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DESEMPENHO DO SISTEMA DE MICRODRENAGEM:
ESTUDO DE CASO NO BAIRRO DO ALECRIM/NATAL-RN

Daniel Gomes da Silva ! ; Joana Darc Freire de Medeiros 2

RESUMO - O processo de urbanizacdo sem o devido planejamento acarreta diversos problemas,
tanto para 0 meio ambiente quanto para a qualidade de vida da populagdo. Dentre os principais
problemas estdo as elevadas taxas de impermeabilizacdo que contribuem para o aumento do
escoamento superficial, podendo vir a gerar alagamentos. Para sanar esse problema é necessario um
sistema de drenagem eficiente que garanta desde a correta captacéo por bocas de lobo até a destinacéo
final. O presente trabalho tem como objetivo analisar e propor melhorias para o sistema de
microdrenagem existente no cruzamento das avenidas Presidente Ledo Veloso e Dr. Manoel Miranda,
no bairro do Alecrim, em Natal-RN. A metodologia compreendeu o uso do levantamento topografico
e analise das bacias de contribuicdo das bocas de lobo presentes no local, com o objetivo de comparar
a vazdo escoada com a eficiéncia hidraulica dos dispositivos existentes. Os resultados mostraram que
a eficiéncia das bocas de lobo instaladas é inferior a vazdo demandada. O estudo discutiu as possiveis
causas para o resultado, tais como a do projeto ter sido elaborado adotando parametros diferentes,
como tempos de retorno e coeficientes de escoamento diferentes dos utilizados neste trabalho.

Palavras-Chave — Microdrenagem, bocas de lobo, alagamento, precipitacdo, escoamento superficial

ABSTRACT- The urbanization process without proper planning leads to a variety of problems,
affecting both the environment and the quality of life of the population. Among the main issues are
high rates of impermeable surfaces, which contribute to increased surface runoff and may result in
flooding. To address this problem, an efficient drainage system is necessary, ensuring everything
from proper collection through storm drains to final disposal. This study aims to analyze and propose
improvements to the existing micro-drainage system at the intersection of Presidente Ledo Veloso
Avenue and Dr. Manoel Miranda Avenue, in the Alecrim neighbourhood of Natal-RN, an area that
has experienced flooding during heavy rainfall in recent years. The methodology included a
topographic survey and analysis of the contributing basins of the storm drains in the area, with the
goal of comparing the runoff flow rate to the hydraulic efficiency of the existing infrastructure. Based
on the collected data, it was found that the efficiency of the installed storm drains is lower than the
required flow rate. As a result, the study discussed possible reasons for this outcome, such as the
original design having used different parameters, including return periods and runoff coefficients that
differ from those adopted in this research.

Key-words — micro-drainage, catch basins, flooding, rainfall, surface runoff.

1. INTRODUCAO
O processo de urbanizacdo desenfreada ocorrido no Brasil na segunda metade do seculo XX,
alinhado a auséncia de qualidade e de planejamento adequados, criou diversos problemas no meio

urbano (Manicoba e Oliveira, 2014). Segundo Brito (2006), o crescimento das cidades e o

1) Dept. de Engenharia Civil e Ambiental - UFRN, Lagoa Nova, Natal, RN 59078-970, tel: (84) 3215-3723, engdanielgomes@outlook.com;
2) Dept. de Engenharia Civil e Ambiental - UFRN, Lagoa Nova, Natal, RN 59078-970, tel: (84) 3215-3723, joana.medeiros@ufrn.br.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simposio de Revitalizagdo de Rios Urbanos 1



#5% XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas rromocae:
‘SF;TL”_‘ VI SRRU VI Simpésio de Revitalizacéo de Rios Urbanos ,ABRHICI {0
' S&o Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

desenvolvimento urbano quando devidamente planejados, representam avancgos tecnoldgicos e
proporcionam beneficios na infraestrutura local. Porém, sua auséncia ou ineficiéncia pode vir a causar
impactos negativos, especialmente no que diz respeito ao manejo das aguas pluviais.

