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RESUMO

O processo de urbanizacdo e a impermeabilizacdo do solo provocam
alteracdes no balanco hidrico, gerando maior percentagem de escoamento
superficial, com o aumento da frequéncia e da magnitude de inundacoes.
Para mitigar esses impactos, podem ser implantadas bacias de detencdo
(BD) que diminuem os picos de vazdo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar as BD implantadas no municipio de Sdo Carlos (SP), por meio
de variaveis relativas a aspectos fisicos, de gestdo e integracdo urbana
(posicdo, isolamento, conservacdo, uso, enchimento/ esvaziamento,
processos construtivos, manutencao, custos). Para tanto, foram realizadas
visitas in loco a cada uma das 26 unidades identificadas, em momentos
com e sem evento de precipitagdao. Também foram consultados os
projetos de drenagem e foram feitas entrevistas com agentes envolvidos.
Como resultado, observou-se que todas as unidades previam somente a
funcdo hidroldgica, que vem sendo atendida na medida em que ocorre o
enchimento e posterior esvaziamento por meio de orificio de fundo em
menos de 24 horas (exceto em trés casos onde somente ha infiltracdo
no solo). Nao ha preocupacdo de integragcao com o espago urbano nem
de se encontrarem outros usos para 0 espaco ocupado pelas unidades.
Observou-se uma tendéncia de falta de manutencdo frequente, com
crescimento excessivo de vegetacdo, principalmente naguelas sob
gestao publica. Os custos obtidos de implantacdo variaram em torno de
valores mencionados na literatura. Mesmo considerando gue o controle
hidrologico esta sendo atendido, recomendam-se melhorias quanto a
manutencado, bem como uma mudanca de paradigma na concepcdo das
BD, que passe a prever usos multiplos.

Palavras-chave: bacias de detencdo; técnicas compensatorias; controle de
cheias; manejo de dguas pluviais; drenagem urbana.
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ABSTRACT
The accelerated urbanization process, together with a disordered
occupation of the land, causes changes in the water balance, generating
a greater percentage of surface runoff and increasing the frequency and
magnitude of floods. As a measure to mitigate these impacts, detention
basins (DB) are implemented in the urban environment to reduce the peak
flow. This study aimed to evaluate the DB built in S&do Carlos (SP), Brazil,
through established variables related to physical as well as management
and urban integration aspects (position, insulation, conservation, use, filling/
emptying, construction processes, maintenance, costs). For this purpose,
on-site visits were made to each of the 26 identified units, with or without
precipitation events. Drainage projects were also consulted and interviews
were conducted with agents involved in the issue. Results showed that all
units serve only a hydrological function, through the filling and subsequent
emptying of stored water by means of a bottom hole in less than 24 hours
(except in three cases where there is only soil infiltration). There is no
concern about integration with the urban space or about finding other
uses for the space occupied by the units. There is a tendency of lack of
frequent maintenance, with excessive vegetation growth, especially in
units under public management. The costs of implementation vary around
values mentioned in the literature (between R$ 50 and R$ 25/m?). Although
hydrological control is being provided, improvements in maintenance are
recommended, as well as a paradigm shift in design that allows for multiple

uses for DB.

Keywords: detention basins; compensatory technics; flood control;

stormwater management; urban drainage.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagao gera problemas na drenagem urbana ao aumentar
a frequéncia das inundagdes, pelo aumento na impermeabilizagdo do solo e a
ocupagio das varzeas. Essas inundagdes podem levar a consequéncias que vao
desde grandes perdas materiais até a perda de vidas humanas. O aumento das
superficies impermeaveis causa alteragdes no balango hidrico, com maiores
picos de vazdo, velocidades e volumes do escoamento superficial, além de afe-
tar a qualidade das dguas dos corpos receptores pelo carreamento de sedimen-
tos e residuos (TUCCI, 2012).

