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RESUMO 
A urbanização das cidades sem um planeamento adequado tem causado ao longo das últimas 
décadas alterações no ciclo hidrológico natural. A impermeabilização de grandes áreas 
resultou na convergência de pontos críticos, que acarrectam prejuízos significativos nas 
esferas físicas, econômicas, sociais e ambientais das cidades. Com o crescimento das 
cidades, surgem impactos significativos na população e no meio ambiente, tornando-se 
extremamente necessário o desenvolvimento das infraestruturas urbanas. A drenagem 
pluvial urbana emerge como uma actividade fundamental dentro do saneamento básico. No 
município da Caála com ênfase no bairro Codume, a problemática dos alagamentos se 
manifesta intensamente. Nesse contexto, o presente trabalho busca apresentar uma proposta 
de um canal de drenagem sustentável para o escoamento de águas pluviais para resolver os 
problemas de alagamentos recorrentes durante períodos de precipitação intensa. A pesquisa 
foi conduzida por meio de colecta de dados em visitas de campo, medições e registos 
fotográficos, de modo que seja realizada o dimensionamento correcto do canal proposto.  

Palavras-chave: Canal Hidráulico. Drenagem. Sustentabilidade. Sistema de denagem. 
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ABSTRACT 
The urbanization of cities without adequate planning has caused changes in the natural 
hydrological cycle over the last few decades. The waterproofing of large areas resulted in 
the convergence of critical points, which cause significant damage to the physical, economic, 
social and environmental spheres of cities. With the growth of cities, significant impacts 
arise on the population and the environment, making the development of urban 
infrastructures extremely necessary. Urban rainwater drainage emerges as a fundamental 
activity within basic sanitation. In the municipality of Caála, with an emphasis on the 
Codume neighborhood, the problem of flooding is intense. In this context, the present work 
seeks to present a proposal for a sustainable drainage channel for rainwater runoff to solve 
the problems of recurring flooding during periods of intense precipitation. The research was 
conducted through data collection in field visits, measurements and photographic records, 
so that the correct dimensioning of the proposed channel was carried out. 
 
Keywords: Hydraulic Channel; Drainage; Sustainability; Dening system; 
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1. INTRODUÇÃO 

A gestão eficiente do escoamento pluvial é um desafio crucial em ambientes 

urbanos, especialmente diante das crescentes preocupações com as mudanças climáticas e a 

necessidade de práticas sustentáveis. 

A água segundo (Ferreira, 2000) representa o principal agente para a degradação 

das infraestruturas rodoviárias, causando danos e prejuízos devido ao incorrecto 

funcionamento do sistema de drenagem superficial. O mau funcionamento do sistema pode 

provocar danos nos próprios dispositivos ou nas suas imediações, interrupções de trânsito na 

via e danos a terceiros por inundação de áreas circundantes. Assim, é fundamental o correcto 

dimensionamento, construção, utilização e manutenção das vias rodoviárias de modo a 

garantir um sistema de drenagem de águas pluviais operacional em permanência.  

 Segundo (Marque et al., 2013) os sistemas urbanos de drenagem de águas pluviais 

são um importante agente na gestão das águas pluviais e têm como objectivo primordial 

assegurar a recolha e o transporte das águas das chuvas, em condições apropriadas, para um 

meio receptor, de forma a evitar a ocorrência de inundações indesejáveis. Pode afirmar-se 

que a drenagem pluvial urbana não é só uma necessidade, mas uma prioridade por estar 

directamente ligada à qualidade de vida e à segurança de pessoas e bens. 

Os benefícios que advêm da correcta implantação de um adequado sistema de 

drenagem pluvial são inúmeros podendo apontar-se alguns:  

a) Redução das áreas inundadas;  

b) Proteção do tráfego rodoviário e pedestre; 

c) Redução de gastos com manutenção das vias públicas e áreas adjacentes 

permeáveis e impermeáveis;  

d) Escoamento rápido das águas superficiais;  

e) Eliminação da presença de águas estagnadas;  

f) Abaixamento do nível freático;  

g) Redução da erosão hídrica do solo.  
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O sistema de drenagem segundo (Ferreira, 2000) deve garantir a rápida eliminação 

da água que cai na plataforma e evitar o excesso da água armazenada nas bacias 

hidrográficas, sendo imprescindível para o bom funcionamento das vias rodoviárias e para a 

assegurar condições de segurança para circulação de veículos sob condições adversas de 

pluviosidade. Pode dizer-se que a Drenagem Pluvial Urbana não é só uma necessidade, mas 

uma prioridade por estar directamente ligada à qualidade de vida e à segurança de pessoas e 

bens. Assim, tornam-se importantes os métodos de controle de enchentes urbanas que se 

utilizam de uma visão onde as causas são combatidas nas suas origens e não somente nas 

suas consequências.   

Dentro desse contexto, é essencial estudar técnicas de drenagem urbana que 

minimizem o impacto ambiental e que sejam eficientes quanto ao controle de escoamento 

superficial. 

A crescente ocupação do solo com áreas urbanas, vias de acesso e todo o tipo de 

equipamentos (Amada, 2001), provoca alterações no escoamento superficial que impõem a 

necessidade de a urbanização ser acompanhada pela implantação de novos sistemas de 

drenagem de águas pluviais ou pela reabilitação do sistema preexistente de modo a fazer 

face às exigências a que está sujeita. Trata-se de uma temática de indiscutível importância, 

que se traduz na imprescindível existência de planos gerais de drenagem de águas pluviais 

eficazes para um melhor controlo das águas superficiais em meio urbano. 

As enchentes urbanas apresentam-se como grandes causadores de prejuízos para a 

sociedade, resultado da falta de planejamento urbano em relação ao uso do solo e da água.  

As técnicas actualmente conhecidas para projectos de estruturas de drenagem 

permitem as mais diversas soluções. Tucci e Genz (1995) citam que o controle das enchentes 

urbanas deve ser compreendido como uma actividade na qual a sociedade deve agir de forma 

contínua visando à redução do custo social e econômico dos impactos das inundações. 

Assim, tornam-se importantes os métodos de controle de enchentes urbanas que se utilizam 

de uma visão onde as causas são combatidas nas suas origens e não somente nas suas 

consequências (à jusante da fonte geradora de escoamento).  

O método tradicional de drenagem de águas pluviais em áreas urbanas, seguindo a 

política de saneamento do início do século XX, consiste em captar e afastar a água da 

maneira mais rápida possível da fonte geradora de escoamento com sistemas de drenagem 
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eficientes, que visam minimizar a proliferação de doenças (Souza, Cruz, & Tucci, (2012). 

Contudo, nos últimos anos, têm-se questionado os impactos ambientais da rápida evacuação 

das águas para jusante, uma vez que, com isso, as características quali-quantitativas dos 

corpos hídricos receptores dessas águas são alteradas significativamente (Urbonas & Stahre, 

1993).  Dentro desse contexto, é essencial estudar técnicas de drenagem urbana que 

minimizem o impacto ambiental e que sejam eficientes quanto ao controle de escoamento 

superficial.  

Assim, no final dos anos 90, passou-se a reconhecer a importância do solo e da 

vegetação no controle quali-quantitativo de águas pluviais e, com isso, buscou-se promover 

a infiltração, a evapotranspiração e o contacto da água com bactérias e plantas (Souza, Cruz, 

& Tucci, 2012). Dentro dessa ideia, surgiram técnicas conhecidas como LID – Low Impact 

Development – e BMP – Best Management Practices, que visam o controle do escoamento 

superficial junto à fonte geradora de escoamento, diminuindo volumes e vazões a valores. 

1.1 Causas 

A partir da aplicação dos instrumentos e métodos de nível empíricos (Observação 

e questionário) nos possibilitou perceber que as debilidades são originadas a partir das 

seguintes causas: 

a) As águas que saem amontante do outro lado da estrada, para ajuzante não têm 

um canal de drenagem para o escoamento eficiente em direcção ao rio. 

b) A ocupação do solo sem um plano director; 

1.2 Situação roblemática 

Assim, apresenta-se a seguinte situação problemática: a falta de um sistema de 

drenagem de modo a solucionar as principais consequências da urbanização desordenada 

que tem contribuido para a impermeabilização do solo, causando a redução da infiltração 

das águas pluviais, aumento e aceleração do escoamento superficial e aumento das vazões 

máximas.  
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1.3 Justificativa 

Uma proposta de um canal de drenagem sustentável incorporado com técnicas 

ecoamigáveis na sua execução, visaria resolver ou minimizar os problemas enfrentados, 

fornecendo mais comodidade aos populares do bairro Cadume. 

1.4 Problema científico 

Assim, formula-se como problema científico a seguinte questão: Como contribuir 

na melhoria da situação de escoamento das águas sem criar a degradação do solo do bairro 

Codume? 

Com o objectivo de responder o problema de pesquisa se define como Ideia a 

defender um canal de drenagem de águas pluvias dimensionado com os procedimentos 

técnicos que irá melhorar no escoamento das águas pluviais, na circulação de veículos 

automóveis, motocíclos e na locomoção dos pedestes. 

1.5 Objecto de estudo 

Canal de drenagem sustentável.  

1.6 Campo de ação 

 Sistema de drenagem no Bairro Codume.  

1.7 Objectivo de investigação 

 Dimensionar um canal de drenagem para águas pluviais apartir do método racional 

de modo a mitigar o alagamento, inundações e o escoamento direcional no Bairro Codume. 

1.8 Objectivos 

1.8.1 Geral 

Propor um canal de drenagem sustentável para o escoamento das águas pluviais do 

bairro Codume. 
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1.8.2 Específicos 

a) Fundamentar teóricamente os principais aspectos relacionados com o sistema 

de drenagem de águas pluviais. 

b) Caracterizar o bairro em estudo (Codume). 

c) Elaborar a proposta do desenho do canal de drenagem para o bairro Codume.  

1.9 Metodologia 

Para o presente trabalho serão usados diferentes métodos como: 

Métodos do nível teórico:  

Indução – dedução - se fará do conhecimento geral sobre os sistemas de drenagem 

de águas pluviais, um conhecimento específico, já que o método permite um 

aprofundamento nos argumentos. A indução não faz uso das leis universais – tais como as 

leis da lógica – para que seja possível chegar a uma solução do problema apontado 

inicialmente;  

Análise – síntese - é o processo que possibilitará decompor mentalmente um todo 

complexo nas suas partes e qualidades, mediante sintetização dos dados que serão recolhidos 

na pesquisa bibliográfica, por formas a centrar-se no objecto de estudo do presente trabalho 

de pesquisa.  

Métodos do nível empírico   

Observação – analisam-se as informações relativamente ao campo a ser estudado 

de forma racional, planificada e sistemática, dos fenómenos relacionados com os objectivos 

da investigação, nas suas condições naturais, habituais, sem provocá-los, para oferecer uma 

explicação científica do mesmo e se colecta os dados observados para a posterior valoração, 

sendo esta (a observação) a forma mais elementar do conhecimento científico;  

Questionários – Foram elaborados questionários com perguntas formuladas de 

maneira clara e objectiva;  

Método estatístico matemático: fez - se menção a dados relactivamente ao 

universo de estudo e posteriormente ao subconjunto a ser estudado.   
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Com a aplicação da metodologia proposta almejam-se como resultados esperados 

os seguintes:  

a) Diminuição do alagamento das ruas, permitindo melhor a circulação dos 

automóveis, motociclos e pedestres; 

b) Diminuição da erosão do solo causado pelo arraste das partículas; 

c) Desaparecimento de inundações nos quintas e ruas; 

d) Melhor escoamento superficial das águas pluviais. 

