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RESUMO

A drenagem pluvial inadequada constitui um pro-
blema critico em areas urbanas, particularmente em
bairros com crescimento nao planeado. Este estudo
tem como objetivo principal propor a requalificagdo
parcial da rede de drenagem pluvial do Bairro Cas-
sequel do Lourenco, no Distrito Urbano da Maian-
ga, em Luanda. A metodologia adoptada incluiu
pesquisa bibliografica, levantamento de campo com
recurso a GPS e observacdo direta, e o dimensiona-
mento hidraulico com a ferramenta computacional

PLUVIOTOOL. A éarea de estudo, com 13 hectares,
foi caracterizada topograficamente e dividida em 101
sub-bacias. Os resultados do dimensionamento indi-
caram didmetros de coletores entre 300 mm (a mon-
tante) e 1300 mm (no coletor tronco a jusante), com
velocidades de escoamento conformes aos critérios
estabelecidos. Conclui-se que a proposta apresentada
¢ tecnicamente viavel e podera solucionar os proble-
mas de inundagdes, melhorando significativamente a
qualidade de vida da populacéo local.

Palavras-chave: : Requalifica¢do; Inundag¢des; Infraestruturas; Dre-

nagem Pluvial; Luanda.

ABSTRACT

Inadequate stormwater drainage is a critical problem
in urban areas, particularly in neighborhoods with
unplanned growth. This study aims to propose the
partial rehabilitation of the stormwater drainage ne-
twork in the Cassequel do Louren¢o neighborhood,
in the Maianga Urban District, Luanda. The me-
thodology adopted included bibliographic research,
field survey using GPS and direct observation, and
hydraulic design with the computational tool PLU-
VIOTOOL. The study area, with 13 hectares, was

topographically characterized and divided into 101
sub-basins. The design results indicated collector
diameters between 300 mm (upstream) and 1300
mm (in the main downstream collector), with flow
velocities complying with the established criteria. It
is concluded that the presented proposal is techni-
cally feasible and could solve the flooding problems,
significantly improving the quality of life of the local
population.

Keywords: : Rehabilitation; Flooding; Infrastructure; Storm Draina-

ge; Luanda.
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INTRODUGAO

A drenagem urbana de aguas pluviais representa um
desafio complexo no planeamento de cidades, espe-
cialmente em contextos de urbanizacio acelerada e
nao planeada (Tucci, 2008). Em Luanda, capital de
Angola, a rdpida expansdo urbana tem exacerbado
problemas relacionados com a incapacidade dos sis-
temas de drenagem existentes, resultando em inunda-
¢oes frequentes durante a estagdo chuvosa. O Bairro
Cassequel do Lourengo, localizado no Distrito Urba-
no da Maianga, é um exemplo paradigmatico desta
realidade, carecendo de infraestruturas de saneamen-
to basico adequadas.

A relevancia deste estudo reside na sua contribuicao
para a resolugdo de um problema concreto que afecta
directamente a qualidade de vida, a satide publica e a
seguranca da populagdo. Ao propor uma solugdo de
engenharia fundamentada, este trabalho visa preen-
cher uma lacuna pratica e fornecer subsidios técnicos
para intervengdes futuras de requalifica¢ao urbana.

Questdo de Estudo

A questdo que norteia este trabalho é: De que forma
uma proposta de requalificagdo parcial da rede de dre-
nagem pluvial, baseada em dimensionamento hidrau-
lico, pode solucionar os problemas de inundagdes no
Bairro Cassequel do Lourengo?

Justificativa de Estudo

A justificagdo para este estudo assenta na premen-
te necessidade de abordar os impactos negativos das
inundagoes, que incluem danos materiais, propensao
a doengas de origem hidrica e a interrup¢ao da mo-
bilidade urbana. A sua pertinéncia estende-se tanto a
comunidade cientifica, ao aprofundar a aplicagdo de
metodologias de dimensionamento em contextos es-
pecificos, como as entidades gestoras territoriais, ao
oferecer uma proposta exequivel que promove o de-
senvolvimento urbano sustentavel.

Objectivos
- Objectivo Geral: Propor a requalificagdo parcial da
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rede de drenagem pluvial do Bairro Cassequel do
Lourengo, Distrito Urbano da Maijanga-Luanda.

