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RESUMO

A urbanizacédo das cidades sem um planeamento attetpm causado ao longo das ultimas
décadas alteracdes no ciclo hidrolégico naturaimpermeabilizacdo de grandes areas
resultou na convergéncia de pontos criticos, qaerectam prejuizos significativos nas

esferas fisicas, econdmicas, sociais e ambientamscitlades. Com 0 crescimento das
cidades, surgem impactos significativos na popolag&do meio ambiente, tornando-se

extremamente necessario o desenvolvimento dasestftduras urbanas. A drenagem

pluvial urbana emerge como uma actividade fundaahelentro do saneamento bésico. No
municipio da Caala com énfase no bairro Codumeroblgmatica dos alagamentos se

manifesta intensamente. Nesse contexto, o presabtdho busca apresentar uma proposta
de um canal de drenagem sustentavel para o escwadeeaguas pluviais para resolver os
problemas de alagamentos recorrentes durante psriedprecipitacdo intensa. A pesquisa
foi conduzida por meio de colecta de dados emagisite campo, medi¢cdes e registos
fotograficos, de modo que seja realizada o dimeasiento correcto do canal proposto.

Palavras-chave:Canal Hidraulico. Drenagem. Sustentabilidade eBistde denagem.



ABSTRACT
The urbanization of cities without adequate plagnivas caused changes in the natural
hydrological cycle over the last few decades. Tlagewroofing of large areas resulted in
the convergence of critical points, which causaifigant damage to the physical, economic,
social and environmental spheres of cities. With ghowth of cities, significant impacts
arise on the population and the environment, makihg development of urban
infrastructures extremely necessary. Urban raimnaiteinage emerges as a fundamental
activity within basic sanitation. In the municiggliof Caala, with an emphasis on the
Codume neighborhood, the problem of flooding iemse. In this context, the present work
seeks to present a proposal for a sustainableatdyaichannel for rainwater runoff to solve
the problems of recurring flooding during periodsnbense precipitation. The research was
conducted through data collection in field visit'gasurements and photographic records,
so that the correct dimensioning of the proposeshohll was carried out.

Keywords: Hydraulic Channel; Drainage; Sustainability; Dengystem;
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1. INTRODUCAO

A gestdo eficiente do escoamento pluvial é um desaficial em ambientes
urbanos, especialmente diante das crescentes peg@@s com as mudancas climaticas e a

necessidade de praticas sustentaveis.

A agua segundo (Ferreira, 2000) representa o paheigente para a degradacéo
das infraestruturas rodoviarias, causando danosreguipos devido ao incorrecto
funcionamento do sistema de drenagem superficiala® funcionamento do sistema pode
provocar danos nos proprios dispositivos ou nas issediacdes, interrupcdes de transito na
via e danos a terceiros por inundacéo de areasxdantes. Assim, é fundamental o correcto
dimensionamento, construcdo, utilizagdo e manutenigd vias rodoviarias de modo a

garantir um sistema de drenagem de aguas plupaiscional em permanéncia.

Segundo (Marque et al., 2013) os sistemas urb@dadsenagem de aguas pluviais
sdo um importante agente na gestdo das aguasiplavi@m como objectivo primordial
assegurar a recolha e o transporte das aguaswassckm condi¢cbes apropriadas, para um
meio receptor, de forma a evitar a ocorréncia daedacdes indesejaveis. Pode afirmar-se
que a drenagem pluvial urbana ndo € s6 uma neadssithas uma prioridade por estar

directamente ligada a qualidade de vida e a segai@d® pessoas e bens.

Os beneficios que advém da correcta implantacdondedequado sistema de
drenagem pluvial sdo inUmeros podendo apontargsast

a) Reducdo das areas inundadas;
b) Protecéo do trafego rodoviario e pedestre;

¢) Reducdo de gastos com manutencdo das vias puldidagas adjacentes

permeaveis e impermeaveis;
d) Escoamento rapido das aguas superficiais;
e) Eliminacédo da presenca de aguas estagnadas;
f) Abaixamento do nivel freético;

g) Reducao da eroséo hidrica do solo.



O sistema de drenagem segundo (Ferreira, 2000)gdeaatir a rapida eliminacéo
da agua que cai na plataforma e evitar o excess@gda armazenada nas bacias
hidrograficas, sendo imprescindivel para o bomiftmaimento das vias rodoviarias e para a
assegurar condicdes de seguranca para circulacéieicldos sob condicbes adversas de
pluviosidade. Pode dizer-se que a Drenagem Pluvtzina ndo é s6 uma necessidade, mas
uma prioridade por estar directamente ligada adp@e de vida e & seguranca de pessoas e
bens. Assim, tornam-se importantes os métodos uigod® de enchentes urbanas que se
utilizam de uma visdo onde as causas sdo combaiztasuas origens e ndo somente nas

suas consequéncias.

Dentro desse contexto, é essencial estudar técdeadrenagem urbana que
minimizem o impacto ambiental e que sejam eficieiogiganto ao controle de escoamento

superficial.

A crescente ocupacéo do solo com areas urbanasgeiacesso e todo o tipo de
equipamentos (Amada, 2001), provoca alteracdescuamento superficial que impdem a
necessidade de a urbanizacdo ser acompanhadamméatacédo de novos sistemas de
drenagem de aguas pluviais ou pela reabilitacasistema preexistente de modo a fazer
face as exigéncias a que estéa sujeita. Trata-senddeematica de indiscutivel importancia,
gue se traduz na imprescindivel existéncia de plgeoais de drenagem de aguas pluviais

eficazes para um melhor controlo das aguas suj@ésfEem meio urbano.

As enchentes urbanas apresentam-se como grandesloees de prejuizos para a

sociedade, resultado da falta de planejamento arbanrelacdo ao uso do solo e da agua.

As técnicas actualmente conhecidas para projeaossttuturas de drenagem
permitem as mais diversas solucdes. Tucci e G&¥5jkitam que o controle das enchentes
urbanas deve ser compreendido como uma actividageal a sociedade deve agir de forma
continua visando a reducédo do custo social e edopnddos impactos das inundacoes.
Assim, tornam-se importantes os métodos de cordknchentes urbanas que se utilizam
de uma visdo onde as causas sao combatidas nasrgge&ss e ndo somente nas suas

consequéncias (a jusante da fonte geradora denesot.

O método tradicional de drenagem de aguas plugiaiareas urbanas, seguindo a
politica de saneamento do inicio do século XX, mb@sem captar e afastar a agua da

maneira mais rapida possivel da fonte geradorasdsaemento com sistemas de drenagem



eficientes, que visam minimizar a proliferacdo dergas (Souza, Cruz, & Tucci, (2012).
Contudo, nos ultimos anos, tém-se questionado padtas ambientais da rapida evacuacao
das aguas para jusante, uma vez que, com iss@raderisticas quali-quantitativas dos
corpos hidricos receptores dessas aguas sao akesigdificativamente (Urbonas & Stahre,
1993). Dentro desse contexto, € essencial estédaicas de drenagem urbana que
minimizem o impacto ambiental e que sejam efic®ewfiganto ao controle de escoamento

superficial.

Assim, no final dos anos 90, passou-se a recontzetaportancia do solo e da
vegetacao no controle quali-quantitativo de aglaggis e, com isso, buscou-se promover
a infiltragc&o, a evapotranspiracao e o contactagla com bactérias e plantas (Souza, Cruz,
& Tucci, 2012). Dentro dessa ideia, surgiram téasiconhecidas como LID — Low Impact
Development — e BMP — Best Management Practicesyipam o controle do escoamento

superficial junto a fonte geradora de escoamemtandindo volumes e vazdes a valores.
1.1Causas

A partir da aplicacdo dos instrumentos e métodasivkd empiricos (Observacéo
e questionario) nos possibilitou perceber que dslidades sdo originadas a partir das

seguintes causas:

a) As aguas que saem amontante do outro lado da &spraith ajuzante ndo tém
um canal de drenagem para o escoamento eficientiéreagéo ao rio.

b) A ocupacéo do solo sem um plano director;
1.2 Situacédo roblematica

Assim, apresenta-se a seguinte situacdo probleanaifalta de um sistema de
drenagem de modo a solucionar as principais coBse@s da urbanizacdo desordenada
que tem contribuido para a impermeabilizacado do,stdusando a reducéo da infiltracao
das aguas pluviais, aumento e aceleracdo do esotmswperficial e aumento das vazdes

maximas.



1.3 Justificativa

Uma proposta de um canal de drenagem sustent&@iporado com técnicas
ecoamigaveis na sua execucao, visaria resolverinimipar os problemas enfrentados,

fornecendo mais comodidade aos populares do aadoime.
1.4Problema cientifico

Assim, formula-se como problema cientifico a sefguquestao: Como contribuir
na melhoria da situacdo de escoamento das aguasiserm degradacéo do solo do bairro

Codume?

Com o objectivo de responder o problema de pesmgéisdefine como Ideia a
defender um canal de drenagem de aguas pluviamnsiomado com os procedimentos
técnicos que ira melhorar no escoamento das aduemip, na circulacdo de veiculos

automoveis, motociclos e na locomocéao dos pedestes.
1.50bjecto de estudo
Canal de drenagem sustentavel.
1.6Campo de acao
Sistema de drenagem no Bairro Codume.
1.7 Objectivo de investigacao

Dimensionar um canal de drenagem para aguas @apartir do método racional
de modo a mitigar o alagamento, inundac¢des e aesmao direcional no Bairro Codume.

1.8 Objectivos

1.8.1 Geral

Propor um canal de drenagem sustentavel para arasobo das aguas pluviais do

bairro Codume.



1.8.2 Especificos

a) Fundamentar tedricamente 0s principais aspectasioabdos com o sistema

de drenagem de aguas pluviais.
b) Caracterizar o bairro em estudo (Codume).
c) Elaborar a proposta do desenho do canal de drenageno bairro Codume.
1.9 Metodologia
Para o presente trabalho serdo usados diferentedasé&omo:
Métodos do nivel teorico:

Inducdo — deducéo se fara do conhecimento geral sobre os sistdmdrenagem
de aguas pluviais, um conhecimento especifico, j& @ método permite um
aprofundamento nos argumentos. A indu¢ao néo fazlas leis universais — tais como as
leis da légica — para que seja possivel chegar a smucdo do problema apontado

inicialmente;

Analise — sintese € 0 processo que possibilitara decompor mentdabnen todo
complexo nas suas partes e qualidades, mediateézagdo dos dados que serdo recolhidos
na pesquisa bibliogréafica, por formas a centraresebjecto de estudo do presente trabalho

de pesquisa.
Métodos do nivel empirico

Observacao— analisam-se as informacdes relativamente ao cansgo estudado
de forma racional, planificada e sistematica, @o®menos relacionados com os objectivos
da investigacdo, nas suas condi¢des naturaisyhéhisem provoca-los, para oferecer uma
explicacéo cientifica do mesmo e se colecta osgdablservados para a posterior valoracéo,

sendo esta (a observacéo) a forma mais elementamth@cimento cientifico;

Questionarios — Foram elaborados questionarios com perguntasufadas de

maneira clara e objectiva;

Método estatistico matematico:fez - se mencdo a dados relactivamente ao

universo de estudo e posteriormente ao subcongusén estudado.



