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Resumo: Este estudo avalia a microdrenagem e macrodrenagem pluvial em bairros
inseridos na bacia do Riacho Malhada, localizado na area urbana de Juazeiro Bahia. Para
tanto, fez-se uso do software Qgis ¢ do Google Earth, utilizando arquivos de imagem no
formato GeoTIFF do MapBiomas. Os resultados indicaram quantidade insuficiente para a
area delimitada de dispositivos de drenagem e alta susceptibilidade a alagamentos.
Conclui-se que ha necessidade de planejamento integrado para melhoria do sistema.
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INTRODUCAO

A drenagem urbana ¢ um dos componentes do
saneamento basico, diretamente afetado pelo
processo de urbanizagdo. O crescimento desordenado
das cidades e a impermeabilizagdo do solo tém
provocado alteragdes no ciclo hidrolégico, resultando
no aumento do escoamento superficial, da frequéncia
de inundagdes e da degradacdo da qualidade da agua
(Tucci, 2002; Tucci, 2012). Além disso, a
implantagdo inadequada da infraestrutura urbana e a
falta de integracdo entre drenagem, uso do solo e
demais servigos de saneamento intensificam esses
impactos, comprometendo a eficiéncia dos sistemas e
a qualidade ambiental urbana (Tucci, 1997; Tucci,
2012).

Os sistemas de drenagem urbana sdo estruturados em
dois subsistemas principais: a microdrenagem e a
macrodrenagem, que atuam de forma integrada no
manejo das daguas pluviais. A microdrenagem
compreende os dispositivos responsaveis pela
captagdio e condugdo inicial do escoamento
superficial, sendo composta por elementos como
sarjetas, bocas de lobo e bueiros, geralmente
associados ao sistema viario urbano. Ja a
macrodrenagem engloba estruturas de maior escala,
como canais naturais ou artificiais, pontes, galerias e
reservatorios, responsaveis por receber e conduzir as
vazdes provenientes da microdrenagem e das
contribuigdes diretas ao longo da bacia hidrografica.
Dessa forma, a eficiéncia do sistema de drenagem
urbana depende da adequada articulagdo entre esses
dois niveis, garantindo o escoamento seguro das
aguas pluviais e a mitigacdo de impactos como
alagamentos e inundagdes (Silva, 2025).
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Nesse contexto, os sistemas de microdrenagem e
macrodrenagem desempenham papel fundamental no
controle do escoamento pluvial, sendo responsaveis,
respectivamente, pela captagdo e conducdo inicial das
aguas ¢ pelo escoamento em escala de bacia
hidrografica (Silva, 2023). A microdrenagem atua
diretamente no ambiente urbano imediato, coletando
as aguas precipitadas nas superficies
impermeabilizadas e direcionando-as por meio de
dispositivos como sarjetas e bocas de lobo. Ja a
macrodrenagem ¢é responsavel por receber esses
fluxos e conduzi-los por estruturas de maior
capacidade, garantindo a dissipa¢do adequada das
vazdes ao longo da bacia. Contudo, a auséncia de
planejamento integrado entre esses subsistemas,
aliada a ocupagdo desordenada do solo ¢ a
insuficiéncia de manuten¢do das estruturas
existentes, compromete o desempenho do sistema
como um todo (Fernandes et al., 2026).

Diante desse cenario, este trabalho tem como
objetivo avaliar os sistemas de drenagem urbana na
bacia do Riacho Malhada, em Juazeiro-BA, por meio
da andlise da micro e macrodrenagem, bem como a
identificacdo de areas criticas como trechos
retificados e 4areas suscetiveis a alagamentos.
Busca-se, subsidiar propostas futuras voltadas ao
planejamento ¢ a gestdo integrada da drenagem
urbana da regido.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O objeto deste estudo corresponde a bacia
hidrografica do Riacho Malhada, uma sub-bacia
inserida no contexto do riacho Macarrdo e,
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consequentemente, da bacia do Rio Sdo Francisco. A
area de drenagem apresenta aproximadamente 12,637
km? e esta localizada no municipio de Juazeiro, no
estado da Bahia, conforme ilustrado na Figura 1.
Essa delimitagdo espacial permite uma analise
detalhada dos processos hidroldgicos e das condi¢des
de drenagem urbana em escala local, evidenciando as
dindmicas de uso e ocupagdo do solo e seus impactos
sobre o escoamento superficial.
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Figura 1. Localizagdo geografica da bacia Malhada.

