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RESUMO

PERONI, Carolina S. L. (2018). Avaliacdo de Bacias de Detencdo na Gestdo de Aguas
Pluviais em Araraquara, SP — Brasil. 245p. Universidade Federal de S&o Carlos, 2018.

Na busca pela mitigacdo dos impactos da urbanizacdo sobre o escoamento superficial e a
infiltracdo das aguas pluviais, surgem na década de 70 as técnicas compensatdrias em
drenagem urbana. Muito difundidas na América do Norte e Europa, estas técnicas no Brasil se
fortaleceram a partir da década de 90, com destaque para a implantacdo de Bacias de
Detencdo, em especial nas regides metropolitanas, Unicas para o controle de vazdes de pico
com grandes tempos de retorno. Na ultima década, essa tendéncia se intensificou em cidades
de medio porte, como é o caso do municipio de Araraquara, SP, que dispbe da
obrigatoriedade de implantagdo destas bacias para novos loteamentos. Dentro desse contexto,
a presente pesquisa tem como objetivo avaliar 4 Sistemas de Bacias de Detencdo (SBD) e 20
Bacias de Detencédo (BD) implantadas e em fase de implantagdo no meio urbano de
Araraquara, SP, quanto a insercdao urbana, manutencao e integracdo destas unidades com seus
entornos. Para alcancar tal objetivo foram identificados, caracterizados e mapeados os SBD e
BD inseridos no municipio, a partir da utilizacdo de imagens de satélite, visitas in loco e do
software QGIS versdo 2.14.13-Essen. Para a avaliacdo das unidades foram definidas variaveis
que contemplam aspectos de observacdo direta das unidades com e sem o evento de
precipitacdo; aspectos de projeto, construcdo e operacdo das unidades; e aspectos de
percepcao da populacdo com relacdo as unidades. Ressalva-se a aplicacdo de entrevistas para
a obtencdo de dados, em especial, referentes aos projetos de engenharia e praticas de
manutencdo, bem como da aplicacdo de questionarios para avaliar a percepcdo da populacédo
do entorno das unidades. A partir dessa metodologia constatou-se que as unidades de
detencdo estudadas, em sua maioria, estdo inseridas na sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes, a
montante da Represa das Cruzes (local de captacdo superficial). Observou-se uma tendéncia
de implanta-las isoladas de seu entorno e sem sua integragdo com o espacgo urbano, estando
exclusivamente voltadas para a funcdo hidroldgica. No quesito de manutencdo, estas se
demonstram inadequadas, em grande parte devido ao excesso de vegetacdo dentro e ao redor
das unidades e a presenca de sedimentos em seu interior, assim como da depredagdo do
alambrado e portdo e a deposicdo de residuos da construcdo civil, que indicaram auséncia ou
pouca frequéncia de praticas de manutencdo. Constatou-se ainda o enchimento de mais da
metade das unidades e seu esvaziamento em menos de 24 hs, ndo sendo observado ou relatado
o0 transbordamento externo das unidades. Quanto ao dimensionamento observou-se a adogéo
de duas metodologias de calculo do volume de detencdo e a discrepancia entre estes valores.
Os custos de implantacdo calculados variaram de R$ 32,16/m? a R$ 75,13/m? e de R$
21,44/m3 a R$ 25,88/m3. J& o custo de manutencdo obtido foi de R$ 333,00 por prética. A
populacdo do entorno, por sua vez, se mostrou favoravel as unidades, desde que haja a
manutencdo frequente e a multifuncionalidade destes espacos, reforcando a necessidade de
politicas publicas de incentivo a integracdo destas com seu entorno, favorecendo sua
apropriacdo pela comunidade.

Palavras-chave: Gestdo das Aguas Pluviais; Técnicas Compensatorias; Bacias de Detenc&o.



ABSTRACT

PERONI, Carolina S. L. (2018). Assessment of Detention Basins in Stormwater
Management in the Araraquara, SP - Brazil. 245p. Universidade Federal de S&o Carlos,
2018.