O presente trabalho está estruturado em: introdução, capítulo 1, capítulo 2, capítulo 

3, conclusões, recomendações, referência biblográfica e anexos. 

No Capítulo 1, fez-se uma análise histórica sobre os sistemas de drenagem e 

conceitos fundamentais de sistemas de drenagem sustentável e técnicas destes.   

O Capítulo 2, apresenta o caso de estudo do troço rodoviário do bairro Codume. 

Neste capítulo fez-se uma breve caracterização do campo de acção. 

O Capítulo 3, apresenta a proposta final do canal de drenagem sustentável para o 

escoamento das águas pluviais. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

2.1 Sistema de drenagem urbana de águas pluviais 

Fazem-se algumas considerações sobre os tipos de sistemas de drenagem urbana de 

águas pluviais e suas componentes, elementos acessórios e instalações complementares e 

aborda-se de forma sintética algumas considerações sobre os tipos de manutenção. 

2.2 Análise histórico do sistema de drenagem urbana 

A arte da drenagem de águas pluviais é tão antiga quanto à origem das civilizações. 

A história da drenagem pluvial remonta aos tempos antigos, quando as civilizações antigas 

criaram canais e sistemas de drenagem para evitar inundações e proteger suas terras agrícolas 

(Fernandes, 2002).  

A origem da drenagem está inerentemente associada a mudança de hábitos das 

civilizações. O conceito de drenagem era atribuído somente a prática da agricultura, porém, 

com o aumento da civilização e o desenvolvimento de novas práticas e modelos de 

drenagem, compreende desde a regulação da humidade do solo, desvio de água em terrenos 

destinados à ocupação e colecta e transporte de águas pluviais.   

No antigo Egipto, os canais de irrigação construídos para irrigar as terras agrícolas 

foram adaptados para drenar as águas pluviais das áreas urbanas (Imada, 2014).   

A água esteve, está e estará sempre presente no quotidiano das populações. 

Historicamente a necessidade de controlar o seu curso surge quando começam a aparecer as 

primeiras civilizações durante o segundo milénio antes de Cristo.  

Os registos arqueológicos mostram que os primeiros sinais de drenagem existentes 

foram encontrados nas civilizações da Mesopotâmia, Minóica e Grega, assim como mostram 

nas figura 1 e figura 2. Segundo B. Edwards & Machado, (2013), foi nesta época que se 

começou a olhar para a água como um bem vital e pela primeira vez foi posta a possibilidade 

da existência de inundações bem como as preocupações relactivamente à qualidade da água. 
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Fonte:https//images.app.goo.gl/uhSQd2x4tSj8fN9A. 
       

Fonte:https://www.apaixonadosporhistoria.com.br 
 

Nesta época foram construídas as primeiras redes de drenagem, tanto a céu aberto 

como cobertas. Foi explorada em maior escala a utilização de água pluvial já armazenada 

com vista a uso local, foram criados aquedutos para transporte de água para as ruas da cidade 

e banhos públicos, (Hoddge, 2013), foi também construída uma rede de esgotos com 

escoamento permanente que permitia à população livrar-se dos resíduos para longe das zonas 

habitacionais. 

 Os Romanos foram os primeiros a estabelecer um ciclo de água urbano ligando o 

abastecimento e a drenagem da água B. Edwards & Machado,( 2013). 

Figura 1: Arquitectura Minóica em Cretaa 

Figura 2: Detalhe do sistema de drenagem do palácio 
Cnossos. 
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Actualmente a drenagem é responsável por garantir em condições apropriadas a 

recolha, transporte e rejeição nos meios receptores das águas residuais domésticas, 

comerciais, industriais e águas pluviais Hoddge, (2013). 

Se analisar-mos o passado, podemos descobrir os principais antecedentes que 

contribuíram para o avanço, mesmo que tenha ocorrido de maneira lenta. No entanto é 

inegável que esse progresso esteve alinhado com o desenvolvimento social e urbano. Desta 

forma, as fases históricas evolutivas dos sistemas de drenagem de águas pluviais em Angola, 

foi desenvolvida em três etapas essências: 

a) Etapa I: Período Colonial  até 1975 

b) Etapa II: Pós-Independência (1975 - 2002)  

c) Etapa III: Paz (2002 – Até aos dias actuais).  

Etapa I: Período Colonial até 1975  

A história da drenagem pluvial em Angola remonta ao período colonial, quando 

foram construídas as primeiras infraestruturas para o escoamento das águas pluviais.  

Na época, foram construídos sistemas rudimentares de drenagem, geralmente 

compostos por canais a céu aberto e bueiros de concreto, que visavam minimizar os 

problemas de enchentes nas cidades (Couto, 2015).  

Etapa II: Após-Independência (1975 - 2002)  

Após a independência em 1975, o governo angolano iniciou programas para 

melhorar a infraestrutura de drenagem urbana. No entanto, a falta de recursos financeiros, a 

falta de técnicas na área de engenharia civil e a instabilidade política continuaram a ser 

obstáculos para o desenvolvimento da infraestrutura. Com o início da guerra civil em 1975, 

os investimentos em infraestrutura foram paralisadas, e muitas das infraestruturas existentes 

foram destruídas (Almeida e Viegas, 2014).  

 A situação só começou a mudar nos anos 2000, quando o país começou a se 

recuperar economicamente e a investir em infraestruturas básicas.  
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Etapa III: Paz (2002 – Até aos dias actuais)  

Com a paz restabelecida, o governo iniciou um programa de reconstrução e 

desenvolvimento de infraestrutura em todo o país, incluindo a melhoria dos sistemas de 

drenagem pluvial. Desde então, foram construídos novos canais, valas e galerias 

subterrâneas para garantir o escoamento adequado da água da chuva (Kiala e Muniz, 2019).  

2.2.1 Sistema de drenagem urbana 

A finalidade dos sistemas de drenagem é recolher, transportar e nos meios 

recepotores, em condições apropriadas, as águas residuais domésticas, comerciais e 

industriais e as águas pluviais. 

A necessidade objectiva da drenagem urbana numa cidade é dar conforto e 

segurança quando ocorrem chuvas. Pedestres não têm que transitar no meio da água nem 

motoristas têm de transitar por ruas alagadas (Marque et al., 2013).  

Moradores e as pessoas em geral também não precisam ter de suportar a invasão da 

água nas edificações quando chove. Além da segurança pessoal, a drenagem urbana sempre 

visou também evitar danos materiais e bens ambientais. 

Tucci (2008) cita como um dos principais problemas referentes à infraestrutura e a 

urbanização em desenvolvimento:  A urbanização é espontânea e o planejamento urbano é 

realizado para a cidade ocupada pela população de renda média e alta. Para áreas ilegais e 

públicas, existe invasão e a ocupação ocorre sobre área de risco como de inundações e de 

escorregamento, com frequentes mortes durante o período chuvoso. Parte importante da 

população vive em algum tipo de favela. Portanto, existem a cidade formal e a informal. A 

gestão urbana geralmente atinge somente a primeira.   

A urbanização também provoca complicações na infraestrutura, como:   

a) Abastecimento de água;  

b) Geração de esgotos;  

c) Produção de Resíduos Sólidos;  

d) Moradia;  
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e) Sistema de transporte;   

f) Drenagem Urbana.  

2.2.2 Sistema de Drenagem Pluvial 

Segundo Marques, (2013), as águas pluviais são aquelas que se originam a partir 

das chuvas. A captação dessas águas tem por finalidade permitir um melhor escoamento, 

evitando alagamentos, erosão do solo e outros problemas. O que muitas pessoas não levam 

em consideração é que as águas pluviais não devem ser destinadas para rede de esgoto, o 

ideal é possuir uma rede exclusiva para drenagem sem conectar os mesmos. 

Sistemas de drenagem de águas pluviais em vias urbanas é definido como o 

conjunto de elementos, interligados por um sistema, em que são destinados a recolher as 

águas pluviais precipitadas sobre um determinado local, conduzindo-as de forma adequada 

e segura até um destino final (Miguez, Veról e Rezende, 2016).  

Segundo Tucci (2012), drenagem de águas pluviais em vias urbanas refere-se ao 

transporte das águas pluviais (águas provenientes da chuva) que se acumulam nas ruas e 

estradas de uma área urbana. Um sistema adequado é essencial para evitar inundações, 

alagamentos e outros problemas causados pelo acúmulo excessivo de água nas vias urbanas 

durante períodos de chuva.  

2.3 Classificação dos sistemas de drenagem de águas pluviais  

Os sistemas de drenagem de águas pluviais são classificados de diversas formas, 

em dependência dos critérios utilizados para a sua categorização. As principais 

classificações são:  

2.3.1 Classificação quanto à disposição dos condutores  

Sistema de drenagem pluvial combinado ou unitário: nesse sistema, a água da chuva 

e o esgoto doméstico são colectados em uma mesma rede de tubulações e conduzidos a uma 

estação de tratamento de esgoto. Essa rede única de tubulações é capaz de lidar com o 

volume de água proveniente das chuvas e do esgoto doméstico. Esse tipo de sistema é mais 

comum em cidades antigas, onde a infraestrutura existente não permite a instalação de redes 

separadas (Tucci,2005).  
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Sistema de drenagem pluvial separado: as águas pluviais e o esgoto são colectados 

por redes de tubulações diferentes. Nesse tipo de sistema, a água da chuva é direcionada para 

cursos de água.  

2.3.2 Classificação quanto ao método de colecta da água pluvial  

Sistema convencional: nesse sistema, a água pluvial é colectada por meio de bocas 

de lobo, caixas de passagem e encaminhada por tubulações subterrâneas até o corpo receptor.  

Os sistemas de drenagem convencional ou clássicos foram baseados nos conceitos 

do higienismo, que segundo GÓIS (2007), É “o estabelecimento de normas e hábitos para 

conservar e aprimorar a saúde colectiva e individual”. Desenvolvido no urbanismo francês 

do século XVII, o lema da drenagem higienista era “toutàl’égout”, (do francês: tudo ao 

esgoto), isto é, os esgotos são captados e levados a condutos subterrâneos por onde também 

circulam as águas pluviais. Para tal, utilizavam escoamento por gravidade e dispositivos para 

captação e dissipação da energia.  

Sistema sustentável: nesse sistema, a água pluvial é colectada e aproveitada 

localmente, por meio de técnicas como telhados verdes, jardins de chuva, pavimentos 

permeáveis, entre outras. Esse tipo de sistema promove a infiltração da água no solo, reduz 

o volume que chega aos corpos de água (Silva, 2017).  

2.4 Drenagem urbana sutentável 

Os sistemas de drenagem urbana sustentável são dispositivos e técnicas 

desenvolvidos acerca do seguinte tripé: quantidade, qualidade e amenidade/biodiversidade, 

as quais devem ser alcançadas de maneira equilibrada (Woods-Ballard et al.,2007). 

Miguez (2005) define BMP – Best Management Practices como um conjunto 

planejado de ações implementadas na bacia, com o objetivo de atenuar os impactos da 

urbanização, considerando não somente preocupações com a quantidade de água, mas 

também aspectos de qualidade das águas. 

