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Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de solucfes
para melhorar a infraestrutura de drenagem no Bairro Deolinda Rodrigues,
localizado na cidade de Huambo. O bairro enfrenta problemas recorrentes de
enchentes e acimulo de dgua durante periodos de chuvas intensas, 0 que impacta
negativamente a qualidade de vida dos moradores e a seguranga das estruturas
existentes. A metodologia adotada envolveu a realizacdo de um levantamento
topogréfico detalhado do bairro, identificacdo das areas mais afetadas por
problemas de drenagem e analise das caracteristicas hidroldgicas da regido. Com
base nessas informacdes, foi proposta a implantacdo de um sistema de valas de
drenagem para mitigar os problemas enfrentados. As valas de drenagem propostas
tém como objetivo principal propor a implementacdo de valas de drenagem na
avenida 28 de maio no bairro Deolinda Rodrigues, para evitar acumulos de aguas
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sobre o pavimento dando mais tempo de vida Util ao mesmo. Para isso, fez-se uma
nalise histdrica sobre o tratamento das aguas pluviais nos entornos urbanos, a
fundamentacdo teodrica do processo de drenagem de aguas pluviais, bem como o
diagnostico actual sobre tratamento do escoamento de aguas pluviais no bairro.
Ressalta-se a importancia de considerar aspectos socioecondémicos, ambientais e
técnicos na implementacdo das solucgdes propostas, além de buscar a participacdo
ativa da comunidade e o apoio das autoridades locais para sua efetivacao.

Palavras-chave: Aguas pluviais, enchentes, infraestrutura, valas de drenagem.

Abstract. This work aims to present a proposal for solutions to improve the drain-
age infrastructure in Bairro Deolinda Rodrigues, located in the city of Huambo. The
neighborhood faces recurrent problems of flooding and water accumulation during
periods of heavy rain, which negatively impacts the quality of life of residents and
the safety of existing structures. The methodology adopted involved carrying out a
detailed topographical survey of the neighborhood, identifying the areas most af-
fected by drainage problems and analyzing the hydrological characteristics of the
region. Based on this information, the implementation of a system of drainage
ditches was proposed to mitigate the problems faced. The main purpose of the pro-
posed drainage ditches is to properly collect and direct the runoff of rainwater,
avoiding accumulation and flooding. For this, factors such as the necessary flow
capacity, the topography of the neighborhood and the characteristics of the local
soil were considered. In addition, complementary measures were evaluated, such
as the construction of flow control devices and the implementation of sustainable
management practices for rainwater, such as the use of permeable green areas. The
proposal for solutions with drainage ditches for Bairro Deolinda Rodrigues
Huambo aims to improve drainage infrastructure and minimize the impacts of
floods, contributing to the safety and well-being of residents. It emphasizes the im-
portance of considering socioeconomic, environmental and technical aspects in the
implementation of the proposed solutions, in addition to seeking the active partici-
pation of the community and the support of local authorities for their implementa-
tion.

Keywords: Rainwate, floods, infrastructure, drainage ditches.
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1. INTRODUCAO

A gestdo adequada das aguas pluviais é essencial para garantir a seguranca
e a qualidade de vida nas areas urbanas. A drenagem urbana desempenha um papel
fundamental na gestdo das aguas pluviais nas areas urbanas. Com o constante cres-
cimento das cidades e o aumento da impermeabilizacdo do solo devido ao desen-
volvimento urbano, tornou-se essencial implementar sistemas eficientes e sustenta-
veis de drenagem para minimizar os impactos das chuvas intensas nas areas urba-
nas.

Ao analisar a situacdo atual da drenagem urbana, é possivel identificar di-
versos desafios. Entre eles, destacam-se a falta de infraestrutura adequada para o
escoamento das aguas pluviais, a contaminacao dos corpos de agua devido ao es-
coamento superficial, a erosdo do solo e os impactos negativos nas areas verdes e
nos ecossistemas urbanos.

