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Resumo: O objetivo deste traba-

lho é avaliar o sistema de micro-

drenagem e como sua defi ciência 

impacta os comerciantes e trân-

sito da Avenida Barros e Almei-

da na cidade de Santo Antônio 

de Jesus - Bahia. Foi realizada a 

aplicação de questionários a fi m 

de identifi car os impactos causa-

dos pelos alagamentos e de que 

forma estes afetam os comer-

ciantes locais. Utilizando-se de 

cálculos de vazão, determinou-se 

que o número de bocas de lobo 

existentes na região é sufi cien-

te para suprir sua demanda, po-

rém o estado de conservação e 

irregularidades destas reduzem 

sua capacidade de escoamento. 

Entende-se que tanto munícipes 

quanto gestão pública possuem 

responsabilidades sobre o siste-

ma de drenagem. Este trabalho 

aponta como a defi ciência do sis-

tema de microdrenagem pode ser 

uma potencial adversidade para o 
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comércio e como a educação da 

população é importante para seu 

bom funcionamento.

Palavras-chave: drenagem; ala-

gamentos; comerciantes; trânsi-

to.

Abstract: This study aims to 

evaluate the microdrainage sys-

tem and how its defi ciency im-

pacts the shopkeepers and traffi  c 

in the Barros e Almeida Avenue 

in the city of Santo Antônio de 

Jesus - Bahia. A survey was con-

ducted in order to identify the 

impacts caused by fl ooding and 

how they aff ect local businesses. 

Using fl ow rate calculations, it 

was determined that the num-

ber of existing manholes in the 

region is suffi  cient to meet the 

demand, however, their state of 

conservation and irregularities 

reduce their drainage capacity. It 

is understood that both citizens 

and public administration have 

responsibilities over the draina-

ge system. This study points out 

how the lack of maintenance of 

the microdrainage system can be 

a potential adversity to busines-

ses and commerce. Furthermore, 

the education of the population 

is important for its good functio-

ning.

Keywords: drainage; fl oods; 

shopkeepers; traffi  c.

INTRODUÇÃO

Um dos aspectos do sa-

neamento básico é a drenagem 

urbana. Este sistema é designado 

a transportar as águas das chu-

vas, de modo devido, a sua desti-

nação fi nal. Portanto, entende-se 

como drenagem urbana um siste-

ma com fi nalidade de reduzir os 

inúmeros danos ocasionados por 

alagamentos, além de cooperar 
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para um desenvolvimento urba-

no de maneira sustentável e con-

gruente (MIGUEZ et al, 2015).

Nas cidades, a micro-

drenagem tem como intuito hau-

rir as águas pluviais regulares, 

sendo traçado para drenar as pre-

cipitações de risco intermediário 

(TUCCI et al, 1995; PEREIRA et 

al, 2019).

Segundo a Lei Fede-

ral n° 14.026 de 2020 (BRASIL, 

2020) os serviços de drenagem e 

gestão das águas das chuvas de-

vem ser ajustados à saúde públi-

ca, à proteção do meio ambiente 

e à segurança da vida e do patri-

mônio público e privado.

Inúmeros problemas 

causados pela drenagem urbana 

tem impacto no meio ambien-

te. Nas várias cidades do Brasil 

ocorrem inundações, alagamen-

tos e enchentes que acarretam 

em problemas de infraestrutura 

e saúde pública, tais como pro-

blemas no trânsito, doenças de 

veiculação hídrica, erosões e des-

lizamentos (MONTES & LEITE, 

2008).

Tais alagamentos po-

dem ser causados pelo impacto 

do desenvolvimento urbano sem 

planejamento (principalmente à 

beira dos rios), mudanças climá-

ticas, amontoado de lixo em lugar 

impróprio e, por fi m, sistemas de 

microdrenagem inexistentes ou 

que não suportam mais a precipi-

tação atual e novas necessidades 

relacionadas a vazões (CHRIS-

TOFIDIS; ASSUMPCAO; KLI-

GERMAN, 2019).

Estes rejeitos jogados 

em lugares inapropriados se tor-

nam um problema para a drena-

gem, pois são conduzidos aos 

dispositivos de microdrenagem, 

bloqueando o acesso das águas e 

gerando alagamentos (SOARES 

et al, 2015).