Define-se SUDS – Sustainable Urban Drainage Systems como: “elementos 

integrantes da infraestrutura hidráulica urbana, preferivelmente vegetados (naturalizados), e 

destinados a filtrar, reter, infiltrar, transportar e armazenar água de chuva, de forma que não 

sofra nenhuma degradação, ou inclusive permita a eliminação, de forma natural, de parte da 
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carga contaminante que possa ter adquirido por processos de escoamento urbano prévio” 

(Gonzalo, 2008, tradução nossa). 

Para entender o conceito da drenagem sustentável é necessário voltar-se ao conceito 

primário de sustentabilidade, que segundo a Comissão Mundial para o Meio Ambiente e 

Desenvolvimento, no relatório “Nosso Futuro Comum” (ONU, 1983): “O desenvolvimento 

sustentável é o desenvolvimento que encontra as necessidades actuais sem comprometer a 

habilidade das futuras gerações de atender suas próprias necessidades”. Essa definição 

engloba várias esferas como a social, econômico e ambiental. 

Para um manejo integrado de recursos naturais deve-se incluir a sustentabilidade a 

nível de bacias hidrográficas e, portanto, o planejamento e gerenciamento de bacias 

hidrográficas deverá englobar os recursos naturais de toda a área da bacia, dando o suporte 

necessário para o desenvolvimento humano e natural, considerando o seu uso, ocupação e a 

sua potencialidade.  

O conceito de drenagem urbana sustentável é algo recente dentro da temática de 

drenagem, e, segundo TUCCI (2005), baseiam-se no tripé:  

a) Novos desenvolvimentos não podem aumentar a vazão de pico das 

condições naturais (ou prévias) – controle de vazão de saída;  

b) Planejar o conjunto da bacia para controle de volume;  

c) Evitar a transferência de impactos para jusante.  

Segundo POMPEO (2000), a drenagem urbana sustentável é aquela que pressupõe 

a integração da água no meio urbano, e sua sincronização com o ciclo hidrológico, levando 

em consideração aspectos ecológicos, ambientais, paisagísticos e as oportunidades de lazer.  

Portanto a ideia da sustentabilidade da drenagem vai contra o princípio higienista, 

que se baseia na canalização das vazões, aumentando sua velocidade de escoamento e 

transferindo para jusante. O conceito da sustentabilidade visa ajustar por meio de modelagem 

hidráulica e uso dos solos uma maneira a mitigar o impacto da urbanização, ao mesmo tempo 

que tenta retomar as condições hidrológicas naturais do rio. Projectos de drenagem 

sustentável terem por objectivo em aumentar a qualidade de vida juntamente com a 

preservação ambiental.  
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A sustentabilidade requer a utilização dos picos de chuva e não somente sua 

transferência, portanto, em locais onde tais sistemas são aplicados, devem ser planejados de 

forma integrada com o crescimento urbano, isso é, integrada à paisagem urbana. Em local 

em fase de urbanização, sua aplicação torna-se mais viável, uma vez que pode ser englobada 

ao plano director e aplicada no início, de forma a preservar os solos, encostas e planejar 

obras que visem um equilíbrio hidrológico maior.  

Em áreas já urbanizadas, com alto grau de impermeabilização, sua aplicação pode 

ser implantada tanto por meio de medidas estruturais quanto não-estruturais, levando em 

conta a premissa que as intervenções devem começar a montante da calha do rio, 

aumentando a eficiência da drenagem e reduzindo possíveis inundações em outros locais. 

2.4.1 Técnicas de drenagem sustentável 

Telhados verdes – toda a cobertura ou telhado, plano ou inclinado devidamente 

impermeabilizado e com sistema de drenagem para escoamento pluvial excedente, que 

agrega em sua composição, uma camada de solo ou substrato e outra camada de vegetação. 

São classificados quanto ao porte adoptado em extensivos ou intensivos, no qual, diferem 

entre si unicamente pela espessura do substrato e vegetação utilizada. Os telhados verdes 

ainda podem ser classificados como acessíveis e inacessíveis, sendo o primeiro uma área 

aberta ao uso de pessoas, como jardim suspenso ou terraço, e os inacessíveis que não 

permitem a circulação de pessoas (CORREA & GONZALEZ, 2002). 
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Figura 3: Telhado verde 

 
Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-

de-metas-de-ods-onu/5d1ca982284dd1b5a60000f9 

Microrreservatórios – sistema de drenagem pluvial em uma residência com 

dispositivo que funciona com o encaminhamento das águas precipitadas nos telhados e nos 

pavimentos impermeáveis ao microrreservatório. A água é direcionada a uma tubulação de 

saída, conectada à rede pública de drenagem urbana e deve possuir seção inferior à de 

entrada, de maneira a restringir a vazão de saída do escoamento. A partir do momento em 

que a vazão de chegada é superior à de saída, as águas precipitadas começam a ser 

armazenadas, retardando e diminuindo o pico do hidrograma de saída (DRUMOND, 2012). 

Pavimentos permeáveis e porosos – definidos como sendo aqueles que possuem 

espaços livres em sua estrutura por onde a água pode escoar, podendo infiltrar no solo ou ser 

transportada através de sistema auxiliar de drenagem. Este tipo de pavimento busca reduzir 

o volume de água referente ao escoamento superficial e, por consequência, reduzir a 

solicitação do sistema de drenagem urbana e a probabilidade de enchentes. Como efeitos 

complementares, tem-se a melhora da qualidade de água infiltrada por carrear menor 

quantidade de poluição difusa e a contribuição para a recarga (FERGUSON, 2005). 
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Figura 4: Pavimento permeável 

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-de-

metas-de-ods-onu/5d1caa86284dd1b5a60 -ods-onu-imagem 

Poço de infiltração – sistema consiste em um poço escavado no solo, revestido por 

tubos de concreto perfurados ou tijolos assentados em crivo, envoltos por uma manta 

geotêxtil fazendo a interface solo/tubo, e fundo revestido por uma camada de agregados 

graúdos, também envolta por geotêxtil, de forma a permitir a infiltração, para o solo, do 

volume de água pluvial escoado para o seu interior (REIS; OLIVEIRA; SALES, 2008). 

Jardim de chuva ou biorretenção – áreas escavadas e preenchidas com uma 

mistura de solo de alta permeabilidade e material orgânico. Tendem a proporcionar a 

máxima infiltração das águas escoadas e o crescimento vegetativo, controlando a quantidade 

e qualidade das águas advindas do escoamento superficial, através das propriedades 

químicas, biológicas e físicas das plantas, microorganismos e solo compõem o sistema 

(TROWSDALE & SIMCOCK, 2011). 
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Figura 5: Jardim de chuva 

 

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-

de-metas-de-ods-onu/5d1ca9fa284dd110560001f6-drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-de-? 

Faixa gramada – projectadas para receber o escoamento superficial de áreas 

impermeáveis e aumentarem a oportunidade de infiltração antes que o escoamento atinja a 

rede de drenagem. A sua utilização depende da topografia local, das condições de infiltração 

e a remoção de poluentes dependerá do comprimento percorrido pelo escoamento até a rede 

de drenagem. São próprias para regiões não muito secas, quando seria necessária a irrigação. 

Necessitam de manutenção, que pode ser feita como a manutenção geral das áreas verdes do 

local (FCTH, 1999). 
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Figura 6: Faixa gramada 

 

              Fonte: https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-
para-a-concretizacao-de-metas- -de-ods-onu-imagem 

Valas de Infiltração – dispositivos de drenagem lateral, frequentemente 

empregados paralelos às ruas, estradas, estacionamentos e conjuntos habitacionais, entre 

outros. Eles concentram o fluxo das áreas próximas e propiciam condições para uma 

infiltração ao longo do seu comprimento. Durante chuvas intensas o nível das águas se 

elevam e permanecem com água durante algum tempo, pois a infiltração é vagarosa. Desta 

forma, o volume das valetas deve ser grande o suficiente a fim de que não ocorram 

alagamentos (TUCCI, 1997). 

 

Figura 7: Vala de Infiltração 

  

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagem-urbana-sustentavel-para-a-concretizacao-de-

metas- - a-concretizacao-de-metas-de-ods-onu-imagem 
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Trincheiras de infiltração – tipicamente de formato alongado e estreito, geometria 

adequada à otimização da área ocupada pelas mesmas nos lotes urbanos, mas que requerem 

um pré-tratamento da água, que é supostamente obstruída pelo influxo de sólidos finos e a 

colmatação após algum tempo de operação do sistema, aumentando, ao mesmo tempo, a 

relação entre a área efetiva de infiltração, composta pelas paredes laterais, e o volume de 

armazenamento, o que pode ser feito por uma manta geotêxtil removível e lavável 

(MIKKELSEN et al., 1997; LAWRENCE et al., 1997). 

 

Figura 8: Etapas de implantação de trincheira de infiltração 

 

Fonte: Gutierrez et al., 2010 

Um canal de drenagem é considerado sustentável quando é projetado para gerenciar 

a água da chuva de maneira eficiente, minimizando a poluição e promovendo a infiltração 

no solo. Isso inclui o uso de vegetação para auxiliar na filtragem da água, retardar o 

escoamento, e facilitar a sedimentação. Além disso, a construção deve fomentar a integração 

com o ambiente urbano, reduzindo a necessidade de canais de drenagem convencionais e 

contribuindo para a qualidade da água e a biodiversidade. 

Um canal de drenagem é considerado sustentável quando integra técnicas que visam 

a quantidade, qualidade e amenidade. Esses canais, muitas vezes vegetados, retardam o 

escoamento da água, facilitando a sedimentação, filtração e infiltração, além de reduzir a 

poluição, a necessidade de infraestrutura complexa e os problemas associados ao 

escoamento superficial. Essas medidas contribuem para um ambiente urbano mais 

equilibrado e saudável. 
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2.5 Classificação quanto à natureza do escoamento  

Sistemas superficiais: são aqueles que têm como objectivo colectar, transportar e 

escoar as águas pluviais que caem sobre uma determinada área, como ruas, calçadas, praças 

e outros espaços urbanos. Esse tipo de drenagem é feito por meio de canais ou galerias, 

sarjetas, captam a água da chuva e encaminham para locais específicos, como rios, lagos ou 

reservatórios.   

Sistemas subterrâneos: são aqueles em que a água é colectada por meio de 

tubulações enterradas no solo, conduzem a água até os corpos receptores ou locais 

específicos.  

2.6 Drenagem pluvial 

Os sistemas de drenagem de águas pluviais urbanos, englobam dois subsistemas 

principais característicos, a microdrenagem e a macrodrenagem.  

2.7 Microdrenagem 

Segundo Tucci (2002), a microdrenagem é definida como o sistema de canalização 

construídos, destinados a receber e conduzir as águas das chuvas, vindas das construções, 

lotes, ruas, praças, etc. Já a macrodrenagem corresponde à rede de drenagem natural, pré 

existente à urbanização, constituída por rios, riachos, e podem receber obras que a 

modificam e complementam, tais como canalizações, barragens, diques e outras.  

Fernandes (2002) define microdrenagem como sistemas iniciais de drenagem, 

inclui a colecta e afastamento das águas superficiais ou subterrâneas através de pequenas e 

médias galerias.  

O sistema de microdrenagem, faz-se necessário para criar condições razoáveis de 

circulação de veículos e pedestres numa área urbana, por ocasião de ocorrência de chuvas 

frequentes.  