Para enfrentar esses desafios, é necessario adotar abordagens integradas e
sustentaveis. 1sso envolve a implementacéo de sistemas de drenagem que conside-
rem a capacidade de armazenamento, a infiltracdo da agua no solo, a reutilizacdo
de &guas pluviais e a criagdo de areas verdes permeaveis. Além disso, é fundamental
promover uma gestao participativa, envolvendo os moradores, as autoridades locais
e 0s especialistas em drenagem.

Em Angola tem-se notado maior constrangimento quanto a drenagem ur-
bana nas cidades mais baixas, como Luanda, Cunene, entre outras, principalmente
pela topografia, 0 mal planeamento das ruas e falta de redes de esgotos nos centros
urbanos nestas cidades. Provincias como Huambo, Benguela e Bié nota-se menor
constrangimento neste aspecto, porém ainda se enfrenta problemas como alagamen-
tos nas vias dificultando assim a circulacdo dos veiculos e pedestres.

A Avenida 28 de Maio, uma importante via localizada na Cidade do Hu-
ambo cidade, tem enfrentado problemas recorrentes de inundacdes e acimulo de
agua durante periodos de chuvas intensas. Esses problemas evidenciam a necessi-
dade de uma avaliagdo completa e de uma proposta de melhorias nos sistemas de
valas de drenagem existentes nessa regiéo.

Esta proposta tem como objetivo principal analisar a situagéo atual do esco-

amento de &guas pluviais na Avenida 28 de Maio e propor solucdes eficientes e
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sustentaveis para lidar com os desafios enfrentados. Serdo considerados aspectos
como capacidade de drenagem, obstrucdes, sedimentacdo e manutencéo, a fim de
identificar as principais causas das inundagdes e acimulos de agua. Por meio da
analise detalhada do sistema existente, juntamente com estudos hidrolégicos e hi-
draulicos, ser& possivel compreender o comportamento das aguas pluviais nessa
area especifica e determinar as melhores estratégias de drenagem

A temética que se pretende abordar no presente trabalho de investigacéo,
justifica-se, tendo em consideracao que as condi¢des de valas de drenagem e o bom
escoamento das &guas € a garantia do seu bem-estar. O primeiro aspecto a ser con-
siderado é como a drenagem é um recurso essencial para as popula¢des urbanas,
pois é o principal meio de escoamento de aguas pluviais. Estes sistemas de drena-
gem minimizam os impactos das chuvas no meio ambiente, evitando alagamentos,
enchentes, erosdo, deslizamentos e prejuizos agricolas. O manejo de &guas pluviais
é de extrema importancia para diminuir os impactos negativos das chuvas em areas
urbanas.

Assim, a presente monografia tem como situacdo problematica, A auséncia
de um sistema eficiente de drenagem na Avenida 28 de Maio leva ao acumulo de
agua nas vias, formacdo de pocas e até mesmo o transbordamento para areas adja-
centes. Além disso, a erosdo do solo causada pelo escoamento descontrolado con-
tribui para a degradacéo da pavimentacdo, aumentando os custos de manutencdes e
reparo.

A presente investigacdo tem como insuficiéncias, a falta de um sistema efi-
ciente de valas de drenagem na Avenida 28 de Maio, e como contradicéo, o bairro
deve ter um sistema eficiente de drenagem para melhor escoamento das aguas plu-
viais, porem o bairro carece de um sistema de valas de drenagem para 0 escoamento
das aguas pluviais.

Objectivo da Investigacdo: Propor um sistema de drenagem de aguas pluvi-
ais usando valas de drenagem para o escoamento de aguas pluviais no bairro Deo-

linda Rodrigues, na cidade do Huambo.



2. Materias e Métodos

Forom utilizados os seguintes métodos, para a realiza¢do deste trabalho de
pesquisa: Métodos do nivel tedrico:

Histdrico — l6gico: utilizou-se de uma forma de apresentacao sequencial do
planejamento e execucdo do tratamento das aguas pluviais das obras de engenha-
ria e destacar pontos acerca das suas variag0es a longo do tempo, recorrendo a
recolha sistematica de dados e a avaliacdo critica de ocorréncias passadas, isto €;
uma abordagem sistematica através de uma recolha de dados.