O municipio de Juazeiro esta situado no extremo
norte do estado da Bahia, ao longo da margem direita
do Rio Sédo Francisco, integrando a regido do Baixo
Meédio Sao Francisco. Além disso, o municipio
compde a Regido Integrada de Desenvolvimento
Economico (RIDE) do Polo Petrolina (PE) / Juazeiro
(BA), caracterizando-se como um importante centro
urbano do semidrido brasileiro. Essa integracdo
regional contribui para a intensificacdo das atividades
econdmicas e do crescimento urbano, fatores que
influenciam diretamente as transformagdes no
territorio e impdem desafios a gestdo da drenagem
urbana, sobretudo diante da expansdo de areas
impermeabilizadas e da pressdo sobre os sistemas
naturais de escoamento (IBGE, 2023).

Identificacdo de elementos de drenagem.

Inicialmente, as informacdes foram obtidas por meio
da interpretagdo visual de imagens no Google Earth
Pro e no Google Street View, ferramentas que
possibilitam a analise detalhada do espaco urbano e a
identificagcdo preliminar das estruturas de drenagem
existentes. A partir dessas plataformas, foi possivel
reconhecer elementos como bocas de lobo, sarjetas,
galerias e canais, bem como avaliar aspectos
relacionados ao estado de conserva¢dio e a
distribuigdo espacial desses dispositivos.

Posteriormente, os elementos de drenagem urbana
identificados foram vetorizados e integrados a um
ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG), sendo organizados em camadas geoespaciais
especificas. Esse  procedimento  permitiu a
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padronizagdo e classificacdo dos elementos conforme
suas caracteristicas e fungdes, além de facilitar a
analise espacial, a comparacdo entre areas e a
identificagdo de padrdes e deficiéncias no sistema de
drenagem.

Areas urbanas suscetiveis a inundagdo, alagamento e
enxurrada

Os dados relativos as areas urbanas vulneraveis a
inundagdo foram obtidos a partir do modulo de Risco
Climatico (em versdo beta) da iniciativa MapBiomas
Brasil, que disponibiliza produtos cartograficos de
alta resolucdo para todo o territorio nacional. Esses
dados sdo gerados por meio da integragdo entre o
modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) e o
modelo global de risco de inundacdo do Joint
Research Centre (JRC), resultando em uma
classificacdo da suscetibilidade a inundagdo em
diferentes niveis, como médio, alto e muito alto,
considerando limites altimétricos de até 6 metros
(MapBiomas, 2026). Para este estudo, foi utilizada a
Colegdo 10.1, referente ao ano de 2024, permitindo a
identificagdo de areas urbanas que apresentam
recorréncia de eventos hidrologicos e maior
propensdo a alagamentos e enxurradas ao longo do
tempo.

Posteriormente, os dados foram processados em
ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas,
utilizando o software QGIS. Foram empregados
arquivos no formato GeoTIFF disponibilizados pelo
MapBiomas, associados ao Modelo Digital de
Elevacao (MDE), possibilitando uma analise espacial
mais refinada das areas suscetiveis dentro da bacia
hidrografica.

A analise concentrou-se nas regides classificadas nas
diferentes categorias de risco, permitindo a
delimitacdo precisa das areas mais criticas. Em
seguida, por meio da ferramenta “Calculadora de
Campo” do QGIS, realizou-se a quantificacdo das
areas correspondentes a cada nivel de suscetibilidade,
viabilizando a elaboragdo de tabelas e mapas
tematicos detalhados. Esses produtos permitiram
caracterizar a distribui¢do espacial dos riscos de
inundagdo, alagamento e enxurrada, contribuindo
para uma compreensdo mais aprofundada da
dindmica hidroldgica da bacia estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Identificagdo de elementos de drenagem.