The quest for the mitigation of the impacts of urbanization on stormwater runoff and
infiltration gave rise, in the 1970s, to the compensatory techniques on urban drainage. These
techniques, which were widespread in North America and Europe, were strengthened in the
1990s, with emphasis on detention basins, which are unique for the control of peak flows with
Great return times. In the past decade, this trend has intensified in medium-sized cities, such
as the municipality of Araraquara, Sdo Paulo, which requires the construction of these basins
for new subdivisions. In this context, the present research has the objective of evaluating 3
Detention Basin Systems (DBS) and 20 Detention Basins (DB) constructed in the urban
environment of the Municipality of Araraquara, SP, regarding urban insertion, maintenance
and integration of these units with their environments. In order to reach this goal, the DBS
and DB inserted in the municipality were identified, characterized and mapped using satellite
images, on-site visits and the QGIS software version 2.14.13-Essen, respectively. Variables
were defined for the evaluation of the units that include aspects of direct observation of the
units with and without the precipitation event; aspects of design, construction and operation of
the units; and aspects of population perception regarding units. It is necessary to use
questionnaires to obtain data, particulary those referring to engineering projects and
maintenance practices, as well as the perception of the population neighboring the units. This
methodology is expected to identify similarities and discrepancies of insertion and the
maintenance of the studied units. In a preliminary way, SBD and SB were found to be located
in the Ribeirdo das Cruzes sub-basin and distributed upstream of the Cruzes Dam (surface
catchment point), even though this is a region susceptible to erosive processes and
geotechnical risk. It was also observed a tendency to implant these units isolated from their
surroundings, without their integration with urban space, and exclusively focused on the
hydrological function. In terms of maintenance, the basins prove to be inadequate, largely due
to the excess vegetation, as well as the presence of sediments inside them. The depredation of
insulation structures (fence and gate) as well as the inadequate disposal of solid waste,
especially those from demolition and civil construction, were other aspects commonly
identified in the basins, which indicated absence or low frequency of maintenance practices. It
was also verified the filling of more than half of the units and its emptying in less than 24
hours, not being observed or reported overflow of the units. Regarding the dimensioning, it
was observed the adoption of two methodologies to calculate the volume of detention and the
discrepancy between these values. The estimated costs of implementation varied from
R$32.16/m2 to R$75.13/m? and from R$21.4/m3 to R$25.8/m3. The maintenance cost was
R$333.00 per practice. The surrounding population was in favor of the units, as long as they
have frequent maintenance and multifunctionality of these spaces, public policies are
necessary to encourage its integration with their surroundings, favoring its appropriation by
their community.

Keywords: Rainwater management; Compensatory techniques; Detention Basins.
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1. INTRODUCAO
1.1. Consideracoes Gerais

A populacdo urbana mundial, no inicio do século XX, representava apenas 15% da
populacdo de todo mundo, se configurando como amplamente rural (TUCCI, 2015).
Atualmente, cerca de 54% da populacdo mundial reside em &reas urbanas, uma porcentagem
que deve aumentar para 66% em 2050, incrementando mais de 2,5 bilhdes de pessoas para
populacdes urbanas (UNRIC, 2016).

Segundo Tucci (2015), o Brasil teve um crescimento significativo de sua populagdo
urbana, ao longo das Ultimas décadas. Seu processo de urbanizacdo acelerado ocorreu apés a
década de 60, e junto com ele uma crescente populacdo urbana sem infraestrutura e acesso aos
equipamentos urbanos. No tocante aos recursos hidricos, vale ressalvar, a sobrecarga sobre o
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos domésticos, drenagem urbana e coleta e
tratamento de residuos sélidos, infraestruturas e servicos primordiais para manutencdo da
salde publica.

Além disso, 0 processo de urbanizagdo desordenado acarreta a impermeabilizagdo do
solo, desmatamento, desenvolvimento indisciplinado e ocupacdo de varzeas, consequéncias
que interferem diretamente nos fendmenos do ciclo hidrolégico, em especial na infiltragcéo e
escoamento superficial direto das aguas pluviais (PORTO et al, 2015).