Inducéo — deducéo: fez-se do conhecimento geral sobre as valas de drena-
gem, um conhecimento especifico, j& que o método permite um aprofundamento
nos argumentos. A inducdo ndo faz uso das leis universais — tais como as leis da
I6gica — para que seja possivel chegar a uma solucdo do problema apontado ini-
cialmente.

Anélise — sintese - é 0 processo que possibilitard decompor mentalmente um
todo complexo nas suas partes e qualidades, mediante sintetizacdo dos dados que
serdo recolhidos na pesquisa bibliografica, por formas a centrar-se no objecto de
estudo do presente trabalho de pesquisa.

Métodos do nivel empirico e técnicas:

Observacdo — analisaram-se as informacdes relativamente ao campo de es-
tudo de forma racional, planificada e sistematica, dos fendmenos relacionados
com 0s objectivos da investigacdo, nas suas condi¢des naturais, habituais, sem
provoca-los, para oferecer uma explicacdo cientifica do mesmo e se coleta 0s
dados observados para a posterior valoragéo, sendo esta (a observacéo) a forma
mais elementar do conhecimento cientifico.

Revisdo documental — se pretende realizar um trabalho de consulta aos Or-
gdos da Administracdo Local do Estado, responsaveis pela concepcao e elabora-
¢ao das normas e regulamentos a considerar no processo de tratamento de dguas

pluviais nas zonas urbanas.



3. Resultados e discusao
3.1 Antecedentes de drenagem de dguas

No inicio, a drenagem era basicamente um complemento da irrigacdo, mas
depois evoluiu para uma técnica com objetivos bem definidos, como recuperar
grandes extensdes de terrenos inundados, tais como charcos, pantanos, etc, regular
a umidade do solo em pequenas areas de cultivo agricola e desviar as 4guas do
subsolo em terrenos destinados a construgéo
3.2 Drenagem

Moura (2013), Drenagemé o acto de escoar as &guas de terre-
nos encharcados por meio de tubos, tuneis, canais, valas e fossos, sendo, possivel,
recorrer a motores como apoio ao escoamento. Os canais podem ser naturais (cor-
regos) ou artificiais  (de concreto simples, concreto  armado ou gabido).
Os sistemas de drenagem podem ser urbanos ou rurais e visam a escoar as aguas
de chuvas e evitar enchentes.

A disciplina que estuda a drenagem superficial € a hidrologia, geralmente
ministrada dentro dos cursos de geologia, geografia, engenharia agricola, engenha-
ria de biossistemas, engenharia sanitéaria, engenharia hidréulica, engenharia ci-
vil, engenharia agronémica, engenharia florestal, tecnologia em saneamento ambi-
ental ou mesmo em alguns cursos de engenharia ambiental.

3.3 Principais Elementos de Drenagem

Os elementos de drenagem a serem utilizados nos projetos sdo definidos a
partir do dimensionamento e de suas respectivas funcdes, aliados a aspectos técni-
cos e econdmicos. Os principais dispositivos, suas func¢des, formas e imagens estdo
consolidados na (Tabela 1), (Carvalho, 2023).

Tabela 1.

Principais elementos de drenagem

Elemento de y
Funcao Formas Imagem
drenagem

Sarjeta de Aterro | Impedir a erosdo na | Triangular
borda do acostamento e

no talude de aterro.
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Semelhante as sarjetas
de corte.

Trapezoidal

Sarjeta de

Aterro

Impedir a erosdo na
borda do acostamento e
no talude de aterro.

Semelhante as sarjetas

de corte.

Triangular

Trapezoidal

Valeta de Prote-

cao de Corte

Impedir que as aguas
das encostas atinjam a
rodovia.

Evitar a sobrecarga de
volume d’agua na sar-
jeta.

Reduzir o risco de de-
sestabilizacdo do talude

de corte.

Triangular

Trapezoidal

Valeta de Prote-

cao de Aterro

Interceptar as aguas que
escoam a montante do
terreno.