Com a aplicacdo da metodologia proposta almejanos® resultados esperados

0S seguintes:

a) Diminuicdo do alagamento das ruas, permitindo medhoirculacdo dos

automoveis, motociclos e pedestres;
b) Diminuicdo da eroséo do solo causado pelo arrast@akticulas;
c) Desaparecimento de inundag¢des nos quintas e ruas;
d) Melhor escoamento superficial das aguas pluviais.

O presente trabalho esta estruturado em: introdeggdtulo 1, capitulo 2, capitulo

3, conclusdes, recomendacodes, referéncia biblagréfanexos.

No Capitulo 1, fez-se uma analise historica solwesistemas de drenagem e
conceitos fundamentais de sistemas de drenageantug| e técnicas destes.

O Capitulo 2, apresenta o caso de estudo do tammviario do bairro Codume.

Neste capitulo fez-se uma breve caracterizacaampa de accao.

O Capitulo 3, apresenta a proposta final do camalrdnagem sustentavel para o

escoamento das aguas pluviais.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Sistema de drenagem urbana de aguas pluviais

Fazem-se algumas considerac¢des sobre os tiposteimas de drenagem urbana de
aguas pluviais e suas componentes, elementos dosssdnstalacbes complementares e

aborda-se de forma sintética algumas consideragi®e 0s tipos de manutencao.
2.2 Andlise historico do sistema de drenagem urbana

A arte da drenagem de &guas pluviais € tao antigatq a origem das civilizages.
A historia da drenagem pluvial remonta aos temptig@s, quando as civilizagbes antigas
criaram canais e sistemas de drenagem para ewitatacoes e proteger suas terras agricolas
(Fernandes, 2002).

A origem da drenagem esta inerentemente associadadanca de habitos das
civilizagbes. O conceito de drenagem era atribs@ente a pratica da agricultura, porém,
com o aumento da civilizacdo e o desenvolvimentondeas praticas e modelos de
drenagem, compreende desde a regulac¢édo da hunddadéo, desvio de agua em terrenos
destinados a ocupacao e colecta e transporte ds afjwiais.

No antigo Egipto, os canais de irrigacdo constufohra irrigar as terras agricolas

foram adaptados para drenar as aguas pluviaigelas @banas (Imada, 2014).

A &gua esteve, esta e estard sempre presente tidianm das populagdes.
Historicamente a necessidade de controlar o s&o surge quando comegam a aparecer as

primeiras civiliza¢des durante o segundo miléniese Cristo.

Os registos arqueoldgicos mostram que os primsinags de drenagem existentes
foram encontrados nas civilizag6es da Mesopotaviiica e Grega, assim como mostram
nas figura 1 e figura 2. Segundo B. Edwards & Mdoh#2013), foi nesta época que se
comecou a olhar para a agua como um bem vitabeppieheira vez foi posta a possibilidade

da existéncia de inundacées bem como as preocigpeaiaetivamente a qualidade da agua.



Figura 1: Arquitectura Mindica em Cretaa

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

Nesta época foram construidas as primeiras reddszdagem, tanto a céu aberto
como cobertas. Foi explorada em maior escala iaagilo de agua pluvial ja armazenada
com vista a uso local, foram criados aquedutostpanaporte de 4gua para as ruas da cidade
e banhos publicos, (Hoddge, 2013), foi também coit# uma rede de esgotos com
escoamento permanente que permitia a populacao-Berdos residuos para longe das zonas
habitacionais.

Os Romanos foram os primeiros a estabelecer umagcagua urbano ligando o
abastecimento e a drenagem da agua B. Edwards &adag 2013).



Actualmente a drenagem € responsavel por garanticandicdes apropriadas a
recolha, transporte e rejeicAo nos meios receptdess dguas residuais domeésticas,
comerciais, industriais e aguas pluviais Hoddge182.

Se analisar-mos o0 passado, podemos descobrir nsipaiis antecedentes que
contribuiram para o avanco, mesmo que tenha ocod& maneira lenta. No entanto é
inegavel que esse progresso esteve alinhado casemeblvimento social e urbano. Desta
forma, as fases historicas evolutivas dos sistelmasenagem de aguas pluviais em Angola,

foi desenvolvida em trés etapas esséncias:
a) Etapa I: Periodo Colonial até 1975
b) Etapa ll: P6s-Independéncia (1975 - 2002)
c) Etapa lll: Paz (2002 — Até aos dias actuais).
Etapa I: Periodo Colonial até 1975

A historia da drenagem pluvial em Angola remontgpadodo colonial, quando

foram construidas as primeiras infraestruturas pascoamento das aguas pluviais.

Na época, foram construidos sistemas rudimentageslrenagem, geralmente
compostos por canais a céu aberto e bueiros deaeton@ue visavam minimizar os

problemas de enchentes nas cidades (Couto, 2015).
Etapa II: Apés-Independéncia (1975 - 2002)

Apds a independéncia em 1975, o governo angolaitiounprogramas para
melhorar a infraestrutura de drenagem urbana. Wt a falta de recursos financeiros, a
falta de técnicas na area de engenharia civil mst@bilidade politica continuaram a ser
obstaculos para o desenvolvimento da infraestru@wen o inicio da guerra civil em 1975,
os investimentos em infraestrutura foram paralisaglanuitas das infraestruturas existentes

foram destruidas (Almeida e Viegas, 2014).

A situacdo s6 comecou a mudar nos anos 2000, quanhis comecgou a se

recuperar economicamente e a investir em infraesasi basicas.



Etapa Ill: Paz (2002 — Até aos dias actuais)

Com a paz restabelecida, o governo iniciou um jrogr de reconstrucao e
desenvolvimento de infraestrutura em todo o paduindo a melhoria dos sistemas de
drenagem pluvial. Desde entdo, foram construidogosiocanais, valas e galerias

subterraneas para garantir o escoamento adequadudala chuva (Kiala e Muniz, 2019).

2.2.1 Sistema de drenagem urbana

7

A finalidade dos sistemas de drenagem é recollhansportar e nos meios
recepotores, em condi¢cdes apropriadas, as aguahiaiss domeésticas, comerciais e

industriais e as aguas pluviais.

A necessidade objectiva da drenagem urbana nunsalecié dar conforto e
seguranca quando ocorrem chuvas. Pedestres naguinansitar no meio da agua nem
motoristas tém de transitar por ruas alagadas (aetal., 2013).

Moradores e as pessoas em geral também néo prdeisdensuportar a invasao da
agua nas edificacbes quando chove. Além da segupassoal, a drenagem urbana sempre

visou também evitar danos materiais e bens aml@enta

Tucci (2008) cita como um dos principais problemedsrentes a infraestrutura e a
urbanizacdo em desenvolvimento: A urbanizacageént&nea e o planejamento urbano &
realizado para a cidade ocupada pela populacdend@ média e alta. Para areas ilegais e
publicas, existe invasdo e a ocupacdo ocorre sobeede risco como de inundacdes e de
escorregamento, com frequentes mortes duranteiodpechuvoso. Parte importante da
populacao vive em algum tipo de favela. Portantstem a cidade formal e a informal. A

gestdo urbana geralmente atinge somente a primeira.
A urbanizacdo também provoca complicacdes na istinaera, como:
a) Abastecimento de 4gua;
b) Geracao de esgotos;
c) Producao de Residuos Solidos;

d) Moradia;



e) Sistema de transporte;
f) Drenagem Urbana.

2.2.2 Sistema de Drenagem Pluvial

Segundo Marques, (2013), as aguas pluviais sddaaggee se originam a partir
das chuvas. A captacédo dessas aguas tem por didalpermitir um melhor escoamento,
evitando alagamentos, eroséo do solo e outrosgmad. O que muitas pessoas nao levam
em consideracdo € que as aguas pluviais ndo dededestinadas para rede de esgoto, o

ideal é possuir uma rede exclusiva para drenagenterectar 0s mesmos.

Sistemas de drenagem de aguas pluviais em viasaghé definido como o
conjunto de elementos, interligados por um sisteanaque sdo destinados a recolher as
aguas pluviais precipitadas sobre um determinach,loonduzindo-as de forma adequada
e segura até um destino final (Miguez, Verdl e Rdee2016).

Segundo Tucci (2012), drenagem de aguas pluviaigsiasnurbanas refere-se ao
transporte das aguas pluviais (aguas proveniemahuava) que se acumulam nas ruas e
estradas de uma area urbana. Um sistema adequeskeécial para evitar inundacgdes,
alagamentos e outros problemas causados pelo azéxuedssivo de dgua nas vias urbanas

durante periodos de chuva.
2.3 Classificacédo dos sistemas de drenagem de aguasvidis

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais sadicéakss de diversas formas,
em dependéncia dos critérios utilizados para a categorizacdo. As principais
classificagbes sao:

2.3.1 Classificacdo quanto a disposi¢do dos condutores

Sistema de drenagem pluvial combinado ou unitagese sistema, a agua da chuva
e 0 esgoto doméstico sdo colectados em uma medmdedubulacdes e conduzidos a uma
estacdo de tratamento de esgoto. Essa rede Unitdwlacdes é capaz de lidar com o
volume de agua proveniente das chuvas e do esgotédtico. Esse tipo de sistema é mais
comum em cidades antigas, onde a infraestrutuséegie nao permite a instalacéo de redes

separadas (Tucci,2005).



Sistema de drenagem pluvial separado: as aguasiglevo esgoto sédo colectados
por redes de tubulacdes diferentes. Nesse tipstdes, a agua da chuva € direcionada para
cursos de agua.

2.3.2 Classificacdo quanto ao método de colecta da agulyal

Sistema convencional: nesse sistema, a agua ptue@bkctada por meio de bocas

de lobo, caixas de passagem e encaminhada poatdleslsubterraneas até o corpo receptor.

Os sistemas de drenagem convencional ou classicars fbaseados nos conceitos
do higienismo, que segundo GOIS (2007), E “o estabrento de normas e habitos para
conservar e aprimorar a saude colectiva e indiVidDesenvolvido no urbanismo francés
do século XVII, o lema da drenagem higienista eocatal’égout”, (do francés: tudo ao
esgoto), isto &, 0os esgotos sdo captados e legantglutos subterraneos por onde também
circulam as aguas pluviais. Para tal, utilizavacoamento por gravidade e dispositivos para

captacao e dissipacao da energia.

Sistema sustentavel: nesse sistema, a agua plvallectada e aproveitada
localmente, por meio de técnicas como telhadosegerfardins de chuva, pavimentos
permeaveis, entre outras. Esse tipo de sistemagmeminfiltracdo da agua no solo, reduz

o volume que chega aos corpos de agua (Silva, 2017)
2.4Drenagem urbana sutentavel

Os sistemas de drenagem urbana sustentavel saositiggs e técnicas
desenvolvidos acerca do seguinte tripé: quantidaekdidade e amenidade/biodiversidade,
as quais devem ser alcancadas de maneira equéipféabods-Ballard et al.,2007).