2.7.1 Componentes de microdrenagem  

Em zonas urbanas temos um grande número de áreas que são cobertas em concreto 

ou asfalto, dificulta a infiltração da água decorrente das chuvas no solo e aumenta o volume 

escoado para os pontos mais baixos. Para que a água chegue ao seu destino final é necessário 
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um conjunto de obras, equipamentos, estudos, cálculos, definição de percursos, fazendo com 

que essas obras sejam mais viáveis economicamente e funcionalmente.   

Segundo Botelho (1985), ao se projectar uma cidade, devemos dar liberdade ao 

escoamento das águas, ou seja, as águas da chuva devem escoar sem encontrar obstáculos 

ao longo do percurso.  Para garantir o eficiente funcionamento de um sistema de drenagem 

de águas pluviais em vias urbanas, é imprescindível considerar diversos factores, desde a 

captação inicial das águas até o destino final delas. Os componentes chave que 

desempenham um papel fundamental são:  

Guias ou Meio fio 

As guias também chamadas de meio fio têm como função delimitar o passeio e o 

pavimento da estrada, são executadas geralmente em concreto simples ou prémoldadas e são 

fabricadas em várias dimensões. São colocadas entre o passeio e a via, com sua face superior 

no mesmo nível do passeio, paralelamente ao eixo da via.   

Sarjectas ou Valetas 

As sarjectas ou valectas são canais longitudinais situados entre a guia e a estrada, 

com objectivo de captar as águas pluviais que escorrem das vias devido a declividade 

transversal até aos pontos de colecta. Geralmente são triangulares e devem sempre estar no 

nível mais baixo que o leito da estrada, ver a figura.                

  

Figura 9: Sarjeta 

 

Fonte: http://presservengenharia.com.br/servicos/guias-sarjetas-sarjetoes 
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A figura apresenta um corte esquemático de uma sarjecta triangular formada  

pelo meio fio e a pista.   

 

Figura 10: : Corte esquemático de uma sarjeta triangular formada pelo meio fio e a pista 

 
Fonte: Fernandes (2002) 

Boca de lobo 

Outro elemento importante no sistema de drenagem de águas pluviais é a boca de 

lobo, ilustrada na figura 6. Localizada sob o passeio ou sarjeta, as bocas coletoras ou bocas 

de lobo são estruturas hidráulicas destinadas a interceptar as águas pluviais que escoam pelas 

sarjetas, sarjetões ou canalizações subterrâneas. Ela recebe água das sarjetas através de uma 

entrada horizontal, exige-se um rebaixamento na mesma para facilitar a descida de água e 

entrar na estrutura hidráulica.   

   
Figura 11: Boca de lobo ou boca coletora 

 

Fonte: Fernandes (2002) 

Segundo Coelho (2015), a boca de lobo tem a finalidade de captar as águas que 

escoam pelas sarjectas e, em seguida conduzi-las as galerias. Ficam localizadas em pontos 

baixos, nos pontos intermediários por insuficiência da sarjecta e nos trechos em curvas.O 
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espaçamento entre as bocas de lobo, devem ser dimensionados, mas recomenda-se adoptar 

uma distáncia máxima de 60 m entre os dispositivos, caso não seja analizada a capacidade 

de descarga da sarjecta.  

As bocas de lobo podem ser simples, múltiplas e equipadas com grelhas 

prémoldadas de concreto ou de ferro fundido dúctil, mantém um sistema de captação de água 

e escoamento.    

Boca de leão  

Além da boca de lobo com captação horizontal existe também a boca de leão; esta 

possui captação de água na vertical por meio de uma caixa no leito da via e grelha para 

impedir a entrada de materiais grosseiros que não deveriam estar na rede pluvial.   

Tubulações de ligação  

As tubulações de ligação, são responsáveis pelo transporte da água captada nas 

bocas colectoras até as caixas de passagem, galerias pluviais ou poços de visita.  

Poços de visita  

Os poços de visita são componentes hidráulicos, ver a figura 7 e figura 8, têm como objectivo 

permitir mudanças de direcção, da declividade ou da dimensão da galeria.  É previsto para 

locais onde ocorrem mais de um coletor, em pontos estratégicos destinados a manutenção e 

limpeza nos canais subterrâneos.  

� Fonte: Fernandes (2002)                                                         Fonte: http://www.ebanataw.com.br/pv   

Figura 12: Poço de visita Figura 13: Corte esquemático de um poço de 
visita 
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Galerias     

As galerias são canalizações utilizadas para conduzir as águas pluviais que chegam 

até as bocas de lobo ou de ligações privadas, até um corpo receptor. Segundo Coelho (2015), 

são constituídas de tubos de concreto com seções variáveis, tendo em vista a serem 

construídos com diâmetro mínimo de 300 mm, ver a figura 9, norma P-21B da ABNT (NBR 

8890/2008).  

  

Figura 14: Galeria 

 
Fonte: http://www.goionews.com.br/noticia/galerias-pluviais-no-jardim-galileia 

Caixas de ligação  

As caixas de ligação são dispositivos hidráulicos não visitáveis, têm como objectivo 

unir os canais de ligação entre si, ou estes a galeria. Na figura 10 temos uma representação 

da caixa de ligação conforme a ABNT.   

Fonte: www.novaeradrenagem.com.br 

 

Figura 15: Caixa de ligação. 
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Jardins de chuva    

 Jardins de chuva consistem em áreas ajardinadas que captam, retêm e infiltram a 

água da chuva, permitindo que ela seja absorvida pelo solo e recarregue os lençóis freáticos. 

Esses jardins são projectados com plantas de boa capacidade de absorção e são abordagem 

sustentável para lidar com os desafios de drenagem urbana.  

Pavimentos permeáveis  

São superfícies que permitem a passagem de água através de suas camadas, permite 

que a água da chuva seja filtrada e infiltrada no solo em vez de escorrer pela superfície, ver 

figura 11.  

   

Figura 16: Pavimento permeável 

 

Fonte:www.solucoesparacidades.com.br/pavimento-permeavel 

2.8 Valas de drenagem 

As valas de drenagem são estruturas essenciais para o manejo da água, 

especialmente em áreas sujeitas a inundações ou onde a gestão da água é crucial para a 

infraestrutura. Existem vários tipos de valas de drenagem, cada uma projetada para atender 

a necessidades específicas. Aqui estão alguns dos tipos mais comuns: 

Valas de Drenagem Superficial 

Valas Abertas: São trincheiras abertas escavadas no solo que direcionam a água da 

superfície para um ponto de descarga (Smith, 2010). 

Valas de Bordo de Estrada: Utilizadas para drenar a água da superfície das estradas 

(Jones, 2012). 
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Valas de Drenagem Subterrânea 

Valas com Tubulação: Consistem em tubulações perfuradas enterradas, cobertas 

com cascalho ou outro material filtrante, permitindo a percolação da água do solo para o 

interior da tubulação (Brown, 2015). 

Valas de Infiltração: Projetadas para permitir que a água se infiltre no solo, 

reduzindo o escoamento superficial (Taylor, 2013). 

Valas de Drenagem Agrícola 

Valas de Controle de Erosão: Utilizadas para controlar a erosão do solo em áreas 

agrícolas (Miller, 2011). 

Valas de Drenagem de Campo: Ajuda a remover o excesso de água de campos 

agrícolas para evitar a saturação do solo (Wilson, 2014). 

Valas de Drenagem Urbana 

Valas de Curbagem: Localizadas ao longo de calçadas e ruas para drenar a água da 

chuva (Davis, 2016). 

Valas de Ajardinamento: Integradas em áreas verdes urbanas para gerenciar o 

escoamento de água da chuva e promover a infiltração (Harris, 2017). 

Valas de Retenção:Valas de Retenção Temporária: Projetadas para reter água 

durante eventos de chuva intensa e liberar gradualmente, evitando inundações (Clark, 2018). 

Valas de Detenção Permanente: Utilizadas para armazenar água de forma contínua, 

liberando-a lentamente para o sistema de drenagem (Lewis, 2019). 

A classificação das valas de drenagem também pode ser baseada na forma 

geométrica da seção transversal da vala. 

2.9 Formas geométricas dos canais 

Aqui estão algumas das formas comuns e suas características: 
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2.9.1 Canais Trapezoidais 

Têm uma base maior, lados inclinados e uma largura no topo maior que a base 

(Johnson, 2020). 

Vantagens: São eficientes para o escoamento de grandes volumes de água, 

oferecem boa estabilidade das encostas e são relativamente fáceis de construir (Johnson, 

2020). 

Aplicações: Comuns em drenagem agrícola, estradas rurais e áreas onde o controle 

de erosão é necessário (Johnson, 2020). 

2.9.2 Canais Retangulares 

Têm lados verticais e uma base plana (Walker, 2021). 

Vantagens: Oferecem alta capacidade de fluxo em espaços limitados (Walker, 

2021). 

Aplicações: Utilizadas em áreas urbanas onde o espaço é restrito, como ao longo 

de ruas e calçadas (Walker, 2021). 

2.9.3 Canais Triangulares 

Têm uma forma triangular com lados inclinados que se encontram em um ponto na 

base (Anderson, 2022). 

Vantagens: São mais estáveis em solos coesivos e eficientes na drenagem rápida de 

águas superficiais (Anderson, 2022). 

Aplicações: Comuns em áreas com inclinações acentuadas ou onde a escavação 

profunda não é viável (Anderson, 2022). 

2.9.4 Canais em "V" 

Semelhantes às triangulares, mas com uma base plana estreita (Parker, 2023). 



���
�

�

Vantagens: Facilitam a manutenção e o controle da erosão nas laterais (Parker, 

2023). Aplicações: Utilizadas em áreas agrícolas e para controle de erosão em áreas 

inclinadas (Parker, 2023). 

2.9.5 Canais em Forma de U 

Têm lados quase verticais e uma base plana, semelhante a um U invertido (Roberts, 

2024). 

Vantagens: Proporcionam alta capacidade de fluxo com paredes estáveis (Roberts, 

2024).  

Aplicações: Comuns em áreas urbanas e industriais onde a capacidade de fluxo é 

crucial (Roberts, 2024). 

2.9.6 Canais Parabólicas 

Têm uma forma curva suave que lembra uma parábola (Mitchell, 2025). 

Vantagens: Oferecem um bom controle de fluxo e reduzem a velocidade da água, 

ajudando a minimizar a erosão (Mitchell, 2025). 

Aplicações: Utilizadas em áreas de paisagismo e parques, onde a estética também 

é importante (Mitchell, 2015). 

A escolha da forma da vala depende de factores como a quantidade de água a ser 

drenada, o tipo de solo, a topografia do terreno e as considerações de manutenção. Cada 

forma tem suas próprias vantagens e desvantagens, sendo selecionada com base nas 

necessidades específicas do projecto de drenagem.  

Macrodrenagem   

A macrodrenagem é a segunda parte de um sistema de drenagem urbana, recebe as 

contribuições dos sistemas de microdrenagem, e as conduz até as bacias hídricas. 

Corresponde à rede de drenagem natural, pré-existente à urbanização, constituída por rios, 

riachos, podem receber obras que a modificam e complementam, ou artificiais, reservatórios 

de detenção ou Retenção e galerias de maiores dimensões. 
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As obras de macrodrenagem são compostas na maioria das vezes por estruturas de 

grandes magnitudes, canais naturais ou artificiais, reservatórios de detenção ou retenção e 

galerias de maiores dimensões (Tucci, 2012).  