O sistema de drenagem 
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se torna defi citário quando men-

surado de maneira incongruen-

te, correlacionado aos pequenos 

investimentos na área e falta 

de aperfeiçoamento do mesmo 

(KURODA, 2015).

A operação do processo 

de drenagem encontra-se asso-

ciado com o evento pluviométri-

co, tornando-se não requisitado 

ou pouco lembrado em períodos 

não chuvosos, porém precisa 

estar em disposição de funcio-

namento seja qual for a ocasião, 

para que não haja risco à popu-

lação e patrimônios públicos ou 

comprometa a duração de estru-

turas como a capa asfáltica (MI-

GUEZ et al, 2015; SILVA, 2018).

Signifi cativos prejuízos 

econômicos e sociais tem como 

causa o agravamento dos alaga-

mentos, como desgaste do am-

biente natural e depreciação do 

que já foi construído, estrago em 

habitações e infraestrutura (MI-

GUEZ et al, 2015).

Os impactos também 

atingem questões sociais, resul-

tando em migrações e come-

dimento da qualidade de vida 

(CHRISTOFIDIS; ASSUMP-

CAO; KLIGERMAN, 2019).

Os danos causados pe-

los alagamentos ainda podem ser 

apontados como tangíveis e in-

tangíveis. Os danos tangíveis são 

aqueles como perda de mobília, 

evacuação de habitações, even-

tualidades com custos emergen-

ciais e interrupção do comércio, 

seja presencial ou delivery. Os 

danos intangíveis são os prejuí-

zos que não podem ser expressos 

monetariamente, como óbitos e 

avaria a construções históricas 

(TUCCI, 2006).

Contudo, justifi ca-se 

essa pesquisa pela relevância de 

se ter um sistema de microdrena-

gem efi ciente e pela evidenciação 

de como a inefi cácia deste pode 
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impactar o comércio.

OBJETIVOS

Geral

Identifi car quais são os 

problemas causados pela defi ci-

ência na microdrenagem na Ave-

nida Barros e Almeida na cidade 

de Santo Antônio de Jesus - BA.

Específi cos:

● Identifi car os pro-

blemas causados pela defi ciência 

neste sistema e sugerir soluções;

● Identifi car os im-

pactos no trânsito;

● Identifi car como o 

comércio é impactado pelos ala-

gamentos.

METODOLOGIA

DADOS GERAIS

A cidade de Santo An-

tônio de Jesus (fi gura 1) possui 

268,76 km² de área e está loca-

lizada no Recôncavo Sul baiano 

à, aproximadamente, 189 km da 

capital do estado, com matriz lo-

cada sob a latitude -12,96801°, e 

longitude

-39,26113°. Segundo a 

estimativa da população de 2016,   

a cidade possui

102.469 habitantes, o 

que lhe atribui uma densidade 

demográfi ca de 381,26 hab./km² 

(IBGE, 2017).
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Apresenta um clima 

tropical úmido a subúmido com 

temperatura média de 24,4ºC du-

rante o ano (BEZERRA, 2007). 

A respeito do índice pluviomé-

trico, a média excede 1400 mm 

anuais, acontecendo maior acú-

mulo no inverno em relação ao 

verão (FERNANDES; SANTO 

& SILVA, 2002).

No município encon-

tram-se os seguintes dispositivos 

de microdrenagem, para a con-

dução e recolhimento das águas 

pluviais: caixa coletora com gre-

lha, caixa coletora com abertu-

ra na guia, galerias enterradas, 

poços de visita e valetas, todos 

em estado médio de preservação 

(SEDUR, 2011).

LOCAL DE ESTUDO

Foi feito o georre-

ferenciamento (-12,965877, 

-39,2612844; - 12,9623993, 

-39,2546323) de um trecho de 

834,84 m da Avenida Barros e 

Almeida (fi gura 2), localizada no 

centro da cidade de Santo Antô-
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nio de Jesus, utilizando o softwa-

re Google Earth para a determi-

nação da extensão da mesma.

Na avenida além de re-

sidências, encontram-se comér-

cios, hospitais e clínicas. Tota-

lizou-se na região estudada 97 

imóveis sendo 46 residências, 43 

comércios e 8 hospitais e clínicas.

MÉTODO DE PESQUISA

A pesquisa realizada é 

do tipo qualitativa, onde foram 

investigados dados visando iden-

tifi car e interpretar os problemas 

na Avenida Barros e Almeida, 

causados pela defi ciência na mi-

crodrenagem.

