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Resumo

A crescente ocupacdo de solos em areas urbanas, vias de acesso e equipamentos usados,
provocam alteracbes no escoamento superficial que impdem uma urbanizacdo acompanhada pela
implantacdo de novos sistemas de drenagem de aguas pluviais ou pela reabilitacdo dos sistemas ja
existentes de modo a fazer face as exigéncias estruturais a que esta sujeito. O presente trabalho de
pesquisa, aborda informacfes no contexto da drenagem urbana, buscando solugdes técnicas para
mitigacdo dos factores que concorrem na ocorréncia das inundacées em zonas urbanas. Com base
no levantamento bibliografico e de campo foram explorados e modificados os contetidos de varios
autores, tendo-se quantificado o caudal de pico e o respectivo volume de armazenamento, o estudo
foi realizado no quarteiréo-10 célula “J” Bairro Fixi, Vila municipal de Boane localizado na zona
baixa do bairro. Como resultados obtidos através da delimitacdo da area de contribuicéo, leituras de
mapas e observacdo destaca se a construcdo de uma bacia de retengdo como forma de reduzir a
vulnerabilidade das familias residentes perante a problematica de inundagdes.

PALAVRAS-CHAVE: drenagem; inundacGes; factores
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Abstract

The growing occupation of land in urban areas, access roads and used equipment, causes
changes in surface runoff that impose urbanization accompanied by the implementation of new
rainwater drainage systems or the rehabilitation of existing systems in order to meet the demands
structures to which it is subject. This research work addresses information in the context of urban
drainage, seeking technical solutions to mitigate the factors that contribute to the occurrence of
floods in urban areas. Based on the bibliographical and field survey, the contents of several authors
were explored and modified, having quantified the peak flow and the respective storage volume, the
study was carried out in block-10 cell “J” Bairro Fixi, Vila municipal de Boane located in the lower
part of the neighborhood. As results obtained through the delimitation of the contribution area, map
readings and observation, the construction of a retention basin stands out as a way of reducing the
vulnerability of resident families in the face of flooding.

KEYWORDS: factors; floods; drainage; sustainable; resilience
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I INTRODUCAO

Nos paises em via de desenvolvimento (Sul Global) onde o défice de sistemas e mecanismo
de drenagem de aguas pluviais e seu aproveitamento tem sido submetido a planos secundarios no
processo da planificagdo urbana, aliado ao sistema informal de ocupacdo do solo para construcao
de residéncia, o que remete a populacdo de baixa renda a exposicao a riscos devido as inundacdes
em periodos chuvosos, devido a insuficiéncia de infra-estruturas de drenagem urbana. (UN-
HABITAT-2018).

Segundo FANTI, (2020), drenagem urbana é a gestdo da agua da chuva que escoa no meio
urbano. As inundagdes aumentam a sua frequéncia e magnitude em razdo da impermeabilizacédo
do solo assim como o desenvolvimento urbano, pode também produzir obstrucGes ao escoamento,
como aterros, pontes, drenagens inadequadas, obstrucGes ao escoamento junto a condutos e
assoreamento. (TUCCI, 2008).

As grandes cidades em Mogambique, vivem exemplos claros do impacto das alteragcdes dos
padrdes de ocupacdo do solo que levam ao agravamento das inundagdes, pois 0s assentamentos
humanos ocupam territorios de bacias hidrograficas onde ocorrem processos hidrologicos. Esta
ocupacdo resulta numa alteracdo profunda dos aspectos hidrol6égicos na parte edificada da bacia
com graves repercussdes no movimento da agua. As idades tornam o solo das bacias menos
permeével, eliminam &rvores e modificam a geometria das linhas de escoamento. (JUIZO at all,
2020)

Este trabalho, reflecte a situacdo da vulnerabilidade das comunidades perante as épocas
chuvosas, tendo em conta que o crescimento populacional proporciona o aumento da procura de
espacos para construcdo de habitacdo e de infra-estruturas, que resulta no aumento da
concentragdo nos centros urbanos e a ocupacao de espacos propensas as inundagfes bem como de
trajectos de rios sazonais deixando as populagdes em situaces calamitosas. Trata-se de uma
tematica importante, que se traduz na imprescindivel existéncia de planos gerais de drenagem de

aguas pluviais eficazes para um melhor controlo das aguas superficiais em meio urbano.

O principal objectivo do presente trabalho € de propor solugdes técnicas para o problema de
inundagdes nas zonas urbanas em particular no quarteirdo-10 célula “J” Bairro, Municipio de

Boane; sendo as metodologias de pesquisa adoptadas: a aplicada (quanto a natureza);a
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exploratdria (quanto aos objectivos); quantitativa e qualitativa (quanto a abordagem) e por ultimo

quanto aos procedimentos, bibliografica e documental.

1.1 Problematizacéo e problema

O impacto das acgdes do Homem sobre o meio em que vive, resulta em varias alteracoes
sensiveis nos cursos de drenagem natural, na impermeabilizacéo dos solos devido a urbanizagédo; o
que diminui a parcela de infiltracdo aumentando por conseguinte o escoamento superficial e
causando inundagfes e cheias. Os grandes centros urbanos de alguns paises em vias de
desenvolvimento, vivem situacOes claras do impacto das alteragfes dos padrdes de ocupacdo do
solo que levam ao agravamento do nivel de inundacdes como por exemplo: 0s mais recentes de
inundacBes nas cidades: Bangladesh 21 de Maio 2022; Durban, na Africa do Sul, em Abril de
2022.

As sucessivas inundac@es, ano ap0s ano, nas zonas urbanas provocam elevados danos. Em
Mocambique dada a natureza de assentamentos urbanos, localizacdo geogréafica e o agravamento
dos eventos climaticos; as zonas urbanas como: Chamanculo, Mafalala, Nkobe, cidade de Xai-
Xai, cidade da Beira, tem sido alvos de inundagdes em periodos de chuvas intensas. Nestas e por
um pouco de outras zonas urbanas do pais, a ocorréncia de chuvas intensas, resulta em perdas

humanas e econdmicas retardando o desenvolvimento.

De entre os varios problemas referentes a drenagem urbana na area em estudo destaca se
inundacdes no quarteirdo, que é facilmente evidenciados pela populacdo em eventos de chuvas
intensas.

Urbanizacédo nao planificada é sem ddvida um perigo para a populacéo, visto que, aumenta o
risco de inundagOes nas zonas ocupadas. Este facto verifica se com frequéncia no quarteirdo-10
célula “J” Bairro Fixi, Vila municipal de Boane, em quase todas as épocas chuvas, culminando

com o corte de servigos basicos indispensaveis a vida dos residentes.

Esta incerteza, quanto ao futuro, associado a forma de ocupacdo do solo urbano, pode ser
reduzida ou até eliminada quando se adopta e se segue um plano de urbanizagdo, mas o0 que se tem
verificado na area de estudo, constitui uma exposicdo as familias com limitacGes de recursos,
permitindo com que a populacdo construa as suas casas em zonas de risco; 0 que nos remete a
seguinte questdo: Como mitigar o impacto dos factores que influenciam a ocorréncia de

inundagdes no quarteirdo-10 célula “J” Bairro, Municipio de Boane?
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1.2 Hipoteses
e A mitigacdo do impacto das inundagdes requer a construcdo de sistemas de drenagem de
aguas pluviais e sustentaveis nas areas urbanas;
e A mitigacdo do impacto das inundac6es ndo requer a construgdo de sistemas de drenagem

de &guas pluviais e sustentaveis nas areas urbanas;

1.3 Tema e titulo

O presente trabalho de pesquisa com o titulo avaliacdo dos factores que influenciam a
ocorréncia de inundacdes, enquadra no tema que debruca sobre Drenagem Urbana, que tem sido
objecto de estudos e debates intensos no mundo em particular nos Paises do Sul Global onde o
défice de sistemas e mecanismo de drenagem de &guas pluviais e seu aproveitamento tem sido
submetido a planos secundarios no processo da planificacdo urbana, aliado ao sistema informal de
ocupacdo do solo para construcdo de residéncia, o que remete a populacdo de baixa renda a
exposicao a riscos devido as inundagGes em periodos chuvosos. A realizacdo de pesquisas sobre
este tema é relevante na sensibilizacdo do poder legislativo em paises do Sul Global a reinventar
ac¢des rumo as cidades mais resilientes, porque o desenvolvimento de novas urbes deve e sempre
ser acompanhado ou precedido pelas obras hidraulicas como forma de garantir a devida drenagem,
conservacao e aproveitamento em periodos de seca, proteccao e preservacao dos recursos hidricos

existentes bem como a criacdo de condicgdes de seguranga as populagdes.

1.4 Delimitacdo contextual, espacial e temporal

Este trabalho de pesquisa sobre avaliacdo dos factores que influenciam a ocorréncia de

inundacdes, aborda contetdos referentes a processos de construcdo de obras hidraulicas, com
destaque as que foram erguidas em zonas urbanas. A mesma foi realizada no quarteirdo 10, célula
“J”, Municipio da vila de Boane- Provincia de Maputo; com referéncia ao periodo de Outubro de
2021 a Fevereiro de 2022, tendo como foco uma parte deste bairro, referente a uma micro bacia
hidrogréfica local, que durante periodos chuvosos tem sido alvo de inundagdes severas em
periodos chuvosos, causando perdas de bens a populacdo e obrigando alguns moradores a

abandonar periodicamente suas residéncias.

1.5 Justificativa
O presente trabalho de pesquisa reflecte a situagdo da vulnerabilidade das comunidades
perante as épocas chuvosas, tendo em conta que o crescimento populacional proporciona o

aumento da procura de espagos para construcdo de habitacdo e de infra-estruturas, que resulta no
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aumento da concentracdo nos centros urbanos e a ocupacdo de espacos propensas as inundacoes
bem como de trajectos de rios sazonais deixando as populacdes em situacfes calamitosas.

O tema € relevante por ser de caracter social, técnico e econémico porque a procura dos
espacgos para a construcdo de habitacdo segura, envolve a intervencdo de todos 0s segmentos que
garantem a sustentabilidade de infra-estruturas bem como a estabilidade social.

A analise das inundacdes em areas urbanas reveste-se de especial importancia devido aos
Impactos que provocam nas actividades comerciais, nos servicos, na interrupgéo dos transportes e
no alagamento das areas residenciais. Contudo, a expansdo da malha urbana pode levar ao
desaparecimento dos cursos de &gua, em particular os de regime temporario, através da sua
canalizacdo subterranea ou do seu entulhamento, sendo os antigos leitos fluviais ocupados por
ruas e outro tipo de construgoes.

Com esta pesquisa pretende se dar contributo na reflex&o e busca de solucGes para mitigagéo
de inundacBes em algumas areas residenciais, dando apoio a:

Sociedade- melhoria das condicGes de drenagem urbana;

Comunidade académica- na melhoria de abordagem e pesquisas sobre a drenagem urbana;

Faculdade FET- contribuir na melhoria de estudos sobre sistemas de drenagem que
respondam com eficacia aos problemas que o pais enfrenta rumo a resiliéncia das areas urbanas;

Esta pesquisa surge da inquietacdo do pesquisador em ver resolvido o problema de
inundacBes que ocorre em dareas urbanas durante os periodos de elevadas precipitacoes,

relacionadas com insuficiéncia de obras hidraulicas.

1.6 Objectivos
1.6.1 Obijectivo geral
Avaliar 0 impacto dos factores que influenciam a ocorréncia de inundagdes no quarteirdo-10

célula “J” bairro Fixi, Vila municipal de Boane.