Miguez (2005) define BMP — Best Management Prasticemo um conjunto
planejado de acdes implementadas na bacia, conjetivobde atenuar os impactos da
urbanizacdo, considerando ndo somente preocupapdesa quantidade de agua, mas
também aspectos de qualidade das aguas.

Define-se SUDS - Sustainable Urban Drainage Systeomso: “elementos
integrantes da infraestrutura hidraulica urbanefgpivelmente vegetados (naturalizados), e
destinados a filtrar, reter, infiltrar, transporgaarmazenar adgua de chuva, de forma que nao
sofra nenhuma degradacéo, ou inclusive permitemanalcdo, de forma natural, de parte da



carga contaminante que possa ter adquirido porepsos de escoamento urbano prévio”

(Gonzalo, 2008, tradugao nossa).

Para entender o conceito da drenagem sustentagekgsario voltar-se ao conceito
primario de sustentabilidade, que segundo a ComiSkéndial para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no relatério “Nosso Futuro Comiy{@NU, 1983): “O desenvolvimento
sustentavel é o desenvolvimento que encontra a&ssidades actuais sem comprometer a
habilidade das futuras geracfes de atender suasiggdecessidades”. Essa defini¢cdo

engloba varias esferas como a social, econémioabéeatal.

Para um manejo integrado de recursos naturais skeiresluir a sustentabilidade a
nivel de bacias hidrograficas e, portanto, o pkamento e gerenciamento de bacias
hidrogréaficas devera englobar os recursos natdeateda a area da bacia, dando o suporte
necessario para o desenvolvimento humano e natoraiderando 0 seu uso, ocupacao e a

sua potencialidade.

O conceito de drenagem urbana sustentavel é atgoteedentro da tematica de
drenagem, e, segundo TUCCI (2005), baseiam-seap#o tr

a) Novos desenvolvimentos ndo podem aumentar a vaea@iab das

condi¢cBes naturais (ou prévias) — controle de vdedsaida;
b) Planejar o conjunto da bacia para controle de vejum
c) Evitar a transferéncia de impactos para jusante.

Segundo POMPEO (2000), a drenagem urbana susteétagaela que pressupbde
a integracao da agua no meio urbano, e sua sizag#o com o ciclo hidroldgico, levando

em consideragdo aspectos ecoldgicos, ambient@éagisticos e as oportunidades de lazer.

Portanto a ideia da sustentabilidade da drenagécom&ra o principio higienista,
que se baseia na canalizacdo das vazbes, aumergiaadeelocidade de escoamento e
transferindo para jusante. O conceito da sustdittathe visa ajustar por meio de modelagem
hidraulica e uso dos solos uma maneira a mitigjapacto da urbanizacdo, ao mesmo tempo
que tenta retomar as condi¢cdes hidrologicas natutai rio. Projectos de drenagem
sustentavel terem por objectivo em aumentar a dp@ddi de vida juntamente com a

preservacao ambiental.



A sustentabilidade requer a utilizacdo dos picochigva e ndo somente sua
transferéncia, portanto, em locais onde tais s&$esdo aplicados, devem ser planejados de
forma integrada com o crescimento urbano, issotégiada a paisagem urbana. Em local
em fase de urbanizacao, sua aplicacao torna-sevidags, uma vez que pode ser englobada
ao plano director e aplicada no inicio, de formareservar os solos, encostas e planejar

obras que visem um equilibrio hidrol6gico maior.

Em areas ja urbanizadas, com alto grau de impeihzegho, sua aplicagdo pode
ser implantada tanto por meio de medidas estrgtapaanto ndo-estruturais, levando em
conta a premissa que as intervencfes devem conaegaontante da calha do rio,

aumentando a eficiéncia da drenagem e reduzindivyeis inundacdes em outros locais.

2.4.1 Técnicas de drenagem sustentavel

Telhados verdes- toda a cobertura ou telhado, plano ou inclindeldamente
impermeabilizado e com sistema de drenagem paam@&nto pluvial excedente, que
agrega em sua composicdo, uma camada de solo stwagale outra camada de vegetacao.
Sao classificados quanto ao porte adoptado emsxbésnou intensivos, no qual, diferem
entre si unicamente pela espessura do substratgezagcao utilizada. Os telhados verdes
ainda podem ser classificados como acessiveiscegsiveis, sendo 0 primeiro uma area
aberta ao uso de pessoas, como jardim suspenserragot e 0s inacessiveis que nao
permitem a circulacdo de pessoas (CORREA & GONZALHID?2).



Figura 3: Telhado verde

Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagerama-sustentavel-para-a-concretizacao-
de-metas-de-ods-onu/5d1ca982284dd1b5a60000f9

Microrreservatorios — sistema de drenagem pluvial em uma residénam co
dispositivo que funciona com o encaminhamento daasiprecipitadas nos telhados e nos
pavimentos impermeaveis ao microrreservatorio. #adg direcionada a uma tubulacao de
saida, conectada a rede publica de drenagem uebdeae possuir secao inferior a de
entrada, de maneira a restringir a vazao de saidsabamento. A partir do momento em
gue a vazdo de chegada € superior a de saida,uas pgecipitadas comegcam a ser
armazenadas, retardando e diminuindo o pico dodidma de saida (DRUMOND, 2012).

Pavimentos permeaveis e porosesdefinidos como sendo aqueles que possuem
espacos livres em sua estrutura por onde a ageegsodar, podendo infiltrar no solo ou ser
transportada através de sistema auxiliar de dremagste tipo de pavimento busca reduzir
o volume de agua referente ao escoamento supkrficipor consequéncia, reduzir a
solicitacdo do sistema de drenagem urbana e alplidlage de enchentes. Como efeitos
complementares, tem-se a melhora da qualidade de idltrada por carrear menor
gquantidade de poluicao difusa e a contribuicdo paecarga (FERGUSON, 2005).



Figura 4: Pavimento permeével
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Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagerama-sustentavel-para-a-concretizacao-de-
metas-de-ods-onu/5d1caa86284dd1b5a60 -ods-onu+mage

Poco de infiltracdo— sistema consiste em um poc¢o escavado no seésti@o por
tubos de concreto perfurados ou tijolos assentadoscrivo, envoltos por uma manta
geotéxtil fazendo a interface solo/tubo, e fundeeséido por uma camada de agregados
graudos, também envolta por geotéxtil, de formarnfiir a infiltracdo, para o solo, do
volume de agua pluvial escoado para o seu intéRBIS; OLIVEIRA; SALES, 2008).

Jardim de chuva ou biorretencdo- areas escavadas e preenchidas com uma
mistura de solo de alta permeabilidade e matergiroco. Tendem a proporcionar a
méaxima infiltracdo das aguas escoadas e o crestimegetativo, controlando a quantidade
e qualidade das aguas advindas do escoamento isigherdtravés das propriedades
guimicas, biolégicas e fisicas das plantas, migamismos e solo compdem o0 sistema
(TROWSDALE & SIMCOCK, 2011).



Figura 5: Jardim de chuva

Fontehttps://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagerama-sustentavel-para-a-concretizacao-

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

Faixa gramada— projectadas para receber o escoamento supkdieid@reas
impermeaveis e aumentarem a oportunidade de agi#itr antes que o escoamento atinja a
rede de drenagem. A sua utilizagéo depende daraijppcal, das condi¢des de infiltracéo
e a remocao de poluentes dependera do comprimergorgdo pelo escoamento até a rede
de drenagem. Sao proprias para regides ndo me#s,sguando seria necessaria a irrigacao.
Necessitam de manutencédo, que pode ser feita comamatencdo geral das areas verdes do
local (FCTH, 1999).



Figura 6: Faixa gramada

Fonte: https://www.archdaily.com.lbf@20314/drenagem-urbana-sustentavel-
para-a-concretizacao-de-metas- -de-ods-onu-imagem

Valas de Infiltragdo— dispositivos de drenagem lateral, frequentemente
empregados paralelos as ruas, estradas, estacimiognge conjuntos habitacionais, entre
outros. Eles concentram o fluxo das areas proxiemgsopiciam condicbes para uma
infiltracdo ao longo do seu comprimento. Durantavels intensas o nivel das aguas se
elevam e permanecem com agua durante algum temisca nfiltracdo é vagarosa. Desta
forma, o volume das valetas deve ser grande oisnifec a fim de que ndo ocorram
alagamentos (TUCCI, 1997).

Figura 7: Vala de Infiltracdo
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Fonte:https://www.archdaily.com.br/br/920314/drenagerama-sustentavel-para-a-concretizacao-de-

metas- - a-concretizacao-de-metas-de-ods-onu-imagem



Trincheiras de infiltracdo — tipicamente de formato alongado e estreito, gdoa
adequada a otimizacéo da area ocupada pelas mesma$es urbanos, mas que requerem
um pré-tratamento da agua, que € supostamenteiialaspelo influxo de solidos finos e a
colmatacdo apés algum tempo de operacao do sistammgntando, ao mesmo tempo, a
relacdo entre a area efetiva de infiltracao, conappslas paredes laterais, e o volume de
armazenamento, o que pode ser feito por uma maseéxdil removivel e lavavel
(MIKKELSEN et al., 1997; LAWRENCE et al., 1997).

Figura 8: Etapas de implantacdo de trincheira filkratao
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Fonte: Gutierrez et al., 2010

Um canal de drenagem é considerado sustentavedqégorojetado para gerenciar
a agua da chuva de maneira eficiente, minimizangol#icao e promovendo a infiltracdo
no solo. Isso inclui o uso de vegetacdo para auxila filtragem da agua, retardar o
escoamento, e facilitar a sedimentacao. Além dasonstrucdo deve fomentar a integracéao
com o ambiente urbano, reduzindo a necessidadardaescde drenagem convencionais e

contribuindo para a qualidade da agua e a bioddeats.

Um canal de drenagem € considerado sustentavelquategra técnicas que visam
a quantidade, qualidade e amenidade. Esses camaitss vezes vegetados, retardam o
escoamento da agua, facilitando a sedimentacéiracéib e infiltracdo, além de reduzir a
poluicdo, a necessidade de infraestrutura complexas problemas associados ao
escoamento superficial. Essas medidas contribuera pen ambiente urbano mais

equilibrado e saudavel.



2.5 Classificacdo quanto a natureza do escoamento

Sistemas superficiais: sdo aqueles que tém conextoly colectar, transportar e
escoar as aguas pluviais que caem sobre uma dedelardrea, como ruas, calgadas, pragas
e outros espacos urbanos. Esse tipo de drenageito @6r meio de canais ou galerias,
sarjetas, captam a agua da chuva e encaminhartopaigespecificos, como rios, lagos ou

reservatorios.