Ao longo do estudo, utilizando vetorizag@o e analise
espacial dentro de uma estrutura de Sistema de
Informagdes Geograficas (GIS), complementada por
interpretagdo visual via Google Earth Pro, foram
identificados oito tipos distintos de dispositivos
associados aos sistemas de drenagem urbana. No
ambito da microdrenagem, destacam-se as bocas de



Anais do VII CoBICET — Resumo expandido

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia

C~.VBICET

21 a 25 de agosto de 2026

lobo, as galerias pluviais e os dispositivos de
dissipagdo. Ja no sistema de macrodrenagem, foram
identificados canais retificados, canais artificiais,
pontes, bacias de retengdo ¢ bacias de contengdo.
Esses dispositivos estdo apresentados de forma
consolidada no Quadro 1, permitindo uma visao geral
da infraestrutura de drenagem existente na area de
estudo.

Quadro 1. Elementos de microdrenagem e
macrodrenagem.
Elemento Classificacao Valor
Bocas de lobo Microdrenagem 5un
Galerias pluviais Microdrenagem [ 318 m
Dl?;:;;;:;;ide Microdrenagem | un
Canais retificados | Macrodrenagem| 851 m
Canais artificiais Macrodrenagem| 701 m
Pontes Macrodrenagem| 21 un
Bacias de retencdo | Macrodrenagem | 0,009 km?
Bacias de contengdo | Macrodrenagem | (0,004 km?

Fonte: elaborado pelos autores, 2026

A partir dos dados levantados, observa-se uma
quantidade reduzida de dispositivos de captagdo
superficial, especialmente no que se refere as bocas
de lobo. Conforme indicado por Orsini apud Santos
(2014), a densidade recomendada desses dispositivos
ndo deve ser inferior a um par de bocas de lobo para
cada 400 m?, podendo-se admitir, em uma abordagem
menos conservadora, um par a cada 800 m?.

Quando esses parametros sdo aplicados a area
analisada, particularmente ao trecho canalizado em
galerias pluviais, com aproximadamente 318 metros
de extensdo, evidencia-se uma discrepancia entre o
recomendado e o existente. Considerando uma via
com largura média de 7 metros, tem-se uma area
pavimentada de cerca de 2.226 m?, o que demandaria
entre 3 e 6 pares de bocas de lobo, ou seja, de 6 a 12
unidades. No entanto, foram identificadas apenas 5
unidades em toda a area estudada, indicando uma
notavel inadequagdo na capacidade da area de
captagdo, o que prejudica diretamente a eficacia
operacional da infraestrutura de microdrenagem e
amplia a probabilidade de inundagao localizada.

No que se refere & macrodrenagem, o comprimento
total superior a 1,5 km de canais, somando trechos
retificados e artificiais, evidencia a predominancia de
intervengdes  estruturais baseadas no chamado
“paradigma higienista”, amplamente difundido até a
década de 1970. Esse modelo prioriza o répido
escoamento das aguas pluviais por meio da
canalizacdo, frequentemente desconsiderando os
impactos a jusante. Como destacado por Tucci
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(2012), esse tipo de abordagem tende a transferir os
problemas de inundagdo ao longo do curso d’agua,
contribuindo para a intensificagdo de alagamentos em
areas localizadas a jusante da bacia.

Por outro lado, a presenca de bacias de retengdo e
contengdo constitui um aspecto positivo do sistema
analisado, uma vez que indica a adogdo, ainda que
pontual, de solugdes alinhadas a abordagens mais
sustentdveis de drenagem urbana. Tais estruturas
atuam no armazenamento temporario das aguas
pluviais, promovendo a redugdo de picos de vazdo e
contribuindo para a mitigagdo de eventos de
inundacdo. Essa estratégia se aproxima dos principios
dos Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS),
que buscam integrar solu¢des baseadas na natureza
ao planejamento urbano (Fernandes et al., 2026).