As solugdes propostas pelo sistema de drenagem tradicional, que busca ace-
lerar o escoamento da dgua pluvial por meio de tubulagdes, canais revestidos e
outros elementos constituintes tanto da microdrenagem como da macrodrena-
gem, tém-se mostrado limitadas, além de muitas vezes transferirem o problema
para dreas de jusante. Esta tem sido a motivagao para a busca de solugoes alter-
nativas, entre elas as chamadas “técnicas compensatérias” (TC), que comegaram
a ser desenvolvidas e aplicadas em diversos paises, sobretudo a partir dos anos
1970. Inicialmente, elas visavam ao controle dos picos de cheias, mas passaram
a incluir outros objetivos, como armazenamento e aproveitamento das guas
pluviais, infiltragdo e recarga de aquiferos, controle qualitativo das dguas plu-
viais, manutengio de dreas verdes e com fins paisagisticos (RIGHETTO, 2009;
BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2015).

Segundo os autores supracitados, o sucesso da compensagao dos efeitos da
urbanizagao pelo uso das TC depende de sua correta implantagio e operagao.
Para isso, devem-se ter em conta diferentes aspectos sanitarios, econémicos,
sociais, urbanisticos e ambientais, motivo pelo qual a escolha das TC mais ade-
quadas para cada situagio pode se tornar uma atividade complexa.

No Brasil, a partir da década de 1990, comegou a abordagem do modelo
compensatdrio de drenagem, principalmente nas regiées metropolitanas
de Belo Horizonte, Sao Paulo e Porto Alegre (BAPTISTA; NASCIMENTO;
BARRAUD, 2015). Assim, o uso das TC ainda é relativamente recente, mas
vem-se ampliando em diversos municipios. Entre as mais difundidas estao as
bacias de detengdo (BD), trincheiras, pogos e planos de infiltragio, algumas ja
previstas em legislagoes especificas.

As BD sdo estruturas para o controle do escoamento pluvial por meio de arma-
zenamento de 4gua numa depressdo, geralmente feita por meio de escavagdo. Com
a restri¢cdo na saida de dgua, consegue-se diminuir a vazao a jusante, igualando
as condi¢des atuais as de pré-urbanizagio, sem exceder a capacidade do sistema
de drenagem. Além disso, as BD, quando possuem tempos de detengao adequa-
dos, podem melhorar a qualidade da dgua pela sedimentagao dos solidos presen-
tes (LAWRENCE et al., 1996; BAPTISTA; NASCIMENTO; BARRAUD, 2015).

Além do controle da vazdo de pico e da retengdo de poluentes, as BD podem
trazer outros beneficios, como a diminuigio da erosdo nas margens dos corpos
d’4gua e a diminuigdo na quantidade de outras infraestruturas de drenagem
(incluindo eventual tratamento da agua). Por outro lado, sdo apontadas desvan-
tagens, como os custos de implantagao e necessidades de manutengao, além da
ocupagdo de areas urbanas valorizadas. Menciona-se também que as BD podem
ser objeto de rejei¢do pelos moradores, sobretudo quando ndo possuem boas
condigdes de conservagio e envolvem questdes negativas de ordem ambiental
(LAWRENCE et al., 1996; NAKAZONE, 2005; NASCIMENTO; BAPTISTA;
SPERLING, 1999; RIGHETTO, 2009; TUCCI, 2005). Segundo Lee e Li (2009), as
BD que apresentam uma fun¢ao de multipropésito, como areas de lazer, geram

impacto positivo no valor da propriedade localizada no seu entorno, podendo
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ocorrer o inverso nos casos em que o objetivo é somente o controle de cheias,
sobretudo associado a efeitos visuais negativos.

Para que a implantagao das BD seja feita de maneira adequada e seus resul-
tados sejam os melhores possiveis, é importante conhecer e avaliar experién-
cias ja ocorridas, identificando aspectos positivos e negativos. Assim, a presente
pesquisa teve como objetivos caracterizar e avaliar as BD implantadas em Sdo
Carlos, estado de Sdo Paulo, municipio de médio porte cuja legislagdo prevé a
obrigatoriedade do controle do escoamento pluvial para novos empreendimen-
tos urbanisticos, sendo as BD a solu¢do mais comum. Assim, uma avaliacdo
das estruturas ja implantadas contribui para que o seu desempenho possa ser

verificado e melhorado, fornecendo diretrizes para o uso em outros municipios.

METODOLOGIA

Area de estudo

Este estudo foi aplicado no municipio de Sao Carlos, localizado na regido cen-
tral do estado de Sdo Paulo (Figura 1), que possui temperatura média anual
de 19.6°C, com precipitagdo média anual de 1.512 mm, populagdo estimada
para 2019 de cerca de 240 mil habitantes e drea urbana de 67.25 km?. O grau de
urbanizagéo atual da popula¢do urbana do municipio de Sao Carlos é de 96%,
valor estdvel desde o0 ano 2010 (IBGE, 2018; SEADE, 2018).