Sistemas subterraneos: sdo aqueles em que a agakeotada por meio de
tubulacbes enterradas no solo, conduzem a aguasatorpos receptores ou locais

especificos.
2.6 Drenagem pluvial

Os sistemas de drenagem de aguas pluviais urbemgl®bam dois subsistemas

principais caracteristicos, a microdrenagem e aadaenagem.
2.7Microdrenagem

Segundo Tucci (2002), a microdrenagem é definigaoco sistema de canalizacédo
construidos, destinados a receber e conduzir asatas chuvas, vindas das construgdes,
lotes, ruas, pracas, etc. Ja& a macrodrenagem poncks a rede de drenagem natural, pré
existente a urbanizacdo, constituida por rios,hdac e podem receber obras que a

modificam e complementam, tais como canaliza¢c@asagens, diques e outras.

Fernandes (2002) define microdrenagem como sistemeigais de drenagem,
inclui a colecta e afastamento das aguas supésfiminsubterraneas através de pequenas e

médias galerias.

O sistema de microdrenagem, faz-se necesséariccparacondi¢cdes razoaveis de
circulacdo de veiculos e pedestres numa area yrpanacasido de ocorréncia de chuvas

frequentes.

2.7.1 Componentes de microdrenagem

Em zonas urbanas temos um grande niumero de areafajgobertas em concreto
ou asfalto, dificulta a infiltracdo da agua decotreedas chuvas no solo e aumenta o volume

escoado para 0s pontos mais baixos. Para que aldemize ao seu destino final € necessario



um conjunto de obras, equipamentos, estudos, oalalgfinicdo de percursos, fazendo com

gue essas obras sejam mais vidveis economicamémteienalmente.

Segundo Botelho (1985), ao se projectar uma ciddedemos dar liberdade ao
escoamento das aguas, ou seja, as aguas da clvava eéecoar sem encontrar obstaculos
ao longo do percurso. Para garantir o eficiemeitnamento de um sistema de drenagem
de &guas pluviais em vias urbanas, é imprescindvgiderar diversos factores, desde a
captacdo inicial das aguas até o destino final sde@ds componentes chave que

desempenham um papel fundamental séo:
Guias ou Meio fio

As guias também chamadas de meio fio tém como éudelimitar o passeio e o
pavimento da estrada, sdo executadas geralmerderemeto simples ou prémoldadas e sao
fabricadas em varias dimensfes. Séo colocadascepasseio e a via, com sua face superior

no mesmo nivel do passeio, paralelamente ao eix@ada
Sarjectas ou Valetas

As sarjectas ou valectas sé&o canais longitudimaigdos entre a guia e a estrada,
com objectivo de captar as aguas pluviais que esvodas vias devido a declividade
transversal até aos pontos de colecta. Geralmé&attriangulares e devem sempre estar no

nivel mais baixo que o leito da estrada, ver aréigu

Figura 9: Sarjeta

Fonte: http://presservengenharia.com.br/servicos/guigies-sarjetoes



A figura apresenta um corte esquematico de umeactaririangular formada

pelo meio fio e a pista.

Figura 10: : Corte esquematico de uma sarjetaguian formada pelo meio fio e a pista

quia ou
meio-fio
calgada
p/pedestres
sarjeta cJagua
Fonte: Fernandes (2002)
Boca de lobo

Outro elemento importante no sistema de drenageagudas pluviais é a boca de
lobo, ilustrada na figura 6. Localizada sob o passe sarjeta, as bocas coletoras ou bocas
de lobo séo estruturas hidraulicas destinadagecayitar as aguas pluviais que escoam pelas
sarjetas, sarjetdes ou canalizacfes subterraneagcebe agua das sarjetas através de uma
entrada horizontal, exige-se um rebaixamento namagxmara facilitar a descida de agua e

entrar na estrutura hidraulica.

Figura 11: Boca de lobo ou boca coletora
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Fonte: Fernandes (2002

Segundo Coelho (2015), a boca de lobo tem a fiaddicde captar as aguas que
escoam pelas sarjectas e, em seguida conduzi-geeasas. Ficam localizadas em pontos

baixos, nos pontos intermediérios por insuficiéritaasarjecta e nos trechos em curvas.O



espacamento entre as bocas de lobo, devem sersiimados, mas recomenda-se adoptar
uma distdncia méxima de 60 m entre os disposite@s) ndo seja analizada a capacidade

de descarga da sarjecta.

As bocas de lobo podem ser simples, multiplas eipadas com grelhas
prémoldadas de concreto ou de ferro fundido dimhtém um sistema de captacéo de agua

e escoamento.
Boca de ledo

Além da boca de lobo com captacéo horizontal exdstdbém a boca de ledo; esta
possui captacdo de agua na vertical por meio deaaima no leito da via e grelha para

impedir a entrada de materiais grosseiros que egerim estar na rede pluvial.
Tubulacdes de ligacéo

As tubulacdes de ligacdo, sdo responsaveis palepiate da agua captada nas

bocas colectoras até as caixas de passagem, galeniais ou pocos de visita.
Pocos de visita

Os pocos de visita sdo componentes hidraulicos, figura 7 e figura 8, tém como objectivo
permitir mudancas de direccéo, da declividade odimi@ns&o da galeria. E previsto para
locais onde ocorrem mais de um coletor, em porgtratégicos destinados a manutencao e

limpeza nos canais subterraneos.

Frigrura 13 Corte esquematico de um pocc

nivel do piso externo

Figura 12: Pogo de visita
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Fonte: Fernandes (2002 Fonte http://www.ebanataw.com.br/pv



Galerias

As galerias séo canalizacdes utilizadas para canasiaguas pluviais que chegam
até as bocas de lobo ou de ligacdes privadasprat®rpo receptor. Segundo Coelho (2015),
sdo constituidas de tubos de concreto com secdés/eia, tendo em vista a serem
construidos com didametro minimo de 300 mm, vegaé 9, norma P-21B da ABNT (NBR
8890/2008).

Figura 14: Galeria
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Fonte: http://www.goionews.com.br/noticia/galerias-plaig-no-jardim-galileia
Caixas de ligacao

As caixas de ligacdo sao dispositivos hidraulid@ms\isitaveis, tém como objectivo
unir os canais de ligacao entre si, ou estes aigaMa figura 10 temos uma representacao

dacaixa de ligacdo conforme a ABNT.

Figura 15: Caixa de ligacgéo.




Jardins de chuva

Jardins de chuva consistem em &reas ajardinadasagtam, retém e infiltram a
agua da chuva, permitindo que ela seja absorvidespt e recarregue os lengdis freaticos.
Esses jardins sédo projectados com plantas de Ipa@idade de absorcdo e sdo abordagem

sustentavel para lidar com os desafios de drenageama.
Pavimentos permeaveis

Séo superficies que permitem a passagem de aguéasatte suas camadas, permite
gue a agua da chuva seja filtrada e infiltradaat® em vez de escorrer pela superficie, ver

figura 11.

Figura 16: Pavimento permeavel

-

Fonte:www.solucoesparacidades.com.br/pavimento-permeavel
2.8Valas de drenagem

As valas de drenagem sao estruturas essenciais gamaanejo da agua,
especialmente em areas sujeitas a inundacdes @uaogdstdo da agua é crucial para a
infraestrutura. Existem varios tipos de valas amdgem, cada uma projetada para atender

a necessidades especificas. Aqui estdo algungpadssnais comuns:
Valas de Drenagem Superficial

Valas Abertas: Sao trincheiras abertas escavadsslogue direcionam a agua da

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

Valas de Bordo de Estrada: Utilizadas para dredgua da superficie das estradas
(Jones, 2012).



Valas de Drenagem Subterranea

Valas com Tubulagéo: Consistem em tubulagbes @ethsr enterradas, cobertas
com cascalho ou outro material filtrante, permitirad percolacdo da 4gua do solo para o

interior da tubulacéo (Brown, 2015).

Valas de Infiltracdo: Projetadas para permitir guégua se infiltre no solo,

reduzindo o escoamento superficial (Taylor, 2013).
Valas de Drenagem Agricola

Valas de Controle de Eroséo: Utilizadas para ctartie erosdo do solo em areas
agricolas (Miller, 2011).

Valas de Drenagem de Campo: Ajuda a remover 0 sgo#s agua de campos

agricolas para evitar a saturacao do solo (Wila0h4).
Valas de Drenagem Urbana

Valas de Curbagem: Localizadas ao longo de calgadaas para drenar a agua da
chuva (Davis, 2016).

Valas de Ajardinamento: Integradas em éareas veundesnas para gerenciar o

escoamento de agua da chuva e promover a infittrgddrris, 2017).

Valas de Retencdo:Valas de Retencdo Temporariget®ilas para reter agua

durante eventos de chuva intensa e liberar gradgumémnevitando inundagdes (Clark, 2018).

Valas de Detencdo Permanente: Utilizadas para amaaagua de forma continua,

liberando-a lentamente para o sistema de drenalgems, 2019).

A classificagcdo das valas de drenagem também pedéaseada na forma

geométrica da secéo transversal da vala.
2.9Formas geométricas dos canais

Aqui estdo algumas das formas comuns e suas gastctes:



2.9.1 Canais Trapezoidais

Tém uma base maior, lados inclinados e uma largartbopo maior que a base
(Johnson, 2020).

Vantagens: S&o eficientes para o escoamento delggavolumes de agua,
oferecem boa estabilidade das encostas e sdo/aetainte faceis de construir (Johnson,
2020).

Aplicacdes: Comuns em drenagem agricola, estradais e areas onde o controle
de erosdo é necessario (Johnson, 2020).

2.9.2 Canais Retangulares

Tém lados verticais e uma base plana (Walker, 2021)

Vantagens: Oferecem alta capacidade de fluxo eracesplimitados (Walker,
2021).

Aplicacdes: Utilizadas em areas urbanas onde ccespaestrito, como ao longo
de ruas e calcadas (Walker, 2021).

2.9.3 Canais Triangulares

Tém uma forma triangular com lados inclinados guerscontram em um ponto na
base (Anderson, 2022).

Vantagens: S&o mais estaveis em solos coesivosaneds na drenagem rapida de
aguas superficiais (Anderson, 2022).

Aplicacbes: Comuns em areas com inclinacfes aadasuau onde a escavacao

profunda néo é viavel (Anderson, 2022).

2.9.4 Canais em "V"

Semelhantes as triangulares, mas com uma basegsaada (Parker, 2023).



Vantagens: Facilitam a manutencdo e o controlerdsée nas laterais (Parker,
2023). Aplicagbes: Utilizadas em areas agricolgsae controle de erosdo em areas
inclinadas (Parker, 2023).

2.9.5 Canais em Forma de U

Tém lados quase verticais e uma base plana, semebbam U invertido (Roberts,
2024).

Vantagens: Proporcionam alta capacidade de fluromaredes estaveis (Roberts,
2024).

Aplicacbes: Comuns em areas urbanas e industmaie a capacidade de fluxo é
crucial (Roberts, 2024).