Segundo Butler e Davis (2011), com a impermeabilizacdo da superficie a velocidade da 4gua é
aumentada se comparada as superficies naturais, dessa forma, gera-se um tempo de concentragdo
menor e aumento na vazdo de escoamento podendo vir a gerar alagamentos e inundacdes. Para
Caldeira e Lima (2020), um dos maiores problemas encontrados nas cidades sdo decorrentes da
auséncia ou mau planejamento da drenagem das aguas da chuva, resultando em alagamentos,
inundacgOes e até deslizamentos de terra. Campana e Tucci (1999, p. 22) afirmam que “Os impactos
principais devido a urbanizagdo sobre o sistema de drenagem sdo 0 aumento do pico de vazdo de
cheia, a antecipa¢do no tempo desta vazdo maxima e 0 aumento do escoamento superficial”.

Desde 2015, chuvas intensas e deslizamentos de terra ja causaram ao Brasil perdas de
aproximadamente R$ 139,7 bilhGes, afetando infraestruturas publicas, sistemas de transporte e
servigos essenciais, segundo dados do Sistema Integrado de Informacg6es sobre Desastres. Segundo
Ferreira (2022), eventos extremos, tais como chuvas torrenciais, tém se mostrado cada vez mais
intensos e frequentes, sendo importante a analise do sistema de drenagem atual.

De acordo Ferreira (2023), as areas do centro das cidades, que concentram um alto fluxo de
veiculos e pessoas devido a intensa e diaria atividade comercial, sofrem com problemas recorrentes
relativos a drenagem urbana, sendo intensificados devido a alta impermeabilizacao do solo, obstrucéo
de bocas de lobos e falta de manutencéo de todo o sistema.

Neste cenario, o objetivo geral do trabalho é realizar um estudo de caso do sistema atual da
microdrenagem urbana compreendendo no cruzamento um trecho da Avenida Presidente Bandeira

no bairro do Alecrim em Natal-RN, identificando e analisando os problemas e propondo melhorias.

2. METODOLOGIA
Area de Estudo

A éarea de estudo esta localizada no cruzamento da Av. Presidente Le&o Veloso com Av. Doutor
Manoel Miranda, bairro do Alecrim, na cidade de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte,
pertencente a uma zona de clima tropical Umido, com temperatura média anual em torno de 26° C
(Motta, 2004). O regime de chuvas da cidade é concentrado entre 0s meses de marco a julho, com
precipitacdo média anual 1.818,3 mm (EMPARN, 2025) (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo
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O ponto de estudo foi escolhido devido a possuir elevada relevancia para o trafego local e pelos
frequentes relatos de alagamentos durante precipitacdes intensas, expondo diretamente a populacao
presente a riscos. Nesse contexto, existe uma necessidade de identificar deficiéncias e propor
melhores técnicas aos sistemas de drenagem atualmente existentes, de forma a garantir o
funcionamento adequado do sistema, promovendo seguranga, mobilidade e bem-estar da populacgéo.

O ponto focal de andlise possui uma area de aproximadamente 315 m2, possuindo um perfil
urbano predominantemente residencial e comercial altamente impermeabilizado. A via possui
pavimento asfaltico nos dois cruzamentos e guias laterais com sarjetas estreitas e comprometidas em

alguns pontos.

Definicéo das areas de contribuicéo

Para definir a &rea de contribui¢do no ponto de interesse, foi inicialmente realizada uma anélise
preliminar por meio da ferramenta Google Earth Pro, tendo sido gerados e analisados os perfis de
elevacdo de ambas as avenidas que contribuiam para o ponto de estudo, com objetivo de localizar
pontos de cristas (altitudes elevadas) e delimitar a area real de contribui¢do do escoamento superficial.
Ap0s a analise preliminar, foi realizado o levantamento das bocas de lobo na area de interesse (area
em vermelho na figura) e verificado que existem 04 bocas de lobo que foram numeradas de BL1,
BL2, BL3 e BL4.
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Com a érea pre-delimitada foi utilizado o levantamento topografico da regido de estudo, obtido
através do site da Prefeitura Municipal do Natal e inserido no software Civil 3D. Para a delimitacdo
da area de contribuicéo foi utilizado o método da bissetriz indicado por Bolinaga (1979) (Figura 2).