O municipio de Sao Carlos estd conformado por 10 bacias hidrograficas,
sendo a mais importante neste estudo a do Cérrego do Monjolinho, onde se
localiza a maior parte da mancha urbana. A ocupagio da bacia hidrografica do
Monjolinho foi caracterizada pela canalizagdo e tamponamento dos cdrregos,
sendo ocupadas as zonas naturais de escoamento pelas diversas construgdes,
sem levar em conta a integragdo do cérrego com a paisagem urbana. Como con-
sequéncia, tém aumentado as inundag¢des na zona urbana associadas a eventos
de precipitagdo de alta intensidade (LIMA, 2017). Mendes e Mendiondo (2007)
destacam que, na década de 1970, foram feitas obras paliativas e pontuais para
mitigar os impactos das chuvas, porém néo foram adotadas medidas de pre-
vengao e controle na fonte, nem se fez uma atuagao na bacia como um todo,
como parte do manejo das aguas pluviais.

Com a elaboragdo do Plano Diretor Municipal de Sao Carlos do 2005,
por meio da Lei n° 13.691, de 25 de novembro de 2005 (SAO CARLOS, 2005),
passou-se a implantar BD no municipio com o objetivo de manter o valor da
vazdo de escoamento igual ao das condigdes de pré-urbanizagio, conforme
estabelecido no Art. 103. No ano de 2016, foi feita uma revisao desse plano,
que deu lugar ao Plano Diretor Municipal de 2016 por meio da Lei n° 18.053,
de 19 de dezembro de 2016 (SAO CARLOS, 2016), o qual manteve as mesmas
consideragdes do Art. 103 a respeito da vazdo de escoamento a ser controlada.

O Plano Municipal de Saneamento de Sdo Carlos (PMSSanCa) define
as responsabilidades relacionadas a drenagem pluvial. O referido sistema é
gerenciado pela Secretaria Municipal de Obras Publicas (SMOP), cabendo a
Secretaria Municipal de Servigos Ptblicos (SMSP) exercer os servigos de lim-
peza e manutengao publica, incluindo a manutengao das dreas verdes, nas quais

muitas vezes estdo localizadas as BD.

Avaliacdo das bacias de detencao
Para a avaliagdo das BD implantadas no municipio de Sao Carlos, foram ado-

tadas varidveis propostas anteriormente por Vicente (2015) e Peroni (2018),
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Fonte: Trevisan, Moschini e Mello (2017).

Figura1- Localizacdo do municipio de Sdo Carlos.

com pequenas adaptagdes. O Quadro 1 apresenta as varidveis e parame-
tros usados.

Essas variaveis foram avaliadas por meio de pelo menos duas visitas in loco
a cada uma das unidades, tanto em dias chuvosos quanto em dias sem chuva.
Foram identificadas as caracteristicas fisicas (localizagio, dimensdes, estruturas
existentes) e de funcionamento (enchimento, esvaziamento, presenga de lamina
d’4gua, erosao, vegetagao, residuos). Adicionalmente, foram estabelecidos para
analise os aspectos constantes no Quadro 2.

Para contribuir para a avaliagdo, foram realizadas ao longo do ano de
2018 entrevistas com sete agentes identificados no decorrer da pesquisa, pro-
curando-se obter os pontos de vista de empreendedores, construtores, poder
publico e representantes dos usudrios: um engenheiro projetista, um técnico
de construtora, um técnico de empreendedora, dois profissionais da prefeitura

municipal responséveis pela aprovagao dos projetos, um gerente e um sindico
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de condominios horizontais. As entrevistas foram semiestruturadas, seguindo
um roteiro cujas perguntas visavam a obtengao de informagdes para a carac-
terizagdo das varidveis, mas com liberdade de manifestacio dos entrevistados
por meio de conversa pessoal.