2.9.6 Canais Parabodlicas

Tém uma forma curva suave que lembra uma paraliatehgll, 2025).

Vantagens: Oferecem um bom controle de fluxo ezewtua velocidade da agua,
ajudando a minimizar a erosao (Mitchell, 2025).

Aplicacbes: Utilizadas em areas de paisagismo g@upar onde a estética também
€ importante (Mitchell, 2015).

A escolha da forma da vala depende de factores eoquantidade de agua a ser
drenada, o tipo de solo, a topografia do terre@s eonsideracdes de manutencdo. Cada
forma tem suas proprias vantagens e desvantagendp selecionada com base nas

necessidades especificas do projecto de drenagem.
Macrodrenagem

A macrodrenagem € a segunda parte de um sistedremggem urbana, recebe as
contribuicbes dos sistemas de microdrenagem, eoaduz até as bacias hidricas.
Corresponde a rede de drenagem natural, pré-ebesiemrbanizacao, constituida por rios,
riachos, podem receber obras que a modificam e leomemtam, ou artificiais, reservatorios
de detencao ou Retencao e galerias de maiores shegen



As obras de macrodrenagem sao compostas na maésrizezes por estruturas de
grandes magnitudes, canais naturais ou artificiaggrvatorios de detengcdo ou retengéo e
galerias de maiores dimensdes (Tucci, 2012).

2.9.7 Canais abertos

S&o muitas vezes utilizados pela série de vantagenapresentam, a possibilidade
de incluséo de vazdes maiores que as de projdetalidade de manutencao, a possibilidade

de proveito paisagistico com o enaltecimento deasatibeirinhas.
Galerias de grandes dimensdes

As galerias de grandes dimensdes séo construidesndeeto, responsaveis por
receber e transportar as aguas captadas pelasasstke drenagem primaria até os pontos
de lancamento.Em certas situacbes essas galemaandam seccOes de configuragdes

variadas.
Bacias de retencéo ou detencao

S&o areas projectadas para armazenar temporaregramdes volumes de agua
pluvial durante chuvas intensas. Essas baciasmjadavitar sobrecargas nos sistemas de

drenagem e minimizam o impacto das enchentes.
Projecto de drenagem pluvial

O sistema de drenagem de aguas pluviais esta distmelhorias necessarias para
a populacdo nos centros urbanos. Pois independenterdesse sistema existir ou nao, as
chuvas sempre ocorrem, a existéncia desse sistendaedagem se torna indispensavel.
Portanto, é necessario seguir determinados pam@sngéira a elaboragcdo de um sistema

eficiente, que atenda a demanda hidrolégica.
Estudos Hidrolégicos

Segundo (Miguez, Verol, e Rezende, 2016) a hidralég conhecimento sobre a
agua na terra, sua ocorréncia, circulacdo e distéb, suas propriedades quimicas e fisicas,
e sua relacdo com o meio ambiente e as formas.Vis&sa abordagem é crucial na

compreensao e manejo dos recursos hidricos em plasszia.



Segundo Rocha e Back (2013), os estudos hidrol&g#n por objectivo fornecer
as vazbes maximas a serem adoptadas para prdjectocomo hidrogramas de cheias
quando houver a necessidade de dimensionar ousanali efeito de reservatérios de
detencdo existentes. Os estudos hidrologicos eempla analise das caracteristicas
climaticas da regido, como os indices pluviomésriao longo do ano, para entender os

padrdes de chuva e suas variagoes.
Precipitacéo e Intensidade de precipitacao

De acordo com Houghtalen (2012), a precipitacdemdpsnha um papel crucial no
ciclo hidrolégico, ocorre quando o vapor de aguat@éado do ar e distribuido na forma
liquida e soélida sobre a superficie da terra. Eiocjpal dado de entrada em modelos
hidrologicos e ponto de partida para o desenvoletmee projectos hidraulicos.

A intensidade de precipitacdo se refere a quargidked chuva que cai em um
determinado periodo de tempo em um local. Essadaeéligeralmente expressa em
milimetros por hora (mm/h), e pode variar de acaao a regido geogréafica, a estagdo do
ano e as condi¢cdes meteorologicas (UFCG, 2014).

Tempo de concentracéo

O tempo de concentracéo € definido como o intergaltempo a partir do inicio
da precipitacdo, na qual toda a bacia hidrogr&@icajuestao passa a contribuir para a vazao
referente do estudo. Em drenagem urbana, é rec@wend utilizacdo do modelo de
Kirpich, pois fornece valores menores para tc,ltasdo numa intensidade de chuva maior
e consequentemente uma maior vazao de cheia (Ban&ilva, 2006; Gongcalves et al,
2020).

Periodo de retorno

Segundo Villela e Mattos (1975) e Miguez, Verdl ezBnde (2016), define-se
periodo de retorno ou periodo de recorréncia, éogerde tempo médio em que um

determinado evento, no caso a vazao, € igualadoamerado pelo menos uma vez.

Para a microdrenagem, em geral é considerado uimdpede retorno de 2 a 10
anos, evita a interferéncia entre as enxurradat@ego de pedestres e veiculos, e para a

macrodrenagem, sdo considerados os periodos deaeate 25, 50 ou até 100 anos, que



objectivam prevenir riscos de prejuizos materiatke goerdas de vidas humanas (Diogo e

Sciammarella, 2008).

Topografia

A topografia desempenha um papel fundamental ngeqicode um sistema de
drenagem de aguas pluviais. Ela fornece informag®senciais para compreender a
configuracdo do terreno, bem como para determifiaxo das aguas pluviais. Além disso,
a topografia também € crucial na identificacdo @asas de maior declividade, o que, por
sua vez, auxilia na determinacdo dos pontos deteogeno direcionamento adequado das

aguas pluviais.

Através de um levantamento topogréfico detalhadoengenheiros obtém uma
visdo completa do terreno, incluindo sua inclinagéwrvas de nivel e outros detalhes
topograficos relevantes. Essas informacfes saon@aise para projectar sistemas de
drenagem que evitem inundagdes, a erosao do saltyes problemas associados as aguas
pluviais (Gongalves, 1993).

Delimitacdo da bacia e sua area de influéncia

A bacia hidrogréafica € uma unidade fisiogréaficatada por divisores topograficos;
desse modo, a area de drenagem em seu interibera@gua precipitada, conduzindo-a até
o ponto chamado exutdrio (Miguez, Verol, e Rezef6&6).

Uma das caracteristicas mais importantes de unia fidcografica € a declividade.
Essa caracteristica esta directamente relaciomagiscaamento superficial, umidade do solo
e a contribuicdo da agua subterrdnea para o floxoido de dgua. Além disso, a declividade
exerce influéncia significativa no tempo de escaameuperficial e na concentracdo da

chuva.
Coeficiente de Escoamento Superficial

O escoamento superficial é a parcela do ciclo Kdico que escoa sobre a
superficie do terreno. J4 o coeficiente de escosmmrperficial € definido como a razéo

entre o volume de agua escoado superficialmenteoime de agua precipitado.



Um projecto de drenagem de aguas pluviais efremgier uma analise detalhada
da regido e da bacia hidrogréfica envolvida. Ness#ido, Carvalho (2000) e Garotti e
Barbassa (2010) destacam a importancia do caloutoeficiente de escoamento superficial

meédio para bacias compostas por diferentes tipeslertura vegetal, solo e declividades.

O coeficiente de escoamento superficial considarmy factores fisicos da bacia
hidrografica, como o grau de impermeabilizacdoedgéio, o tipo de solo e sua ocupacgéo, a
intensidade da chuva incidente na bacia, entresudara facilidade de uso, este coeficiente

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

A Tabela 1 mostra valores do coeficiente de esco@wmsuperficial para os

diferentes tipos de utilizacao do solo, critériodigken (1978).

Tabela 1: Coeficiente de Escoamento Superficiad pierentes ocupagdes

Caracteristicas da superficie Coeficiente dearsento superficial
Area comercial 0,70-0.95

a) Central 0,50-0,70

b) Bairros
Area residencial 0,30-0,50

a) Residencias isoladas 0,40-0,60

b) Unidades multiplas (separadas)

C) Unidades multiplas (conjugadas) 0,60-0,75
d) Suburbio 0.95.0.40
e) Area com predio de apartamento e
0,50-0,70
Parques, semitérios 0,10-0,25
Pétios de estrada de ferro 0,20-0,40
Areas sem melhoramento 0,10-0,30
Rua 0,70-0,95
a) Pavimentagio asfaltica 0,80-0,95
b) Pavimento de concreto
C) Blocos 0,70-0,85
Passeios 0,75-0,85

Telhados 0,75-0,95




Terrenos relvados (solos arenosos) 0,05-0,10

a) Pequena declividade (2%) 0,10-0,15
b) Declividade média(2% a 7%)

C) Declividade alta(>7%) 0,15-0,20
. 0,15-0,20

Terrenos relvados (solos argilosos)
0,20-0,25

a) Pequena declividade (2%)
b) Declividade média(2% a 7%) 0,25-0,30
C) Declividade alta(7%)

Zonas
0,70 a 0,95
a) Edificacdo ndo muito densa: partes adjacentes
ao centro, de menos densidade de habitagbes, 0,60 a 0,70
mas com ruas e calcadas pavimentadas.
b) Edificacdo muito densa: partes centrais, 0104a0,25

densamente construidas de uma cidade com
ruas e calcadas pavimentadas.
¢) Suburbios com alguma habitacéo:

partes de arrabaldes e suburbanos com
pequena densidade de construcao.