Figura 2 — Areas de contribuicio para a area de estudo pelo software Civil 3D

\“\‘\, ‘\.\ \ Y ) "% B >/

>f\<{\ NS \\ CEERN %

Adicionalmente, foi realizado um levantamento em campo no local de estudo no dia
07/06/2025. Durante a visita, foram inspecionadas as bocas de lobo pertencente a area de estudo (BL-
1, BL-2, BL-3 e BL-4), com objetivo de confirmar sua locagéo, verificar sua estrutura, coletadas as
dimensoes das bocas de lobo, incluindo altura e comprimento da abertura, bem como as medidas de

suas respectivas grelhas e realizar registros fotogréaficos.

Dimensionamento hidrolégico e hidraulico

Inicialmente foi realizada a determinacéo do tempo de concentracdo, utilizando a equacao de
Kirpich (Collichonn e Dorneles, 2021), que expressa o tempo de concentragdo em funcdo do
comprimento do trecho e declividade do terreno.

A vazdo de projeto foi calculada utilizado o método racional, sendo justificado devido a sua
simplicidade de aplicacdo e confiabilidade no estudo de pequenas bacias hidrogréficas (Pinto et al,
2017). O valor do coeficiente de escoamento (C) adotado teve como referéncia o Manual de
Drenagem de Natal (Natal, 2009), o qual descreve diferentes superficies com faixas de variacdo a
depender do grau de impermeabilizacdo presente.

Para a obtencdo da intensidade da precipitacdo, foi utilizada a curva intensidade-duragéo-
frequéncia (IDF) disponibilizada no Plano Diretor de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais —
Natal/RN (Natal, 2009) para t < 2,0 horas. Foi adotado O tempo de retorno adotado foi de 5 anos
devido a presenca de comércios e por ser uma avenida de grande fluxo, vale ressaltar que o tempo
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adotado esta dentro do faixa prevista ao recomendado pelo DNIT que insere a faixa de 5 a 10 anos
para obras de drenagem superficial (Jabor, 2023).

Considerando que as bocas de lobo existentes no local sdo mistas, com abertura lateral e grelha,
utilizou-se na definicdo da capacidade hidraulica das bocas de lobo a soma da vazao referente a
abertura frontal com a das grelhas, conforme recomendado por Tucci (1993). Ap6s obtencédo da vazao
total de esgotamento das bocas de lobos foi utilizado um coeficiente de reducdo de 65%, para
considerar a possibilidade de obstrugdes, irregularidades nos pavimentos das ruas e hipoteses de
calculo que podem néo corresponder a realidade e desta forma comprometer a capacidade hidraulica
da boca de lobo (DNIT, 2006).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO
Vazao de projeto

Os tempos de concentracao (tc) foram relativamente pequenos (Tabela 1). Vale ressaltar que
para valores menores que 5 minutos (BL-4), foram adotados valor minimo de 5 minutos (Moth,

1998). Essa medida visa evitar o superdimensionamento da vazao de projeto, uma vez que, devido as
caracteristicas das curvas IDFs, tempos de concentragdo muito baixos resultam em intensidades de

precipitacdo muito elevadas, ndo representando a realidade.