Por fim, foram abordados os aspectos de projeto das BD, por meio de
consulta aos processos de aprovagao dos empreendimentos correspondentes
ao periodo de 2005 a 2018, fornecidos pela Secretaria Municipal de Habitacdo
e Desenvolvimento Urbano (SMHDU). Obtiveram-se dados sobre concepgao,

dimensionamento e eventuais orientagdes quanto ao funcionamento das unidades.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi localizado e avaliado o total de 26 unidades no municipio de Sao Carlos,

sendo 23 BD e trés sistemas de bacias de detengdo (SBD), estes ultimos
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Quadro 1 - Varidveis para a avaliacdo das varidveis para a avaliacdo das bacias
de detencao.

Variavel | Descricao

Indica a localizagdo da BD em relacdo a uma drea fechada,
como condominio/loteamento, e delimitada por barreiras
fisicas, como muros ou cercas, sendo classificada em “dentro”
ou “fora” dessas areas.

Posicao

Estabelece se a BD conta com estruturas que impecam a
entrada nela, como portdes, ou delimitem o perimetro da
BD, com elementos como cercas ou alambrados, podendo
ser classificada como ‘totalmente aberta” (sem estruturas),
“parcialmente aberta” (com estruturas incompletas) ou
“totalmente fechada” (com todas as estruturas).

Isolamento

Determina o grau de manutencdo observado na BD,
identificando aspectos como vegetacao alta, lamina
permanente de agua, erosao, assoreamento, presenca de
animais e vetores. Segundo esses aspectos, a BD é classificada
como “adequada” (nenhum aspecto observado), “parcialmente
adequada” (até dois aspectos observados) ou ‘inadequada”
(mais de dois aspectos observados).

Conservagao

Com esta variavel se estabelecerd se a BD tem a Unica funcao
de amortecimento de cheias ou tem usos adicionais, como
zona de lazer ou pratica de atividades esportivas. Esta variavel
classificara a BD como uso “somente hidrolégico™ ou “‘outro uso'”.

Uso Observado

Indica se o nivel ddgua na BD decorrente do evento de
precipitacao atingiu a altura do extravasor, sendo esta variavel
classificada como “sim” ou ‘naoc’, conforme a condicao verificada.

Enchimento

Esta varidvel determina se a BD ‘cumpre” ou “ndo cumpre”
com a condicao de apresentar o esvaziamento do volume de
agua retido nas 24 horas apos o evento de precipitacdo.

Esvaziamento

|dentifica quem estd a cargo da manutencdo da BD como
parte do seu correto funcionamento, sendo classificada como
do poder “publico” ou “privado”.

Gestao

Fonte: adaptado de Peroni (2018) e Vicente (2015).

Quadro 2 - Varidveis adicionais para a avaliacdo das variaveis adicionais para a
avaliacdo das bacias de detengao.

Variavel | Descricao
Processo Aborda as consideracdes quanto ao processo construtivo da BD,
construtivo 0s aspectos a ter em conta e as dificuldades apresentadas.
Estruturas Caracteriza as estruturas hidraulicas que fazem parte da BD,
e como os dispositivos de entrada ddagua e de saida ddagua,
hidrdulicas ) : :
analisando os tipos e detalhes construtivos dessas estruturas.
- Define se é feita ou ndo @ manutencao, o seu tipo, frequéncia,
Manutencdo , e )
responsabilidade e como é feita essa atividade nas BD.
Caracteriza os custos envolvidos na implantacdo da BD,
Custos contemplando os de construcdo e de manutencao, obtidos por
meio de orcamentos e estimativas.

Fonte: elaborada pelos autores (2018).

constituidos de duas ou mais BD. A Figura 2 apresenta a localizagao de cada
uma dessas unidades.

Nota-se que as unidades estdo localizadas em dreas proximas ao perimetro
urbano, por terem sido implementadas para empreendimentos mais recentes,
e na diregdo norte, para onde o vetor de expansdo urbana esta sendo direcio-

nado pelo Plano Diretor.
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Fonte: adaptada de Google Earth (2018).

Figura 2 - Localiza¢do das unidades de detencdo no municipio de Sao Carlos.

No Quadro 3, apresenta-se a avaliagdo das unidades identificadas com
base nos critérios e parametros previamente definidos. Adotou-se uma nume-
ragao aleatdria a cada uma das unidades para evitar sua identificagio precisa.

Cada uma das BD foi avaliada em visitas in loco, tanto em dias secos como
em momentos associados a precipitagdes (durante ou apds). As tltimas datas
e os respectivos valores de precipitagdo didria sdo apresentados no Quadro 4.