Fonte: www.docs.ufpr.br.coeficiente de escoamento sugiatfi
Estimativa de vazdes de projectos
A determinacao das vazdes de projecto € um aspkak@ara o desenvolvimento

de um projecto de drenagem de aguas pluviais efeci€sse processo requer dados sobre

as chuvas que ocorrem na bacia hidrogréafica end@stu



3. CARACTERIZAQAO DO LOCAL DE ESTUDO
3.1 Caracterizacao da provincia do Huambo

Huambo é uma das 18 provincias de Angola, locaizedregido central do pais.
Sua capital esta na cidade e municipio do Huambgur®lo as projecdes populacionais de
2018, elaboradas pelo Instituto Nacional de Esizdisconta com uma populacdo de 2 309
829 habitantes e area territorial de 35 771 km¥l@a quarta provincia mais populosa de
Angola e uma das mais ricas da nacéo. A provireiduhmbo € um territério habitado por
trés grupos étnicos bantos (ovimbundos) com palitearencas entre si: huambos, bailundos
e sambos, com pequenas manchas de ganguelas esqiéofraca expressdo demogréfica.
A Histéria mistura-se com lendas, tornando a sg@arguase impossivel. A leste e nordeste
provincia huambina os rios correm para o sistemalrédeagem da bacia do Cuanza,
ancorado nos rios Cutato-Usanga e Luvulo. Ao aesteCatumbela serve como divisa com
a provincia de Benguela, e drena, no sudoestde destacadamente os rios Bunje e Cuiva.
Ao norte, centro e noroeste o principal rio € o &@Queve (nasce na provincia), que drena
os rios Colele, Cunhangama, Cuviro, Cuito-Chitatané&€ovombua e Calongue. A
provincia ainda € o nascedouro do rio Cunene, gereagdna zona sul, dentro da bacia do
Alto-Cunene, os rios Calai, Cunhangamu e Luassk Bp Cubango, que, ja dentro da bacia
do Calaari, no leste provincial, drena principalteen rio Cutado dos Ganguelas. A
provincia huambina destaca-se pelo "NascedouroBaas Aguas”, no municipio de

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

Os seus onze municipios sdo: Huambo, Bailundo, liegu@aala, Cachiungo,
Londuimbale, Longonjo, Mungo, Chicala-Choloanga,inggmje e Ucuma.Com uma
topografia diversificada, o0 Huambo é caracterizpdo uma intercalagdo harmoniosa de
montanhas majestosas, vales serenos e vastasggaAiprovincia repousa a uma altitude
média de cerca de 1.700 metros acima do nivel dpaoaferindo-lhe um clima moderado
e agradavel ao longo do ano. O clima subtropicaHdambo apresenta duas estagfes
distintas, cada uma com sua propria atmosfera UAi@stacdo chuvosa, que abrange os
meses de outubro a abril, traz uma lufada de vigara, com riachos e rios fluindo e uma
profusdo de vegetacdo exuberante. A estacdo secaaid a setembro, pinta a paisagem
com tons terrosos, mas ndo diminui o espirito witeralo lugar. Os ventos e a insolagcdo sédo
elementos climaticos cruciais que desempenham pel panificativo na caracterizacdo da



provincia do Huambo. Eles afetam diretamente oglinvegetacao, a agricultura e a vida
cotidiana da regido. Vamos explorar esses factumesmais detalhes:

3.2Clima

No Huambo, a estacdo com precipitacéo € de céleriopa estacdo seca € de céu
guase sem nuvens. Durante o ano inteiro, o clirm@o. Ao longo do ano, em geral a

temperatura varia de°Ca30 °Ce raramente € inferiors°C ou superior 82 °C

Gréfico 1: Clima do Huambo
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caract@d%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-

ano#Figures-Summary

3.3 Temperatura Média no Huambo

A estacdo quente permanece por 1,5 més, de 27ad¢0agl2 de outubro, com
temperatura maxima media diaria acima de 29 °C.é0 mais quente do ano em Huambo

é outubro, com a maxima de 28 °C e minima de 1®ACmédia.

A estacao fresca permanece por 7,9 meses, de @6vdmbro a 22 de julho, com
temperatura maxima diaria em média abaixo de 2®°@&s mais frio do ano em Huambo
€ junho, com a minima de 8 °C e maxima de 24 °Onédtia.



Gréfico 2: Temperaturas maximas e minimas médidsuzmmbo.
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Fonte:https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracte8%ADstico-em-Huambo-Angola-
durante-o-ano#Figures-Temperature
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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 horaria no Huambo

A figura abaixo mostra uma caracterizacdo compedatatemperaturas médias
horarias para o ano inteiro. O eixo horizontalé¢add dia do ano e o eixo vertical indica a

hora do dia. A cor é a temperatura média para aduehrio naquele dia.



rafico 3: Temperatura média horéaria no Huambo.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-can@6te3%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-
ano#Figures-ColorTemperature

Precipitacéo

E considerado dia com precipitacdo aquele com gitacéio minima liquida ou
equivalente a liquida de 1 milimetro. A probabitidale dias com precipitacdo em Huambo

varia acentuadamente ao longo do ano.

A estacdo de maior precipitacao dura 6,0 mese$0 adke outubro a 11 de abril,
com probabilidade acima de 36% de que um determidadtenha precipitacdo. O més com
maior numero de dias com precipitacdo em Huambovémbro, com média de 20,5
dias com pelo menos 1 milimetro de precipitacao.

A estacdo seca dura 6,0 meses, de 11 de abritda d0tubro. O més com menor
namero de dias com precipitacdo em Huambo é julboy média de 0,0 dia com pelo

menos 1 milimetro de precipitagéao.

Dentre os dias com precipitagédo, distinguimos eosrgue apresentam somente
chuva, somente neve ou uma mistura de ambas. Ocam@smais dias s6 de chuva em
Huambo é novembro, com média de 20,5 dias. Com fessa classificacdo, a forma de
precipitagdo mais comum ao longo do ano é de cboneente, com probabilidade maxima
de 71% em 25 de novembro.



Gréfico 4: Temperaturas maximas e minimas médidsuzmmbo.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-car&6te8%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-
ano#Figures-Rainfall

Chuva

Para demonstrar a variagdo entre os meses e n@asaps totais mensais,
mostramos a precipitacdo de chuva acumulada dunamgeeriodo continuo de 31 dias ao
redor de cada dia do ano. Huambo tem variagdo abertiema na precipitacdo mensal de

chuva.

O periodo chuvoso do ano dura 8,0 meses, de 18temlsro a 12 de maio, com
precipitacdo de chuva de 31 dias continuos minenk3dmilimetros. O més mais chuvoso

em Huambo € novembro, com média de 194 milimeqzecipitacdo de chuva.

O periodo sem chuva do ano dura 4,0 meses, de firfaidea 13 de setembro. O
més menos chuvoso em Huambo € julho, com médiardiiihetro de precipitacdo de

chuva.

Gréfico 5: Chuva mensal média em em Huambo.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-car&te8%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-
ano#Figures-Rainfall



Umidade

Baseamos o nivel de conforto de umidade no pontowigho, pois ele determina
se a transpiracdo vai evaporar da pele e, conseoente, esfriar o corpo. Pontos de
orvalho mais baixos provocam uma sensacao de mausss Pontos de orvalho mais altos
provocam uma sensacao de maior umidade. Diferenterdperatura, que em geral varia
significativamente do dia para a noite, o pont@dalho tende a mudar mais lentamente.
Assim, enquanto a temperatura pode cair a noiteliarmbafado normalmente é seguido por

uma noite abafada.

A sensacao de umidade em Huambo, medida pela pagesn do tempo em que o
nivel de conforto de umidade é abafado, opressivextremamente Umido, ndo varia
significativamente ao longo do ano, permanecenddigamente constante, 0%, o ano

inteiro.

Gréfico 6: Niveis de conforto e Umidade
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-car&te8%ADstico-em-Huambo-Angola-
durante-o-ano#Figures-Humidity

Ventos

Esta secéao discute o vector médio horario de getocidade e direcdo) em area
ampla a 10 metros acima do solo. A sensacéo de gentum determinado local é altamente
dependente da topografia local e de outros fatérgslocidade e a dire¢cdo do vento em um

instante variam muito mais do que as meédias hararia

A velocidade horaria média do vento no Huambo pagea variacoes

sazonais pequenas ao longo do ano.



A época de mais ventos no ano dura 6,0 meses, de gtarco a 28 de setembro,
com velocidades médias do vento acima de 10,0meti®s por hora. O més de ventos mais
fortes em Huambo € julho, com 11,9 quildmetroshma de velocidade média horaria de

vento.

A época mais calma do ano dura 6,0 meses, de 28tdmbro a 28 de marco. O
més de ventos mais calmos em Huambo é novembro8gdomuildmetros por hora de

velocidade média horaria do vento.
Ventos de Convergéncia

Durante a estacdo chuvosa, os ventos de conveaggodem trazer umidade do
oceano, contribuindo para as chuvas sazonais. Ees¢ss humidos se chocam com as
montanhas, causando ascensdao e resfriamentoalqwe,pode levar & formacéo de nuvens

de chuva.

Ventos Locais A topografia variada da provincia pode levarranfacdo de ventos
locais, como brisas de montanha e brisas de vasesEventos podem influenciar a

circulacdo do ar, afectando a temperatura e a umidm diferentes areas.

Gréfico 7: Niveis de conforto e umidade.
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Fonte:https://pt.weatherspark.com/y/78295/Clima-caracte8%ADstico-em-Huambo-Angola-durante-o-

ano#Figures-WindSpeed



O municipio da Cadla, situa-se na parte Centr&rdaincia do Huambo, a sede
municipal localiza-se a cerca de 23 km da cidagdalae possui 3680 km2 e cerca de 373
mil habitantes tendo como limites a norte 0 mumicta Ecunha, a leste 0 municipio do
Huambo, a sul o municipio de Chipindo, e a oestmuwsicipios de Longonjo e Caconda.
(Portal Angop, 2019).

Administrativamente, o municipio da Caala, é cortp@®r quatro (4) comunas,
sendo: Sede, Calenga, Cuima e Catata. A nivelatasmas, a divisdo administrativa optada,
de uma maneira geral, segue o modelo de organitagé@orial tradicional, estando desta

forma divididas em Ombalas.

Desta forma, também observa-se a divisdo admitiistralas comunas, em
povoacdes que, em alguns casos, coincidem conrititierdas ombalas. (Portal Angop,
2019).

3.5 Caracterizacéo do bairro Codume

A area de estudo centraliza-se no muicipio da Csifileada no bairro Codume, na
provincia do Huambo. Desde o censo de 2014 posstia de 180 habitantes o bairro foi
retalhado em 2006, e em 2008 comecaram a viveriogipos moradores. Os limites
geograficos desse bairro sdo delineados ao NokteQmntralidade da Caala, a Leste pela
Bomba de gosolina, ao Sul pelo bairro do Calilongeea Oeste pelo bairro Sdo Paulo.
Conforme representado na figura 12, o trecho erfisendbrange uma extenséao total de
aproximadamente 1395.25 metros. Esses limites afafim geografia circundante,

fornecendo um contexto claro para a area de estudoco, conforme a figura 17.



Figura 17: Trecho em estudo

Fonte: Google Earth (adaptado)

A figura 18 a seguir mostra a microlocalizacdo dorb.

Figura 18: Microlocalizagdo

o LTl
Fonte: Google Earth (adaptado)

Topografia
A topografia desempenha um papel fundamental ngegico de um sistema de
drenagem de &aguas pluviais. Ela fornece informag®senciais para compreender a
configuracdo do terreno, bem como para determinfitb@ das aguas pluviais como
mostram nas figuras 19 e 20 a seguir.



Figura 19: Curvas de niveis com as respectivas cigtalevacdes

Fonte: QGIZ, 2024

Figura 20: Perfil do terreno

Gréfico: Min, ‘\{ed‘ Max Elevagdo. 1685, 1695, 1700 m
Totais do periodo: Distancia: 509 m Ganhoiperda de elevagdo. 15.4 m, -0.27 m

Inclinagao maxima: 6.4%, -0.6% Inclinagao média. 3.1%, -0.2%

Fonte: Google earth

Solo e Vegetacao

O solo do municipio da Caala segundo dados, s&uaayeneralidade do tipo
Ferralitico, de cor vermelha e com pH que variaeeht3 e 6,2; apresenta baixo teor de
matéria organica (M.O), baixa capacidade de trca@dmica, maior no horizonte A
(superficial) e com baixos teores de Nitrogénicsfbid e Potassio, sdo normalmente finos,
distinguem-se pela cor vermelha muito intensa, pe#nde friabilidade e auséncia de
estrutura. Embora os solos destes agrupamentas segaa geral, fundos, e fridveis, no
entanto, apresentam laterites ou materiais larecomenos de 1m de profundidade
(CARVALHO, 2016).