Tabela 1 — Tempo de concentracdo adotado, intensidade da precipitagdo e vazéo de projeto, por boca de lobo

Bocade t.(Calculado) t. (Adotado) Intensidade Vazio (m¥s)

Lobo (min) (min) (mm/h)

BL-1 7,49 7,49 108,71 0,282
BL-2 11,45 11,45 96,53 0,319
BL-3 5,25 5,25 117,66 0,362
BL-4 4,79 5,00 118,78 0,220

Capacidade de engolimento das bocas de lobo

Durante a visita em campo foram levantadas as dimensdes das 4 bocas de lobo (Tabela 2)
presentes na area de estudo e notada que ambas se classificam como bocas de lobo combinadas, ou
seja, com presenca tanto de grelhas como aberturas. Vale ressaltar que todas as bocas de lobo visitadas
apresentavam residuos como vegetacdo, garrafas, copos, sobretudo na grelha, sendo um ponto
negativo visto que acaba por reduzir sua capacidade de esgotamento durante as chuvas conforme visto
por Valencia (2016). Além disso, Marai et al. (2004), em seu estudo mostrou que um sistema de
limpeza urbana eficiente, evidenciado em bairros de classe alta, é um fator preponderante para

diminuicao de lixos no sistema de drenagem.
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Figura 3 — CondicOes de manutencdo das bocas de lobo na area de estudo.
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A capacidade hidraulica das bocas de lobos, ou seja, as vazfes maximas que cada boca de
lobo consegue drenar (Tabela 2) variaram de 0,227 a 0,316 m?/s, sendo a BL-2 com um valor préximo
a BL-3, isso se da ao fato destas BLs ambas disporem de 9 vaos em suas grades. Conforme CETESB
(1986), em uma boca de lobo combinada a influéncia da abertura é desprezivel, desde que ndo haja
obstrugdo nas grelhas. Ao aplicar o coeficiente de reducdo de 0,65, conforme DNIT (2006), com
objetivo de compensar os efeitos causados por obstrucdes de detritos, irregularidades nos pavimentos,
dentre outros, foi verificado que as capacidades de engolimento das bocas de lobos eram inferiores
as vaz0es de projeto (Tabela 1), explicitando que as mesmas ndo atendem a vazao a que era solicitada
em caso de obstrugdes.

Tabela 2 — VVazdo maxima total por boca de lobo.

B Vazao Vazao ~ .. Vazao
oca de grelha  abertura Vazao Coef|C|en~te final
Lobo (m?s) (M) total de reducéo (m¥s)
BL-1 0,221 0,050 0,270 0,650 0,176
BL-2 0,248 0,068 0,316 0,650 0,206
BL-3 0,248 0,064 0,312 0,650 0,203
BL-4 0,166 0,061 0,227 0,650 0,147

3. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos, foi possivel verificar que as bocas de lobo estdo locadas em um
ponto de vale topogréafico, exercendo um papel fundamental na drenagem da regido, protecdo da
infraestrutura urbana e da populacdo no entorno. Entretanto, todas as bocas de lobo apresentaram
capacidade hidraulica deficiente em relagdo a vaz&o de projeto calculada, considerando os pardmetros
apresentados, resultando em problemas como alagamentos durante eventos de maior intensidade
pluviométrica conforme verificado nos noticiarios.

E fundamental mencionar que a ineficiéncia hidraulica identificada pode estar associada a
adocdo de critérios de dimensionamento distintos das do projeto atual, tais como tempos de retorno
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ou coeficientes de escoamento menores que 0 apresentado neste estudo, além de alteracGes
posteriores nas vias onde estdo as bocas de lobo como recapeamento trazendo uma diminui¢do na
capacidade de engolimento dos dispositivos devido a obstrucdo de parte das grelhas ou diminuicéo
da abertura das bocas de lobo, causando uma ineficiéncia no sistema. Além disso, a auséncia de
manuten¢do como Vvisto nos estudos realizados em campo, sdo fatores criticos pois levam a obstrugéo
dos dispositivos agravando ainda mais a eficiéncia destes, devido a isso torna-se importante a ado¢ao

de coeficientes de reducdo como o empregado neste estudo.
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