2.9.7 Canais abertos 

São muitas vezes utilizados pela série de vantagens que apresentam, a possibilidade 

de inclusão de vazões maiores que as de projecto, a facilidade de manutenção, a possibilidade 

de proveito paisagístico com o enaltecimento das áreas ribeirinhas.  

Galerias de grandes dimensões 

As galerias de grandes dimensões são construídas de concreto, responsáveis por 

receber e transportar as águas captadas pelos sistemas de drenagem primária até os pontos 

de lançamento.Em certas situações essas galerias demandam secções de configurações 

variadas.  

Bacias de retenção ou detenção 

São áreas projectadas para armazenar temporariamente grandes volumes de água 

pluvial durante chuvas intensas. Essas bacias ajudam a evitar sobrecargas nos sistemas de 

drenagem e minimizam o impacto das enchentes.  

Projecto de drenagem pluvial   

O sistema de drenagem de águas pluviais está dentro das melhorias necessárias para 

a população nos centros urbanos. Pois independentemente desse sistema existir ou não, às 

chuvas sempre ocorrem, a existência desse sistema de drenagem se torna indispensável. 

Portanto, é necessário seguir determinados parámetros para a elaboração de um sistema 

eficiente, que atenda a demanda hidrológica.  

 Estudos Hidrológicos  

Segundo (Miguez, Verol, e Rezende, 2016) a hidrologia é o conhecimento sobre a 

água na terra, sua ocorrência, circulação e distribuição, suas propriedades químicas e físicas, 

e sua relação com o meio ambiente e as formas vivas. Essa abordagem  é crucial na 

compreensão e manejo dos recursos hídricos em nosso planeta. 
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Segundo Rocha e Back (2013), os estudos hidrológicos têm por objectivo fornecer 

as vazões máximas a serem adoptadas para projecto, bem como hidrogramas de cheias 

quando houver a necessidade de dimensionar ou analisar o efeito de reservatórios de 

detenção existentes. Os estudos hidrológicos envolvem a análise das características 

climáticas da região, como os índices pluviométricos ao longo do ano, para entender os 

padrões de chuva e suas variações.   

Precipitação e Intensidade de precipitação  

De acordo com Houghtalen (2012), a precipitação desempenha um papel crucial no 

ciclo hidrológico, ocorre quando o vapor de água é retirado do ar e distribuído na forma 

líquida e sólida sobre a superfície da terra. É o principal dado de entrada em modelos 

hidrológicos e ponto de partida para o desenvolvimento de projectos hidráulicos.  

A intensidade de precipitação se refere à quantidade de chuva que cai em um 

determinado período de tempo em um local. Essa medida é geralmente expressa em 

milímetros por hora (mm/h), e pode variar de acordo com a região geográfica, a estação do 

ano e as condições meteorológicas (UFCG, 2014).  

Tempo de concentração  

O tempo de concentração é definido como o intervalo de tempo a partir do  início 

da precipitação, na qual toda a bacia hidrográfica em questão passa a contribuir para a vazão 

referente do estudo. Em drenagem urbana, é recomendável a utilização do modelo de 

Kirpich, pois fornece valores menores para tc, resultando numa intensidade de chuva maior 

e consequentemente uma maior vazão de cheia (Carvalho, Silva, 2006; Gonçalves et al, 

2020).  

Período de retorno   

Segundo Villela e Mattos (1975) e Miguez, Veról e Rezende (2016), define-se 

período de retorno ou período de recorrência, o período de tempo médio em que um 

determinado evento, no caso a vazão, é igualado ou superado pelo menos uma vez.  

Para a microdrenagem, em geral é considerado um período de retorno de 2 a 10 

anos, evita a interferência entre as enxurradas e o tráfego de pedestres e veículos, e para a 

macrodrenagem, são considerados os períodos de retorno de 25, 50 ou até 100 anos, que 
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objectivam prevenir riscos de prejuízos materiais e de perdas de vidas humanas (Diogo e 

Sciammarella, 2008).  

 

Topografia  

A topografia desempenha um papel fundamental no projecto de um sistema de 

drenagem de águas pluviais. Ela fornece informações essenciais para compreender a 

configuração do terreno, bem como para determinar o fluxo das águas pluviais. Além disso, 

a topografia também é crucial na identificação das áreas de maior declividade, o que, por 

sua vez, auxilia na determinação dos pontos de colecta e no direcionamento adequado das 

águas pluviais.  

 Através de um levantamento topográfico detalhado, os engenheiros obtêm uma 

visão completa do terreno, incluindo sua inclinação, curvas de nível e outros detalhes 

topográficos relevantes. Essas informações são essenciais para projectar sistemas de 

drenagem que evitem inundações, a erosão do solo e outros problemas associados às águas 

pluviais (Gonçalves, 1993).  

Delimitação da bacia e sua área de influência  

A bacia hidrográfica é uma unidade fisiográfica limitada por divisores topográficos; 

desse modo, a área de drenagem em seu interior recebe a água precipitada, conduzindo-a até 

o ponto chamado exutório (Miguez, Verol, e Rezende, 2016).  

Uma das características mais importantes de uma bacia hidrográfica é a declividade. 

Essa característica está directamente relacionada ao escoamento superficial, umidade do solo 

e à contribuição da água subterrânea para o fluxo do curso de água. Além disso, a declividade 

exerce influência significativa no tempo de escoamento superficial e na concentração da 

chuva.   

Coeficiente de Escoamento Superficial  

O escoamento superficial é a parcela do ciclo hidrológico que escoa sobre a 

superfície do terreno. Já o coeficiente de escoamento superficial é definido como a razão 

entre o volume de água escoado superficialmente e o volume de água precipitado.  
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 Um projecto de drenagem de águas pluviais eficaz, requer uma análise detalhada 

da região e da bacia hidrográfica envolvida. Nesse sentido, Carvalho (2000) e Garotti e 

Barbassa (2010) destacam a importância do cálculo do coeficiente de escoamento superficial 

médio para bacias compostas por diferentes tipos de cobertura vegetal, solo e declividades.  

O coeficiente de escoamento superficial considera vários factores físicos da bacia 

hidrográfica, como o grau de impermeabilização da região, o tipo de solo e sua ocupação, a 

intensidade da chuva incidente na bacia, entre outros. Para facilidade de uso, este coeficiente 

foi convencionado de acordo com o tipo de utilização do solo (Porto, 1995).   

A Tabela 1 mostra valores do coeficiente de escoamento superficial para os 

diferentes tipos de utilização do solo, critério de Wilken (1978). 

  

Tabela 1: Coeficiente de Escoamento Superficial para diferentes ocupações 

Características da  superfície   Coeficiente de escoamento superficial  

Área comercial  

a) Central  
b) Bairros  

0,70-0,95  

0,50-0,70  

Área residencial   

a) Residencias isoladas  
b) Unidades multiplas (separadas)  
c) Unidades multiplas (conjugadas)  
d) Suburbio  
e) Área com predio de apartamento  

0,30-0,50  

0,40-0,60  

0,60-0,75  

0,25-0,40  

0,50-0,70  

Parques, semitérios  0,10-0,25  

Pátios de estrada de ferro  0,20-0,40  

Áreas sem melhoramento  0,10-0,30  

Rua  

a) Pavimentação asfaltíca  
b) Pavimento de concreto  
c) Blocos  

0,70-0,95  

0,80-0,95  

0,70-0,85  

Passeios  0,75-0,85  

Telhados  0,75-0,95  
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Terrenos relvados (solos arenosos)   

a) Pequena declividade (2%)  
b) Declividade média(2% a 7%)  
c) Declividade alta(>7%)  

0,05-0,10  

0,10-0,15  

0,15-0,20  

Terrenos relvados (solos argilosos)   

a) Pequena declividade (2%)  
b) Declividade média(2% a 7%)  
c) Declividade alta(7%)  

0,15-0,20  

0,20-0,25  

0,25-0,30  

Zonas 

a) Edificação não muito densa: partes adjacentes 
ao centro, de menos densidade de habitações, 
mas com ruas e calçadas pavimentadas.  

b) Edificação muito densa: partes centrais, 
densamente construídas de uma cidade com 
ruas e calçadas pavimentadas.  

c) Subúrbios com alguma habitação:  

partes de arrabaldes e suburbanos com 
pequena densidade de construção.  

  

0,70 a 0,95    

0,60 a 0,70   

0,10 a 0,25  

  

Fonte: www.docs.ufpr.br.coeficiente de escoamento superficial 

Estimativa de vazões de projectos  

A determinação das vazões de projecto é um aspecto vital para o desenvolvimento 

de um projecto de drenagem de águas pluviais eficiente. Esse processo requer dados sobre 

as chuvas que ocorrem na bacia hidrográfica em estudo.  
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3. CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DE ESTUDO 

3.1 Caracterização da província do Huambo 

Huambo é uma das 18 províncias de Angola, localizada na região central do país. 

Sua capital está na cidade e município do Huambo. Segundo as projeções populacionais de 

2018, elaboradas pelo Instituto Nacional de Estatística, conta com uma população de 2 309 

829 habitantes e área territorial de 35 771 km², sendo a quarta província mais populosa de 

Angola e uma das mais ricas da nação. A província do Huambo é um território habitado por 

três grupos étnicos bantos (ovimbundos) com poucas diferenças entre si: huambos, bailundos 

e sambos, com pequenas manchas de ganguelas e quiocos de fraca expressão demográfica. 

A História mistura-se com lendas, tornando a separação quase impossível. A leste e nordeste 

província huambina os rios correm para o sistema de drenagem da bacia do Cuanza, 

ancorado nos rios Cutato-Usanga e Luvulo. Ao oeste o rio Catumbela serve como divisa com 

a província de Benguela, e drena, no sudoeste e oeste, destacadamente os rios Bunje e Cuiva. 

Ao norte, centro e noroeste o principal rio é o Cuvo-Queve (nasce na província), que drena 

os rios Colele, Cunhangama, Cuviro, Cuito-Chitatamera, Covombua e Calongue. A 

província ainda é o nascedouro do rio Cunene, que drena, na zona sul, dentro da bacia do 

Alto-Cunene, os rios Calai, Cunhangamu e Luasse, e; do rio Cubango, que, já dentro da bacia 

do Calaári, no leste provincial, drena principalmente o rio Cutado dos Ganguelas. A 

província huambina destaca-se pelo "Nascedouro das Boas Águas", no município de 

Chicala-Choloanga, onde brotam o rio Cunene, o rio Cuvo-Queve e o rio Cubango. 

Os seus onze municípios são: Huambo, Bailundo, Ecunha, Caála, Cachiungo, 

Londuimbale, Longonjo, Mungo, Chicala-Choloanga, Chinjenje e Ucuma.Com uma 

topografia diversificada, o Huambo é caracterizado por uma intercalação harmoniosa de 

montanhas majestosas, vales serenos e vastas planícies. A província repousa a uma altitude 

média de cerca de 1.700 metros acima do nível do mar, conferindo-lhe um clima moderado 

e agradável ao longo do ano. O clima subtropical do Huambo apresenta duas estações 

distintas, cada uma com sua própria atmosfera única. A estação chuvosa, que abrange os 

meses de outubro a abril, traz uma lufada de vida à terra, com riachos e rios fluindo e uma 

profusão de vegetação exuberante. A estação seca, de maio a setembro, pinta a paisagem 

com tons terrosos, mas não diminui o espírito vibrante do lugar. Os ventos e a insolação são 

elementos climáticos cruciais que desempenham um papel significativo na caracterização da 
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província do Huambo. Eles afetam diretamente o clima, a vegetação, a agricultura e a vida 

cotidiana da região. Vamos explorar esses factores com mais detalhes: 

3.2 Clima 

No Huambo, a estação com precipitação é de céu encoberto; a estação seca é de céu 

quase sem nuvens. Durante o ano inteiro, o clima é morno. Ao longo do ano, em geral a 

temperatura varia de 7 °C a 30 °C e raramente é inferior a 5 °C ou superior a 32 °C. 