3.6 Dimensionamento do canal de Drenagem

Para o dimensionamento, é necessario ter em centaaaimas precipitacoes
mensais. Compreendendo-se que 0s meses de Jawererabro verificou-se maior taxa

pluviométrica durante o ano. A tabela 2 faz merkes valores.

Més Lamina precipitada ( mm/ més)
Janeiro 2225

Fevereiro 1170

Marco 971

Abril 827

Setembro 335

Outubro 481

Novembro 1853

Dezembro 2580

Fonte -INAMET 2020

Para o dimensionamento de canais, € necessarienieconta as maximas

precipitacbes mensais.

Segundo Reis et al. (2005), em regides que ndapasimdices de precipitagcdes,
podem ser adotadas valores de outras regioes.

Para a realizacdo do célculo dos caudais de erchensecdo da drenagem foi
preciso a delimitacdo da area de contribuicdanfemnsidade de precipitacdo com base nos
dados da tabela 2 e o coeficiente de escoamentofisigd que normalmente é adoptado de

acordo com as as caracteristicas da zona.



O dimensionamento da rede de drenagem para aguaasphouve a necessidade
de adoptar a forma geométrica trapezoidal porre @ficiéncia hidrolégica que facilita o
escoamento superficial, também a manutencdo daan@ara que seja uma realidade houve
a necessidade de dimensionar pelo calculo manaabhdo — se no método Racional.

A figura abaixo demonstra a delimitacdo da areeoaribuicdo em estudo, onde

se destaca pela cor amarela.

Tabela 3:Delimitacdo da area em estudo

De acordo com a figura acima, a area de contribusgidelimita em duas areas
area de contribuicdo comporta uma area total dedactom a figura abaixo, a area de
contribuicdo se delimita em duas areas sendo grimaira area € de 14 hectares e a segunda
area com 11,8 hectares onde se destaca pela calama

Para o dimensionamento do canal trapezoidal tesesguintes dados:
C=0,30

V =1,26m/s

I =10,62 mm/h

h =0,80m

B=1m

b =0,60m

F =0,5644



E =0,4510m—

Descricdo da Area C

Area comercial/edificagcoes muito densas:partes centrais,0,70 - 0,95
densamente contruidas, em cidades com ruas e aslgadimentadas.

Area comercial/edificagoes ndo muito densagartes adjacente<),60 - 0,70
ao centro, de menor densidade de habitacdo, masruasne calcadas
pavimentadas.

Area residencial:

Residéncias isoladas; com muita superficie livre ,3500,50

Unidades multiplas (separadas); partes residenadais ruas 0,50 - 0,60
macadamizas ou pavimentadas

Unidades mudltiplas (conjugadas) 0,60 -0

Lotes com > 2000 m?2 0,30-0,45

Fonte: ASCE, 1969.

Formulas: —

Onde:
Q1 - Vazéao do canal
C — Coeficiente de escoamento

| — Declividade do terreno

Ve



— foérmula pra calcular a area do canal

Onde:
Al e A2 — Areas do local em estudo

V — velocidade do canal

— Nota: h=1m logo: -

B — Base superior do trapézio
b- Base inferior do trapézio
h - altura

" H#S%& =2*05+b B=1m+b

)* +  9-
)
/012340 2hip + b
Onde:
Pm — Perimetro molhado
hip — Hipotenusa
b — Base inferior do trapézio

167 ,8,

52 9167 ,86

Onde:

Rh — Raio hirdaulico



A pendente do terreno calcula — se pela as seguim®aulas:

16<=,<=> % ?@A,<=>
BC=><AD6 86 =>EE><6

Ou
= #
FG~
Resolusao:
I1JK L | JK
MN K % MNJ JIMNK

3.7 Resultados obtidos pelo calculo

Tabela 4: Resultados obtidos utilizando a area 1.

Incognitas Resultados Unidades
Q1 0,32 I EA
Al1>0,21 0,32
\Y 1 m/s
Rh 0,21 m
S 0'0018 m/m
Fonte: Autor, 2024.

Tabela 5: Resultados obtidos utilizando a area 2
Incognitas Resultados Unidades
Q2 0,30 I FA

Al1> 0,21 0,32




V 0,398 m/s

Rh 0,21 m

S 0’00154 m/m

Fonte: Autor, 2024
Coeficiente de escoamento superficial

Com a area de contribuicdo definida, encontra-s®eadiciente de escoamento
superficial, sendo que o valor de coeficiente de@sento superficial foi extraido da tabela
01, critério de Wilken (1978).

Tabela 6: Coeficiente de escoamento superficial

Coeficiente de
escoamento
Caracteristicas da superficie superficial
Area comercial 0,70-0,95
a) Central 0,50-0,70
b) Bairros
0,30-0,50
0,40-0,60
Area residencial
0,60-0,75
a) Residencias isoladas
b) Unidades multiplas (separadas) 0,25-0,40
¢) Unidades multiplas (conjugadas)
d) Suburbio 0,50-0,70
e) Area com predio de apartamento
Parques, cemitérios 0,10-0,25
Areas sem melhoramento 0,10-0,30
0,70-0,95
Rua
0,80-0,95
a) Pavimentacdo asfaltica
b) Pavimento de concreto 0,70-0,85
c) Blocos




Passeios 0,75-0,85

Telhados 0,75-0,95

0,05-0,10
Terrenos relvados (solos arenosos)
0,10-0,15
a) Pequena declividade (2%)
b) Declividade média(2% a 7%) 0,15-0,20
c) Declividade alta(>7%)

0,15-0,20
Terrenos relvados (solos argilosos)
0,20-0,25
a) Pequena declividade (2%)
b) Declividade média(2% a 7%) 0,25-0,30
c) Declividade alta(7%)

0,70 a 0,95
Zonas 0,60a0,70
a) Edificacdo ndo muito densa: partes adjacentes atrocede menop 0,10a0,25

densidade de habita¢cdes, mas com ruas e calcadasptadas.

b) Edificacdo muito densa: partes centrais, densanwmstruidas de uma
cidade com ruas e calcadas pavimentadas.

c) Subulrbios com alguma habitacdo: partes de arrabealdaburbanos com
pequena densidade de construcao.
Fonte: www.docs.ufpr.br.coeficiente de escoamento supatfic

3.8Importancia do bairro do Codume

O bairro Codume é uma artéria vital na cidade dal&; e sua importancia é

evidente em varios aspectos, como:

a) Valorizacao imobiliaria: a presenca de um bairrecn®muito importante muitas
vezes leva a valorizacdo das propriedades adjaceatejue beneficia os
moradores e contribui para um aumento no valorimdseis na regido. Isso

pode ser especialmente benéfico para investidarewzradores residénciais.

b) Desenvolvimento urbano: o novo bairro do Codumesipdga o crescimento

ordenado da cidade, abrindo espaco para a expeeséencial e comercial.



c) Acessibilidade comunitaria: conecta diferentes rbaire areas residenciais,
garantindo que os residentes tenham acesso ragielvigos essenciais, como
escolas, hospitais e comércios.

d) Centro comercial: ao longo do bairro, hd uma coimae@o significativa de
estabelecimentos comerciais , tornando-a uma zZmredeica e contribui para

a economia local da regiéo.

e) Criacao de empregos: A concentracao de estabeleimmeomerciais ao longo
do bairro ndo apenas contribui para a economial,lgnas também cria
oportunidades de emprego para os moradores deecidad

A seleccao do Bairro Codume como um ponto focpls##icado pelos beneficios
gue ele traz para o desenvolvimento urbano, a iadetsle comunitéria, a vitalidade
econdmica e a mobilidade eficiente na regido, nmatido assim a qualidade de vida dos
residentes e promovendo o crescimento sustentavatidde.

Diagnostico da rua

Observa-se o trecho inicial e final da rua a sepgsta o canal conforme as figuras
15, 16 abaixo:

Figura 21: Vista do trecho inicial de estudo

Fonte: Autor, 2024



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

Na sequéncia, foram realizadas visitas no campestielo no periodo climatico
critico da regido, com o intuito de observar osaotps e 0s problemas causados pela falta
de um canal de drenagem para o escoamento def@guiass, ver as figuras 24, 25, e 26.

Figura 23: Dificuldade de escoamento superficial

SEL S

Fonte: Autor, 2024



Figura 24: Aguas parada na rua

Fonte: Autor, 2024

Figura 25: Aguas paradas por falta de um canateieagem

St

Fonte: Autor, 2024

Em eventos de chuvas mais intensas, 0 escoameantenpnte do outro lado da
estrada nacional 120 EN é mais acentuado e togaaague escorre é transportada para as

vias a jusante. Dessa forma, ha ocorréncia derakgas em alguns pontos do Bairro.

A partir da andlise e inspec¢do da area, conforrfigwss, 24, 25 e 26, foi possivel
verificar que o bairro Codume néo possui dispasstide controle de escoamento superficial
0 que gera 0 aumento significativo da velocidadaleme de escoamento superficial. Sendo
assim, a fim de resolver os inconvenientes causagapulacdo, foram avaliadas medidas
de controle, onde serd necessario propor um camairdnagem sustentavel para o

escoamento de aguas pluviais.

3.9Resultados dos diagnésticos do estado actual do tvaiCodume, na cidade da

Caala



3.9.1 Principais resultados do questionario

Quanto aos resultados obtidos no questionario faits moradores da rua em
estudo do bairro Codume, foi inquerido a 30 moreslggor meio de indicadores quanti-

gualitativos, através de um questionario previametaborado com perguntas fechadas.

O inquérito para os moradores do bairro foi redlizano intuito de saber o grau de
informacdes referente aos problemas ocasionadddodeg quedas pluviométricas (ver

anexo). A seguir se faz um resumo dos resultadomg@icadores que foram avaliados.

Dos 30 moradores inqueridos, 17 o que equivalé@ad®s inqueridos, residem na
area ha mais de 1 ano. 8 inqueridos, represenfidovivem na regido ha mais de 3 anos.

5 inqueridos, equivalente a 15% dos inqueridos,ufra permanéncia de mais de 5 anos.

Graéfico 8: Dados dos moradores inqueridos.