No Quadro 3, pode-se observar que somente 23% das 26 unidades ava-
liadas se encontram localizadas nos limites de uma zona de propriedades resi-
denciais (em geral, condominios horizontais), indicando uma concepgio de
localizagdo mais afastada das residéncias, diminuindo o contato com pessoas.

A maioria das BD possuia as estruturas de isolamento, como portao e
alambrado, colocadas por seguranga para impedir o ingresso de pessoas e evi-
tar acidentes. Porém, esses recursos representam também uma barreira fisica
em relagdo 4 comunidade, o que, aliado ao fato de que a concepgéo de todas
as unidades visava somente 4 finalidade hidroldgica, leva a conclusio de que a
condi¢do de multifuncionalidade néo foi considerada em nenhuma situagao.
A informagdo obtida em entrevistas foi de que poucas pessoas apresentam
algum interesse sobre a drea ocupada pelas BD, demostrando indiferenga para
com essa técnica compensatéria, a nao ser que ela acarrete algum incomodo.

Como exce¢do, no entorno de trés BD foram observadas iniciativas da
comunidade ou do pessoal encarregado da jardinagem na plantagdo de peque-
nas hortas e na colocagio de bancos, aproveitando o espago livre existente.

Com relagio ao funcionamento hidrolégico, em geral nao foi observado o

enchimento total das unidades, mesmo em momentos associados a precipitagdes.
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Quadro 3 - Avaliacdo das unidades de detencgdo visitadas.

Posicao Isolamento Conservacao Uso Observado Enchimento Eficiéncia Hidrologica Gestao
SBD1 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Publica
SBD2 Fora PAb PAd Hidrologico Nao Cumpre Publica
SBD3 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD1 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD2 Fora PAb PAd Hidroldgico Nao Cumpre Publica
BD3 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD4 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD5 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD6 Fora TA PAd Hidrologico N&o Cumpre Privada
BD7 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD8 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BDS Fora PAb PAd Hidrologico Nao Cumpre Publica
BD10 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Publica
BDT1 Fora TF PAd Hidrologico Nao Cumpre Publica
BD12 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD13 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD14 Fora TF PAd Hidrologico Néo Cumpre Privada
BD15 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD16 Fora TA PAd Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD17 Fora TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD18 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD19 Dentro TF Adequada Hidrologico Nao Cumpre Privada
BD20 Fora TA Inadequada Hidrologico Nao Cumpre Publica
BD21 Fora TA Inadequada Hidrologico Sim N&o Cumpre Publica
BD22 Fora TA Inadequada Hidrologico Sim N&o Cumpre Publica
BD23 Fora PAb Inadequada Hidrologico Sim Nao Cumpre Publica

TF: totalmente fechada; PAb: parcialmente aberta; TA: totalmente aberta; PAd: parcialmente adequada.
Fonte: elaborada pelos autores (2018).

Quadro 4 - Caracterizaco da precipitacdo nos dias das visitas. As excegdes foram trés unidades nas quais nao foram implantadas as estruturas
Dia da visita ‘ Hora Precipitaco didria (mm) de saida por meio de abertura inferior (duas delas nem extravasor possujam),
para as quais o unico exutdrio ¢ a infiltragdo no solo.
14 de fevereiro de 2018 15h -16h 218 . . . p PR
O esvaziamento das unidades em que foi possivel a observagio indicou o
3 de marco de 2018 17h -18h15 216 atendimento do critério de liberar toda a 4gua armazenada antes de 24 horas
6 de maio de 2018 1630 - T7h30 192 apds o evento de precipitago, evitando-se a formagdo de lamina d’agua e pre-
parando a unidade para o préximo evento. Esse critério, por outro lado, dimi-
15 de maio de 2018 14h30 - 15h30 45 . A s = s .
nui a eficiéncia de remogao de solidos presentes no escoamento superficial.
3agosto de 2018 14h - 14h30 406 Identificou-se, conforme o Quadro 3, que menos da metade das BD no
14 de setembro de 2018 15h30 - 16h 53 municipio estd sob gestio publica. Essas BD, por sua vez, caracterizaram-se
por possuir o estado de conservagdo mais inadequado (Figura 3), caracteri-
25 de outubro de 2018 14n30 -16n30 192 zado principalmente por vegetagao excessiva, mas também podendo apresentar
10 de novembro de 2018 18h30 - 19h 5 processos erosivos, acumulagdo de sedimentos e residuos solidos. Nas visitas
in loco se observou que existe maior atengio e frequéncia na manutenc¢io das
24 de novemnbro de 2018 16h30 -18h30 409
BD sob gestdo privada (condominios) (Figura 4).
5 dejaneiro de 2019 12030 - 1330 272 A presenga de vegetagdo dentro das BD cumpre um papel favoravel em ter-
Fonte: elaborada pelos autores (2018). mos de infiltragdo da dgua no solo, prevengao de erosio e melhoria da qualidade
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Fonte: elaborada pelos autores (2018).