Ressalta-se que todos esses elementos foram
validados por meio de analise visual, conforme
ilustrado nas Figuras 2 e 3, que apresentam,
respectivamente, a distribuicdo dos dispositivos de
microdrenagem e macrodrenagem na area de estudo,
permitindo uma compreensdo espacial mais
detalhada da infraestrutura existente.
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Figura 2. Elementos de microdrenagem.
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Areas urbanas suscetiveis a inundagdo, alagamento e em 2024
enxurrada

Ao sobrepor a distribui¢do espacial dos dispositivos
de microdrenagem com regides designadas como de
alto e muito alto risco (que constituem 24,89% da
bacia hidrografica), uma notavel concentragdo de
zonas vulneraveis ¢ observada especificamente em
areas que exibem a maior densidade de pontes,
substanciando assim a correlagdo entre inadequagdo
infraestrutural e vulnerabilidade a fendmenos
hidrologicos.

O Quadro 2 apresenta uma analise quantitativa
detalhada das areas urbanas classificadas quanto a
suscetiveis a inundacdo, alagamento e enxurrada
tendo sido identificados 4,086 km? correspondendo a
32,33% da area total. A distribuicdo das areas
suscetiveis pode ser analisada de forma visual na
Figura 4 a seguir.

Quadro 2. Areas urbanas suscetiveis a inundagao,

Portanto, os dados obtidos e apresentados indicam
alagamento e enxurrada em 2024

que a bacia encontra-se majoritariamente em area

Classes Area (Km?) | Percentual (%) urbana e que cerca de um ter¢o da bacia estd situada
em zonas consideradas de risco. Apesar disso,
Medio 0,940 7,44% observa-se que ha relativamente poucos dispositivos
Alto 1643 13,00% de dr.enagem € que parte do riacho foi canglizadg em
galerias pluviais, o que, em vez de reduzir o risco,
Muito Alto 1,503 11,89% contribui para o aumento da suscetibilidade a

inundagdes na regido.

Fonte: Mapbiomas (2026). CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem afirmar que o
sistema de drenagem urbana da bacia do Riacho
Malhada apresenta limitacGes significativas tanto na
microdrenagem  quanto na  macrodrenagem,
evidenciando uma baixa densidade de dispositivos de
captagdo ¢ a predominancia de intervengdes
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estruturais baseadas na canalizagdo dos cursos
d’agua. A analise integrada desses sistemas
demonstrou que a insuficiéncia de bocas de lobo e a
presenga de trechos retificados contribuem para o
aumento da velocidade do escoamento superficial e
para a redugdo da capacidade de amortecimento das
vazdes, favorecendo a ocorréncia de alagamentos,
enxurradas e inundagdes.

Além disso, a identificagdo das areas suscetiveis
revelou que aproximadamente um tergo da bacia
encontra-se em niveis de risco médio a muito alto,
confirmando a relag@o direta entre o uso e ocupagéo
do solo, a configuragio da infraestrutura de
drenagem e a dindmica hidrologica local. Dessa
forma, o estudo evidencia que a atual configuracdo
do sistema de drenagem ndo atende de forma
adequada as demandas da bacia, enfatizando a
necessidade de uma estratégia de drenagem urbana
coesa que considere, no futuro imediato, o aumento
da quantidade de bocas de lobo nos segmentos com
galerias e, no futuro intermediario, a transformacao
de segmentos retificados em intervengdes baseadas
na natureza.

A avaliagdo realizada atende ao objetivo proposto ao
diagnosticar as deficiéncias do sistema e identificar
areas criticas, demonstrando a importancia da adogao
de um planejamento integrado da drenagem urbana,
baseado na bacia hidrografica como unidade de
gestdio e na incorporacdo de solugdes mais
sustentaveis, capazes de reduzir os impactos
hidrologicos e aumentar a resiliéncia urbana frente a
eventos extremos.
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