A Avenida foi fotogra-

fada em dias chuvosos, entre ju-

lho e novembro de 2021, a fi m de 

registrar os focos de alagamento 

e problemas ocasionados pelos 

mesmos.

 Com visita ao local de 

estudo e utilização do software 
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Google Earth (tabela 1), foram 

localizadas as caixas coletoras 

com abertura na guia (bocas de 

lobo) presentes na Avenida (fi -

gura 3), visando calcular se esta 

quantidade é sufi ciente para cap-

tação das águas pluviais que cor-

rem pela avenida.
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Foram aplicados 43 

questionários socioeconômi-

cos, contendo 7 perguntas cada 

(apêndice 1), onde os mesmos 

têm indagações direcionadas aos 

comércios, de forma a entender 

como este é afetado pelos alaga-

mentos, tanto de forma econômi-

ca como social. O questionário 

aborda perguntas sobre a ocor-

rência de alagamento dos comér-

cios, perdas materiais e impactos 

na locomobilidade.

CÁLCULOS DO SISTEMA 

DE MICRODRENAGEM

Após identifi cada a 

quantidade de bocas de lobo pre-

sentes na Avenida, utilizou-se 

das equações abaixo para deter-

minar se esta quantidade é capaz 

de captar as águas pluviais que 

transcorrem pelo local de estudo.

Utilizou-se do Método 

Racional para o cálculo da vazão 

de contribuição:

Na qual:

● Qc corresponde 

à vazão da área de contribuição 

(m³/s);

● C corresponde ao 

coefi ciente de escoamento;

● I corresponde à 

intensidade média de precipita-

ção sobre toda área de contribui-

ção (m/s);

● A corresponde a 

área de contribuição (m²)
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Para a verifi cação da 

quantidade adequada de bocas de 

lobo para esta área de contribui-

ção aplicou-se a equação:
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Segundo Silva (2021), a 

chuva de projeto, com período de 

retorno de 5 anos, relativa à cida-

de de estudo corresponde a 84,16 

mm/h e foi alcançada através do 

método estatístico de Gumbel e 

Taborga para transformar a chuva 

de 24h em 1h e 6min. Utilizou-se 

uma série histórica de 40 anos, 

em chuvas de 24 horas, coletada 

do HidroWeb, estação 1239022, 

localizada em Santo Antônio de 

Jesus.

RESULTADOS E DISCUS-

SÃO

Nota-se com a aplicação 

dos questionários que, aproxima-

damente, 33% dos 43 comércios 

da área de estudo já tiveram seus 

imóveis alagados (fi gura 5).
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Sabendo dos problemas 

causados na avenida devido aos 

alagamentos, muitos imóveis fo-

ram reformados e adaptados com 

o aumento da altura dos passeios 

e recuo das lojas, evitando assim, 

a entrada de água nos mesmos.

Entretanto, percebe-se 

a redução da presença de clien-

tes (fi gura 6) em 76,7% dos co-

mércios entrevistados quando 

a avenida está alagada devido a 

chuvas intensas. Segundo Sousa 

(2016), este impacto não é senti-

do da mesma forma pelos comer-

ciantes questionados, pois alguns 

não se encontram no centro dos 

alagamentos.
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Observa-se que 82,5% 

dos questionados percebem mu-

danças signifi cativas no trânsito 

(fi gura 7), como o aumento da 

lentidão do mesmo e riscos de 

acidentes.

Outro problema quanto 

ao trânsito é a redução da conser-

vação da capa asfáltica (fi gura 8). 

Segundo Pereira (2003), eviden-

cia-se a diminuição da vida útil 

do pavimento devido à má drena-
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gem das águas que correm a ave-

nida. Esta água tem infl uência 

sobre os componentes que for-

mam a estrutura do pavimento.

Grandes volumes de 

chuva já registrados no local de 

estudo (fi gura 9) foram causa-

dores de transtornos para quem 

se locomove pela região (BLOG 

DO VALENTE, 2021), tendo isso 

confi rmado com a aplicação dos 

questionários.
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A vazão da área de con-

tribuição (Qc) corresponde a, 

aproximadamente, 0,203 m³/s, 

adotando o coefi ciente de escoa-

mento (C) como 0,9 devido a in-

cidência de comércios na região 

e alta impermeabilização do solo 

por causa da pavimentação.

