\

16.° SILUSBA
XI CPGZC - 2025, Maputo

Maputo — 29 de Maio de 2025

R0 e 2

PORTUGUESA DOS —

i RECURSOS HIDRICOS  Associacio Caboverdear
e Recursos Hidricos AQUASHARE

Hidricos



INDICE

XI CPGZC - 2025, Maputo

1. CONTEXTUALIZACAO

2. RACIONAL PARA A CONSTRUGCAO DE PEQUENAS BARRAGENS
3. PEQUENAS BARRAGENS DA REGIAO SUL

4. IMAGENS DE PEQUENAS BARRAGENS DA REGIAO SUL

5. PROJECTO DE RESERVATORIO ESCAVADO

6. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE TERRA

7. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE ENROCAMENTO

8. MANUTENCAO DE PEQUENAS BARRAGENS

9. CONSIDERACOES FINAIS

ABRHidro H

PORTUGUESA DOS
wai RECURSOS HIDRICOS  Assoc




OBJECTIVO DA APRESENTACAO
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IMPACTO DA CONSTRUCAO DE PEQUENAS BARRAGENS E RESERVATORIOS
ESCAVADOS PARA MITIGAR O IMPACTO DAS CHEIAS E SECAS NAS ZONAS
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1. CONTEXTUALIZACAO

O desenvolvimento econémico de Mogambique é fortemente dependente da disponibilidade da disponibilidade da utilizagao
sustentavel dos recursos hidricos, por forma a satisfazer as necessidades humanas essenciais e como um factor para a dinamizagao

da economia. Cerca de 60% da populacéao residente na zona urbana tem acesso agua potavel e 56% na zona rural.

O regime hidroclimatolégico de Mogambique é caracterizado por uma variabilidade espacial e temporal da precipitagéo,

condicionado duas épocas distintas, nomeadamente época humida (period de chuvas com uma duracdo de 4 a 5 meses) e época

seca (caracterizada pela auséncia da precipitagao e predominancia da seca durante 7 a 8 meses).

Na regidao Sul de Mogambique a precipitagao é baixa comparada com a zona Centro e Norte, ela anda na ordem dos 50 - 150 mm por
més. Alguns dos distrito do Sul nas zonas mais do interior apresentam o clima arido a semiarido, como Massangena, Chigubo, Mapali,

Chicualacuala, Mabote, Funhalouro e Govuro.
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Mocgambique apresenta variagdes sazonais e regionais substancias na disponibilidade de agua. Estima-se que o pais venha a ter um e
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De acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos, aprovado pela resolugao N.° 11/2019, de 12 de Margo, estima que apenas | ’ % ot
12.9% do escoamento total dos rios (227.6 bilides de m3) é util. O défice de dgua pode alcangar 1.3 bilides de m3 em 2040. Isto é 7 Hited
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trés vezes maior que a demanda actual o que comprova a necessidade de adopgao de medidas para a criagdo da resiliéncia { —
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XI CPGZC + 2025, Maputo Alteragoes Climaticas

® Devido a sua localizagdo, Mogambique tem sido assolado frequentemente pelos eventos

extremos climatico, nomeadamente ciclones, cheias e tempestades. No dltimos anos a
frequéncia e a magnitude desses eventos tem aumentado significativamente, causando vitimas ¥,
humanas e destruindo infraestruturas socioeconémica. Este impacto tem contribuido para )

retrocesso dos programas de desenvolvimento, entre outros impactos negativos.

® Algumas tendéncia climaticas preocupantes foram registradas e projeta-se que agravem no ,
future. Estima-se que a tempreratura média anual aumentou de 0.6 °C de 1960 a 2006 (IRISH AID, |

2016 & MER,2015) com aumentos mais altos observados na regiao Sul.

® Segundo varias fontes, a temperatura média vai continuar a registar aumentos significativos no " ,.
futuro: IRISH AID (2016) - de 1 a 2,8 °C até 2060; MER (2015): até 4,6 °C em 2090/2100; Charles & E\ ;
Twena (3006) - de 1,8 a 3,2 °C até 2075; e INGC (2009) - média de 2,5 a 3,5 °C até 2046/65.\
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1. CONTEXTUALIZACAO
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Desatres naturais por regiao e Impactos 1956 - 2008

Eventos de Cheias Eventos de Ciclones Tropicais Eventos de Secas

B Sul
mCent
Ordem® Tipo de N° de Total de Total de
raem desastre Eventos  Mortos  Afectados
1 Seca 10 100,200 16,444,000
2  Cheias/Inundagdes 20 1,921 9,039,251
3  Ciclone Tropical 13 697 2,997,300
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2. DEFINICAO DE PEQUENAS BARRAGENS
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Pequenas Barragens: Sao infraestruturas hidraulicas de armzenamento de agua com altura nao
superior a 15 metros e capacidade de armazenamento nao superior a 1,000,000.00 m3 (a um milh&o de
metros cubicos), Segundo o regulamento de Pequenas Barragens aprovado pelo_Decreto n.2 47/2009 de
7 de Outubro.