- Objectivos Especificos:

- Identificar e aplicar os critérios de dimensionamento
hidraulico para o projeto de requalificagao;

- Caracterizar a area de estudo e elaborar as pecas de-
senhadas necessarias;

- Dimensionar hidraulicamente a rede de drenagem
pluvial proposta.

2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico que fundamenta este estudo cen-
tra-se nos principios da hidrologia urbana e da dre-
nagem de aguas pluviais. Diversos autores destacam
a complexidade inerente a gestdao do escoamento su-
perficial em meio urbano (Tucci, 2008; Azevedo Net-
to, 1998). A impermeabilizagdo do solo, caracteristica
dos processos de urbanizagao, altera significativamen-
te o ciclo hidrolégico natural, aumentando o volume
e a velocidade do escoamento superficial (Marques et
al.,, 2013).

O método racional, amplamente utilizado para o cél-
culo de caudais de ponta em bacias de pequena di-
mensio (até 25 km?), constitui a base teérica para o
dimensionamento hidrdulico realizado (Marques,
2008; 2011). A sua aplicagdo requer a defini¢do pre-
cisa de parametros como o coeficiente de escoamento
superficial (C), a intensidade da precipitagdo (I) e a
area da bacia (A), conforme expresso na equagio Q
=CIA.

A selecao do periodo de retorno (T) é um aspeto criti-
co, refletindo um compromisso entre o custo da obra
e o risco de falha aceitavel (Morais, 2019). Para sis-
temas de microdrenagem em areas residenciais, sao
comummente adoptados periodos de retorno entre 5
e 10 anos.

3. METODOLOGIA

A abordagem metodologica adoptada integrou mé-
todos de investigacdo qualitativos e quantitativos,
seguindo uma ldgica dedutiva. O estudo pode ser
classificado como exploratorio-descritivo, de corte
transversal.
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3.1. RECOLHA DE DADOS

A recolha de dados envolveu:

- Pesquisa Documental: Revisao de literatura técnica,
regulamentos (e.g., RGSPPDADAR, 1995) e projectos
de referéncia para a fundamentagéo tedrica e estabele-
cimento de critérios de dimensionamento.

- Pesquisa de Campo: Realizagdo de visitas técnicas
para observagdo directa dos problemas, registo fo-
tografico e georreferenciagdo da drea com recurso a
aplicativo GPS (Guardar Localizagdo). Dados topo-

ISSN DIGITAL: 3078-9923

graficos, nomeadamente curvas de nivel, foram obti-
dos a partir de um Modelo Digital de Eleva¢ao (MDE)
cedido pela Unidade Técnica de Gestdo do Saneamen-
to de Luanda (UTGSL).

3.2. PROCESSAMENTO E ANALISE DE DADOS

O processamento e analise dos dados envolveram:

- Mapeamento: A informagao recolhida foi processada
e cartografada com o software ArcGIS 10.3, permitin-
do a delimitagdo da area de estudo (13 hectares), das
suas 11 ruas, 6 travessas e das 101 sub-bacias hidro-
graficas identificadas. O AutoCAD Architecture 2022
foi utilizado para o desenho final das pegas do projeto.

Figura 1- Delimita¢ao da zona em estudo (Adaptado pelo autor com base no Google Earth, 2022)

LEGENDA
d [\ Sub-bacia

d em estudo (13

envolvente

Fonte- Elaborado pelos Autores (2023)

Dimensionamento Hidraulico: O dimensionamento
da rede de drenagem foi efetuado com a planilha de
célculo licenciada PLUVIOTOOL, que implementa
algoritmos baseados no método racional e na férmu-
la de Manning. Os pardametros de entrada adoptados
incluem:

- Periodo de Retorno (T): 10 anos

- Coeficiente de Escoamento (C): 0,8

- Coeficiente de Rugosidade de Manning (n): 0,013
(betao)

- Didmetro Minimo: 300 mm

- Velocidade Minima e Maxima: 0,75 m/s e 5,0 m/s,
respetivamente.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERIZACAO DA AREA E PROBLEMAS
IDENTIFICADOS

A area de estudo, com 13 hectares, apresenta um rele-
vo irregular e encontra-se inserida na bacia hidrogra-
fica do Cambamba. A auséncia de uma rede de dre-
nagem formal resultou em inundagdes recorrentes,
agravadas por interven¢des informais da populagao,
como o alteamento artificial das cotas das ruas, que
impede o escoamento natural das aguas dos quintais
para a via publica.
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Figura 2- Estado das ruas em épocas chuvosas, a) Travessa da rua 9 - jusante, b) Rua 11 - jusante, c) Rua 40

- montante d) Rua 7 - jusante.