1.6.2 Objectivos especificos
e Identificar os factores que influenciam a ocorréncia de inundacgdes no quarteirdo em
estudo;
e Delimitar a superficie que contribui com escoamentos pluviais para a area de estudo;
e Estudar as caracteristicas topogréaficas para identificagdo de locais que permitem a recolha
de maior volume de agua dos escoamentos superficiais;
e Propor solugdes essenciais para canalizar 0s escoamentos superficiais para armazenamentos

temporarios no local.
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Il REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Drenagem de aguas pluviais pode ser entendida como um sistema que permite que a
dgua da chuva seja transportada e recuperada. Quando as aguas pluviais ndo sdo drenadas as
populagdes correm um potencial perigo, desde as inundacdes, erosdes, e assoreamentos,
principalmente nas areas mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos que podem
representar sérios prejuizos ao ambiente envolvido e a satde da sociedade. Por outro lado, a DAP
possibilita a reutilizagdo para outros tipos de consumo que ndo seja para a alimentagdo humana

(rega, aquacultura e hortas comunitérias) (TUCCI, 2005).

Na oOptica de BRASILIA, (2005), Drenagem de &aguas pluviais é um conjunto de
actividades, infra-estruturas e instalacfes operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais, de
transporte, detencdo ou retengdo para o amortecimento de escoamentos de cheias, tratamento e

disposicao final das aguas pluviais drenadas nas areas urbanas.

As inundacbes nas areas urbanas, vém, ao longo de varias décadas, tornando-se um
problema crénico, como consequéncia principalmente, da falta de planeamento apropriado dos
sistemas de drenagem. No processo de assentamento dos agrupamentos populacionais, a drenagem
das aguas sobressai como um dos mais sensiveis problemas causados pela urbanizacéo, tanto em
razdo das dificuldades dos sistemas de drenagem quanto a razéo da interferéncia com os demais
sistemas de infra-estrutura, além de que com a retencdo da &gua na superficie do solo, surge

diversos problemas que afectam directamente a qualidade de vida da populacdo (TUCCI, 2005).

Drenagem urbana é o gerenciamento da agua da chuva que escoa no meio urbano (FANTI,
2020).

Ao longo dos tempos, e até a Idade Moderna, as obras de drenagem ndo foram consideradas,
em regra, como infra-estruturas necessarias e condicionantes ao desenvolvimento e ordenamento
dos ndcleos urbanos. (MATQS, 2003)

Os autores em epigrafe apresentam conceitos que mostram a necessidade da valorizagdo da
agua em todas as fases da sua producéo incluindo a reutilizagdo. Com isto ainda podemos verificar
a importancia da sua preservacdo e conservacdo partindo do pressuposto do uso racional deste

recurso.

2.1 Conceito Classico e Moderno de Drenagem Urbana
Segundo VIOLA, (2008), no conceito moderno a gestdo deve ser consensual e feita por um
grupo interdisciplinar. Os sistemas de drenagem devem ser parte integrante da organizagdo e do

uso do solo urbanos, valorizando-os.
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Tabela 1, Mudanca da drenagem Classica para Moderna, Fonte: Waterbucket (2006) Adaptado de VVIOLA (2008)

Mudanca da drenagem Classica para Moderna

n drenagem Cléssica drenagem moderna

1 | Foco no sistema de drenagem Foco no ecossistema

2 | Visdo reactiva (resolver problemas) Viséo Proactiva (prevenir problemas)

3 | Gerido por engenheiros Gerido por uma equipe multidisciplinar

4 | Proteccdo das propriedades Proteccédo das propriedades e do habitat

5 | Escoar o mais rapido possivel Manter o funcionamento natural

6 | Decisdo unilateral Consenso nas decistes

7 | Responsabilidade do governo local Parcerias com a sociedade

8 | Focos em chuvas intensas Aguas pluviais integradas com o uso do solo
9 | Dimensionamento baseado na vazao de pico | Dimensionamento baseado no volume

2.1.1 Sistemas de drenagem urbana
Classificacéo dos sistemas de drenagem urbana

Segundo o Manual de Drenagem Urbana (TOLEDO, 2017) os sistemas de drenagem urbana

séo classificados como de microdrenagem e de macrodrenagem, sendo:

Micro drenagem- ¢ definido pelo sistema de condutos pluviais ou na rede primaria urbana.
Este tipo de sistema de drenagem € projectado para atender a drenagem de precipitacdes com risco
moderado. E constituida pelas redes colectoras de aguas pluviais, pocos de visita, sarjetas,

bocas-de-lobo

Macrodrenagem- envolve os sistemas colectores de diferentes sistemas de microdrenagem,
sdo dispositivos responsaveis pelo escoamento final das &guas pluviais. A macrodrenagem
abrange areas superiores a 4 km2 ou 400 ha, sendo que esses valores ndo devem ser tomados como
absolutos porque a malha urbana pode possuir as mais diferentes configuracdes, é constituida
pelos principais talvegues, fundos de vales, cursos de agua. Este tipo de sistema deve ser
projectado para acomodar precipitacdes superiores as da microdrenagem com riscos de acordo

com 0s potenciais prejuizos humanos e materiais.

2.1.2 Tipos de escoamentos

A forma com que sdo tratados os escoamentos os diferencia, sendo classificados:

Sistemas separativos, constituidos por duas redes de colectoras distintas, uma destinada as

aguas residuais domeésticas e industriais e outra a drenagem das aguas pluviais ou similares;
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2.2 Esquema e componentes de um sistema separativo integrado de drenagem de aguas

pluviais

SINMBOLOGIA

Coletor gravitico de aguas plusviais @ E stagho dlevatona
——— Coletor gravitico de Gguas residuai s domésticas Sarjetaou sumidouro
- wm « Conduta elevatéria @ Camara de visita
= Descarga @ Ramal de ligagho

@ Meio receton

Figura 1 Sistema separativo integrado de drenagem de aguas pluviais, fonte: MARQUES et all, 2013

. Sistemas unitarios, constituidos por uma unica rede de colectora onde sédo
admitidas conjuntamente as aguas residuais domeésticas, industriais e pluviais;

Esquema e componentes de um sistema unitario integrado de drenagem de aguas pluviais

P e

E/EX'--——@—— 8- -

SIMBOLOGIA
@ Fstagio elevatona

——— COoletor gravitko de um sistema unitano Sageta ou sumidouro
— e Conduta elevatoria @ Camara de visita
Sl Descarregador de tempestade

[@ Meiorecetor [RL] Ramal de ligagao

Figura 2 Esquema de um sistema do tipo unitéario. Fonte: MARQUES at all, 2013

e Sistemas mistos, constituidos pela conjugacédo dos dois tipos anteriores, em que
parte da rede de colectora funciona como sistema unitario e a restante como
sistema separador;
e Sistemas separativos parciais, em que se admite, em condic¢des excepcionais, a ligagao

de aguas pluviais de pétios interiores aos colectores de aguas residuais domésticas.
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2.2.1 Componentes dos sistemas de drenagem

Tabela 2. Principais componentes de um sistema de drenagem, fonte: adaptado MARQUES et all,
2013

Componentes dos sistemas de drenagem
Redes de colectores Condutas Fechadas
Condutas abertas
Canais erodiveis
Boca de lobo
Os 6rgdos acessorios Camaras de visita
Sumidouros de grades
Sarjetas de passeio
Desarenadores tempestade
Os 6rgdos especiais e Bacias de retencao
instalagcbes complementares Bacias de detencéo
Cémaras de infiltragéo
Instalacdes elevatorias

2.3 Importancia da drenagem urbana
Os colectores e as valas de drenagem tem por finalidade assegurar o transporte das aguas
residuais domésticas industriais e pluviais, provenientes das edificacdes ou da via publica, a
destino final; (COSTA & MANDLATE, 2003)

2.4 Inundacbes
De acordo com JUNIOR& SANTOS (2013), a inundacdo urbana é causada
fundamentalmente pelo exacerbado aumento do escoamento superficial, geradas pelas altas taxas
de impermeabilizacdo do solo o que por seguinte, gera a diminuicdo dos processos de infiltracdo e
retencdo de agua. As inundag6es ocorrem quando a capacidade de escoamento superficial torna-se

superior em relacdo ao escoamento dos corpos hidricos que drenam o meio urbano.

Normalmente as palavras cheias e inundacdo estdo relacionadas ao nivel de &gua atingido.
Denominar-se-a cheia a uma elevagdo normal do curso d’agua dentro do seu leito, e inundagéo a
elevacdo ndo usual do nivel, provocando transbordamento e possivelmente prejuizos.
(CARVALHO & SILVA 2006)

Segundo TUCCI (2008), os principios basicos dos controlos de cheias sdo: estabelecer o
controlo da bacia hidrografica urbana e ndo de pontos isolados, os cenarios de analise devem
contemplar o futuro desenvolvimento da bacia, deve-se procurar evitar que a ampliacdo da

enchente devido a urbanizacdo seja transferida para a jusante, o controle para as areas ribeirinhas
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deve priorizar 0 uso de medidas ndo-estruturais como zoneamento de enchentes, seguro e previsao

em tempo-real.

2.4.1 Classificacao das inundagdes
As inundacdes, que de acordo com TUCCI (1999) sédo classificadas em ribeirinhas, urbanas

e localizadas.

2.4.1.1 Inundag0es ribeirinhas
De acordo com TUCCI (1999) séo aquelas que fazem parte da dindmica natural de um canal
de drenagem. Neste caso a ocupacdo ndo € a causa da inundacéo e o acidente ocorre porque areas

naturalmente inundaveis foram ocupadas.

Outras vezes, a principal causa das cheias deve-se a ocupacdo da area de inundacdo das
linhas de 4gua. Contudo, a ocupacao do solo a montante da zona urbana, em toda a area da bacia
hidrografica, pode ser determinante. (MARQUES at all, 2013)

2.4.1.2 Inundacdes devido a urbanizacéo

A medida que a cidade se urbaniza, em geral, ocorre 0s seguintes impactos: aumento das
vazdes maximas devido ao aumento da capacidade de escoamento através de condutos e canais e
impermeabilizacdo das superficies, aumento da producdo de sedimentos devido a desproteccdo das
superficies e a producdo de residuos sélidos (lixo), devido a forma desorganizada como a infra-
estrutura urbana é implantada, tais como: pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento,
reducdo de secdo do escoamento aterros, deposicao e obstrucao de rios, canais e condutos de lixos
e sedimentos, projectos e obras de drenagem inadequadas, reducdo da infiltracdo no solo, o
volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento superficial, devido a
substituicdo da cobertura natural ocorre uma redugdo da evapotranspiracdo, ja que a superficie
urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo permite a evapotranspiracao das folhagens
e do solo; (TUCCI, 1999)

2.4.1.3 Inundacdes localizadas

A reducéo de uma seccdo de qualquer curso de agua pode provocar inundacéo localizada, de
acordo com o estrangulamento do curso de agua por pilares de pontes, reducdo de passagens de
agua, de aterros e vias de comunicacdo, podem ter limitar a seccdo de escoamento. O aumento da
densidade de ocupacao por edificacOes e obras de infra-estrutura viaria resulta em maiores areas
impermedveis, como consequéncia, no incremento das velocidades de escoamento superficial e na

reducdo de recarga dos lencdis freaticos. (MARQUES at all, 2013)



22

2.5 Ciclo Hidrolégico
O ciclo hidrolégico pode ser descrito como um conjunto de arcos que representam 0s
diversos caminhos através dos quais a agua na natureza circula e se transforma, constituindo um

sistema de enorme complexidade. O ciclo hidroldgico ndo tem inicio ou fim mas é habitual partir-

se da evaporacdo da dgua dos oceanos e sua incorporacao na atmosfera. (VAZ 2000)

£ .

e G

v T v
E<ET

Figura 3 Ciclo hidrolégico, Fonte: (VAZ 2000)

Onde: P, E, ET, I, G e Q representam respectivamente a precipitacdo, a evaporagéo, a evapotranspiracio, a

infiltracdo, o escoamento subterraneo e o escoamento superficial

2.6 Factores que influenciam a ocorréncia de inundagdes urbanas
Dentre os factores que contribuem para a ocorréncia de inundacées urbanas destacam-se:
Climaticos, Relevo, Tipos De Solos, Cobertura Vegetal, Hidroldgico, Crescimento demografico,

Urbanizacdo e Econoémicos.