Figura 3 - Bacias de detencdo com estado de conservagao inadequado.

Fonte: elaborada pelos autores (2018).

Figura 4 - Bacias de deten¢do com estado de conservacao adequado com estado
de conservacgao adequado.

da 4gua por meio da retengdo dos sedimentos. Entretanto, um excesso na altura
e na quantidade total de vegetagao foi observado em muitas unidades, o que
pode afetar o seu funcionamento por obstrugio das estruturas hidraulicas e
diminui¢do do volume til, mas também por representar um fator de repulsa
por parte da comunidade.

Outro fator comum, evidenciado nas visitas in loco, foi a acumulagio de
sedimentos, principalmente no trajeto da dgua entre a estrutura de entrada
até a de saida. Também em menor quantidade foram evidenciados residuos
solidos, os quais geram aspecto visual desagradavel e, em algumas ocasides,

podem exalar mau cheiro.

Processo construtivo
Conforme entrevistas realizadas, observou-se que as BD sdo as primeiras obras

do sistema de drenagem a serem implantadas. Também sdo implantadas as
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estruturas de saida e de langamento final, de modo que as unidades ja entram
em funcionamento a seguir. Com isso, podem receber quantidade mais signi-
ficativa de sedimentos resultantes das obras do empreendimento, o que, por
um lado, protege o corpo receptor, mas pode acarretar depositos excessivos
no interior da BD.

A respeito da constitui¢ao do fundo das BD, foi mencionado que nor-
malmente se adota uma pequena declividade entre as estruturas de entrada e
saida d’dgua para evitar a formagdo de lamina permanente. Entretanto, algumas
unidades apresentavam empogamentos de 4gua, que podem estar associados a
deposi¢ao de sedimentos.

Um dos aspectos construtivos mais importantes é a colocagdo de grama
nos taludes, principalmente para evitar processos erosivos. Com relacdo ao
fundo das BD, hd casos em que ele é deixado sem cobertura de grama e outros
em que ela é colocada, podendo ocorrer o crescimento excessivo da vegetagao
em ambos os casos. A cobertura do fundo com grama, associada & manutengao
frequente, poderia reduzir o problema da vegetagao excessiva.

Como uma boa pritica, algumas construtoras deixam uma rampa de acesso
nas BD para possivel manutencdo com equipamento maior, porém essa nao é
uma exigéncia construtiva da prefeitura municipal. Foram identificadas seis

BD com rampa entre as 26 unidades visitadas.

Estruturas hidraulicas

Para o correto funcionamento das BD, é necessdria a implantagdo de estru-
turas de entrada e de saida d’dgua, complementadas pela de langamento no
corpo receptor. Observou-se que a maioria dos projetos possuia uma descri-
¢do com detalhes, cotas, dimensdes e materiais necessarios para a construgao
dessas estruturas.

As estruturas de entrada da maioria das BD contavam com dissipadores de
energia, como degraus, pedras de méo, blocos ou anteparos de concreto para
a redugdo da velocidade de chegada da dgua. Algumas também apresentavam
paredes laterais para evitar a erosdo nos taludes.

Quanto as estruturas de saida d’dgua, observou-se que todas funcionam
para o controle da vazao a jusante por meio de um orificio de fundo restritor,
que pode ser tanto retangular quanto circular. No topo dessa estrutura é colo-
cado um vertedor que funciona como extravasor, objetivando evitar o transbor-
damento de 4gua pelos taludes. Em varias unidades, tanto o orificio de fundo
quanto o extravasor dispunham de grades para a retengio de sélidos grosseiros,
o0 que demanda sua manutengio por meio de limpezas periddicas.