Gráfico 1: Clima do Huambo 

Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-

ano#Figures-Summary 

3.3 Temperatura Média no Huambo 

A estação quente permanece por 1,5 mês, de 27 de agosto a 12 de outubro, com 

temperatura máxima média diária acima de 29 °C. O mês mais quente do ano em Huambo 

é outubro, com a máxima de 28 °C e mínima de 15 °C, em média. 

A estação fresca permanece por 7,9 meses, de 26 de novembro a 22 de julho, com 

temperatura máxima diária em média abaixo de 25 °C. O mês mais frio do ano em Huambo 

é junho, com a mínima de 8 °C e máxima de 24 °C, em média. 
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Gráfico 2: Temperaturas máximas e mínimas médias no Huambo. 

  

Fonte:https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-

durante-o-ano#Figures-Temperature 

 

Média jan fev mar abr mai jun jul  ago set out nov dez 

Alta 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C 24 °C 27 °C 30 °C 28 °C 25 °C 24 °C 

Temp. 19 °C 19 °C 19 °C 19 °C 17 °C 15 °C 15 °C 18 °C 22 °C 22 °C 20 °C 19 °C 

Baixa 14 °C 14 °C 15 °C 14 °C 11 °C 8 °C 8 °C 10 °C 14 °C 15 °C 15 °C 15 °C 

 

3.4 Temperatura média horária no Huambo 

A figura abaixo mostra uma caracterização compacta das temperaturas médias 

horárias para o ano inteiro. O eixo horizontal indica o dia do ano e o eixo vertical indica a 

hora do dia. A cor é a temperatura média para aquele horário naquele dia. 
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� ráfico 3: Temperatura média horária no Huambo.�

Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-

ano#Figures-ColorTemperature 

Precipitação  

É considerado dia com precipitação aquele com precipitação mínima líquida ou 

equivalente a líquida de 1 milímetro. A probabilidade de dias com precipitação em Huambo 

varia acentuadamente ao longo do ano. 

A estação de maior precipitação dura 6,0 meses, de 10 de outubro a 11 de abril, 

com probabilidade acima de 36% de que um determinado dia tenha precipitação. O mês com 

maior número de dias com precipitação em Huambo é novembro, com média de 20,5 

dias com pelo menos 1 milímetro de precipitação. 

A estação seca dura 6,0 meses, de 11 de abril a 10 de outubro. O mês com menor 

número de dias com precipitação em Huambo é julho, com média de 0,0 dia com pelo 

menos 1 milímetro de precipitação. 

Dentre os dias com precipitação, distinguimos entre os que apresentam somente 

chuva, somente neve ou uma mistura de ambas. O mês com mais dias só de chuva em 

Huambo é novembro, com média de 20,5 dias. Com base nessa classificação, a forma de 

precipitação mais comum ao longo do ano é de chuva somente, com probabilidade máxima 

de 71% em 25 de novembro. 
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Gráfico 4: Temperaturas máximas e mínimas médias no Huambo. 

 

Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-
ano#Figures-Rainfall 

Chuva 

Para demonstrar a variação entre os meses e não apenas os totais mensais, 

mostramos a precipitação de chuva acumulada durante um período contínuo de 31 dias ao 

redor de cada dia do ano. Huambo tem variação sazonal extrema na precipitação mensal de 

chuva. 

O período chuvoso do ano dura 8,0 meses, de 13 de setembro a 12 de maio, com 

precipitação de chuva de 31 dias contínuos mínima de 13 milímetros. O mês mais chuvoso 

em Huambo é novembro, com média de 194 milímetros de precipitação de chuva. 

O período sem chuva do ano dura 4,0 meses, de 12 de maio a 13 de setembro. O 

mês menos chuvoso em Huambo é julho, com média de 0 milímetro de precipitação de 

chuva. 

Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-
ano#Figures-Rainfall 

 

Gráfico 5: Chuva mensal média em em Huambo. 



�	�
�

�

Umidade 

Baseamos o nível de conforto de umidade no ponto de orvalho, pois ele determina 

se a transpiração vai evaporar da pele e, consequentemente, esfriar o corpo. Pontos de 

orvalho mais baixos provocam uma sensação de mais secura. Pontos de orvalho mais altos 

provocam uma sensação de maior umidade. Diferente da temperatura, que em geral varia 

significativamente do dia para a noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais lentamente. 

Assim, enquanto a temperatura pode cair à noite, um dia abafado normalmente é seguido por 

uma noite abafada. 

A sensação de umidade em Huambo, medida pela porcentagem do tempo em que o 

nível de conforto de umidade é abafado, opressivo ou extremamente úmido, não varia 

significativamente ao longo do ano, permanecendo praticamente constante, 0%, o ano 

inteiro. 

Gráfico 6: Níveis de conforto e Umidade 

 

Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-
durante-o-ano#Figures-Humidity 

Ventos 

Esta seção discute o vector médio horário de vento (velocidade e direção) em área 

ampla a 10 metros acima do solo. A sensação de vento em um determinado local é altamente 

dependente da topografia local e de outros fatores. A velocidade e a direção do vento em um 

instante variam muito mais do que as médias horárias. 

A velocidade horária média do vento no Huambo passa por variações 

sazonais pequenas ao longo do ano. 
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A época de mais ventos no ano dura 6,0 meses, de 28 de março a 28 de setembro, 

com velocidades médias do vento acima de 10,0 quilômetros por hora. O mês de ventos mais 

fortes em Huambo é julho, com 11,9 quilómetros por hora de velocidade média horária de 

vento. 

A época mais calma do ano dura 6,0 meses, de 28 de setembro a 28 de março. O 

mês de ventos mais calmos em Huambo é novembro, com 8,1 quilômetros por hora de 

velocidade média horária do vento. 

Ventos de Convergência:  

Durante a estação chuvosa, os ventos de convergência podem trazer umidade do 

oceano, contribuindo para as chuvas sazonais. Esses ventos húmidos se chocam com as 

montanhas, causando ascensão e resfriamento do ar, o que pode levar à formação de nuvens 

de chuva. 

Ventos Locais: A topografia variada da província pode levar à formação de ventos 

locais, como brisas de montanha e brisas de vale. Esses ventos podem influenciar a 

circulação do ar, afectando a temperatura e a umidade em diferentes áreas. 

 

Gráfico 7: Níveis de conforto e umidade. 

 

Fonte:https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracter%C3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-

ano#Figures-WindSpeed 
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O município da Caála, situa-se na parte Central da Província do Huambo, a sede 

municipal localiza-se a cerca de 23 km da cidade capital, e possui 3680 km2  e cerca de 373 

mil habitantes tendo como limites a norte o município da Ecunha, a leste o município do 

Huambo, a sul o município de Chipindo, e a oeste os municípios de Longonjo e Caconda. 

(Portal Angop, 2019).  

Administrativamente, o município da Caála, é composto por quatro (4) comunas, 

sendo: Sede, Calenga, Cuima e Catata. A nivel das comunas, a divisão administrativa optada, 

de uma maneira geral, segue o modelo de organização territorial tradicional, estando desta 

forma divididas em Ombalas.   

Desta forma, também observa-se a divisão administrativa das comunas, em 

povoações que, em alguns casos, coincidem com o território das ombalas. (Portal Angop, 

2019).  

3.5 Caracterização do bairro Codume 

A área de estudo centraliza-se no muicípio da Caála, situada no bairro Codume, na 

província do Huambo. Desde o censo de 2014 possuia cerca de 180 habitantes o bairro foi 

retalhado em 2006, e em 2008 começaram a viver os primeiros moradores. Os limites 

geográficos desse bairro são delineados ao Norte pela Centralidade da Caála, a Leste pela 

Bomba de gosolina, ao Sul pelo bairro do Calilongue , e a Oeste pelo bairro São Paulo. 

Conforme representado na figura 12, o trecho em análise abrange uma extensão total de 

aproximadamente 1395.25 metros. Esses limites definem a geografia circundante, 

fornecendo um contexto claro para a área de estudo em foco, conforme a figura 17. 
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Figura 17: Trecho em estudo 

 
Fonte: Google Earth (adaptado) 

A figura 18 a seguir mostra a microlocalização do bairro. 

Figura 18:  Microlocalização 

 
Fonte: Google Earth (adaptado) 

Topografia 

A topografia desempenha um papel fundamental no projecto de um sistema de 

drenagem de águas pluviais. Ela fornece informações essenciais para compreender a 

configuração do terreno, bem como para determinar o fluxo das águas pluviais como 

mostram nas figuras 19 e 20 a seguir. 
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Figura 19: Curvas de níveis com as respectivas cotas de elevações 

 

Fonte: QGIZ, 2024 

 

Figura 20: Perfil do terreno 

 

Fonte: Google earth 

Solo e Vegetação 

O solo do município da Caála segundo dados, são na sua generalidade do tipo 

Ferralítico, de cor vermelha e com pH que varia entre 5,3 e 6,2; apresenta baixo teor de 

matéria orgânica (M.O), baixa capacidade de troca catiônica, maior no horizonte A 

(superficial) e com baixos teores de Nitrogênio, Fósforo e Potássio, são normalmente finos, 

distinguem-se pela cor vermelha muito intensa, pela grande friabilidade e ausência de 

estrutura. Embora os solos destes agrupamentos sejam regra geral, fundos, e friáveis, no 

entanto, apresentam laterites ou materiais latéricos a menos de 1m de profundidade 

(CARVALHO, 2016).  
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3.6 Dimensionamento do canal de Drenagem 

Para o dimensionamento, é necessário ter em conta as máximas precipitações 

mensais. Compreendendo-se que os meses de Janeiro e dezembro verificou-se maior taxa 

pluviométrica durante o ano. A tabela 2 faz mensão destes valores.  
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Mês Lâmina precipitada ( mm/ mês) 

Janeiro 2225 

Fevereiro 1170 

Março 971 

Abril 827 

Setembro 335 

Outubro 481 

Novembro 1853 

Dezembro 2580 

         Fonte - INAMET 2020 

Para o dimensionamento de canais, é necessário ter em conta as máximas 

precipitações mensais.  

Segundo Reis et al. (2005), em regiões que não possuem índices de precipitações, 

podem ser adotadas valores de outras regiões.  

Para a realização do cálculo dos caudais de enchente na seção da drenagem foi 

preciso a delimitação da área de contribuição , a íntensidade de precipitação com base nos 

dados da tabela 2 e o coeficiente de escoamento superficial que normalmente é adoptado de 

acordo com as  as características da zona. 
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O dimensionamento da rede de drenagem para águas pluvias houve a necessidade 

de adoptar a forma geométrica trapezoidal por ter uma eficiência hidrológica que facilita o 

escoamento superficial, também a manutenção da mesma. Para que seja uma realidade houve 

a necessidade de dimensionar pelo cálculo manual baseando – se no método Racional. 

A figura abaixo demonstra a delimitação da área de contribuição em estudo, onde 

se destaca pela cor amarela. 

