submarino a
construlr

Emissérlo submarino
existente

Emissérlo submarino a
construir (& necessério
efectuar estudos
adicionais)
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Zona de colecta
"Centro cidade®

Zona de colecta "Norte"

Zona de colecta "Sul"

Zona de colecta
"Nova Cidade"

gdo de tratamento
dguas residuais (ETAR)

Colector de transporte

Emissirio submarino a
construlr

Emissérlo submarino
existente

Emissérlo submarino a
ser estudado més
preclsamente.
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SOLU(}ﬁES PARA ZONAS DE DENSA OCUPA(}I"\O URBANA
a) SECCAO COM MUROS EM GABIAO
i
%
i CARACTERISTICAS DAS SECCOES A REGULARIZAR
|
~ [Folga variavel mln.0,30%m :qS::_?/;n;/ZSS_1
i
i Inclinagao do leito i (%)
{ Q (m%s) 0,5 0,1
b b (m) h (m) b (m) h (m) b (m) h (m)
| 50 42 2.1 4.8 2,4 6,4 3,2
100 54 2,7 6,2 3.1 8,3 4,2
T ﬂ‘ - 150 7,2 2,9 8,2 3,3 11,1 4.5
e D 200 9,2 3,0 10,5 3,4 14,2 45
- ——— | === 250 10,4 3,1 11,9 3,6 16,1 48
——_ = — —_—— = —= MATERIAL ’ ' ' ' ' '
- \ GABIOES GRANULAR < 15% FINOS 300 11,2 33 12,7 3,8 17,2 5.2
Caudal 50 a 300m3/s GEOTEXTIL
S/E
b) SECCAO EM BETAO ARMADO
i
%
{ Ks=60 m"*/s
| BETAO ARMADO Seccao rectangular
~— [ Folga variével min] 0,30m : Inclinagao do leito i (%)
i Q (m%ls) 0,5 0,1
,‘, b (m) h (m) b (m) h (m) b (m) h (m)
= [ 50 41 2.1 4.7 2,3 6,3 3,2
{ 100 53 27 6,1 3,0 8,2 4.1
i 150 6,9 2,8 7.9 3,2 10,7 43
—l 200 8.7 2,8 9.9 3.2 13,3 4,3
”””””””” - 1 250 9,7 2,9 111 3,3 15,0 4.5
| GRANULAR < 15% FINOS 300 10,4 3.1 11,9 3,6 16,1 4.8
Caudal 50 a 300m%/s GEOTEXTIL
Escala 1:125
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SOLUGCOES PARA ZONAS DE MEDIA OCUPAGCAO URBANA

(REVESTIMENTO DAS MARGENS COM BETAO LIGEIRAMENTE ARMADO)

BETAO ARMADO

Folga variével min. 0,30m
ij.?
|
!
< !
b
|
\
!
- =
min.1,50 N - MATERIAL DRENANTE

GEOTEXTIL
Caudal 50 a 300m%/s BETAO CICLOPICO
Escala 1:125

CARACTERISTICAS DAS SECCOES A REGULARIZAR

Ks=50 m""/s

m (H:V) = 1.5:1

Inclinacao do leito i (%)
Q (m¥s) 1 0,5 0,1
b (m) h (m) b (m) h (m) b (m) h (m)
50 3,1 1,6 3,6 1,8 48 2,4
100 4,0 2,0 46 2,3 6,2 3,1
150 5,6 2,2 6,3 2,5 8,5 3,4
200 7.3 2,3 8,3 2,7 11,2 3,6
250 8,3 2,5 9,5 2,8 12,8 3,8
300 8,9 2,7 10,1 3,0 13,7 4,1
R DATA:
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SOLUCOES PARA ZONAS DE FRACA OCUPACAO URBANA
a) SECCAO COM COLCHAO TIPO RENO
CARACTERISTICAS DAS SECCOES A REGULARIZAR
Ks=40 m"*/s (leito menor) e Ks=20 m"/s (leito maior)
m (H:V) =1.5:1e (H:V) =251
COLCHAO RENO
Inclinagao do leito i (%)
Q (m’s) 1 0,5 0,1
bm)[b'(m)[h(m)|b(m)|b' (m)|h(m)|b(m)]|b'(m)]|h(m)
150 3,4 22,0 3,3 3,8 25,1 3,8 52 33,9 51
200 3,8 245 3,7 4,3 27,9 4,2 58 37,7 57
250 41 26,7 4.0 47 30,4 4.6 6,3 41,0 6,2
300 44 | 285 | 43 50 | 325 ]| 49 [ 68 | 439 | 66
GEOTEXTIL
GABIAO
Secgdo composta - Caudal 150 a 300m?3/s
Escala 1:250
b) SECCAO COM MUROS EM GABIAO
Ks=40 m"/s (leito menor) e Ks=20 m"*/s (leito maior)
m (H:V) =0.5:1 e (H:V) =2.5:1
Inclinagao do leito i (%)
Q (m’ls) 1 0,5 0,1
b(m)[b'(m)[h(m)[b(m)|b'(m)|h(m)]|b(m)|b'(m)]|h(m)
150 4,2 24,7 3,7 4.8 28,2 4.2 6,4 38,0 57
200 4,7 27,5 4.1 53 31,4 4.7 7,2 42 4 6,4
250 51 | 300 | 45 | 58 | 341 | 51 78 | 461 | 6,9
300 54 32,1 4.8 6,2 36,5 55 8,3 493 7,4
MATERIAL
GABIOES GRANULAR < 15% FINOS
GEOTEXTIL
Secg¢do composta - Caudal 150 a 300m?3/s
Escala 1:250
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Legenda

Solucdo 1:
Canal entre o mare a

baia, atravessando a
Ilha de Luanda

Solucdo 2:

Canal entre o mare a
baia, atravessando a
Samba Pequena e a
Chicala, prevendo a
reabertura do aterro de
ligagdo entre a Ilha e a
cidade (junto a Fortaleza)

Solucdo 3:
Bombagem a partir do

mar ¢om injecc¢ao no
fundo da baia em um
ou varios pontos

(utilizando tubagens)

Zona muito pouco profunda
(0-5 m) com bancos de
sedimentos que retém
diferentes poluentes
presentes ou depositados
na baia. Qualidade da agua
aceitavel com producao de
odores desagradaveis.
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Legenda

Fase 1 :

. Zona de colecta

= Colector principal

- Estagdo de tratamento

Fase 2 :

Zona de colecta

msssss  Colector principal

- Estagdo de tratamento

Fase 3 :

Zona de colecta

Colector prindpal

E Estag3o de tratamento
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