2.6.1 Climaticos

As mudancas climaticas podem vir a agravar todos os impactos da urbanizagdo sobre o
ecossistema urbano, ja que existem grandes probabilidades de ocorrer alteragdes no regime de
chuvas, além de dificultar mais o escoamento, pois o nivel d’agua no “desague final” no mar

aumenta, podendo “afogar” muitas tubula¢des de drenagem. (VIOLA, 2008)

O impacto da mudanca do clima nos remete a questdo da vulnerabilidade dos sistemas
naturais e, sobretudo, das popula¢ées humanas e suas concentragdes urbanas. Inclusive, alguns dos
impactos previstos mais comuns para areas urbanas estdo relacionados a eventos hidrologicos
extremos (secas e chuvas intensas), que afectam a disponibilidade hidrica para seus diversos usos,
inclusive abastecimento humano, o risco de inundagbes devido ao aumento da intensidade da
precipitagdo e agravado pelo aumento do nivel do mar, o nimero de deslizamentos e a produgéo
de sedimentos. (VIOLA, 2008)
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Os impactos das alteracfes climaticas podem ter vérias repercussdes (RAMOS, 2010): No

escoamento dos rios:

e No volume e disponibilidade das dguas superficiais ou subterraneas;
e Na qualidade das aguas;

e Na ocorréncia de cheias e secas;

e De mudangas ambientais;

e E de mudancas economicas e sociais.

2.6.2 Relevo
De acordo com DA PAZ 2004, as caracteristicas do relevo da bacia tém influéncia directa
sobre o escoamento superficial, principalmente na velocidade do escoamento e na maior ou menor

tendéncia ao armazenamento da agua na superficie ou depressdes do solo.

De acordo com SANCHES, 2017, relevo ¢ a distancia vertical entre o ponto mais alto e mais
baixo de uma regido, assim como suas caracteristicas podendo ser representado através de curvas de

nivel ou perfil topografico.

. Curva de Nivel é a técnica usual de representacdo do relevo sobre um plano
horizontal (planta topogréfica). (SANCHES, 2017)

. Perfil topografico é a representacdo de um corte vertical em uma direccdo
previamente escolhida que possibilita a representacdo dos desniveis da superficie topogréfica.
SANTINHO at. all, diz que quanto mais proximo estiverem as curvas umas das outras, mais

inclinado sera o terreno; quanto mais espacadas, menos inclinado ele o sera.

Declividade do curso principal da &gua: para dois pontos quaisquer do curso da agua, a
declividade é determinada pela relacdo entre a diferenca total de elevacdo do leito (cotas) e a
distancia horizontal entre eles, que pode ser determinado com base na férmula abaixo:

_ (Cotamaxima — Cotayinima) Dc- Declividade do curso principal da agua Eqg. (01)
- L L- Comprimento do curso principal da &gua

Dc
2.6.3 Solos

O tipo de solos e das camadas geoldgicas superficiais condicionam fortemente a
permeabilidade dos terrenos e, consequentemente, a infiltracdo, fendmeno que estd na base da
recarga dos aquiferos. Terrenos pouco permeaveis ddo origem a que toda a precipitacdo se
transforme rapidamente em escoamento superficial, gerando por isso cheias mais intensas e de
menor duracdo. (VAZ, 2000)
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2.6.4 Cobertura vegetal

A cobertura vegetal também tem bastante importancia para os fendmenos hidrolégicos.
Duma maneira geral, terrenos com florestas e matas tém maiores infiltragdes e menores velocidade
de escoamento superficial do que terrenos nus ou cultivados. Isso ajuda a diminuir a eroséo
superficial dos terrenos e origina cheias mais prolongadas e menos intensas. Por outro lado, o

tipo de vegetacdo influencia fortemente o fenémeno de evapotranspiracdo. (VAZ 2000)

2.6.5 Hidroldgico

De acordo com SANTOS (2012), em condi¢des naturais a agua que ndo infiltra, ou pelas
caracteristicas do terreno ou pelo solo ja encharcado, escoa em direccao as drenagens, aumentando
sua vazdo de pico. Apds a urbanizacdo esse escoamento é intensificado pela implantacdo de
estruturas impermeéveis no sitio urbano, a &4gua que antes infiltrava passa a incrementar o

escoamento superficial.

Segundo TUCCI (2005), a bacia rural possui maior interceptacdo vegetal, maiores areas
permedveis (infiltracdo do solo), menor escoamento na superficie do solo e drenagem mais lenta.
A bacia urbana possui superficies impermeaveis, tais como telhados, ruas e pisos, e produz

aceleracdo no escoamento, por meio da canalizacao e da drenagem superficial.

A maior parte dos efeitos da urbanizacdo sobre o ciclo hidrologico tem origem directa no
aumento das superficies impermedveis, que diminuem a capacidade de infiltracdo, retencdo e
evapotranspiracdo e aumentam a velocidade do escoamento das bacias urbanas. A remocdo da
vegetacdo natural e o nivelamento das depressfes naturais do terreno diminuem a interceptagéo e
0 armazenamento da chuva. (TUCCI & MELLER 2007)
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Figura 4 Efeito da urbanizacdo sobre o ciclo hidroldgico Fonte: (DA PAZ, 2004)
2.6.5.1 Coeficiente de Escoamento Superficial (C)
Nos métodos tradicionais, racional e afins, que permitem estimar os caudais de ponta, é

utilizado o conceito de coeficiente de escoamento, que se define como a razao entre a precipitagdo
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atil, isto €, aquela que da origem a escoamento directo na rede e a precipitacdo efectiva, ou seja,
aquela que cai dentro da bacia. (ARTIGO 105 BR 2003)

Segundo SILVA & CARVALHO (2006), Coeficiente de escoamento superficial, ou
coeficiente runoff, ou coeficiente de deflivio é definido como a razéo entre o volume de agua
escoado superficialmente e o volume de agua precipitado. Este coeficiente pode ser relativo a uma

chuva isolada ou relativo a um intervalo de tempo onde varias chuvas ocorreram

Os valores do coeficiente de escoamento, C, apresentados no quadro a seguir correspondem

a um periodo de retorno compreendido entre 5 a 10 anos. MATIAS (2006)

Tabela 3 VValores médios do coeficiente C da formula racional, (CHOW 1964). Apude MATIAS (2006)

Tipo de ocupagéo Coeficiente C
Relvados em solos arenosos 0,05a0,20
Zonas verdes: Relvados em solos pesados 0,15a0,35
Parques e cemitérios 0,10 a 25
Campos desportivos 0,20a0,35
Zonas comerciais: Centro da cidades 0,70a0,95
Periferia 0,50a0,70
Zonas residenciais: Vivendas no centro da cidade 0,30a0,50
Vivendas na periferia 0,25a0,40
Prédios de apartamentos 0,50a0,70
Zonas industriais: Industria dispersa 0,50a0,80
Inddstria concentrada 0,60a0,90
Vias férreas 0,20 a 0,40
Ruas e estradas: Asfaltadas 0,70a0,95
De Betéo 0,80a0,95
De tijolo 0,70a0,85
Passeios 0,751 0,85
Telhados 0,751 0,95
Baldios 0,101 0,30

2.6.5.2 Métodos de quantificacdo de volume de 4gua em bacias hidrografica
De acordo com (VAZ 2000) a férmula racional d& bons resultados para pequenas bacias
onde é admissivel que a precipitacdo intensa atinja simultaneamente toda a bacia. Na Africa do

Sul, a formula Racional é aplicada a uma gama muito extensa, desde pequenas bacias urbanas até

bacias com areas de 5,000 km?, considerado o limite superior de aplicacdo deste método.

Segundo TOMAZ (2002), o método racional estabelece uma relagédo entre a chuva e o
escoamento superficial (deflivio). E usado para calcular a vazdo de pico de uma determinada

bacia, considerando uma sec¢do de estudo. A chamada formula racional é a seguinte:
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Al fo = e = _CXIXA Eq. (02)
i | ~ 73600
|
! Sendo:
; Q= vazéo de pico ( m?/ s)
o Y A " - X tenpo

Principio do Método Racional. Relagio dC;()cgePuente de escoamento superficial varia

precipitagdo — escoamento I= intensidade média da chuva (mm/h);

A= area da bacia (km?) (1km?=100ha)
O Método Racional considera que o caudal de ponta de cheia sé ocorre quando toda a
bacia est4 a contribuir para o escoamento, isto €, quando a duragdo da chuvada critica é igual
ao tempo de concentracdo, (LOURENCO 2014)

2.6.5.3 Precipitacao
A intensidade da precipitagdo € definida como a quantidade de precipitacdo ocorrida por

unidade de tempo. (VAZ 2000)

De acordo com o (BR 2003 del de Julho), Para o calculo da intensidade de precipitacdo de

um determinado projecto segue se 0s seguintes passos:

e Localizacdo da area de estudo no mapa e identificacdo da regido pluviométrica.

e Calculo da intensidade da precipitacdo para a duracdo e periodo de retorno escolhidos com
base nas curvas I-D-F de Maputo.

e Afectacdo do valor obtido pelo factor multiplicativo correspondente a regido pluviométrica

em causa. Expressdo analitica das curvas I-D-F para Maputo:

I(mm/h) = a * t(min)® Eq. (03)

a,b- parametros dimensionais;
t- duracdo em minutos igual ao tempo de concentracédo (Tc);
T- periodo de retorno em anos;

2.6.5.4 Periodo ou Tempo de retorno.
O periodo de retorno, T, € o intervalo de tempo que decorre, em média, para que um

determinado evento seja igualado ou excedido. (MATIAS. 2006)
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O periodo de pode ser estimado também em funcdo de um estudo dos custos da obra,
associando o custo da obra e o custo de sua manutencdo. A logica deste calculo é: quanto maior o
(T), maior o custo da obra, pois maior serd a intensidade da chuva estimada no projecto e por
consequéncia, o caudal de escoamento do projecto. Em contrapartida, menor serd o custo de
manutencdo da infra-estrutura de drenagem, pois havera maior seguranca e menor necessidade de
intervencdo. Assim, deve-se buscar minimizar o custo total das obras de drenagem, sem o
comprometer o seu funcionamento. Para obras de microdrenagem, o periodo de retomo
recomendavel é de 5 a 10 anos e para obras de macrodrenagem recomenda-se utilizar o periodo de
retorno de 50 ou 100 anos. (VALE at all,2016)

Tabela 4 Periodos de retorno em fungéo da ocupacéo da area. Fonte: VALE at all, (2016)

Tipo de obra Tipo de ocupacao Periodo de retorno (anos)

Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 47 5
Microdrenagem Edifickos de ;c;r\;igos pﬁblico.;. % ” 2-5
Microdrenagem Aeroportos ' 5-10
Macrodrenagem Areas comerciéis e residenciais : : 50-100
Macur'odrenagemr : Area ~de irm porténcia especificé ' % 560

2.6.5.5 Tempo de concentracéo

Tempo de concentracdo de uma bacia, (tc)é o tempo necessario para que uma gota de
agua caida no ponto hidraulicamente mais afastada da bacia atinja a seccdo considerada. O tempo
de concentracdo (tc) € maior para uma bacia muito alongada, sendo a intensidade de precipitacéo
(), inversamente proporcional ao tempo de concentracao (tc), esta é tanto menor quanto maior for
o0 tempo de concentracéo (tc). (MATIAS. 2006)

De acordo com o manual TOLEDO-PR 2017, o tempo de concentracdo pode ser calculado

pela formula de Kirpich.

