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RESUMO - A drenagem pluvial urbana representa um dos principais desafios da infraestrutura das
cidades brasileiras, especialmente em areas com elevada impermeabiliza¢ao do solo e crescimento
urbano acelerado. O presente trabalho avalia a capacidade da rede de drenagem pluvial da Rua
Bancario Sérgio Guerra, localizada no bairro dos Bancarios, em Jodao Pessoa — PB, analisando seu
desempenho frente a eventos de precipitacdo intensa. A metodologia compreendeu delimitacdo da
bacia de contribuicdo, andlise pluviométrica da regido, determinagdo das curvas
Intensidade—Duragdo—Frequéncia (IDF) e estimativa das vazdes maximas pelo Método Racional.
Os resultados evidenciam aumento significativo das vazdes ao longo da urbanizagdo, associado a
elevacdo do coeficiente de escoamento superficial. A comparagdo entre as vazdes estimadas e a
capacidade hidraulica das galerias existentes, pelo método de Manning, indica incompatibilidade
entre a demanda hidrologica atual e a se¢do disponivel. As inspe¢des em campo revelaram
dispositivos com desgaste estrutural e obstrucdo parcial. Conclui-se que a rede apresenta
desempenho hidraulico insuficiente, evidenciando necessidade de reavaliacdo técnica do sistema.

ABSTRACT - Urban stormwater drainage represents one of the main infrastructure challenges in
Brazilian cities, especially in areas with high soil impermeabilization and consolidated urban
development. This study evaluates the capacity of the stormwater drainage network of Bancério
Sérgio Guerra Avenue, in the Bancarios neighborhood, Jodo Pessoa — PB, analyzing its
performance under intense rainfall events. The methodology included watershed delineation,
rainfall analysis, Intensity—Duration—Frequency (IDF) equation determination, and peak discharge
estimation using the Rational Method. Results indicate a significant increase in surface runoff
discharge throughout the urbanization process. The comparison between estimated discharges and
the hydraulic capacity of existing conduits, using Manning's equation, reveals incompatibility
between current hydrological demand and available flow section. Field inspections identified
structural deterioration and partial obstruction of drainage devices. It is concluded that the drainage
network presents insufficient hydraulic performance, highlighting the need for technical
reassessment.

Palavras-chave: drenagem pluvial; infraestrutura urbana; chuvas intensas; alagamentos; Jodo
Pessoa.
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1-INTRODUCAO

As cidades brasileiras enfrentam, de forma cada vez mais recorrente, os impactos do
crescimento urbano acelerado. Entre os principais desafios, destaca-se a drenagem pluvial urbana,
diretamente afetada pela impermeabilizagdo do solo e pela caréncia de sistemas eficientes de
escoamento. Tucci (2002) destaca que a urbanizagdo reduz a capacidade natural de infiltragdo,
sobrecarregando os dispositivos de drenagem e intensificando a ocorréncia de inundagoes.

O bairro dos Bancarios, em Jodo Pessoa — PB, representa um exemplo emblematico dessa
realidade. Desenvolvido a partir da década de 1980, passou por processo acelerado de urbanizagio
impulsionado pela instalagdo de conjuntos habitacionais. A Rua Bancario Sérgio Guerra, principal
via do bairro, tornou-se ponto critico durante eventos pluviométricos intensos, especialmente entre
abril e julho, com alagamentos frequentes, congestionamentos e prejuizos materiais (Canholi,
2014).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a eficiéncia da rede de drenagem
pluvial existente na Rua Bancério Sérgio Guerra, situada no Bairro dos Bancarios, em Jodo Pessoa
— PB, avaliando as condigdes hidrologicas da bacia contribuinte, o regime de chuvas da regido e a
resposta do sistema frente a eventos de precipitacdo intensa. Especificamente, busca-se caracterizar
a bacia de contribuicdo; determinar os parametros hidrolégicos para estimativa das vazdes; e avaliar

a capacidade hidrdulica das galerias existentes.

2 - METODOLOGIA

A metodologia adotada possui carater avaliativo e diagnostico, buscando verificar a
suficiéncia da rede de drenagem frente a eventos de precipitagdo intensa. A pesquisa € classificada
como aplicada, descritiva e explicativa, configurando-se como estudo de caso fundamentado em
levantamento bibliografico, analise documental, coleta de dados secundarios e observagdes in loco.