Tabela 3:Delimitação da área em estudo 

Fonte : Google Earte 2024 

De acordo com a figura acima, a área de contribuição se delimita em duas áreas 

área de contribuição comporta uma área total de acordo com a figura abaixo, a área de 

contribuição se delimita em duas áreas sendo que a primeira área é de 14 hectares e a segunda 

área com 11,8 hectares onde se destaca pela cor amarela. 

Para o dimensionamento do canal trapezoidal temos os seguintes dados:  

C = 0,30 

V = 1,26m/s 

I = 10,62 mm/h  

h = 0,80m 

B = 1m 

b = 0,60m 

F = 0,5644 
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E = 0,4510m�
��

��
   

X = 
�

�
  = 0,5 

 

Descrição da Área  C 

Área comercial/edificaçoes muito densas: partes centrais, 

densamente contruídas, em cidades com ruas e calçadas pavimentadas.  

0,70 - 0,95  

Área comercial/edificaçoes não muito densas: partes adjacentes 

ao centro, de menor densidade de habitação, mas com ruas e calçadas 

pavimentadas.  

0,60 - 0,70  

Área residencial:   

Residências isoladas; com muita superfície livre  0,35 - 0,50  

Unidades múltiplas (separadas); partes residenciais com ruas 

macadamizas ou pavimentadas  

0,50 - 0,60  

Unidades múltiplas (conjugadas)  0,60 - 0,75  

Lotes com > 2000 m²  0,30 - 0,45  

Fonte: ASCE, 1969. 

Fórmulas:��� �
	


��

 � 
 � 
 ��    

Onde: 

Q1 – Vazão do canal 

C – Coeficiente de escoamento  

I – Declividade do terreno   
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  fórmula pra calcular a área do canal 

Onde: 

A1 e A2 – Áreas do local em estudo 

V – velocidade do canal 

�� �
�����

�

 �   Nota: h = 1m �  logo: � �

�

�
� �� !  

B – Base superior do trapézio 

          b- Base inferior do trapézio 

h - altura 

" � #$ % &  = 2 * 0,5+b �  B = 1m +b 

: �� �
'� 	�� � �� (
�

�
  �  : �� �

�	����

�

 �  

�)* � + , � % - �  

�)* � � , � % - �  

./012340 �  2hip + b 

Onde:   

Pm – Perímetro molhado 

hip – Hipotenusa 

b – Base inferior do trapézio 

52 �
�!67�,8,
9!67�,86

 

Onde: 

Rh – Raio hirdáulico 
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A pendente do terreno calcula – se pela as seguintes fórmulas: 

: �
;6<=,<=> % ?@A,<=>
BC=><AD6�86�=>EE><6

 

                                                                    Ou 

: � �
�� 
 <

�� 
 � FG� ��H �#  

Resolusão: 

: �
�I�JK L �I��
�MN K % �MNJ

� �
JK 

JJMNK 
� � ���� 
 ���� � �O  

3.7   Resultados obtidos pelo cálculo 

Tabela 4: Resultados obtidos utilizando a área 1. 

Incognítas Resultados Unidades 

Q1 0,32 ! 
 PA 

A1> 0,21 0,32 ! �  

V 1 m/s 

Rh 0,21 m 

S 0’0018 m/m 

Fonte: Autor, 2024. 

 

Tabela 5: Resultados obtidos utilizando a área 2 

Incognítas Resultados Unidades 

Q2 0,30 ! 
 PA 

A1> 0,21 0,32 ! �  
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V 0,398 m/s 

Rh 0,21 m 

S 0’00154 m/m 

Fonte: Autor, 2024 

Coeficiente de escoamento superficial 

Com a área de contribuição definida, encontra-se o coeficiente de escoamento 

superficial, sendo que o valor de coeficiente de escoamento superficial foi extraído da tabela 

01, critério de Wilken (1978). 

 

Tabela 6: Coeficiente de escoamento superficial 

Características da  superfície  

Coeficiente de 
escoamento 
superficial 

Área comercial 

a) Central 
b) Bairros 

0,70-0,95 

0,50-0,70 

Área residencial 

a) Residencias isoladas 
b) Unidades multiplas (separadas) 
c) Unidades multiplas (conjugadas) 
d) Suburbio 
e) Área com predio de apartamento 

0,30-0,50 

0,40-0,60 

0,60-0,75 

0,25-0,40 

0,50-0,70 

Parques, cemitérios 0,10-0,25 

Áreas sem melhoramento 0,10-0,30 

Rua 

a) Pavimentação asfaltíca 
b) Pavimento de concreto 
c) Blocos 

0,70-0,95 

0,80-0,95 

0,70-0,85 
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Passeios 0,75-0,85 

Telhados 0,75-0,95 

Terrenos relvados (solos arenosos) 

a) Pequena declividade (2%) 
b) Declividade média(2% a 7%) 
c) Declividade alta(>7%) 

0,05-0,10 

0,10-0,15 

0,15-0,20 

Terrenos relvados (solos argilosos) 

a) Pequena declividade (2%) 
b) Declividade média(2% a 7%) 
c) Declividade alta(7%) 

0,15-0,20 

0,20-0,25 

0,25-0,30 

Zonas 

a) Edificação não muito densa: partes adjacentes ao centro, de menos 
densidade de habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

b) Edificação muito densa: partes centrais, densamente construídas de uma 
cidade com ruas e calçadas pavimentadas. 

c) Subúrbios com alguma habitação: partes de arrabaldes e suburbanos com 
pequena densidade de construção. 

 

0,70 a 0,95 

0,60 a 0,70 

0,10 a 0,25 

 

 

Fonte: www.docs.ufpr.br.coeficiente de escoamento superficial 

3.8 Importância do bairro do Codume  

 O bairro Codume é uma artéria vital na cidade da Caála, e sua importância é 

evidente em vários aspectos, como:  

a) Valorização imobiliária: a presença de um bairro novo é muito importante muitas 

vezes leva à valorização das propriedades adjacentes, o que beneficia os 

moradores e contribui para um aumento no valor dos imóveis na região. Isso 

pode ser especialmente benéfico para investidores e moradores residênciais. 

b) Desenvolvimento urbano: o novo bairro do Codume possibilita o crescimento 

ordenado da cidade, abrindo espaço para a expansão residencial e comercial. 
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c) Acessibilidade comunitária: conecta diferentes bairros e áreas residenciais, 

garantindo que os residentes tenham acesso rápido a serviços essenciais, como 

escolas, hospitais e comércios. 

d) Centro comercial: ao longo do bairro, há uma concentração significativa de 

estabelecimentos comerciais , tornando-a uma zona econômica e contribui para 

a economia local da região. 

e) Criação de empregos: A concentração de estabelecimentos comerciais ao longo 

do bairro não apenas contribui para a economia local, mas também cria 

oportunidades de emprego para os moradores da cidade.  

A selecção do Bairro Codume como um ponto focal, é justificado pelos benefícios 

que ele traz para o desenvolvimento urbano, a acessibilidade comunitária, a vitalidade 

econômica e a mobilidade eficiente na região, melhorando assim a qualidade de vida dos 

residentes e promovendo o crescimento sustentável da cidade.  

Diagnóstico da rua 

Observa-se o trecho inicial e final da rua a ser proposta o canal conforme as figuras 

15, 16 abaixo: 

 

Figura 21: Vista do trecho inicial de estudo 

 

Fonte: Autor, 2024 
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Figura 22: Vista do trecho final de estudo 

 

Fonte: Autor, 2024 

Na sequência, foram realizadas visitas no campo de estudo no período climático 

crítico da região, com o intuito de observar os impactos e os problemas causados pela falta 

de um canal de drenagem para o escoamento de águas pluviais, ver as figuras 24, 25, e 26.   

Fonte: Autor, 2024 

Figura 23: Dificuldade de escoamento superficial 
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Figura 24: Águas parada na rua 

 
Fonte: Autor, 2024 

Fonte: Autor, 2024 

Em eventos de chuvas mais intensas, o escoamento proveniente do outro lado da 

estrada nacional 120 EN é mais acentuado e toda a água que escorre é transportada para as 

vias à jusante. Dessa forma, há ocorrência de alagamentos em alguns pontos do Bairro.  

A partir da análise e inspeção da área, conforme as figuras,  24, 25 e 26, foi possível 

verificar que o bairro Codume não possui dispositivos de controle de escoamento superficial 

o que gera o aumento significativo da velocidade e volume de escoamento superficial.  Sendo 

assim, a fim de resolver os inconvenientes causados a população, foram avaliadas medidas 

de controle, onde será necessário propor um canal de drenagem sustentável para o 

escoamento de águas pluviais. 

3.9 Resultados dos diagnósticos do estado actual do bairro Codume, na cidade da 

Caála 

�
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Figura 25: Águas paradas por falta de um canal de drenagem 
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3.9.1 Principais resultados do questionário 

 Quanto aos resultados obtidos no questionário feito aos moradores da rua em 

estudo do bairro Codume, foi inquerido a 30 moradores por meio de indicadores quanti-

qualitativos, através de um questionário previamente elaborado com perguntas fechadas.  

O inquérito para os moradores do bairro foi realizado, no intuito de saber o grau de 

informações referente aos problemas ocasionados devido as quedas pluviométricas (ver 

anexo). A seguir se faz um resumo dos resultados por indicadores que foram avaliados. 

Dos 30 moradores inqueridos, 17 o que equivale a 58% dos inqueridos, residem na 

área há mais de 1 ano. 8 inqueridos, representando 27%, vivem na região há mais de 3 anos. 

5 inqueridos, equivalente a 15% dos inqueridos, têm uma permanência de mais de 5 anos. 

 

Gráfico 8: Dados dos moradores inqueridos. 

 

Fonte: Autor, 2024 

Quando questionados sobre a existência dos problemas de algamentos e 

inundações, 18 inqueridos, que corresponde a 60%, afirmaram que esses problemas 

persistem por mais de 1 ano. 7 inqueridos, que corresponde 23,33% dos inqueridos, 

enfrentam esses problemas há mais de 3 anos. 5 inqueridos, correspondendo 16.67%, 

mencionaram que essas questões existem há mais de 5 anos. 
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Gráfico 9: Existência dos problemas de inundações��

 

Fonte: Autor, 2024 

A maioria dos inqueridos, 23 de 30 inqueridos que corresponde 76,67%, afirmaram 

estar cientes dos problemas causados por enchentes e alagamentos na Rua do bairro do 

Codume. 7 inqueridos, equivalente a 23,33%, responderam não (ver anexo). 

  

Gráfico 10: Problemas causados por enchentes e alagamentos. 

 
Fonte: Autor, 2024 

Em síntese, os moradores da Rua no bairro do Codume enfrentam problemas 

crônicos de alagamentos e enchentes, e a falta de um sistema de drenagem de águas pluviais 

é identificada como a principal causa. Há uma percepção unânime de que a implementação 

de um sistema de drenagem de águas pluviais resolveria problemas de alagamentos e 

enchentes, e a maioria dos entrevistados não viu intervenções eficazes até o momento. A 
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falta de comunicação com as autoridades também destaca a necessidade de um canal eficaz 

para relatar e resolver esses problemas.  
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4. DISCUSSÃO E ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Em resultados e discussões do que se espera de acordo a fundamentação teoríca, de 

vários autores que trataram a respeito da drenagem urbana sustentável e pluvial temos: 

Segundo POMPEO (2000) diz que, a drenagem urbana sustentável é aquela que 

pressupõe a integração da água no meio urbano, e sua sincronização com o ciclo hidrológico, 

levando em consideração aspectos ecológicos, ambientais, paisagísticos e as oportunidades 

de lazer.  