SILVEIRA, (2005), argumenta que a formula de Kirpish, frequentemente usada nestas
situacBes tem tido resultados razoaveis para bacias urbanas até 26 Km?, sem que Seja necessério

aplicar coeficientes redutores.
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Para bacias com éareas de drenagem superiores a 100 ha (1 km?, o tempo de
concentracdo poderd ser calculado pela formula de KIRPICH modificada, expressa na
equacdo 05, (DER/SP) apude: (FRANCO, 2004)

Método de Kirpish: 130385
= 57.| —
= (H) Eq. (04)
Método de Kirpish P 0.385
modificada para bacias acima  , _ g5 =
de 100ha ‘ H Eq. (05)

Tc- tempo de concentracdo (em min)
L = comprimento do curso de agua principal da bacia (em km)
H = diferenca de elevagdo entre o ponto mais remoto da bacia e o exutorio (m).

2.6.6 Crescimento demografico

A ocupacdo do solo desencadeia impactos nos processos hidrolégicos devido ao
desenvolvimento da area urbana. Com o0 revestimento de grande parte da superficie por
construcdes, ocorre a reducdo da infiltracdo pela impermeabilizacdo do terreno, ha eliminagéo dos
pontos de detencdo superficial nas areas construidas, a rugosidade nas superficies é reduzida,
substitui-se 0s pequenos canais da drenagem natural por tubulacGes subterraneas, os canais de
drenagem natural sdo rectificados, assim como os planos de escoamento superficial se tornam

pequenos. Novos canais e sistemas de canais artificiais sdo construidos (TUCCI & GENZ, 1995).

2.6.7 Urbanizagdo

A urbanizacdo é a transformacdo do solo através da provisdo de infra-estruturas,
equipamentos e edificacOes que assegurem a fixacdo fisica das populacdes em condi¢bes de
beneficiarem de servigos de crescente nivel e qualidade nos dominios da saude, ensino, trafego

rodoviario, saneamento, comércio e laser, entre outros. (Regulamento de solos urbano 2006)

Segundo o TUCC. 2008, desde o século passado, o desenvolvimento urbano passou a criar
padrdes de concentracdo urbana. Nas grandes cidades, houve um processo de desconcentragdo
urbana em direccdo a periferia, deixando o centro das cidades despovoado e degradado.
Dificuldades de vias de transporte, aumento de trafego, deterioracdo do transporte tém levado a
mudancas de atitude nesse processo. O desenvolvimento sustentvel urbano tem o objectivo de
melhorar a qualidade da vida da populagio e a conservacdo ambiental. E também essencialmente

integrador na medida em que a qualidade de vida somente & possivel com um ambiente
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conservado que atenda as necessidades da populacdo, garantindo harmonia do homem e da

natureza.

2.6.7.1 Impacto do desenvolvimento urbano no ciclo hidrolégico

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal provocando varios efeitos que alteram
os componentes do ciclo hidroldgico natural. Com a urbanizacdo, a cobertura da bacia € alterada
para pavimentos impermeaveis e sdo introduzidos condutos para escoamento pluvial, gerando as
seguintes alteragdes no referido ciclo: Reducdo da infiltragcdo no solo, o volume que deixa de
infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento superficial. Além disso, como foram
construidos condutos pluviais para o escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre
reducdo do tempo de deslocamento. Desta forma as vazdes méximas também aumentam,

antecipando seus picos no tempo; (TUCCI. 1999)

2.6.8 Economicos
De acordo com TUCCI, (2005) nas ultimas décadas, os problemas da urbanizacdo vém

ocorrendo por um ou mais factores, destacando se entre eles:

Imigrantes de baixa renda e sem capacidade de investimento. Essa populacao carente tende,
entdo, a invadir &reas publicas ou a comprar areas precarias para estabelecimento de edificagdes,
sem infra-estrutura da urbanizacdo formal. Formam-se, assim, as chamadas areas de risco de

inundacdo ou de deslizamento:

o Défice de emprego, baixa renda e pouco poder aquisitivo de moradia;

e Legislacdes equivocadas de controlo do espaco urbano;

e Incapacidade do municipio de planear e antecipar a urbanizacdo e investir no planeamento
de espagos seguros e adequados como baseado desenvolvimento urbano;

e  Crise econémica em geral.

e O municipio consegue apenas controlar as areas de médio e alto valor econémico, com

regulamentacdo do uso do solo, onde estabelece a cidade formal.

2.7 Bacias Hidrografica
2.7.1 Delimitagédo da bacia hidrografica
Normalmente, os limites da bacia sdo estabelecidos analisando a topografia do terreno
(relevo), através das curvas de nivel (linhas indicativas da altitude do terreno, cotas em relagdo a um
referencial, como o nivel do mar). Bacia ¢é definida como o conjunto de areas que contribuem para

um ponto, é facil perceber que as regides de terreno mais elevado estabelecem uma divisao entre
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aparte do terreno cujo escoamento segue até o rio em questdo e a parte cujo escoamento segue para
outro rio de outra bacia. (DA PAZ, 2004)

2.7.1.1 Caracterizagdo da bacia hidrogréafica
De acordo com CARVALHO, (2009), a caracterizacdo da bacia hidrografica é feita pelo
conhecimento de elementos fisicos climatologicos: perimetro, relevo (altitude e declividade), forma,
rede de drenagem (caracterizacdo dos regimes dos cursos de agua existentes), solo, humidade do
solo, cobertura vegetal, formacdo geoldgica, evapotranspiracdo, precipitagdo, caracteristicas

térmicas, localizacéo.

2.8 Areade drenagem
A érea de drenagem € a area da projeccdo horizontal da superficie da bacia hidrogréfica,
sendo normalmente determinada por planimetria ou por utilizacdo de GIS (Sistema de Informacao
Geogréfica), em cartas com escalas. A area de drenagem tem uma importancia enorme nos valores
dos escoamentos, que se podem, duma maneira geral, considerar funcGes crescentes da area. (DA
PAZ, 2004)

As bacias possuem a seguinte estrutura: nascente, rio principal, divisores de aguas,

afluentes e foz.
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Figura 5. Delimitacéo da &area contribuinte Fonte: DA PAZ 2004
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Um sistema de drenagem deve escoar as aguas sem produzir impactos negativos no local de
implementac&o deste, nem nas zonas urbanas a jusante. E na mesma 6ptica que MARQUES at all
(2013), defende que o sistema de drenagem urbana que transfere 0s escoamentos para seccoes
mais afastadas, sem qualquer preocupacdo com a retencdo de volumes escoados e dos caudais
majorados por essas zonas, pode causar problemas a outras areas urbanas localizadas a jusante.
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2.8.1 Bacias de retengdo

Figura 6 Estrutura de uma bacia de retengéo Fonte: (Matias, 2006)

Onde: Q,- Caudal precipitado; g.-Caudal afluente (entrada); gs- Caudal efluente (saida)

De acordo com o artigo 153° do projecto de regulamento dos sistemas publicos de
distribuicdo de agua e de drenagem de aguas residuais de Mocambique, (2000); as bacias de
retencdo séo estruturas que se destinam a regularizar o escoamento pluvial afluente, amortecendo
0s caudais de ponta e permitindo compatibilizar o seu valor com limites previamente fixados. Para
além do aspecto fundamental de regularizacdo dos caudais afluentes, as bacias de retencdo podem

ainda apresentar as seguintes vantagens:

e Contribuir para 0 melhoramento da qualidade das aguas pluviais;

e Contribuir para o melhor aproveitamento do sistema de drenagem global onde se
encontram integradas, quando da ocorréncia de precipitacdes excepcionais;

e Possibilitar a constituicdo, quando se trate de bacias de agua permanente, de polos de
interesse turistico e recreativo, especialmente quando integradas no tecido urbano ou em
zonas verdes;

e Constituir reservas contra incéndios ou para fins de rega.

2.8.2 Dimensionamento hidraulico da bacia de retencéo
MATIAS, 2006,fundamenta que, dimensionamento hidraulico de uma bacia de retencdo

consiste, no célculo do volume necessario ao armazenamento do caudal afluente, correspondente a
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precipitacdo com um determinado periodo de retorno, para que o caudal maximo efluente néo
ultrapasse um determinado valor pré-estabelecido. No entanto o mesmo pode ser conseguido
através de varios métodos, destacando o método Holandés baseado no conhecimento das curvas de
Intensidade-Duragao-frequéncia (IDF) da precipitagdo na zona em estudo.

Permite calcular o volume necessario para armazenar o caudal afluente resultante da
precipitagdo critica, do periodo de retorno T, para garantir um caudal constante g, correspondente

a capacidade méxima de vazao da estrutura de drenagem a jusante.

De acordo com o regulamento dos sistemas publicos de distribuicdo de agua e de drenagem
de &guas residuais,artigol156 alinea 5 o pré-dimensionamento do volume de armazenamento pode
ser calculado pelo mesmo método (Holandés).Expressdo cuja analise de aplicacdo é desenvolvida
por (ROSSANE, 2014) nos termos a seguir:

_ —bgs 60 x gs ;
Va_10x[(1+b)] [ax(1+b) xCx A Eq. (06)
qs = 6xQ
(Cx A) Eq. (07)

Va | - Volume de armazenamento (m?);

gs | - Caudal especifico efluente, ou seja, o caudal por area activa da bacia de drenagem (mm/minuto);
C | - Coeficiente de escoamento;

a,b | - Parametros da curva Intensidade-Duragdo-Frequéncia

Q | - caudal méaximo efluente (m3/s);

A | - Area da bacia de drenagem (ha)

2.8.3 Tipos de bacias de retencao
Segundo (BICHANCA, 2006) as bacias de retencéo podem classificar-se:

Quanto a sua localizacao relativamente ao colector ou canal de drenagem, em:

e Bacias em série;
e Bacias em paralelo.
Quanto & sua posicao relativamente a superficie do solo, em:

e Bacias a céu aberto;
e Bacias enterradas.
Quanto ao seu comportamento hidraulico, as bacias a céu aberto podem ser:

e Bacias secas
e Bacias com nivel de 4gua permanente
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Figura 7 Bacia de Retencéo - Vila Praia de Ancora, Fonte: Wikpedia acessado as 17:50 17-03-2022
Sustentabilidade das infra-estruturas

A base do desenvolvimento no uso do solo é a implementacdo da urbanizagdo, preservando 0s
caminhos naturais do escoamento e priorizando a infiltragdo. Essa fase tem sido denominada
desenvolvimento sustentavel. (TUCCI 2008)