Conforme ji mencionado, trés unidades nao apresentavam qualquer estru-
tura de saida, deduzindo-se que funcionavam como bacias de retengao, com
infiltragdo da dgua para o subsolo (favorecida pelo solo de granulometria are-
nosa) e manutengio de lamina d'agua por periodos maiores. Nao foram regis-

trados transbordamentos dessas unidades.

Manutengao

Pelas entrevistas e recomendagdes de alguns projetos consultados, pode-se
observar que as atividades de manutengio para o correto funcionamento das
unidades nio apresentam muita complexidade. Basicamente, compreendem o
controle da vegetagio (rogagem, corte de grama) e a retirada de residuos sélidos
e sedimentos. Deve-se notar que a maioria das unidades recebe a 4gua pluvial
por meio de bocas de lobo providas de grade, que ja deveriam reter previamente

os solidos de maior dimensao.
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Embora néo formalizado, hd o entendimento de que a responsabilidade
pela manutencéo das unidades associadas a condominios privados cabe a eles,
enquanto a prefeitura municipal, por meio da SMSP, encarrega-se das demais.
No primeiro caso, foram relatadas frequéncias de manutengao desde uma vez
por semana até duas vezes por més, dependendo das precipitagdes ocorridas e
das condigbes de crescimento da vegetagio. Por parte do setor puiblico, ndo existe
plano estabelecido para a manuten¢io das BD, somente sdo executadas ativi-

dades corretivas no caso de um evento extremo ou ocorréncia de reclamagoes.

Custos

Os custos relacionados as BD referem-se a sua implantagao e ao seu funcio-
namento. Nos casos estudados, como se trata de unidades abertas gramadas
que trabalham por gravidade, o funcionamento nio demanda equipamentos
ou consumo de energia, correspondendo somente as atividades de manuten-
640 ja apresentadas.

Como néo ha obrigatoriedade de apresentagido de or¢amento para a apro-
vacgdo do projeto de drenagem pluvial, somente foram identificados dois pro-
jetos de BD com informagdes sobre o custo de construgdo. No Quadro 5 sdo
apresentados os itens considerados no or¢amento para a construgio de uma
dessas unidades. A outra apresentou apenas um valor global, sem especificages.

Para efeito de comparagdo com a literatura, considerando-se a implanta-
¢ao de BD abertas e gramadas, o Quadro 6 apresenta os valores de constru-
¢ao por unidade de volume do reservatério, para as duas BD mencionadas.
Observa-se que um dos valores é quase o dobro do outro (da ordem de R$ 50/m?*
e R$ 25/m?), mas eles sdo compativeis com os custos apresentados pelos autores
citados. Nao foi possivel identificar causas para a discrepancia entre os custos

de implantagao das unidades estudadas.

Quadro 5 - Itens no orcamento para constru¢ao da bacia de detengdo.

Item | Unidade
Limpeza de terreno c/bota-fora m?
Escavagao m?
Aterro m?
Compactacao m?
Dispositivos hidraulicos un.
Plantio de grama m?
Alambrado e portao un.
Calgamento e plantio de arvores vb

Fonte: SMHDU (2018).

Quadro 6 - Custo de construc¢do das bacias de detencao.

Identificacdo | Custo de implantacao [R$/m?3]

BD15* 2783
BDIg" 4854
BD aberta gramada** 5146
BD aberta gramada*** 2891
BD aberta gramada**** 2376

Fonte: *SMHDU (2018); **NUCASE (2007); ***Moura (2004); ****Peroni (2018).
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Com relagdo aos custos de manutengio, nido foram encontrados dados
objetivos nos projetos e nem mesmo na pratica observada nas unidades visi-
tadas. Em entrevista realizada com um gerente de condominio, obteve-se o
valor pago para a realizagdo das atividades de manutengdo das dreas verdes,
incluindo os lotes vagos do condominio. Fazendo uma proporgao direta entre
o valor pago por lote (R$ 110 para 450 m?) e a drea da BD (3.288 m?), deduz-se
o custo de R$ 804 por evento de manutengio. Uma vez que a despesa mensal
desse mesmo condominio com a manutencéo das dreas verdes é de R$ 15.600,
o valor referente & BD seria da ordem de 5% (considerando a execugdo de uma
manutengio por més). De modo geral, os comentérios indicaram que o custo
de manutencdo néo é significativo.