As etapas metodologicas compreenderam: levantamento bibliografico e normativo;
levantamento historico de uso e ocupagdo do solo; delimitagdo da area de contribuicdo (utilizando
AutoCAD com base em curvas de nivel do Atlas Filipeia/SEPLAN-JP); caracterizagado fisiografica;
determina¢do das chuvas de projeto por meio das curvas IDF; e célculo hidrologico pelo Método
Racional e Equac¢ao de Manning.

As curvas IDF foram determinadas a partir de pardmetros obtidos de Aragdo et al. (2024)

para a estacdo Joao Pessoa-Mangabeira (k = 1695,47; m =0,121; B =12,88; n = 0,795), adotando
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periodo de retorno de 10 anos. O tempo de concentracdo foi calculado pela formula de Kirpich,

SRH

-

resultando em tc = 11,18 minutos e intensidade de precipitacao de projeto i = 178,72 mm/h.

2.1 - AREA DE ESTUDO

A Rua Bancario Sérgio Guerra estd localizada no bairro dos Bancarios, zona sul de Jodo
Pessoa — PB. Fundado em 1978 como nucleo habitacional planejado, o bairro passou por intensa
urbaniza¢do e verticalizacdo a partir dos anos 2000. A Figura 1 apresenta a localizagdo ¢ a
delimitagdo da 4rea de estudo, correspondente a bacia de contribuicdo da Avenida Bancario Sérgio
Guerra, em Jodo Pessoa—PB, destacando, em amareclo, o limite da bacia, em verde, a area

contribuinte, e, em azul, o canal principal de escoamento.

LEGENDA
BACIA DE CONTRIBUICAO
R. BANCARIO SERGIO GUERRA
BANCARIOS
JOAO PESSOA

SISTEMA DE COORDENADAS
PROJETADAS

SIRGAS 2000 / UTM ZONA 258
FONTE: GOOGLE EARTH
ELABORACAO PROPRIA

JAUTOR: SAMUEL JUNIOR PEREIR

DE MELO

DATA: 2026

Figura 1 - Localizagdo e delimitagdo da bacia de contribuicdo da Avenida Bancario Sérgio Guerra, Jodao Pessoa — PB.
Fonte: Autor (2026)

Observa-se que a regido ¢ predominantemente residencial e apresenta elevado grau de
impermeabilizacdo, o que influencia diretamente o escoamento superficial. A via principal atua
como coletor dos fluxos provenientes das ruas adjacentes, concentrando as aguas pluviais. Além
disso, os mapas de apoio a direita situam a area no contexto urbano, auxiliando na compreensao

espacial e hidrologica do sistema de drenagem analisado.
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2.2 - DEFINICAO DO COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

O coeficiente de escoamento superficial (C) representa a parcela da precipitacdo que se
transforma em escoamento superficial, sendo influenciado principalmente pelo uso e ocupacao do

solo e pelo grau de impermeabilizacdo da area.

Para o presente estudo, considerou-se uma evolucdo no uso e ocupacio da area, entre os
anos de 1950, 1970, 2000 e 2025, o que influencia diretamente o coeficiente de escoamento
superficial (C) e consequentemente a vazdo gerada. Utilizou-se os valores de coeficientes de

escoamento superficial (C) constantes de Tucci (2003), a partir de Chow et al. (1988).

() (d)

Figura 2 - Evolu¢ao temporal do uso e ocupacdo do solo na bacia de contribui¢do da Avenida Bancario Sérgio Guerra:
(a) 1950 — predominancia de vegetagdo; (b) 1970 — inicio da ocupagdo residencial; (¢) 2000 — expanséo urbana; (d)
2025 — area consolidada e impermeabilizada. Fonte: Google Earth. Imagens historicas de 1950, 1970, 2000 e 2025.

Adaptado pelo autor (2026).

A andlise historica do uso e ocupacdo do solo demonstrou processo gradual de
impermeabilizagdo ao longo de quatro periodos (1950, 1970, 2000 e 2025). A Figuras 2 ilustra a
evolucdo da ocupacdo, destacando a substitui¢do progressiva de areas permeaveis por edificagdes e
pavimentacdo. A partir destas imagens foram adotados os coeficientes de escoamento superficial.