O desenvolvimento sustentavel urbano tem o objectivo de melhorar a qualidade da vida da
populacdo e a conservacdo ambiental. E também essencialmente integrador na medida em que a
qualidade de vida somente é possivel com um ambiente conservado que atenda as necessidades da

populagdo, garantindo harmonia do homem e da natureza. (TUCC. 2008)

2.9 Resiliéncia das Infra-estruturas

Segundo UNSIDR (2017), deve se avaliar a capacidade e a adequacdo da infra-estrutura
critica, desenvolverem plano ou uma estratégia para a sua protecgdo, actualizagdo e manutencéo.
Onde for necessario garantir o desenvolvimento das infra-estruturas de protec¢do e mitigacdo dos
riscos. Porque uma infra-estrutura adequada e bem conservada é fundamental para proporcionar 0s
servigos essenciais, responder a catastrofes e reduzir a criacdo dos riscos e 0s impactos das
alteracdes climaticas. Para o efeito € necessario preparar e implementar um plano de resposta da
infra-estrutura ou uma estratégia para proteger a infra-estrutura critica, utilitarios e servigos nos

seguintes moldes:

e Promover uma compreensdo partilhada dos riscos entre a cidade e os diversos
fornecedores dos servigos publicos, nos sistemas de infra-estrutura e dos riscos da
cidade;



e Manter os codigos apropriados dos edificios e os regulamentos que ajudem na

construcdo da infra-estrutura critica em areas de baixo risco;

e Gerir os planos da continuidade para o fornecimento dos servigos criticos;

¢ Investir na manutencéo e na actualizacdo da infra-estrutura critica.
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Garantir que a infra-estrutura de proteccdo/mitigacédo de risco (por exemplo, estruturas de defesa a

inundacdo, projectos sismicos) esteja em vigor quando necessario e seja mantido de forma

adequada.

2.10 Lista das medidas de controlo (mc) basicas

e Supervisionar para garantir que a infra-estrutura de proteccéo existente esteja bem

projectada e construida, com base nas informacdes de risco;

e Administrar os processos que mantém a protec¢do da infra-estrutura e garantir a

integridade e operabilidade dos activos criticos;

e Ter politicas em vigor para permitir a monitorizacdo, a manutencao e o

melhoramento da infra-estrutura de drenagem (levando em conta as alteracfes

climaticas).

Podem nomear-se dois tipos de praticas. Uma que interfere com o sistema de drenagem (por

exemplo, a utilizacdo de bacias de retencéo) e outra adoptada no sentido de reduzir e/ou atrasar

o escoamento pluvial afluente a rede (aumentar o volume de infiltracdo; aumentar o volume de

agua retida e interceptada em depressbes e na vegetacdo; promover 0 armazenamento

temporario das aguas; permitir que durante a ocorréncia de precipitacdes intensas, se crie uma

altura do escoamento superficial nos passeios, arruamentos, parques de estacionamento).

Tabela 5 Lista das medidas de controlo (mc) basicas, fonte: SUDERHSA / CH2M HILL 2002

© Caracteristica
_8 Principal Variantes Funcéo Efeito
Revestimento
superficial pode ser | Armazenamento Retardo e/ou
o . permeével ou | temporario da chuva | reducéo do
= Pavimento com | . . L .
c 92 impermeavel, com | no local do proprio | escoamento pluvial
© &8 | camada de base | . .m . <
£ S |porosa  como injeccdo pontual na | pavimento. Areas | gerado pelo
O - camada de  base | externas ao pavimento | pavimento e por
a reservatorio . : .
porosa. Esgotamento | podem também | eventuais areas
por infiltracdo no solo | contribuir externas
Ou para um exutorio
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Reservatorio

Infiltragcdo no solo ou

3 o . Trincheira de « Retardo e/ou
< 3 | linear - N retencdo, de forma N
C o infiltracdo no solo ou : reducéo do
‘5 © | escavado no x concentrada e linear,
25 . de retencdo, com . escoamento
G = |solo preenchido da agua da chuva ;
EE | com esgotamento por um caida em pluvial gerado em
= . exutorio e area adjacente
material poroso superficie limitrofe
N e « . « Retardo elou
o «3 | Depressoes Vala de infiltragdo | Infiltragdo no solo, ou redUcio do
On - - ~ .
'g & | lineares em | efectiva no solo ou | retengdo, no leito da escogmento luvial
C_>‘5 § terreno vala de retencdo sobre | vala, da chuva caida erado emp Area
£ | permeavel solo pouco permeével | em areas marginais \g/|izinha
Poco preenchido com
- material poroso ou . « Retardo e/ou
o | Reservatorio ; Infiltragcdo pontual, na ~
o D ; sem  preenchimento, < reducéo do
< o | vertical e . camada ndo saturada .
o revestido. Poco escoamento pluvial
8.5 | pontual . e/ ou saturada do solo, .
S = efectivamente de . gerado na area
a = | escavado no | . .. « da chuva caida em -
= infiltragdo ou de |, - contribuinte ao
solo R . area limitrofe
injeccdo directa no pogo
freatico
- . . Armazenamento
© | Reservatério de | Vazio ou preenchido - Retardo e/ou
- h temporario do <
oS | pequenas com material poroso. i ¢ luvial reducao do
58 | gi Ses i C fund o | €sgotamento  pluvia o oluvial
23 imensdes tipo | Com fundo em solo | ;. Areas | €Scoamento pluvia
= © | ’caixa da agua’ |ou  vedado, tipo impermeabilizadas de Areas
S | residencial cisterna o impermeabilizadas
préximas
o & Telhado  com Armazenamento Retardo do
E S 2 funcdo Vazio ou preenchido | temporario da chuva | escoamento pluvial
< %‘8 - com material poroso no telhado da | da prépria
- 2@ reservatorio e e
edificacdo edificacdo
Reservatorio sobre | Armazenamento
2.9 leito natural ou | temporario e/ou | Retardo e/ou
< & | Reservatorio escavado. Com leito | infiltracdo no solo do | reducdo do
— C
g £ | vazio (seco) em solo permeavel ou | escoamento escoamento da
0o impermeavel, ou com | superficial da 4&rea | area contribuinte
leito revestido contribuinte
Armazenamento
v Qg - Reservatdrio com leito | temporario e/ou | Retardo elou
o« | Reservatorio , [ - x N
< 2 | com 4gua permeavel  (freatico | infiltracdo no solo do | reducgéo do
S % ermanente aflorante) ou com leito | escoamento escoamento da area
me [P impermeavel superficial da | contribuinte
area contribuinte
s - Reservatério  vazio, | Armazenamento
2 | Reservatorio - Retardo e/ou
T < . tampado e estanque. | temporério <
‘5 © | coberto, abaixo Lo reducéo
= Reservatério do escoamento
o & |do : . . do escoamento da
o ; preenchido com | superficial da é&rea | . e
s | nivel do solo : o area contribuinte
> material poroso contribuinte
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o Condutos e
e} ;=
$ g | Condutos e | Armazenamento reservatorios
2 % dispositivos temporario Amortecimento do | alargados.
g S | com do escoamento no | escoamento afluente | Condutos e
S & | funcdo de | préprio a macro drenagem reservatorios
O E | armazenamento | sistema pluvial adicionais em
< paralelo
23 A . Amortecimento  de | Faixas de terreno
S £ o | Areas de escape | Faixas gramadas ou . . « o
= £ © : cheias e infiltracdo de | marginais a corpos
© © para enchentes | arborizadas N . .
L 5 contribuicgdes laterais | de agua

2.11 Tabela de &reas contribuintes adequadas para as medidas de controlo2002

Tabela 6 Areas contribuintes adequadas para as medidas de controlo fonte SUDERHSA / CH2M

HILL 2002

Medida de Controle
MC

Area de Contribuicéo (ha)
0a2 204 4cb

6a8

8al10

10012 12014 14020 20040 > 40

Pavimento Poroso

O

@]
@
L]

Trincheira de infiltracgo

Vala de infiltracdo

Poco de Infiliraggo

Microrreservaiorio

Telhado reservatorio

Bacia de detencao

Bacic de retencgo

Bacia subterranea

Condutos de armazenamento

Faixa gramada

O|O|OC|@®#| ®@] O] O|O|O| O| O
o|l@e|OC|le| | @ ®| O|O| O
@ O|l@®|  ©0|l@® @0 O 0| O

® ® 00/ OC|l® & ®| ® & O

® ® © OO0/l @& & o o
® ® ¢ O|OC| o ® & o o
® ® | O|OC|eo o @& o o

® ®  O|OC|eo @ & o o

® ® ® O/ OC|® © @& o o
® ® ¢ O|OC| o o & o o

O viabilidode de implantagdo

@ viabilidade depende de condicdo especifica

inviavel, a principio
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Il METODOLOGIA DA PESQUISA.
3.1 Quanto a natureza a presente pesquisa € a aplicada.
A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas actividades das
instituicdes, organizagcdes, grupos ou actores sociais. Estd empenhada na elaboragcdo de

diagnosticos, identificacdo de problemas e busca de solugbes. (THIOLLENT 2009).

3.2 Quanto aos objectivos € exploratoria
As pesquisas exploratorias objectivam facilitar familiaridade do pesquisador com o
problema objecto da pesquisa, para permitir a construcao de hipoteses ou tornar a questdo mais
clara. (GIL1991).

3.3 Meétodo quanto a abordagem
Na pesquisa foram aplicados os seguintes métodos de abordagem qualitativo e

guantitativo:

3.3.1 Abordagem qualitativo

Segundo GIL (2002),0 uso dessa abordagem propicia o aprofundamento da investigacao das
questdes relacionadas ao fendbmeno em estudo e das suas relacdes, mediante a maxima valorizacdo
do contacto directo com a situagdo estudada, buscando-se o que era comum, mas permanecendo,

entretanto, aberta para perceber a individualidade e os significados mdaltiplos.

3.3.2 Abordagem quantitativa
Segundo RICHARDSON (1999), a pesquisa quantitativa é caracterizada pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de colecta de informagcbes quanto no tratamento delas por

meio de técnicas estatisticas.

3.4 Quanto aos procedimentos técnicos

Trata se de uma pesquisa bibliografica, documental e de levantamento de dados:

3.4.1 Bibliografica

Porque o autor recorreu a varias obras literarias que constituem a investigacdo dos temas
sobre: drenagem urbana, hidrografia geral, construgdo de obras hidraulicas, documentos técnicos
sobre hidraulica geral e outras obras literarias ja elaboradas constituidos por livros, legislacéo
pertinente e artigos. GIL (2002) afirma que a pesquisa bibliografica € baseada em material que o

publico em geral tem acesso e € constituida de um estudo sistematizado.
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3.4.2 Documental

Pelo facto de que foram analisados alguns documentos mapas. De acordo com VERGARA
(2009),a pesquisa documental é realizada em documentos de 6rgdos publicos e privados de
qualquer natureza.

Caracterizagio do Relevo da Célula J, Quarteirio 7, Bairro Fixe no el e
Distrito de Boane Y

Legonds

Figura 8 Caracterizacdo do relevo, Fonte: Cenacarta

Com o recurso ao mapa acima (caracterizacdo do relevo da area do estudo), foram analisadas as
curvas (linhas) de nivel numa correspondente a 2360000 Km?2 com o intuito de determinar a area
de contribuicdo bem como a declividade cuja a variacdo da elevacdo entre a cota mais alta e a
baixa da bacia é de 47m

3.4.3 Levantamento
E um procedimento que apresenta uma descricio de abordagem quantitativa ou numérica de
tendéncias, atitudes ou opinido de uma populacdo. Porque serédo realizadas entrevistas com base
num questionario com perguntas fechadas a um grupo de pessoas que vivem numa area especifica
propensa as inundagdes em periodos chuvosos.