) d)
Fonte- Elaborado pelos Autores (2023)

4.2. DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENA-
GEM

A rede proposta foi concebida hierarquicamente, de-
finindo-se a Rua 49 como coletor tronco, responsa-
vel por receber os caudais dos coletores secundarios
(Ruas 46, 47, 48, 50, 51, 52, 53, 54, 55 e 55A).

Os resultados do dimensionamento hidraulico, obti-
dos através da ferramenta PLUVIOTOOL, sdo suma-
rizados na Tabela 1, que ilustra a variagdo dos didme-
tros ao longo do coletor tronco (Rua 49).

Tabela 1. Variagdo dos diametros do coletor tronco (Rua 49)

CV1-CV2 50,12

CV2-CV3 50,16

CV3-Cv4 39,00

CV4-CV5 39,00

CV5-CVe 42,13
CV6-CV11 49,89
CV11-CVle 51,02
CV16-CV21 48,31
CV21-CVv22 50,08
CvV22-CVv23 50,09
CV23-CV29 52,89
CV29-CV36 52,80
CV36-CV44 45,89
CV44-CV52 45,85
CV352-CVe60 44,64
CV60-CVe68 46,87

Fonte: Elaborado
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Os didmetros dos coletores variaram entre 300 mm
(a montante dos colectores secundarios) e 1300 mm
(no trogo final do colector tronco). As velocidades de
escoamento calculadas situaram-se dentro dos limites
estabelecidos (0,75 a 5,0 m/s), garantindo a auto-lim-
peza da rede sem risco de erosdo das tubagens.

A discussao dos resultados evidencia a adequacao da
metodologia aplicada. O didmetro maximo de 1300
mm no colector principal reflete a acumulagdo de
contribui¢des das diversas sub-bacias, confirmando a
necessidade de um sistema de capacidade crescente a
jusante. A conformidade das velocidades com os pa-
rametros de referéncia valida os critérios de dimen-
sionamento adotados, em linha com as boas praticas
internacionais (Azevedo Netto, 1998; Tucci, 2008).

5. CONCLUSAO

Este trabalho avaliou as condi¢oes de estanqueidade
das fundagoes da barragem de Latica mediante a in-
terpretagdo de ensaios Lugeon. Conclui-se que:

1. A permeabilidade do maci¢o rochoso ¢ alta-
mente heterogénea, variando de completamente es-
tanque (0 U.L) a extremamente permeavel (400 U.L).
2. Existe uma clara correlagao entre litologia e
permeabilidade: as ombreiras em rochas metassedi-
mentares apresentam permeabilidade significativa-
mente mais alta que o eixo da barragem em gnaisse.
3. A interpretacao dos ensaios Lugeon, consi-
derando ndo apenas o valor final de permeabilidade,
mas também o regime de escoamento e o comporta-
mento das fraturas, ¢ uma ferramenta poderosa para
orientar decisdes de projeto.

4. E imprescindivel a implementa¢io de um pro-
grama de tratamento por inje¢do diferenciado, mais
intensivo nas ombreiras e pontual no eixo da barra-
gem, para garantir a seguranc¢a e durabilidade da es-
trutura.

O presente estudo atingiu o seu objetivo principal ao
propor uma solu¢do de requalificagdo parcial para
a rede de drenagem pluvial do Bairro Cassequel do
Lourengo. Através de uma metodologia que combi-
nou pesquisa bibliografica, trabalho de campo e mo-
delagao hidraulica, foi possivel dimensionar uma rede
tecnicamente viavel, com didmetros entre 300 mm e
1300 mm, capaz de escoar os caudais pluviais para um
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periodo de retorno de 10 anos.

A hipotese de trabalho foi validada, demonstrando
que ¢é possivel solucionar o problema das inundagoes
no bairro através da aplicagdo de formulas e métodos
empiricos de dimensionamento hidraulico, devida-
mente contextualizados.

Recomenda-se, para futuros trabalhos, a realizacao
de um levantamento topografico pormenorizado para
maior precisao, a extensao da requalificacdo a toda a
area envolvente e a consideragao de medidas comple-
mentares, como a implementagdo de bacias de reten-
¢do para uma gestao integrada das aguas pluviais.
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