Os resultados obtidos para Sdo Carlos foram bastante semelhantes a ava-
liagdes anteriores realizadas em municipios préximos, como Ribeirdo Preto
(VICENTE, 2015) e Araraquara (PERONI, 2018), mas sdo ainda necessérios

outros estudos para se confirmar a existéncia de um padrao tipico de ocorréncia.

CONCLUSOES

A pesquisa realizada permitiu identificar e avaliar 26 unidades de detencédo de
aguas pluviais em Sao Carlos, sendo 23 BD e trés SBD, estes ultimos sistemas
compostos de mais de duas bacias interligadas. Todas foram implantadas apds
2005, quando o Plano Diretor Municipal passou a exigir que novos empreen-
dimentos urbanisticos mantivessem as condigdes de escoamento superficial
anteriores a urbanizagdo. A técnica compensatoria adotada em todos os casos
tem sido a BD, mesmo que em algumas poucas situagdes haja também estru-
turas adicionais de infiltra¢do no solo.

Observou-se que a localiza¢iao das unidades em quase todos os casos é afas-
tada das propriedades residenciais, proxima aos corpos receptores e sem preo-
cupagdes de integragdo com o entorno. Isso confirma o fato, também detectado
na andlise dos projetos, de que as BD sdo concebidas unicamente com fungio
hidrolégica, sem propostas de multifuncionalidade.

A maioria das BD esta totalmente fechada, com estruturas de cercamento
e portdo de acesso que fazem parte das especificagdes construtivas. Os objeti-
vos seriam evitar acidentes e impedir o acesso para outros usos, porém essas
estruturas constituem mais um obstéculo a integracdo urbana.

Nao foi possivel verificar o impacto hidroldgico dessas unidades nas dife-
rentes microbacias em que estdo inseridas, mas verificou-se que vem sendo aten-
dida a fungio hidroldgica primordial de retengdo da dgua durante os eventos
de precipitagdo e subsequente esvaziamento controlado por orificio de fundo.
Em trés casos, entretanto, ndo havia estrutura de saida e o exutério da 4gua era
o préprio solo, por meio de infiltragdo. Nesses casos, houve presenga de lamina
d’4gua por periodos maiores, ao contrario dos demais, em que os periodos de
esvaziamento foram curtos.

Com relagio ao dimensionamento hidréulico das unidades, chamou aten-
¢d0 aadogdo de diferentes tempos de retorno, de 10 e de 100 anos, indicando a
falta de uniformidade dos projetos, que é ainda objeto de controvérsias.

Quanto ao estado de conservagdo das unidades, identificaram-se proble-
mas, ja que mais da metade nao apresentava boas condigdes para estar inserida
numa zona urbana, pela baixa frequéncia ou até inexisténcia de manutencio.
Isso é evidenciado principalmente pelo excesso de vegetagio, além da presenga
de residuos sdlidos, sedimentos e processos erosivos. Observou-se, de forma

geral, melhor estado de conservagao das unidades sob responsabilidade privada
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(condominios horizontais), j& que a gestdo puiblica ndo possui planejamento
de manutengao das BD, incluindo-as nas atividades de conservagao de areas
verdes em geral, que sdo bastante deficitarias.

Os poucos dados de custos de implantagdo obtidos indicaram valores
compativeis com dados de literatura para bacias gramadas abertas, variando
de R$ 25/m* a R$ 50/m?. Os custos de manutencio estimados, basicamente
referentes ao controle da vegetagdo interna, ndo se mostraram significativos.

De modo geral, conclui-se que a adogado das BD como técnica compen-
satéria no municipio de Sao Carlos ja foi incorporada pelos empreendedores

urbanos e que a fungio hidrolégica vem sendo atendida, embora o impacto

global ainda precise ser avaliado. Por outro lado, devem ainda ocorrer melho-
rias com relagdo a integragdo com o meio urbano e as possibilidades de usos
multiplos das unidades. Com isso, poderia ser também resolvida a principal
caréncia observada, referente a deficiéncia de manutencao das bacias, pois elas

passariam a ser objeto de melhor percepgao e maior valorizagao.
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