Tomando em consideragéo a area de 475624 m?, delimitada pela linha continua no mapa da
figura nimero 8 que corresponde ao quarteirdo 10 do bairro Fixi celula ‘J’. foi feito um
levantamento de campo onde participaram 164 pessoas em representacdo de igual nimero de
familias das quais 73,3% s&o residentes e 26,7% sdo visitantes. A participacdo destes ultimos veio
a enriquecer o levantamento uma vez que apesar de ndo serem residentes mostraram consciéncia e

sensibilidade em relagdo aos factores em anélise e as suas contribui¢des séo relevantes.
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3.5 Técnicas e instrumentos de recolha e analise de dados
A metodologia de pesquisa de recolha de dados a aplicada, foi a bibliografica, a de campo e

inquéritos, privilegiando os seguintes procedimentos:

e Leitura (abordagem indirecta);

e Entrevistas (abordagem directa);

e Observacdo, auscultacdo e registo no acto do exercicio das actividades;

e Registos fotograficos;

e Uso de software: word, excel, Global Mapper e Google Earth;

e Confrontagéo entre dados colectados e a informacéo disponibilizada nas instituices de
tutela.

e Global mapper — determinacéo das linhas naturais e da linha do curso principal,

e Tabela da curva IDF da Provincia de Maputo- para determinacdo dos parametros (a;b);

3.6 Procedimentos para analise de dados
Para a analise e discussdo de dados foram tomados em consideracdo varias ferramentas e

procedimentos segundo sua eficacia, dos quais se destacam:

e Leituras topogréaficas da area (curvas de niveis) - na determinacéo da inclinacao da bacia;

e Formula Kirpish- calculo do tempo de concentracdo;

e Férmula racional- célculo do caudal de pico;

e Uso do método Holandés segundo recomenda o BR.I série. Numero 26 de 1 de Julho de
2003-para o calculo do volume de armazenamento;

e MS Excel (tabelas de célculos e Graficos) - sintese e analise do caudal e o respectivo

armazenamento tendo em conta a variacdo do coeficiente de escoamento superficial.

Para além dos procedimentos acima referido, foi também aplicado a técnica de anélise
do contetdo, ou seja, depois de feita a pesquisa bibliografica, captacdo das imagens,
respondidos os questionarios, a analise critica do conteddo dos dados obtidos; elaborou se uma
sintese dos mesmos com base em ferramentas estatisticas (quadros, tabelas e graficos) com o

intuito de elucidar os demais procedimentos aplicaveis na busca da solucéo do problema.

3.7 Populagdo e amostra
De acordo com o Chefe adjunto do quarteirdo10 célula “J” Bairro Fixi, Vila municipal de
Boane o local de estudo é composto por 460 casas. E a semelhanca da natureza do bairro, as casas

deste local, surgem de assentamentos de natureza informal. O referido nimero de casas foi objecto
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de estudo (populacdo) dos quais usando as formulas de GIL (2008.p 95) determinou se uma

amostra de 164 elementos; que responderam a um inquérito de perguntas fechadas.

3.7.1.1 Calculo do tamanho de amostra e da margem de erro

Dados Célculo do tamanho de amostra | Célculo da margem de
erro
= 95% equivalente a dois(2) 3 Y2XpXgxN sy = P
desvios n_eZ(N—1)+y2><p><q P=J%
p=80%
g= (100 — p) = 20% 22 x 80 X 20 X 460 _ [80x20 _
N= 460 n= op T
- 52(460 — 1) + 22 x 80 X 20
e= 5%
_ 2944000 — 164
"=T17g75 0 T

Nota: 3,12 corresponde ao valor de um desvio e o desvio real sera de 6,24%, considerando os dois
desvios dos 95% da margem de confianca.

3.7.2 Descrigdo da populagdo e amostra (Area de Estudo)

3.7.2.1 Localizacao

O quarteirdo ‘10’ bairro fixi ‘J’ no Municipio de Boane Provincia de Maputo, localiza se na
zona baixa e é limitado pela rua do cemitério a Oeste, estrada Nacional N2 a Sul e a area de
extensdes agrarias de Boane a Este. Dada a sua localizacéo fisico e geografica é influenciado pela
contribuicdo hidrolégica da zona alta (Vila municipal) aliada a insuficiéncia de obras de

drenagem; torna-o propenso as inundagdes em periodos chuvosos.
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Figura 9 Localizacdo da area de estudo e caracterizacdo do relevo Fonte: CENACARTA
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3.7.2.2 Condicoes Climaticas e Hidrografica do Local

O clima da regido é sub-humido com deficiéncia de chuva na estacdo fria, podendo trazer
tempestades violentas e chuvas torrenciais de curta duracdo, a temperatura média anual e de 23,7
°C com uma amplitude de 8,8°C, A pluviosidade media anual é de 752mm variando entre 0s
valores médios de 563,6 em periodos himidos e 43,6mm em periodos secos. O periodo himido
estende se do més de Novembro a Marco e seco de Abril a Outubro. (MAE 2005)

3.7.2.3 Solos e Vegetacao

A area de estudo possui solos argiloso, de acordo com MAE 2005 oferece um bom potencial
agricola e pecuério. Verificam se pequenos aproveitamentos de &gua que se acumula durante
épocas chuvosas em pequenas actividades agricolas- plantio de arroz, cana-doce segundo mostram
as figuras abaixo.

-
=1

Figura 10. Solo e actividades agricolas exercidas no quarteirdo, fonte: autor

No bairro é comum o abandono de casas e terrenos na época chuvosa e alguns casos por
longo tempo apos as chuvas. A pesquisa identificou varias casas em pontos dispersos que segundo
os entrevistados foram abandonados em épocas chuvosas transactos e continuam até entdo sem 0s

ocupantes; segundo mostram as figuras abaixo.

Figura 11. Casas abandonadas Fonte: autor
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3.7.2.4 Tipos de obras hidraulicas existentes

Durante a pesquisa foi possivel identificar varias obras hidraulicas tipo: pontes, canais
erodiveis, segundo mostram as figuras abaixo; estes foram construidos em alguns pontos de forma
estratégica como forma de canalizar a 4gua para zonas mais baixas onde tem sido aproveitada para
pequenas actividades agricolas (plantio de arroz e cana doce) — mesmo sem descrever
objectivamente a funcdo destas, os entrevistados revelaram ser de extrema importancia na reducgéo

da incidéncia das inundac@es no bairro, pelo que se dedicam na sua manutencdo usando meios de

que dispde.

ot i N
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r 5 4% N \ ! A;.’v 4
2. Obras hidraulicas existentes na area de estudo Fonte: autor
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IV ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

A definicdo do quarteirdo 10 deste bairro para o presente estudo de pesquisa cientifica, justifica se
por reunir caracteristicas relevantes (zona baixa, natureza do solo, insuficiéncia de obras
hidraulica) que servem de alicerces na busca de solu¢Bes do problema da pesquisa em particular

quarteirdo-10 célula “J” Bairro, Municipio de Boane.
Os problemas mais comuns enfrentados pela comunidade durante épocas chuvosa séo:

Rotura de vias, corte de (corrente eléctrica, abastecimento da agua potavel), dificuldades de
circulacdo para aceder aos servicos (escolas, transporte, satde), destruicdo de casas entre outros. A
ocorréncia de inundagdes nesse bairro ou em outros com caracteristicas similares esta relacionado
com a fraca manutencdo das obras hidraulicas existentes (reabilitacdo, limpeza), assentamentos
informais, bloqueio da drenagem natural (linhas naturais de agua), a natureza fisica geografica do
local, isto €é; este quarteirdo é assolado por aguas pluviais provenientes da zona alta (administracao
municipal), as caracteristicas do solo impermeéavel (solo argiloso), de acordo como mostram as

figuras abaixo.

4.1 Factores que contribuem para ocorréncia de inundacgdes no bairro fixe quarteirdo 10
Relativo a estrutura urbano do bairro, os intervenientes no inquérito afirmaram estarem
numa area informal, isto é; ndo possuem titulos de Direito de Uso e Aproveitamento de Terra e

nem Licencas de construcdo das residéncias onde vivem.

Analisando a equidistancia das curvas de nivel do mapa da figura 8 e a linha do perfil
topograficas em anexos, permitem entender que as inundacdes que ocorrem nesta area, Sao
fortemente influenciadas pelas caracteristicas do relevo, pela impermeabilizacdo devido a reducao
da cobertura vegetal da area de contribuicéo e por se localizar na zona baixa para onde é escoada a

agua pluvial contribuida pela zona alta
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4.2 Linhas naturais de agua e vias de acesso da area de estudo

Intersecgiio entre Linhas Naturais de Agua ¢ Vias de Acesso e
(Célula J, Quarteirio 7, Bairro Fixe no Distrito de Boanc) ) 4
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Figura 13. Blogueio das linhas naturais de agua, Fonte: CENACARTA

A figura acima evidencia construgdes nas trajectorias de linhas naturais de &gua que
colocam em causa a circulacdo desta para possiveis pontos de retencdo temporéria (vide o quadro

de legenda do Mapa).

A pesquisa apurou que, grande parte da dgua da chuva é escoada através das ruas, e por
alguns canais erodiveis construidos em perimetros estratégicos com ajuda da pa retroescavadora
do municipio, isto é; o bairro ndo possui um sistema estruturado de drenagem de aguas pluviais
nem estacdo de tratamento ou outra infra-estrutura de retencéo, reciclagem e aproveitamento para

outros fins.

A construcdo de um sistema de drenagem de raiz, pode ter um impacto positivo visto que o
bairro regista um crescimento demografico significativo, o que implica no aumento de areas de
contribuicdo (impermeéaveis) e a consequente reducdo do indice de absorcdo da agua pluvial pelo
solo; facto que propicia a ocorréncia de inundacfes dadas as condi¢des do local e em relacdo a

area residencial adjacente do lado Oeste (zona alta).

Os entrevistados entendem que a construcdo de obras hidraulicas a semelhanca das que
existem, representaria ganho na mitigacéo do problema de inundagGes desde que seja devidamente

planeada e construida para responder com eficacia aos seus afins.



4.3 Discussao dos dados

4.3.1 Delimitacéo da bacia hidrogréafica do caso de estudo
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Através de curvas de niveis foi possivel delimitar a area da bacia hidrogréfica, que vai

permitir analisar a proveniéncia e o sentido de escoamento da agua pluvial que se concentra no

quarteirdo 10 do bairro Fixi. A figura abaixo ilustra os contornos da bacia, as linhas naturais de

agua, a orientagdo das linhas naturais de &gua, a linha que representa a maior extensdo de

escoamento e 0s provaveis pontos para construcdo de bacias de retencdo que irdo receber a agua

contribuida pela zona alta. Com base na principal linha natural da agua foi possivel determinar o

tempo de concentracdo para o calculo da intensidade da chuva indispensavel na quantificacdo do

caudal de pico.