Em 1950, com predominancia de vegetagao, adotou-se C = 0,30 que corresponde a areas rurais com
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vegetacdo e solo permeavel, caracteristicas tipicas do estagio inicial de ocupagdo da bacia. Em
1970, com o inicio da ocupacao residencial, foi considerado o coeficiente ponderado C =0,32. Em
2000, em funcao do aumento das areas edificadas, adotou-se C = 0,38. Ja em 2025, caracterizado
por elevada impermeabilizagdo, foi utilizado C = 0,60, compativel com superficies asfaltadas em

bom estado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 - Delimitaciio da Area de Contribuicio

A delimitagdo da bacia de contribui¢cdo foi realizada em AutoCAD utilizando curvas de nivel
do Atlas Filipeia fornecidas pela SEPLAN-JP. A andlise das isolinhas de altitude permitiu
identificar as direcdes de escoamento e os talvegues naturais, possibilitando o tragado dos divisores

de 4gua que delimitam a area de contribuicao e definem os limites dos sistemas de drenagem.

Figura 3 - Curvas de nivel da bacia de contribuicao.

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa - SEPLAN. Atlas Filipeia — Fotogrametria.

As curvas de nivel revelam relevo predominantemente plano com baixas declividades,
caracteristica que reduz a capacidade de escoamento gravitacional e favorece o aciimulo de agua
nos pontos criticos. Pequenas depressdes superficiais funcionam como microbacias internas,
enquanto superficies impermeabilizadas, edificagdes e barreiras fisicas modificam o regime natural
das aguas pluviais, direcionando o fluxo as galerias existentes. A interpretagdao conjunta das curvas

de nivel e da organizacdo urbana resultou em area de drenagem de 170.785,54 m?, pardmetro basico
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para a estimativa das vazdes de pico e analise da eficiéncia do sistema de drenagem.

3.2 - Historico pluviométrico dos ultimos 30 anos da regiio

A caracterizagdo do regime pluviométrico baseou-se em dados diarios de precipitagdo do
INMET referentes a estacao Jodo Pessoa (1975-2025), com série historica de 30 anos. A analise do
periodo 1995-2025 evidencia elevada variabilidade, com totais anuais oscilando entre menos de
1.500 mm e mais de 2.500 mm. A Figura 4 apresenta a precipitacdo total acumulada e a
sazonalidade do regime de chuvas.

Precipitagao Total Anual em Jodo Pessoa (1995-2025) Precipitacao Média Mensal (1995-2025)
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Figura 4 - (a) Precipitagdo total anual em Jodo Pessoa no periodo de 1995 a 2025; (b) Precipitagdo média mensal em
Jodo Pessoa no periodo de 1975 a 2025. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2025). Dados diarios da
estacdo Jodo Pessoa (codigo 82798), processados pelo autor (2025)

A variabilidade interanual da precipitacdo, com totais anuais oscilando entre menos de 1.500
mm e mais de 2.500 mm, reforca a necessidade de sistemas de drenagem dimensionados para
suportar eventos extremos. A distribui¢do mensal evidencia concentracdo das chuvas entre abril e
julho, periodo em que os riscos de sobrecarga e alagamentos s3o mais elevados. Com base nesse
contexto pluviométrico ¢ na evolugdo do uso e ocupagdo do solo nos anos de 1950, 1970, 2000 e
2025, aplicou-se o Método Racional para estimar as vazdes de escoamento superficial em cada
periodo, adotando-se coeficientes de escoamento compativeis com o grau de impermeabilizagao

correspondente.

3.3 - Calculo Hidrolégico - Método Racional

A aplicagao do Método Racional demonstrou aumento progressivo das vazodes de projeto,
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passando de 2,54 m?/s em 1950 para 5,08 m3/s em 2025, refletindo a elevagdo do coeficiente de
escoamento superficial (C) de 0,30 para 0,60, associada a intensa impermeabilizagdo da bacia

(Tabela 1).

Tabela 1. Parametros hidrologicos e vazdes estimadas pelo Método Racional (1950-2025).

Parametro 1950 1970 2000 2025
Area (Km?) 0,171 0,171 0,171 0,171
C 0,30 0,32 0,38 0,60

i (mm/h) 178,72 178,72 178,72 178,72
Q (m¥/s) 2,54 2,71 3,22 5,08

Fonte: Autor (2026).

A evolugao da vazao de escoamento superficial estimada pelo Método Racional para os anos
1950, 1970, 2000 e 2025 evidencia aumento progressivo, passando de 2,54 m3/s em 1950 para 5,08
m?/s em 2025. Esse comportamento estd diretamente relacionado ao avango da urbanizagdo e ao
aumento da impermeabilizacdo da area, refletido na elevacao do coeficiente de escoamento.