Tipos de Pequenas barragens:

Barragem de Betao: barragem construida de betao
Barragem de enrocamento: barragem construida com solos de granulometria de grande dimensao

Barragem de terra: barragem construida com solos de granulometria de pequena dimensao (argila, silte,
areia e cascalho)

“Reservatorios Escavados” sdao pequenas barragens em que o armazenamento da albufeira € pelo

menos em parte assegurado por escavacao do terreno natural.
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2. RACIONAL PARA A CONSTRUGAO DE PEQUENAS
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Em Mocambique os problemas de agua sdo de um modo geral muito graves seja pela deficiéncia ou pelo execesso.

Na época chuvosa sdo frequentes as cheias, em especial nos meses de Janeiro a Margo, provocando muitos prejuizos na
agricultura e nossa aglomerados populacionais e na época seca ha escasseias de agua isto agravado pela falta de existéncia de

infraestruturas de armazenamento e gestao da agua.

A maioria das linhas de agua tém natureza torrencial, sé enchem ou mesmo transportam agua em quantidade apreciavel no
periodo correspondente a época chuvosa. Esta irregularidade dificulta a utilizacao destes recursos, e impde a necessidade de

construir sistemas de regularizacao tais como barragens, pequenas barragens e reservatérios escavados.

Em zonas em que a producao dos aquiferos e muito baixa, devido as condigdes geolégicas, 0 Unico caminho para disponibilizar
agua durante o ano e em quantidades que corresponda as necessidades bdasicas é através de armazenamento em pequenas

barragens.

As pequenas barragens podem alimentar pequenos sistemas de abastecimento de agua, irrigacdo de pequena escala e
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3. PEQUENAS BARRAGENS DA REGIAO SUL
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No total foram construidas 63 infraestruturas na regiao Sul, dos quais 18 sao represas grande parte

localizadas na provincia de Maputo (15); e 45 reservatoérios escavados.

65% das infraestruturas encontra-se operacionais, 27% parcialmente operacionais e 8% inoperacionais. - \ s
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reservatorio escavado é 25 milhoes de meticais.

ADE DE INHAMBANE

O total de agua armazenado pelas pequenas barragens é de 4,279,181 m3, populacdo beneficiada
250,063 pessoas, Areairriga de 523 hectares e 42,366 cabecas de gado.

A maior parte das infraestruturas foram construidas para o abastecimento de agua, irrigacdo de campo

agricolas (pequena escala) e abeberamento do gado.
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Volume (Mm3
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3. PEQUENAS BARRAGENS DA REGIAO SUL

6.2 Evolucdo e Projeccdo do Armazenamento de Agua na Regido Sul

149560

em Pequenas Barragens Periodo 2000 - 2030
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Represa de Themba Kurima
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5. PROJECTO DE RESERVATORIO ESCAVADO
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® Localizacao: depressoes naturais e sem evaporagao excessiva,

® Estanquidade: em caso de solos arenosos, cobertura com material impermeavel (tela de
polimero ou argila);

® Controlo de sedimentacao: instalacio de colectores de sedimentos;
® Estrutura de transbordo: instalacdo de canal de desvio do excesso de agua ao fluxo natural;

® Ostaludes da bacia: devem ser posicionados de forma a minimizar os trabalhos de
terraplanagem;

® Geometria da bacia de agua: preferencialmente rectangular.
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Carateristicas do Reservatorio

Capacidade do reservatério : 15336 m3 (35000 m3)

Area superior : 90x52 m2 (90x45 m?)
Area inferior : 54x16 m?2
Profundidade :6.0m

Area da geomembrana incluindo ancoragem: 3443m?2(13372m?)