Delimitagio de Area de Contribuigio de Ecoamento Pluvial
(Célula J, Quarteirio 7, Bairro Fixe no Distrito de Boane)
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Tabela 7. Dados da bacia delimitada

Periodo de retorno T=5 Anos
A 694,504
Parametros da a RSPDAEDARS, 2003 (de Julho) estabelece que
curva I-D-F b -0,593 expresséo analitica das curvas 1-D-F para Maputo que
Tempo em (min) 36,099 permite obter o valor da intensidade precipitacéo (1) é
; a seguinte:

Tc (min) 36,099 I(mm/h)= onde: t(min).

Intensidade da chuva (m/h) 0,083 SUDERHSA/CH2MHILL 2002.
Area da bacia (m?) 2360000

Curso principal: L (Km) 2,43

Declividade S (m) 47

Declividade percentual S (%) |0,193

Tabela 8. Valores de coeficientes de escoamento (C). Fonte: MORANO (2006)

Zonas de aplicacéo do coeficiente | Coeficiente volumétrico de escoamento (C)
Zona rural 0,25
Zona suburbana 0,40
Zona urbana 0,60
Zona urbana central 0,80
4.3.2 Célculos de referéncia
Diferenca de elevacio — H Declividade do curso principal da dgua—Dc
H = Cmax — Cmin De = (Cotamaxima — COtAminima)
L
H = (61—14) H=47m (61 —-14) 0,0193m/m
2430
Tc- tempo de concentracdo | (I)-precip. I(mm/h); t(min) (Q) Mét. Racional
eq. 04
L3
Tc = 85,2 X (ﬁ )0385 I(mm/h) = a * t(min)® _CxXIxA

2,433
Tc = 85,2 X (—= )38
¢ 7 )

Tc = 53,958 Minutos

3600

[ = 694,504 * 53,58(-0:593) _ 0,6 X 0,06525 X 2360000
Q= 3600
I = 65,247mm/h ~0,06525 | Q =25,663 (m3s)
m/h
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Volume de armazenamento e caudal especifico pelo método (Holandés)

(Qespecifco) s = 6 X Q ¢ = 6 X 25, 665
YD) = 706x236)  qs=1,0875mm/min

Volume de armazenamento (m°)
1

Va=10 x

—bgs T 60 X gs 1b
4 [ q XCXA

X
1+b)l lax@+Db)
1
—(—0,59383) x 1,0875] y i 60 x 1,0875 (-0,593)
(1-0,59383) 694,504 x (1 — 0,59383)

Va =10 X x 0,6 X 236

Va =26584,33 m®

Va | - Volume de armazenamento (m®);

gs | - Caudal especifico efluente, ou seja, o caudal por &rea activa da bacia de drenagem (mm/minuto);
C | - Coeficiente de escoamento;

a,b | - Pardmetros da curva Intensidade-Duragdo-Frequéncia

Q | - caudal méaximo efluente (m3/s);

A | - Area da bacia de drenagem (ha)

4.4 Tabela de calculo da bacia baseado no método racional

O uso do método racional no calculo do caudal de pico (Q), tem a ver com 0s requisitos e
dados caracteristicos da bacia em estudo que estdo em concordancia com o mesmo. Enquanto o
volume de armazenamento (V) calculado a partir do Método holandés pela férmula publicada no
BR 2003 del de Julho; o caudal de pico depende da variacdo do coeficiente de escoamento
superficial que é influenciado pela accdo do Homem no processo natural do ciclo hidroldgico, e
que é proporcional as impermeabilizacdes devido as mudancas que 0 mesmo provoca na bacia
cuja sua tendéncia para (C=1), implica no aumento do caudal de pico e por conseguinte no volume
da agua por armazenar. Como horizonte de analise da variacdo do caudal para o caso de estudo,
adoptou se o valor de C=0,6 que corresponde a zona urbana e de acordo com os valores de calculo
apresentados na tabela, quando o valor de C tende para C=1, resulta em valores maximos de

escoamento assim como de armazenamento.




Tabela 9. Quantificacdo dos escoamentos da bacia delimitada Fonte: autor

S
a b I (m/h) C | A(m) | Q(mds) (mrr?/min) Vol. (m3)
694,504 | -0,59383 0,065032 0] 2360000 0 | ------ 0
694,504 | -0,59383 0,065032|0,05| 2360000 2,132 1,084 |2212,788322
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,1]|2360000| 4,263 1,084 4425576644
694,504 | -0,59383 0,065032|0,15| 2360000| 6,395 1,084 |6638,364966
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,2|2360000| 8,526 1,084 |8851,153288
694,504 | -0,59383 0,065032|0,25| 2360000 | 10,658 1,084 |11063,94161
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,3|2360000| 12,790 1,084 |13276,72993
694,504 | -0,59383 0,065032|0,35| 2360000 | 14,921 1,084 |15489,51825
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,4|2360000| 17,053 1,084 |17702,30658
694,504 | -0,59383 0,065032 | 0,45| 2360000 | 19,184 1,084 19915,0949
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,5|2360000| 21,316 1,084 |22127,88322
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,55 | 2360000 | 23,448 1,084 |24340,67154
694,504 | -0,59383 0,065032 | 0,6 2360000 | 25,663 1,087 |26583,45986
694,504 | -0,59383 0,065032|0,65| 2360000 | 27,711 1,084 |28766,24818
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,7|2360000| 29,842 1,084 |30979,03651
694,504 | -0,59383 0,065032 | 0,75| 2360000 | 31,974 1,084 |33191,82483
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,8|2360000| 34,106 1,084 |35404,61315
694,504 | -0,59383 0,065032|0,85| 2360000 | 36,237 1,084 |37617,40147
694,504 | -0,59383 0,065032| 0,9]2360000| 38,369 1,084 |39830,18979
694,504 | -0,59383 0,065032|0,95| 2360000 | 40,500 1,084 [42042,97812
694,504 | -0,59383 0,065032 1/2360000| 42,632 1,084 |44255,76644

Descricao dos pardmetros da tabela. Font: autor

a;b Pardmetros da curva I-D-F Maputo A Area de contribuicio da bacia
| Intensidade da chuva (m/h) Q Caudal de pico (M?/s)

C Coeficiente de escoamento superficial gs Caudal especifico (mm/min)
\4 Volume de 4gua acumulada (m?3)

45 Resultados

48

A medida em que se agravam as condi¢Oes de impermeabilizagdo do solo, os valores de

escoamento e armazenamento tendem para 0s mais insustentaveis provocando inundagdes na zona

mais baixa. Os graficos que se seguem ilustram essa tendéncia de agravamento das condic¢des de

escoamento cujo impacto recai sobre as construcdes localizadas nas zonas de afluéncia das linhas

naturais de agua.
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Caudal de Pico em funcéo variagao do coeficiente de
escoamento
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Dimensdes da Bacia de retengéo

Recorrendo ao aplicativo, Google Earth foi possivel estimar através do tracado de um
poligono correspondente a 25000m? de 4rea disponivel no quarteirdo onde podera se implementar

a construcdo da bacia de retencao.

Dimensoes da bacia de retencdo Volume de referencia 26553, m3
Profundidade (m) 2 3 4 5 6 7 8
Area da bacia (m?) |13276,73 | 8851,153 | 6638,365 | 5310,692 | 4425577 | 3793,351 | 3319,182
Comprimento (m) |115,2247 | 94,08057 | 81,47616| 72,87449|66,52501 | 61,59019 | 57,61235

Feitas as iteracbes tomando em conta a &rea disponivel e variando a profundidade no
intervalo de (2-8)m é possivel construir uma bacia de retencdo eficaz para o controlo de
escoamentos superficiais produzidos na area delimitada.
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Para mitigar o impacto dos factores que influenciam a ocorréncia das inundacdes nas areas
urbanas a semelhanca do bairro Fixi, passa pela construcdo de um sistema de drenagem de aguas
sem produzir impactos negativos no local da sua implementagdo bem como na zona a jusante, para
o efeito a adop¢do de uma solugdo genérica com amortizacdo de escoamentos a partir da parcela
mais pequena da area da bacia (medidas de controlo), serve para reduzir o efeito final do
escoamento durante a precipitacdo. A intercepcao dos escoamentos através de adopc¢do de medidas
de controlo na fonte visa harmonizar a relacdo entre a precipitacdo na regido, infiltracdo e o
escoamento superficial (coeficiente de escoamento superficial) que pode retardar e evitar caudais
de pico. E a projeccédo da rede de drenagem seguindo a orientacdo das linhas naturais de agua é

uma das soluc@es consideraveis.

e Com a realizacdo desta pesquisa foi possivel verificar e confirmar a hipdteses levantadas
(A mitigacdo do impacto das inundagdes passa pela construgdo de infra-estruturas de mais
sistemas de drenagem de aguas pluviais sustentveis nas areas urbanas) no inicio deste
trabalho que apontam a insuficiéncia de sistemas de drenagem, ocupacao informal como
alguns dos factores que influenciam as inundacdes naquele bairro. E que é possivel adoptar
algumas das solugdes e medidas para amortizar os escoamentos superficiais reduzindo assim
os impactos do caudal méximo durante a ocorréncia das precipitacbes e minimizar os efeitos
socioecondmico deste flagelo natural (inundacgdes) recorrendo a construcéo de:

e Um sistema de drenagem de raiz, bacias de retencdo, bacia de detencdo, pogos de
infiltracdo, pavimento poroso, trincheira de infiltracdo, bacia subterrdnea, como forma de
tornar as areas urbanas localizadas nas zonas baixas mais sustentaveis e resilientes e reduzir a
vulnerabilidade das familias residentes;

e A aplicacdo ou construcdo destas infra-estruturas de forma isolada ou combinada pode
tornar as reas urbanas localizadas em zonas baixas, mais sustentaveis e resilientes reduzindo a

vulnerabilidade das familias residentes em periodos chuvosos.
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V CONCLUSOES E RECOMENDACOES.
5.1 Conclusoes
Para o presente trabalho de pesquisa e de acordo com 0s objectivos propostos- Avaliar os
factores que influenciam a ocorréncia de inundag¢des no quarteirao-10 célula “J” bairro Fixi,
Vila municipal de Boane, pode se concluir que a mitigacdo dos impactos das inundacGes nas

zonas urbanas passa pela:

e Construcdo de um sistema de drenagem capaz de responder com eficacia ao escoamento
superficial;
e Aplicacdo correcta das medidas de controlo da bacia.
A delimitacdo da bacia permite o conhecer as caracteristicas da area de contribuicdo, com a
qual pode ser feito estudos da inclinacdo com o fim de melhor interpretar o sentido dos

escoamentos;
Foi possivel também entender que:

e Asinundagdes que ocorrem nestas zonas derivam de diversos factores naturais conjugados,
tais como: assentamentos informais, caracteristicas do relevo do bairro, a reducdo da
cobertura vegetal, o bloqueio de linhas naturais de escoamentos superficiais, a ineficacia
do sistema de drenagem existente.

e A areadisponivel (25000 m?) possibilita a construcdo de bacia de retencdo de escoamentos

superficiais durante periodos chuvosos.