Receber as aguas das
sarjetas e valetas de

corte.

Retangular

Trapezoidal

Descidas
D’Agua

Conduzir as aguas cap-
tadas por outros disposi-
tivos de drenagem.
Conduzir as aguas das
valetas (cortes).
Conduzir as aguas das
sarjetas de  aterro

(aterro).

Retangular

Semicircular

(meia cana)

Fonte: Novaes (2022).




3.4 Caracterizacdo da Zona em Estudo

Com base nos fundamentos tedrico-metodoldgicos e tendo em conta as po-
sicdes abordadas no primeiro capitulo passa-se a explicar o processo de investiga-
cdo realizado e os resultados obtidos durante 0 mesmo através de investigacéo apli-
cadas. A pesquisa desenvolveu-se na rua sociedade geografica.
3.5 Localizagdo Geogréfica

Huambo é uma cidade localizada na regido central de Angola, no conti-
nente africano. Suas coordenadas geograficas aproximadas sdo 12°46” de latitude
sul e 15°44" de longitude leste. A cidade esta situada na provincia do Huambo,

sendo a capital da mesma com o mesmo nome, localiza-se cerca de 600km a leste

da capital do pais, Luanda (vé Fig. 1).

Fig. 1. Enquadramento Geogréfico do Huambo no mapa

3.6 Topografia

A cidade do Huambo estéa situada em uma area planimétrica e possui uma topo-
grafia acidentada com colinas e vales. Essa topografia pode apresentar desafios em
termos de planeamento urbano e infraestrutura. A adaptacdo ao terreno acidentado
requer planeamento cuidadoso para construcao de estradas edificios e sistemas de
drenagem.

A topografia pode influénciar a acessibilidade e a circulagdo na cidade tornando
necessario o desenvolvimento de solu¢Bes engenhosas para garantir a conectividade

e 0 acesso a diferentes partes da cidade. Alem disso a topografia do huambo também
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desempenha um papel na drenagem natural da cidade. As colinas e vales podem
influenciar o escoamento da agua da chuva, exigindo a implementacgdo de sistemas
de drenagem adecuados para evitar inundacdes e garantir a gestdo eficiente das
aguas pluviais.
3.7 Localizagéo

O bairro Deolinda Rodrigues esta localizado na cidade do Huambo, que ¢ a capi-
tal da provincia homénima, localizada no planalto central de Angola. O bairro De-
olinda Rodrigues esta dentro dos limites da cidade e sua localizacdo geogréafica es-
pecifica pode variar dentro do Huambo, tem com referéncia a pragca Antonio Agos-
tinho Neto (vé Fig. 2).

Fig. 2. bairro Deolinda Rodrigues esté localizado na cidade do Huambo.

Tabela 2.
Vantagens e Desvantagens
Zona de es- L
cud Variaveis Vantagens Desvantagens
udo

Bairro Deo- | Fisico Ambien- | Encontra-se préximo a | Pouca vegeta-
linda Rodri- | tal praca Antdnio cao
gues Augostinho Neto e o0 Go-

verno provincial




Espaco Funcio- | Largura adequada nas vias | Terreno com
nal pouca inclina-
cao o que difi-
culta a drena-

gem natural

Técnico Cons- A Possibilidade de se co- | Falta de esgoto
trutivo nectar ao sistema de esgoto | no local
existente proximo do local

em estudo.

3.8 Descrigdo da solucéao
Em resposta as andlises feitas a partir da pequisa bibliografica e levantamento
do local foi possivel estabelecer solu¢des que tornaram possivel a elaboracdo
funcional da proposta. Assim, levando em consideragdo os critérios reitores
referidos acima, e obedecendo os principios, normas e técnicas aplicaveis ao local
para o tipo de trabalho, deu-se o inicio da proposta a partir de caculos, o que
permitiram determinar a capacidade da vaz&o no local em estudo.
3.9 Célculos
Para a realizacdo dos calculos, teve-se como base os referentes tedricos que

permitiram conhecer as dimensGes admissiveis para o tipo de elemento de
escoamento de aguas pluviais escolhido, isto &, as valas de drenagem triangulares.
Assim sendo apresenta-se 0 seguinte:

Célculo da Vazdo de pico

Qp =CiA

Qp = Vazdo de pico em m3/s

Ci = é o coeficiente de escoamento superficial

| = Taxa de precipitacdo média em 1400 mm/h

A = Area de contribuicio da vala de drenagem em hectares

Média pluviométrica do Huambo = 1400 mm

A=(1,281,38 x 1) / 10.000

A=0,1281 hectares

Qp = 0,90 x 0,1281 hectares x (1400/1000m?)
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Qp= 10,163 m3/s

3.10 Aspectos Funcionais

Determinou-se a largura e a profundidade adequadas da vala de drenagem
com base na vazdo esperada e na capacidade de escoamento necessaria. Definiu-se
a geometria da vala de drenagem, considerando a forma triangular, pela necessidade
hidraulica e das restricdes de espaco, esta forma permitira um fluxo direcionado e
continuo, facilitando a drenagem eficaz da agua, fluxo livre e facilitara também a
manutencdo (vé Fig. 3).

A principal funcionalidade da proposta é de proporcionar um sistema efici-
ente escoamento de aguas pluviais no bairro Deolinda Rodrigues. Desta feita, as
valas atuardo como canais para captar e direcionar as aguas de forma rapida e segura

evitando acumulos e enchentes no bairro.

Fig. 3. Representacdo da geometria da vala

A vala seré coberta por grelhas metalicas por oferecerem beneficios signifi-
cativos, como coleta eficiente de 4gua, direcionamento adequado do fluxo, remogéo
de sedimentos, melhoria na qualidade da dgua e possibilidade de integracéo estética
ao ambiente urbano (vé Fig. 4). Elas desempenham um papel vital na gestdo das
aguas pluviais nas areas urbanas, ajudando a prevenir inundacgdes e preservar a in-
fraestrutura e a qualidade de vida das comunidades.
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Fig. 4. Proposta de vala com grelhas

3.11 Aspectos estéticos

Os danos causados pelas aguas, tem afectado ndo s6 a funcionalidade como na
estética do bairro. Nesse aspecto a proposta tem um papel crucial na prevencao
desses danos caracterizados como erosdao do solo, deslizamentos de terra e danos
estruturais nas edificacdes, ao direcionar as aguas de forma controlada as valas de
drenagem tendem a reduzir esses incidentes. Alem disso, as valas de drenagem com
grelha também podem ser projetadas de forma a contribuir para a estética urbana.
Ao combinar materiais adequados, paisagismo e design, elas podem se integrar har-
moniosamente ao ambiente urbano, tornando-se parte da paisagem urbana.
4. Conclusoes

A acdo da dgua tem o poder de provocar inimeros danos aos pavimentos e
ao seu entorno. Em virtude disso, uma drenagem adequada da via pode evitar tais
problemas e aumentar a vida Util do pavimento. Rodovias que ndo possuem um
sistema de drenagem bem dimensionado e conservado simplesmente néo conse-
guem atingir a vida til projetada e apresentam defeitos precoces, prejudicando a
seguranga viaria dos usudrios que transitam pelo local.

O processo de drenagem de aguas pluviais nos centros urbanos é essencial
para o desenvolvimento de solugdes eficientes e sustentaveis. O conhecimento
tedrico proporciona a base para a tomada de decisfes embasadas, a identificacdo de
melhores préticas e a adocdo de medidas de gestio adequadas. E fundamental que
os profissionais envolvidos no planeamento urbano e na drenagem de aguas pluviais
tenham acesso a essa fundamentacdo tedrica para promover cidades mais
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resilientes, sustentaveis e preparadas para enfrentar os desafios futuros relacionados
as aguas pluviais nos centros urbanos.

A proposta apresentada neste trabalho inclui a ampliacdo da capacidade de
drenagem, a remocéo de obstrucdes, a implementacdo de medidas para evitar a se-

dimentacdo e a promocgédo de uma rotina de manutencao regular.
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