Sistema de Abastecimento de Agua

Torre de 3 metros com 2 depdsitos em PVC com capacidade 20 mil

litros;

Bomba submersivel alimentado por painéis solares;
2 Fontanarios alimentados pela bomba manual e submersivel;

Vala de recolha de agua e pré-filtragao de resu’duoésBcl;lkul-cl
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Planta do Bebedouro
Corte A-A : =
| 1 Caixa de decantagcao
LT'_ T .|
Muretes em betao armado de 20cm esp |
y 1.20 , 060 2.00 y 2.10 v
1 7 1 1 7 +0.00
] Py
ﬁ*r 2 L T 1~
o Solo vegetal
Tubo PVC @ 40mm, incl 2%, b
LEGENDA & = . ~ Laje em betéo de 12cm esp, com malha
| ) de @10@10cm.
~t= Tomeira 34" Enrocamento com brita
B4 Vilwls da Passagem 3/4, esp. 5cm.
B TuboPVC O W4 40607

Lavandaria Solo cimento compactado a 95%
MOD ASSHTO

e 7 Tubo PVC @ 25mm r

+ ¥ ¥ v Tubo PYC @ 3/4 Tubo PVC @ 34 . " 2 )

+ + B Bomba Submersivel com
2 SOF 8 A
Fontendria . Tubo PVC @ 32mm referéncia SQF 8 A-5
Bomba Manual lipo.

Lajo do o AFRIDEV

Deposito alevada am PVC Cap. ‘!m
R Pogo de caplgio / Fontenarla-

Tubo PVC @ 110mm

et LRI P e T

fillrante|

s

o
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Barnba AFRIDEV:
——Flataforma da bomba de formato
Tampo em betdo mm—| circular com & 1.7m - i
com 0.10m de espassura AtarTo pera suponte da plaforma da — Bomba Submersivel com refaréncia SGF 8 A5 10.0 ﬁ&'ﬁfﬂﬁi’;’ﬁpﬁaﬂﬁéﬂ?&f’
g bomba, com olos compactados. ] : i N dosal.
.20 3 Il = 0.62 - Incl = D.&2 : .-'—wg:aumanasuxzso mm, ver projecto
¥ b - T e esiruura.
T T Y . s
=
e recoba de dgua em o vesgetal, @ém > de capliho em &
mmada, esp 10om, com  camada de 10em Pogo fillrante manihas seladas o
: B1NE10em em loda am manilhas o
l Tulba PYVC da bamba
Sulbmarsivel
I‘_’_ Viga da corsamanta Viga da coroaments 4000150 mm, var
< projact da astnitura
I = : ;
§ l l l fia de blopos de crmenta & arsia
3 [ [ | (400XZ00K150 mim) a rebocar & 8 prlar
= | | | e duas de maa da linla plastica, Sobre
primésio slanie.
i [ | [ 1 Laje & Balio amada 170 mm (Ve
B . N N ~ . projecio o8 esinsure)
2 I° L [=| |_#——iga am batio (Ver projects astrutural)
i IS5
=
1 = o T
b
N 2
Lel
& b
od
S | e Tuba PVC @ 110mm L i A
|_ 0400 30m [
| B = 1 T (5%
Fundo do pogo selado com o )
betdo,esp 0.15m e malha de @10 1‘30 "DH_L.IZLHC' 0 Inel = 25 - B apila em Betia armato (Ver proecio
@10cm de espessura = i . e estraura do depdstn de dpua).
ol de FLndagao,com minmo da
7 4 | m
L]
Funde do pogo selado com betdo 4 +
armado com 0.15m de espessura @ =y
=] =

de Recursos Hidricos AQUASHARE
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6. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE TERRA
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* Fundacao
* Escarificacao e compactacao

* Colocacéao de solos Impermeaveis
« Descarregadores

» Tipo de descarregador (canal lateral escavado secg¢édo protegida ou natural, rocha junto ao aterro ou estrutura
de betéo - barragem mista), localizagao, geometria e dimensoes;

* Protecao contra erosao do leito do rio a jusante no local de descarga;
» Descargas de fundo

* Condutas controladas por valvulas de regulacao de caudal

i rh ¢
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‘ 0 declive ajusante e a crista

0s taludes a montante deve devem ser protegidos contra a

ser protegida contra a agdo eroso por relva efou material de
das ondas por meio de um cascalho
talude de pedra adequado ‘

A disposigao das zonas da —10

barragem depende da
natureza e da disponibilidade
dos materiais

T — e— 2
—_— o r e \}1
= A ; Saida do tubo de
] exterior amontante/ ngcleo Revestimento drenagem

17 S exterior a jusante Dreno de pé (ndo perfurado)

Nivel natural Dreno de chaminé de

de solo 500 mm (areia de rio)