5.2 Recomendacdes
Feita a reflexdo em torno das conclus6es sobre as medidas de mitigacao dos factores que
influenciam as inundacdes na area de estudo recomenda-se:

e Identificar e mapear as trajectdrias dos cursos naturais de agua;

e Orientar o parcelamento tendo em conta o sentido das linhas naturais de agua;

e Construcdo de valas e drenagem na orientagdo das linhas naturais de agua como forma de
minimizar transtornos em projectos futuros;

e Construcao de sistemas de drenagem de raiz;

¢ Implementacdo das medidas de controlo em funcéo do nivel da evolugdo do processo de
ocupacdo da terra;

e Manutencao, reabilitacdo e limpeza regular das obras hidraulicas existentes;
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e Para minimizar os factores de natureza humana podem ser aplicando medidas preservagéo
e conservacgéo da cobertura verde com os objectivos de manter as condigfes naturais de
infiltracdo das areas ocupadas;

e Que a agua contribuida seja gerida ao nivel das pequenas parcelas (talhGes) como forma de
reduzir os caudais de escoamento e por conseguinte os efeitos da eroséo;

Propor solucgdes necessarias para canalizar os escoamentos superficiais para
armazenamentos temporarios no local.

e Com recurso a programas multissectoriais de monitoria dos desastres naturais (inundacdes

e outros), os governos locais, podem reduzir os problemas do défice de infra-estruturas e

tornar as areas urbanas em expansdo mais sustentaveis e resilientes.
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ANEXOS
Aspectos legais
Regulamento dos sistemas publicos de distribuicdo de agua e de drenagem de aguas

residuais ARTIGO 93, dos Sistemas de drenagem de &guas pluviais (1-4)

1. Na concepcéo de sistemas de drenagem de aguas pluviais deverdo ser cuidadosamente
analisadas as &reas em que é possivel promover a infiltracdo de &guas pluviais e em que o
escoamento se pode fazer superficialmente, tendo estes procedimentos como objectivo, em

sistemas separativos, limitar a extensao da rede pluvial.

2. Sempre que possivel dever ser praticado o estabelecimento de linhas de drenagem

superficial através dos espacos livres, sob a forma de valetas ou valas largas e pouco profundas.

3. Devem também ser cuidadosamente analisadas soluc¢@es que interferindo quer ao nivel da
bacia hidrografica, quer ao nivel do sistema de drenagem propriamente dito, possam contribuir,
por armazenagem, para a reducdo de caudais de ponta, de modo a reduzir o didmetro dos

colectores ou as dimensdes das valas de drenagem para jusante.

4. Devera ser evitada a opcdo por colectores enterrados em zonas afectadas
significativamente por fendmenos de erosdo e de transporte de sedimentos. Quando for inevitavel
a adopcao de colectores enterrados, deve prever-se a instalacdo de 6rgaos adequados a retencédo de
sedimentos (incluindo caixas de areia), nos dispositivos de entrada na rede, e tomar medidas para a

sua adequada manutencéo.
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Figura 15 Representagdo grafica de curvas de nivel com a respectiva linha de perfil
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Fonte: perfil https://adenilsongiovanini.com.br/blog/perfil-topografico. A cessado 12-06-2022

Glossario
Assoreamentos é o acumulo de sedimentos (terra, lixo e matéria organica) no fundo de um rio.

Boca de lobo é um dispositivo em que sua forma é de caixa colectora de agua pluvial e a mais
comum no sistema de captacdo da chuva segundo Botelho (2011). Podem ser localizadas em finais
de trecho de rua antes do cruzamento, antes da faixa de travessia de pedestres e parte mais baixa de
quarteirao.

Esgoto cloacal domiciliar — esgoto sanitario

Perfis transversais: sdo cortes verticais do terreno ao longo de uma determinada linha, é obtido a

partir da interseccao de um plano vertical com o terreno.

Vertente é o declive de um dos lados de uma montanha, por onde escoa a agua da chuva. Neste
caso € sindnimo de encosta. Em uma bacia hidrogréafica, as vertentes sdo elementos fundamentais
nos terrenos montanhosos, pois contém grande parte da vegetacdo e estabelecem uma ligacao
entre o relevo e o leito fluvial.

Poligono - figuras planas e fechadas

Resisténcia - Opor resisténcia, ndo ceder, Suportar
Resiliéncia - capacidade de voltar ao estado normal

Impacto: repercussdo, efeito, resultado, consequéncia, implicacéo,

Sub-humido- Clima moderadamente Hlmida


https://adenilsongiovanini.com.br/blog/perfil-topografico
https://www.sinonimos.com.br/repercussao/
https://www.sinonimos.com.br/efeito/
https://www.sinonimos.com.br/resultado/
https://www.sinonimos.com.br/consequencia/
https://www.sinonimos.com.br/implicacao/
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Localizacéo e populacéo do distrito de Boane

Distrito de Boane

O distrito de Boane esta localizado a sudoeste da provincia de Maputo, sendo limitado a norte pelo
Distrito de Moamba, a sul e este pelo Distrito de Matutuine. Foi elevada a vila pela resolucdo No
0/87 de 25 Abril de 1987 e possui uma superficie de 815 Km2(MAE, 2005).

A populacdo deste distrito é de 213 268 habitantes de acordo com os resultados do censo

populacional de 2017.

“Z D

INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA i

DELEGACAO PROVINCIAL DE MAPUTO Megambigus
| FOLHETO ESTATISTICO, 2018 |
| DISTRITO DA BOANE |

Popu

Total Homens Mulheres
213 268 103 206 110 062

Fonte: Resultados Definitivos do Censo Geral da Pop e Habitagdo 2017

O mapa do distrito de Boane na figura abaixo.

“A. de Matgla Rio

P.A. de Boane
599 km?2

Fonte: perfil de Boane 2005
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Delimitagio de Area de Contribui¢io de Ecoamento Pluvial
(Célula J, Quarteirao 7, Bairro Fixe no Distrito de Boane)

Legenda

Vias de Acesso

—— Linha Natural de Agua
(Principal ) .

L.mhas Naturais de Agua
(Secundarias)

L] Célula ) - Q10 - Bairro Fixe
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Escala: 1/12000

250 250 500 m

Sistema de Coordenadas Cartezianas

Ehpsoide: Universal Transverse
Mercator - World Geodetie System 1984
(UTM WGSB4)

Elaborado por:
Francisco Bila & Manuel Bila
Fonte: CENACARTA
Maputo, 03 de Outubro de 2022
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Intersecgio entre Linhas Naturais de Agua e Vias de Acesso

(Célula J, Quarteirdo 7, Bairro Fixe no Distrito de Boane)
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Legenda

+ Pontos de Interseccio (111)
Vias de Acesso
— Linha Nartural de Agua
(Principal ) .
Linhas Naturass de Agua
(Secundarias)
L1 Célula] - Q10 - Bairro Fixe

I 1 Area de Contibuiciao

Fundo (OSN Standard)

Escala: 1/12000

500 m

Sistema de Coordenadas Cartezianas
Elipsoide: Universal Transverse
Mercator - World Geodetic System 1984
(UTM WGSB4)

Elaborado por:
Francisco Bila & Manuel Bila
Fonte: CENACARTA

Maputo, 03 de Outubro de 2022
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Caracterizacao do Relevo da Célula J, Quarteirdo 7, Bairro Fixe no

Distrito de Boane
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Legenda

— Curvas de Nivel (Intermediat
—— Curvas de Nivel (Mestra)
T |

[~ Area de Contibuiciao
[ 1 Célula J-Q10 - Bairro I'ixe

Escala: 1/12000

250 250 500 m

Sistema de Coordenadas Cartezianas
Elipsoide: Universal Transverse
Mercator - World Geodetic System 1984
(UTM WGS84)

Hquidistincia entre as Curvas de Nivel:
05m

Elaborado por:
Francisco Bila & Manuel Bila
Data de Elaboracao: 03 de Outubro de
2022

Fonte: CENACARTA
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Representacéo do relevo da area de estudo através da linhab de perfil topografico

.
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Regibes pluviométricas de Mocambique
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Dimensionamento da Bacia de retencdo da area de estudo pelo procedimento do
RSPDAEDARS, 2003

Dados da Bacia

O periodo de retorno, artigo 106, foi considerado de 10 anos tendo em conta a exposi¢do ao risco

que os residentes se encontram devido a morfologia do relevo, zona baixa e com tendéncias a uma

planicie.

Tempo de concentracdo, Artigo 104, “tempo de concentracdo é a soma do tempo inicial

com o tempo de percurso” T, + T}, = Tc
Tpou T; — Tempo inicial 15 minutos

Tempos iniciais (para bacias de cabeceira):

Inclinagao do terreno | Al < 50% | Al > 50%
{min) {min)
muito inchinado 5.0 50
inclinado 10.0 7.5
———>{médio e plano 15.0 10.0

Tp- Tempo de percurso

Velocidades mediam aproximados de escoamentos superficiais (m/s), Chow at all 1988

Tipo de escoamento Diciivedo turime 09
Co3) 4.7 8- 11 1215
Escoamento nio canalizado:
Bosques ¢ florestas 0-05 0.5-08 0.8 ~1.0 1,0~
Pastos 0-08 08-1.0 10-13 13-
Terrenos cultivados 0-09 09-14 1417 1.7~

b Terrenos urbanizados 26-4.1 41-52 52—

Escoamento em canal:

Canal natural mal definido 0-06 06-1.2 1.2-2.1 2.1~
Canal bem definido Cilculo por uma formmula de regume umforme (e.g. Manming-Strickler)
Tp =% T 2430m Tp = 936,61s Tp=15,57minutos
V =
p 2,6m/s

Onde, L- comprimento do curso principal (2,43m= 2430m) e V- velocidade, depende da

inclinacdo e o tipo de uso do solo (2,6m/s).

Tc= 15+15,57 Tc=30,57minutos.
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Intensidade da precipitacdo, pelas curvas IDF do anexo 11 do mesmo regulamento
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Perfil topografico do relevo da area de implementacéo da Bacia de retencdo

Ml s

Bacia de retengao




Dados

Periodo de retorno T=10 Anos

Parametros a 97,3841
da curva I-D-F b -0,5869

Tempo em (min) 30,57

Tc (min) 36,099

Intensidade da chuva (m/h) 0,097

Area da bacia (m?) 2360000

Curso principal: L (Km) 2,43

Declividade S (m) 47

Declividade percentual S (%) 0,193
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Caudal de pico _OXIXA Q =42,14m3/s
~ 3600
(Qespecifco) qs 6x0Q gs = 1,785 mm/min
(CxA)
b 1
. _ —bgs 60xgs |b
Volume de armazenamento artigo 156. Va = 10 X [(1+b)] [ax(1+b)] XCxA
Va =24348,5m’
Dimensoes da bacia de retencdo
Volume de referéncia 24348,54 m®
Profundidade 2,6 3 4 5 6 7 8
Area 9364,822|8116,179|6087,134| 4869,707 |4058,089| 3478,362 3043,567
Lado 96,77201|90,08984 | 78,02009 | 69,78329|63,70313| 58,97764 55,16853
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MUNICIPIO DE BOANE

dededhskst

VEREACAO DE ADMINISTRACAO E FINANCAS
SECCAO DE RECURSOS HUMANOS

Exmo. Senhor
Francisco Adelino Bila
Boane

Nota n° /§0/CMVB/V AF/SRH/SIC/001.5/2021 . Boane, 29 de Dezembro de 2021

ASSUNTO: Pedido de Recolha de Dados

Em relacdo ao pedido formulado pelo requerente acima mencionado, estudante do 5° ano do
nivel Superior do curso de Engenharia e Construgio Civil, na Faculdade de Engenharias e
Tecnologias, que solicita a Vossa Excia a autorizagido de pedido de recolha de dados, Recaiu

o seguinte despacho:

‘Autorizo”’.
O Presidente do Conselho Municipal

Jacinto Lapido Loureiro

30 742 /2021

CMVB: Rua Agostinho Neto, N° 02 R/C — NUIT: 500050012 — Telefone: 21770456 — Email: municipio.boane@gmail.com