Fonte: Autor, 2024

Quando questionados sobre a existéncia dos probletdea algamentos e
inundacdes, 18 inqueridos, que corresponde a 60i¥masam que esses problemas
persistem por mais de 1 ano. 7 inqueridos, queesponde 23,33% dos inqueridos,
enfrentam esses problemas ha mais de 3 anos. Britos, correspondendo 16.67%,

mencionaram que essas questdes existem ha mamsnbs.5



Gréfico 9: Existéncia dos problemas de inundagfes

"# $% "# $% "# $%
& & &

Fonte: Autor, 2024

A maioria dos inqueridos, 23 de 30 inqueridos queesponde 76,67%, afirmaram
estar cientes dos problemas causados por enchertegamentos na Rua do bairro do

Codume. 7 inqueridos, equivalente a 23,33%, resgrana ndo (ver anexo).

Gréfico 10: Problemas causados por enchentes amagos.
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Fonte: Autor, 2024

Em sintese, os moradores da Rua no bairro do Codunfrentam problemas
cronicos de alagamentos e enchentes, e a faltandéstema de drenagem de aguas pluviais
€ identificada como a principal causa. Ha uma pe@e unanime de que a implementacao
de um sistema de drenagem de aguas pluviais reésopmblemas de alagamentos e
enchentes, e a maioria dos entrevistados nao tewancdes eficazes até o0 momento. A



falta de comunicacédo com as autoridades tambéracdeatnecessidade de um canal eficaz

para relatar e resolver esses problemas.



4. DISCUSSAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Em resultados e discussdes do que se espera de adondamentacéo teorica, de
varios autores que trataram a respeito da drenagegna sustentavel e pluvial temos:

Segundo POMPEO (2000) diz que, a drenagem urbastansavel € aquela que
pressupde a integracdo da agua no meio urbana,sgmsmonizacado com o ciclo hidrolégico,
levando em consideracdo aspectos ecologicos, ataisiepaisagisticos e as oportunidades
de lazer.

Como destaca Botelho (1998), os sistemas de drengievial devem ser
dimensionados com base na maxima “pegar e largaesia”, ou seja, recolher as aguas da

chuva e conduzi-las rapidamente para jusante.

Ainda outros autores, como Chebbo et al. (2001maaca, Ide (1984), Neves e
Tucci (2011) e Pimentel (2009) no Brasil, entre@gitapresentaram estudos para avaliacéo
da qualidade das aguas no sistema de drenagenalpksia abordagem resulta no proprio
conceito de sistema de drenagem urbana adoptad@rasd e em Angola, presente na
maioria dos manuais de drenagem urbana: conjunadedeentos destinados a recolher as
aguas pluviais precipitadas sobre uma determinadéa e que escorrem sobre sua

superficie, conduzindo-as a um destino final.

No entanto, com base os diferentes relatos de aatda chegamos a concluséo,
para 0 escoamento das aguas pluviais do bairro fi®dfica evidente o sistema de
drenagem urbana sustentavel de aguas pluviaisgestaque de um canal aberto revestido

por cobertura vegetal para o0 escoamento das aguasip.



5. ELABORACAO DA PROPOSTA DE SISTEMA DE DRENAGEM DE AG UAS
PLUVIAIS E VALORACAO DOS RESULTADOS ALCANCADOS.

Desta feita, neste capitulo, apresentamos o camafirdnagem partindo das
caracteristicas topograficas do terreno quer doopae vista longitudinal quer do ponto de

vista transversal, aproveitando desta forma osotiss declives.

O desenho esta apresentado em trés perspectivasirprvista superior, segundo
o corte transversal e os detalhes sobre drenagesvarsal, finalmente a vista frontal do

bairro Codume.

Figura 26: Plano geral do bairro Codume

Cores Significage das cores

Fonte: Autor, 2024

Figura 27: Corte transversal do canal
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Fonte: Autor, 2024



Figura 28: Corte transversal — 2

—— Passeio de piso permedvel

Raio hidraulico

Fonte: Autor, 2024

Figura 29: Detalhe da grelha metalica
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Fonte: Autor, 2024



Figura 30: Imagem renderizada do canal sustenédmelista 3D

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11

Figura 31: Parte frontal do Colégio Huambo Kalunga

p—

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11



Figura 32: Rua principal do bairro Codume

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11

Figura 33: Inteirior do canal

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11

Figura 34: Rio que recebe as aguas do canal dagkenm

i

Fonte: Autor, 2024 Lumion 11



6. CONCLUSOES

A bibliografia analisada é actual e esta relaciane@n o tema de investigacdo, o
que permitiu elaborar o marco teorico referen@adefinir os principais conceitos

relacionados com a drenagem sustentavel urbana.

Fez-se uma caracterizacao geral do local de estpdwotir de observacdes directas
apontando as causas que estdo na base da estadgmégoas pluviais ao longo das
vias, o0 resultado desta caracterizacdo pode ajadantender o processo de
degradacdo das vias principais e secundarias, sdlo@ncia directa das actividades

antropicas e o regime de precipitacao.

Elaborou-se a proposta com um conjunto de accOoesatetencao para protejer e
preservar o canal sustentavel, tendo como focaipahas zonas mais criticas e que
dada a escassez de registos topograficos paraaaenorestudo, a intensidade de

precipitacéo foi determinada com base no valoadaria precipitada.



RECOMENDACOES

1. Recomenda-se em trabalhos futuros, um estudo mp@fuadado sobre a tematica
e explorar alternativas de reutilizacdo da dguactatia, estimar os custos de forma
detalhada do canal de drenagem sustentavel earealia analise de custo-beneficio

para avaliar a viabilidade financeira do projecto.

2. Se a proposta for aceite recomenda-se palestrapsonoradores do bairro sobre o

uso racional, eficiente e uma monitorizagao do lcana

3. %&#H%NS$,% &H#- % & %*. /0% 1% $)* % . & #2& $% % )$&3 %
& $%* $&  #28&*4  $& - **& 5&$H%3 6 1)$ #% 7 % )& $$%
&#H2% % % 8$# *[+& % & %2& "% $&- **&% melhoria das vias principais
e secundarias em mau estado de conservacao, peloragsim um escoamento das
aguas pluviais mais eficaz; implementacdo de sestede drenagem nas zonas

criticas, de formas a melhorar a livre circulacégédssoas e bens.
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INQUERITO AO BAIRRO CODUME

O presente questionario faz parte de um trabathpedquisa para obtencdo do
titulo de licenciatura em Engenharia de Constregéibcujo objectivo consiste em proposta
de um canal de drenagem sustentavel para o esclmai@n aguas pluviais do bairro

Codume, através de um conjunto de meios técnicessarios para a sua operacionalizacao.

A sua participacdo € fundamental, os dados obsdd@o confidenciais e usados

apenas para este fim.
Para o efeito basta que responda com clareza etiglgjade. E tudo anénimas!

Grau académico Idade: Entee295 :

Entre 30 e 60 anos

Residente: Género: Masculino rfieoni

Questdes a colocar:

Como residente do bairro, achas que épocas chat@sasido preocupante

para os moradores? SIM / NAO

Afirmas que as chuvas constantes tém causadosgpawblemas aponto de
haver moradores ausentarem-se do bairro por caasachilivas intensas? SIM /
NAO

Dos problemas que as chuvas intensas tém cawsadmdacao € um deles?
SIM INAO

Vocé percebe que a agua da chuva tem impactoivegatdesenvolvimento

do bairro?
SIM INAO

Serd que, existe interesse e motivagdo da pojul@ trabalhar com as
autoridades, com o objectivo de melhorar as coegig@ escoamento da agua da chuva nas
ruas? SIM INAO




As dificuldades de circulacdo de automoveis, niolog e pedestres sao

resultados de alagamentos causados pelas aguatsudas? SIM INAO

Na sua opinido, os alagamentos, buracos nasinueglacées nos quintais

Sao os principais problemas do Bairro na épocaaga®/SIM INAO

As intervencbes que consideras urgente para aeahp Bairro, pela
administracdo, na época chuvosa séo: Espacos gsidicnhamento das residéncias, Plano
director, Recolha de lixo, Asfaltar as ruas pardhoreescoamento das aguas e circulagédo

dos automoveis, motociclos e pedestres? SIM INAO



7. ANEXO

Proposta orgcamental para a execuc¢do do canal

Obra: PROPOSTA ORCAMENTAL PARA CANAL DE DRENAGEM
SUSTENTAVEL

Orgcamento

Cadigo Tipo Ud Resumo Quantidade Preco (Kz) Importancia

(K2)

ADEO010b Artigo m3 Escavacdo de valas para canal4465.480 954.75 426,276.78
drenagem em solo de argila
semi-dura, com meios manuais,
remocao dos materiais escavados
e carregamento em camiao.

mqg02 Maquinariah ~ Compactador de solo CP-80 1.000 500.000  500.00

cmb07 Sem L Combustivel para a maquina 1.000 300.000 300.00
classificar compactadorab.

mol113 Madode h  Operério ndo qualificado 0.500 300.000 150.00
obra construgéo.

% % Meios auxiliares 0.500 950.000 4.75

ADE010b 446.480 954.75 426,276.78




uJC020 Artigo m?2 Relva para revestimento do can&}069.550 1,049.103,220,264.91
de drenagem.

mt48tis010 Material kg Mistura de sementes panaarel 0.500 300.000 150.00
mt48tie030a Material kg Terra vegetal crivada, émida 1.000 500.000 500.00
a granel.
mt48tie040 Material kg Humus limpo crivado. 0.500 501000 75.00
mt48tif020 Material kg Adubo para pré-sementeira de0.500 37.760 18.88
relva.
mo040 Maode h Oficial de 12 jardineiro. 0.500 300.000 150.00
obra
mol15 Maode h  Operério jardineiro. 0.500 300.000 150.00
obra
% % Meios auxiliares 0.500 1,043.880 5.22
uJCco20 3,069.550 1,049.103,220,264.91
FDCO010 Artigo m? Grelha metdlica electrossoldadd,395.250 1,332.131,858,654.38

formada por chapa de aco
galvanizado, de 100x300 cm,
caixilho com unides electro-
soldadas, montagem através de
ancoragem mecéanica de aco.

mt27cxb010f Material m2 Grelha metdlica electrodadh 0.320 3,500.000 1,120.00
formada por chapa de aco
galvanizado, de 100x300 cm,
caixilho com unides electro-
soldadas, montagem através de
ancoragem mecénica de aco.

mol13 Madode h Operério ndo qualificado 0.140 300.000 42 .00
obra construcdo.



mo018 Maode h Oficial de 12 serralheiro. 0.327 500.000 163.50
obra

% % Meios auxiliares 0.500 1,325.500 6.63

FDCO010 1,395.250 1,332.131,858,654.38

X Artigo Ud Maquete fisica do canal de 1.000 35,000.00 35,000.00
drenagem.
XX Artigo Ud Impressao do livro em trés vias.  3.000 3,750.00 11,250.00

Fonte: Autor, 2024

O valor do orgcamento ascende sao cinco milhdeshgotos e cinquenta e um mil

guatrocentos e quarenta e seis kwanzas e setmoénti

Figura: Quadro de materiais



Figura: Quadro de maquinaria

Figura: Quadro de mao de obra