L
'5 S

Grelha de protecgio

Tubo de drenagem

SECGAO TRANSVERSAL

Seccéo transversal tipo de barragem de
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6. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE TERRA

Vista em planta da barragem tipo de terra

Filtro para a jusante do
niicleo de argila

Filtro de areia com 300 mm
de espessura a jusante do
niicleo de argila

Camadas de gabides ancorados ou
estacas de pedra argamassada

25 Mpa Concrete

o

Poto compacto

.-

——_Peitoril em betio

Corte A-A Corte A-A Corte A-A

(Alternativo) . Muro de contengdo em (Alternativo)
Muro de contengao em betdo macigo betiio macico Pequenos

descarregadores de terra

Paredes divisorias
Drenos

8 . 0 descarregador de cheias deve ser
Filtro de areia preferencialmente em rocha ou as zonas
- moles devem ser protegidas com betdo. Se o
canal for em solo, deve ser criado um declive
uniforme até ao rio e este declive deve ser
protegido por relva

LA
Saidas do drenagem de pé
(escolher a implantagio -~
adequada para facilitar o
fluxo e a medigio da dgua

de infiltragéo)

Vigas em betio

Adltura e o comprimento__——
do muro de tragio devem

ser suficientes para

manter as descargas do
descarregador afastadas

do pé da barragem

VISTAEMPLANTA



7. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE ENROCAMENTO
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* Fundacao
* Emrocha sa outratada com cortina de injeccdes em caso de ocorréncia de fracturas;
 Seforem solo, accdes para controlo de estanquidade devem ser feitas;

« Corpodabarragem
* Muros alas: devem estender-se acima do nivel da soleira da crista;
 Estabilidade ao derrubamento, deslizamento e tensdes excessivas;

 Orgaos hidraulicos
 Descarga sobre a superficie ou orificios com ou sem comportas no corpo da barragem;
* Descargas de fundo em orificio nos muros alas;

* Protecao contra erosio no leito a jusante.
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7. PROJECTO DE PEQUENA BARRAGEM DE ENROCAMENTO

0.2h Acude principal
|<—>|<D-=-0 125h (NW.L)
A 1 // r _l;(m)
- %
. 2777
: Tubos de entradaem T e = = :
1 ranhurados/perfurados
h (max 5.0m) 1
I Filtro de aredo solto .
3" Gl pipe ) Descarregador sob a soleira
-‘b Material de
A fundacdo sélido £
SN ¢ %
;n‘ s} = b
¥ D=0 iy

07

Redutor e valvula
de gaveta de 2"

/ I — 45 estanquidade
/ - | —  —  —  —caminho de percolacio
7. Dente na fundagdo i

*se possivel
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8. MANUTENCAO DE PEQUENAS BARRAGENS
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» Criacao de um comité local para manutencgéao das infraestruturas.

* Os beneficiarios das Infra-estruturas devem pagar uma taxa de uso para ter acesso a agua. Essa
contribuicéo é aplicada a resolugao de pequenas avarias (fugas nas condutas e dispositivos de tomada de
agua) e a remuneracao dos operadores.

» As grandes intervencoes estdo sob a responsabilidade da entidade gestora, pois a comité nao dispoe de
fundos nem técnicos especializados nesse ambito;

 Principais actividades realizadas:
* Inspeccdes e manutencao fisica;
» Controlo do uso das Infra-estruturas;

* Controlo do Estado das Infra-estruturas durante a ocorréncia de cheias;
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9. CONSIDERACOES FINAIS

XI CPGZC - 2025, Maputo

A necessidade de continuar a apostar e massificar a construcao de pequenas barragens pelas seguintes razoes:

Resposta concreta aos impactos das alteragdes climaticas através do incremento da capacidade de armazenamento de agua
para o uso doméstico e de producao industrial agro-industrial;

Incremento das areas de producao agricola irrigadas anexando pequenos regadios as pequenas barragens;

Melhorar a seguranca alimentar através do aumento da producéo e produtividade agrarias;

Melhorar a oferta em produtos alimentares; Contribuicdo para a recarga dos aquiferos (dguas subterraneas), importante fonte
de abastecimento de 4gua para utilizagao doméstica nas zonas rurais;

Criacao de oportunidades de emprego e diversificacao das actividades de empreendimentos;

Incremento dos pequenos agricultores do sector familiar nas zonas rurais (smalholder farmers); Incremento da renda familiar

ao nivel local (criagao de riqueza).
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