O aumento de aproximadamente 100% na vazao de escoamento superficial verificado neste
estudo ¢ compativel com resultados obtidos em outras bacias urbanas brasileiras com caracteristicas
semelhantes. Figueiredo, Cavalcanti e Silva (2018), em estudo no bairro de Boa Viagem em
Recife-PE, utilizando a mesma metodologia (Método Racional e formula de Kirpich), identificaram
aumento de 97% na vazdo entre 1975 e 2007, associado a impermeabilizacdo progressiva da bacia,
com elevacdo do coeficiente C de 0,37 para 0,73. Targa ef al. (2012) demonstraram padrao
semelhante na bacia do Igarapé Tucunduba, em Belém-PA, onde a substitui¢do de vegetacdo nativa
por superficies impermeaveis elevou significativamente o coeficiente de escoamento. Em Feira de
Santana-BA, Aguiar e Santos (2021) avaliaram a capacidade de drenagem superficial da Avenida
Artémia Pires, projetando cenario futuro com C=0,70 e constatando comprometimento da
capacidade de escoamento, resultado que refor¢a a tendéncia observada no presente estudo para

areas em processo de adensamento no Nordeste brasileiro.

3.4 - Analise Hidraulica das Galerias Existentes

A andlise hidraulica das galerias pluviais existentes foi limitada pela indisponibilidade de
informagdes técnicas oficiais por parte da Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. Diante dessa
limitacdo, realizou-se levantamento em campo com inspecao visual dos dispositivos superficiais

(bocas de lobo, grelhas, pocos de visita), identificando obstru¢ao por residuos solidos e danos
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estruturais. A galeria existente possui diametro aproximado de 0,50 m de concreto (n = 0,013) com
declividade de 0,0045.

A aplicacdo da equagdo de Manning resultou em capacidade maxima teorica de 0,253 m?/s.
Adotando operagdo a 90% da secdo plena, obteve-se vazao admissivel de 0,228 m?/s , valor muito
inferior a demanda atual de 5,08 m?/s (razdo de 22:1), evidenciando significativa insuficiéncia
hidraulica e a necessidade de redimensionamento ou ado¢do de medidas complementares de
drenagem sustentavel.

Esse cendario alinha-se a problematica identificada por Cabral et al. (2001) para areas planas
costeiras do Nordeste, onde a baixa declividade reduz a capacidade de escoamento gravitacional das
galerias. Figueiredo, Cavalcanti e Silva (2018) verificaram situagdo analoga em Recife-PE, e a
obstru¢do dos dispositivos observada em campo € recorrente na literatura, conforme apontado por

Silva Junior, Silva e Cabral (2017) para o sistema de drenagem recifense.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a rede de drenagem pluvial da Rua Bancério Sérgio
Guerra opera com desempenho hidraulico insuficiente frente as vazodes estimadas para o cenario
atual (5,08 m?/s), muito superior a capacidade tedrica das galerias existentes de 0,228 m?®/s. Esse
descompasso resulta da combinagdo entre urbaniza¢do acelerada sem ampliacao proporcional da
infraestrutura, baixa declividade longitudinal e auséncia de manuteng¢ao sistematica dos dispositivos

de drenagem.

Diante dessa insuficiéncia, a ado¢ao de medidas compensatérias e de infraestrutura verde
configura-se como alternativa complementar ao redimensionamento convencional. Melo et al.
(2014), em Recife-PE, demonstraram que jardins de chuva baseados em biorreten¢do apresentam
taxa de infiltragdo de 312 mm/h, reduzindo a sobrecarga nos sistemas de microdrenagem, enquanto
Silva Junior, Silva e Cabral (2017) comprovaram a viabilidade de solucdes integradas em areas com
baixa declividade. Godoy, Benini e Palmisano (2024), Moniz e Sant'Ana (2024) e Galdino e Silva
(2025) reforgam a eficacia de Solucdes baseadas na Natureza (SbN), como calgcadas permeaveis e
jardins de chuva, para atenuagdo de alagamentos em areas urbanizadas, alinhando-se ao conceito de

cidades-esponja (Yu, 2016).

Para a area estudada, solu¢des como pavimentos permeaveis, jardins de chuva nos canteiros

e reservatorios de deten¢ao de lote poderiam contribuir para a redugdo do coeficiente de escoamento
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hidraulica com dados técnicos detalhados das galerias, além de avaliar a viabilidade de

implementagao dessas solugdes sustentaveis.
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