Considerou-se a inten-

sidade média de precipitação so-

bre toda área de contribuição (I) 

como 2,33× 10−5 m/s, transfor-

mando 84,16mm/h para a unida-

de m/s.

A área de contribuição 

(A), obtida por meio do Google 

Earth, corresponde a 9.672,33 m².

Para a equação 3, uti-

lizou-se a média da largura das 

bocas de lobo (L) da área de es-

tudo. Estabeleceu-se a altura da 

lâmina d’água como sendo 0,1m 

(SILVA, 2021), resultando em 

uma vazão de capacidade do dis-

positivo (Qdispositivo) em torno 

de 0,046 m³/s.

Com base nos cálculos 

foi determinada a necessidade 

de no mínimo 5 bocas de lobo 

no trecho de estudo, portanto, o 

número de dispositivos satisfaz a 

demanda local. Entretanto, o mau 

estado de conservação e irregu-

laridades destes (fi gura 10) com-

prometem sua efi cácia.
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Situação das bocas de 

lobo

● BL 1 e BL 7 - Cai-

xas coletoras com grelha com re-

síduos sólidos comprometendo 

sua vazão;

● BL 4, 5 e 9 - Cai-

xa coletora com grelha localizada 

na esquina da via, local irregular;

● BL 6 - Caixa co-

letora com grelha danifi cada, 

facilitando a entrada de resíduos 

sólidos, que diminui a vazão ori-
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ginal.

O problema dos alaga-

mentos pode estar ligado ao local 

de implantação das bocas de lobo 

e a causas externas como o mau 

estado de conservação dos dispo-

sitivos, acúmulo de resíduos só-

lidos e lançamento de esgoto na 

rede de drenagem (SILVA, 2021; 

SOUSA 2016).

Segundo Watanabe 

(2009), o distanciamento correto 

entre os dispositivos implantados 

deve ser de 60m. O mesmo não 

ocorre no local de estudo. Alguns 

pontos não respeitam este afas-

tamento entre as bocas de lobo, 

enquanto outras estão muito pró-

ximas, como a BL 6 e 7.

Conforme dito por Pe-

ruzzo (2021), os resíduos des-

cartados irregularmente pela 

população são carregados pela 

chuva e concentrados nas bocas 

de lobo, causando a diminuição 

da vazão de engolimento das 

mesmas. Os habitantes da cidade 

podem contribuir com o manejo 

adequado destes resíduos dispon-

do-os de modo regular para des-

carte, como nas lixeiras que estão 

dispostas na via, não jogando-os 

na rua e/ou terrenos baldios, tor-

nando isso um hábito harmônico 

e benéfi co para o meio ambiente 

(BRK Ambiental, 2019).

Devido a falta de ma-

nutenção do sistema de micro-

drenagem, tais fatores podem 

estar comprometendo o efi caz 

serviço da rede. De acordo com 

LAFAYETTE et al (2018), esta 

manutenção visa certifi car o bom 

funcionamento dos dispositivos, 

reduzindo suas defi ciências, po-

dendo ser corretiva, preventiva 

ou preditiva.

CONCLUSÃO

Afi rma-se que apesar 
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de um número regular, de acor-

do com os cálculos, de bocas de 

lobo no local de estudo, estas se 

tornaram inefi cientes devido sua 

falta de manutenção e suas loca-

lizações na via.

A condição das bocas 

de lobo afeta os comerciantes da 

região, devido aos alagamentos, 

com lentidão e riscos de aciden-

tes na via, comprometimento da 

duração da capa asfáltica e tam-

bém com a diminuição de clien-

tes em seus estabelecimentos, 

mesmo que nem todos sejam afe-

tados por não estarem posiciona-

dos no centro do transtorno.

A melhoria do proble-

ma seria obtida com a manuten-

ção das bocas de lobo existentes, 

limpando-as e reparando-as, a 

fi m de se obter maior vazão das 

mesmas.

Destaca-se que tanto a 

gestão pública tal como os co-

merciantes e munícipes da região 

devem assumir suas responsabi-

lidades quanto aos dispositivos 

de microdrenagem. Cabe a po-

pulação uma educação ambiental 

quanto ao descarte irregular de 

resíduos sólidos e aos gestores 

públicos a manutenção do siste-

ma de drenagem.
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