Como destaca Botelho (1998), os sistemas de drenagem pluvial devem ser 

dimensionados com base na máxima “pegar e largar depressa”, ou seja, recolher as águas da 

chuva e conduzí-las rapidamente para jusante.  

Ainda outros autores, como Chebbo et al. (2001) na França, Ide (1984), Neves e 

Tucci (2011) e Pimentel (2009) no Brasil, entre outros, apresentaram estudos para avaliação 

da qualidade das águas no sistema de drenagem pluvial. Esta abordagem resulta no próprio 

conceito de sistema de drenagem urbana adoptado no Brasil e em Angola, presente na 

maioria dos manuais de drenagem urbana: conjunto de elementos destinados a recolher as 

águas pluviais precipitadas sobre uma determinada região e que escorrem sobre sua 

superfície, conduzindo-as a um destino final. 

No entanto, com base os diferentes relatos de cada autor chegamos a conclusão, 

para o escoamento das águas pluviais do bairro Codume, fica evidente o sistema de 

drenagem urbana sustentável de águas pluviais, com destaque de um canal aberto revestido 

por cobertura vegetal para o escoamento das águas pluviais. 
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5. ELABORAÇÃO DA PROPOSTA DE SISTEMA DE DRENAGEM DE ÁG UAS 

PLUVIAIS E VALORAÇÃO DOS RESULTADOS ALCANÇADOS. 

Desta feita, neste capítulo, apresentamos o canal de drenagem partindo das 

características topográficas do terreno quer do ponto de vista longitudinal quer do ponto de 

vista transversal, aproveitando desta forma os respectivos declives. 

O desenho está apresentado em três perspectivas, primeiro vista superior, segundo 

o corte transversal e os detalhes sobre drenagem transversal, finalmente a vista frontal do 

bairro Codume. 

Fonte: Autor, 2024 

 

Fonte: Autor, 2024 

Figura 26: Plano geral do bairro Codume 

Figura 27: Corte transversal do canal 
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Figura 28: Corte transversal – 2 

 

Fonte: Autor, 2024 

Figura 29: Detalhe da grelha metálica 

 

Fonte: Autor, 2024 
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Figura 30: Imagem renderizada do canal sustentável em vista 3D 

 

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11 

 

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11 

Figura 31: Parte frontal do Colégio Huambo Kalunga 
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Figura 32: Rua principal do bairro Codume 

 

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11 

Figura 33: Inteirior do canal 

 

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11 

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11 

Figura 34: Rio que recebe as águas do canal de drenagem 
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6. CONCLUSÕES 

��  A bibliografia analisada é actual e está relacionada com o tema de investigação, o 

que permitiu elaborar o marco teórico referencial, e definir os principais conceitos 

relacionados com a drenagem sustentável urbana. 

��  Fez-se uma caracterização geral do local de estudo, apartir de observações directas 

apontando as causas que estão na base da estagnação das águas pluviais ao longo das 

vias, o resultado desta caracterização pode ajudar a entender o processo de 

degradação das vias principais e secundárias, sobre influência directa das actividades 

antrópicas e o regime de precipitação.  

��  Elaborou-se a proposta com um conjunto de acções de manutenção para protejer e 

preservar o canal sustentável, tendo como foco principal as zonas mais críticas e que 

dada a escassez de registos topográficos para a zona em estudo, a intensidade de 

precipitação foi determinada com base no valor da lamina precipitada. 
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RECOMENDAÇÕES   

1. Recomenda-se em trabalhos futuros, um estudo mais aprofundado sobre a temática 

e explorar alternativas de reutilização da água colectada, estimar os custos de forma 

detalhada do canal de drenagem sustentável e realizar uma análise de custo-benefício 

para avaliar a viabilidade financeira do projecto. 

2. Se a proposta for aceite recomenda-se palestras com os moradores do bairro sobre o 

uso racional, eficiente e uma monitorização do canal. 

3. �%�&#%�$ ,�%��&#�- �%�� ��&-�%*. /0%��1%�� ��$)* �� %� ��.���� �� &�� #2&�$%�%��)$&3�%�

�&���$%* �$&�  � �#2&*�4��� � $&� - �**&� 5&$)#%3� 6� 1)�$  #%�� 7� ()%�  ��  )�&*�$ $%��

�&#2%�%��%��8�$#�����* /+&�%�&���%�2&��".%���$&�- � **&9�a melhoria das vias principais 

e secundárias em mau estado de conservação, permitindo assim um escoamento das 

águas pluviais mais eficaz; implementação de sistemas de drenagem nas zonas 

críticas, de formas a melhorar a livre circulação de pessoas e bens.�
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INQUÉRITO AO BAIRRO CODUME 

 O presente questionário faz parte de um trabalho de pesquisa para obtenção do 

título de licenciatura em Engenharia de Construção civil cujo objectivo consiste em proposta 

de um canal de drenagem sustentável para o escoamento das águas pluviais do bairro 

Codume, através de um conjunto de meios técnicos necessários para a sua operacionalização. 

A sua participação é fundamental, os dados obtidos serão confidenciais e usados 

apenas para este fim. 

Para o efeito basta que responda com clareza e objectividade. E tudo anônimas!   

Grau académico____________________ Idade: Entre 15 e 29_____; 

Entre 30 e 60 anos ____  

Residente:____________ Género: Masculino_______Feminino_____.   

Questões a colocar:   

 Como residente do bairro, achas que épocas chuvosas tem sido preocupante 

para os moradores? SIM____ / NÃO____  

 Afirmas que as chuvas constantes têm causado graves problemas aponto de 

haver moradores ausentarem-se do bairro por causa das chuvas intensas? SIM____ / 

NÃO____  

 Dos problemas que as chuvas intensas têm causado, a inundação é um deles? 

SIM____/NÃO____   

 Você percebe que a água da chuva tem impacto negativo no desenvolvimento 

do bairro?  

SIM ____/NÃO____      

 Será que, existe interesse e motivação da população para trabalhar com as 

autoridades, com o objectivo de melhorar as condições de escoamento da água da chuva nas 

ruas? SIM____ /NÃO____  
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 As dificuldades de circulação de automóveis, motociclos e pedestres são 

resultados de alagamentos causados pelas águas das chuvas? SIM____/NÃO____  

 Na sua opinião, os alagamentos, buracos nas ruas, inundações nos quintais 

são os principais problemas do Bairro na época chuvosa? SIM____/NÃO____  

 As intervenções que consideras urgente para realizar no Bairro, pela 

administração, na época chuvosa são: Espaços públicos, alinhamento das residências, Plano 

director, Recolha de lixo, Asfaltar as ruas para melhor escoamento das águas e circulação 

dos automóveis, motociclos e pedestres? SIM____/NÃO____  
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7. ANEXO 

Proposta orçamental para a execução do canal  

Obra: PROPOSTA ORÇAMENTAL PARA CANAL DE DRENAGEM 
SUSTENTÁVEL 

Orçamento                 

  

Código Tipo Ud Resumo             Quantidade Preço (Kz) Importância 
(Kz) 

ORÇAMENTO 
DE CANAL DE 
DRENAGEM 
SUSTENTÁVEL 

Capítulo 

  PROPOSTA ORÇAMENTAL 
PARA CANAL DE 
DRENAGEM 
SUSTENTÁVEL 

  

5,551,446.07 5,551,446.07 

1 Capítulo   CANAL DE DRENAGEM   5,505,196.07 5,505,196.07 

CAPITULO-1 Capítulo   TRABALHOS 
PRELIMINARES E 
CONDICIONAMENTO DO 
TERRENO 

  426,276.78 426,276.78 

ADE010b Artigo m³ Escavação de valas para canal de 
drenagem em solo de argila 
semi-dura, com meios manuais, 
remoção dos materiais escavados 
e carregamento em camião. 

446.480 954.75 426,276.78 

mq02 Maquinaria h Compactador de solo CP-80 1.000 500.000 500.00 

cmb07 Sem 
classificar 

L Combustível para a máquina 
compactadorab. 

1.000 300.000 300.00 

mo113 Mão de 
obra 

h Operário não qualificado 
construção. 

0.500 300.000 150.00 

% 

 

% Meios auxiliares 0.500 950.000 4.75 

      ADE010b             446.480 954.75 426,276.78 
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      CAPITULO-1               426,276.78 426,276.78 

CAPITULO-2 Capítulo   OBRAS CIVIS   5,078,919.29 5,078,919.29 

UJC020 Artigo m² Relva para revestimento do canal 
de drenagem. 

3,069.550 1,049.10 3,220,264.91 

mt48tis010 Material kg Mistura de sementes para relva. 0.500 300.000 150.00 

mt48tie030a Material kg Terra vegetal crivada, fornecida 
a granel. 

1.000 500.000 500.00 

mt48tie040 Material kg Húmus limpo crivado. 0.500 150.000 75.00 

mt48tif020 Material kg Adubo para pré-sementeira de 
relva. 

0.500 37.760 18.88 

mo040 Mão de 
obra 

h Oficial de 1ª jardineiro. 0.500 300.000 150.00 

mo115 Mão de 
obra 

h Operário jardineiro. 0.500 300.000 150.00 

% 

 

% Meios auxiliares 0.500 1,043.880 5.22 

      UJC020             3,069.550 1,049.10 3,220,264.91 

FDC010 Artigo m² Grelha metálica electrossoldada 
formada por chapa de aço 
galvanizado, de 100x300 cm, 
caixilho com uniões electro-
soldadas, montagem através de 
ancoragem mecânica de aço. 

1,395.250 1,332.13 1,858,654.38 

mt27cxb010f Material m² Grelha metálica electrossoldada 
formada por chapa de aço 
galvanizado, de 100x300 cm, 
caixilho com uniões electro-
soldadas, montagem através de 
ancoragem mecânica de aço. 

0.320 3,500.000 1,120.00 

mo113 Mão de 
obra 

h Operário não qualificado 
construção. 

0.140 300.000 42.00 
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mo018 Mão de 
obra 

h Oficial de 1ª serralheiro. 0.327 500.000 163.50 

% 

 

% Meios auxiliares 0.500 1,325.500 6.63 

      FDC010             1,395.250 1,332.13 1,858,654.38 

      CAPITULO-2               5,078,919.29 5,078,919.29 

      1               5,505,196.07 5,505,196.07 

CAPITULO-3 Capítulo   OUTROS GASTOS   46,250.00 46,250.00 

X Artigo Ud Maquete física do canal de 
drenagem. 

1.000 35,000.00 35,000.00 

XX Artigo Ud Impressão do livro em três vias. 3.000 3,750.00 11,250.00 

      CAPITULO-3               46,250.00 46,250.00 

      

ORÇAMENTO 
DE CANAL DE 
DRENAGEM 
SUSTENTÁVEL 

              5,551,446.07 5,551,446.07 

Fonte: Autor, 2024 

O valor do orçamento ascende são cinco milhões quinhentos e cinquenta e um mil 

quatrocentos e quarenta e seis kwanzas e sete cêntimos. 

 

Figura: Quadro de materiais 
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Figura: Quadro de maquinaria 

 

Figura: Quadro de mão de obra 

 