A concepcdo adotada até os dias de hoje, para o sistema convencional de drenagem
urbana, que consiste na drenagem e evacuacao rapida das aguas pluviais por meio de galerias,
vem se demonstrando ineficiente e oneroso ao poder publico e a sociedade. Assim, faz-se
necessaria uma compreensdo mais integrada da area urbana e das relagdes entre os sistemas
que a comp0Be, com a atuacgdo intensa do poder publico para envolver aspectos institucionais,
legais, tecnoldgicos e sociolégicos (PORTO et al, 2015) para a concepcdo e implantacdo dos
sistemas de drenagem urbana.

Essa visdo mais ampla e integrada é preconizada na concepgdo das técnicas
compensatorias, desenvolvida a partir dos anos 1970, com o intuito de minimizar os impactos
da urbanizacdo sobre os processos hidroldgicos, valorizando a presenca da agua no ambiente
urbano e, sendo prevista a integracdo urbanisticas destas técnicas, com a criacdo de espacos
de convivéncia e contemplacdo para a populacdo, buscando a preservacdo dos recursos
naturais envolvidos.

No Brasil, a utilizagdo das técnicas compensatdrias em drenagem urbana se

caracterizou, em sua grande maioria, pela implantacdo de bacias de detencdo de aguas
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pluviais para o amortecimento de cheias e, consequente, minimizagdo da ocorréncia de
inundacdes urbanas. Seu inicio se deu nos anos 90 e nas regides metropolitanas de Sao Paulo,
Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).
Embora ndo haja legislacdo brasileira especifica para o emprego das técnicas
compensatorias em drenagem urbana, ha legislagcdes que dispde de instrumentos legais que
conduzem ao seu uso. Alguns exemplos sdo a Lei Federal n° 10.257/2001, Estatuto das
Cidades, que institui diretrizes gerais da politica urbana (BRASIL, 2001), e a Lei Federal n°
11.445/2007 que estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico (BRASIL, 2007).
Inclusive quanto a esta Gltima, vale ressalvar que em seu inciso | do Art. 3°, sdo definidas as
vertentes abrangidas no saneamento basico, bem como a definicdo de drenagem urbana e
manejo das aguas pluviais, conforme pode ser observado a seguir, na integra:
“d) drenagem e manejo das daguas pluviais: conjunto de atividades,
infra-estruturas e instalacbes operacionais de drenagem urbana de
aguas pluviais, de transporte, detencdo ou retencdo para o

amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposi¢ao final das
dguas pluviais drenadas nas areas urbanas.”

A partir dessa definicdo observa-se a contextualizagdo de estruturas de detengéo ou
retencdo, um tipo de técnica compensatoria, pertencente ao conjunto de estruturas para o
manejo das aguas pluviais e que, portanto, podem ser preconizadas em planos e projetos.

Atualmente, a adocdo de bacias de detencdo em cidades de médio porte, como é o caso
do municipio de Araraquara, vem se tornando uma tendéncia para minimizar os impactos da
ocupacao urbana sobre o escoamento superficial das aguas pluviais. No referido municipio, a
implantacdo das bacias de detencdo ¢ uma obrigacdo, prevista no Plano Diretor de Drenagem
Urbana, para novos loteamentos na area urbana, a mais de 10 anos.

Ao longo desse periodo, Araraquara passou por um processo intenso de aprovacgdo de
loteamentos, em especial na regido norte da cidade, a montante da Represa das Cruzes, ponto
de captacdo superficial do municipio, desconsiderando as fragilidades dessa regido de
susceptibilidade a erosdo e assoreamento. Com isso, a implantacdo das bacias de detencdo
também se intensificou, ultrapassando até o0 momento 24 unidades de detencdo, decorrentes
desse processo de expansao urbana.

Diante a expressiva utilizacdo e quantidade de bacias de detengdo na area urbana do
municipio de Araragquara/SP e auséncia de estudos sobre estas unidades pds-implantacédo, se
demonstra como prioridade o mapeamento e caracterizacdo destas unidades, sob os aspectos

fisicos, hidroldgicos, ambientais, sanitarios e socioecondmicos das mesmas, assim como o
18



conhecimento dos critérios de projeto utilizados para implantagdo, as praticas de manutencéo
e qual a percepcdo da populacdo circunvizinha sobre estas unidades que, em alguns casos,
estdo implantadas defronte as residéncias. Com isso, espera-se conhecer o desempenho e a

insercdo urbana destas unidades pés-implantagdo em meio urbano.

1.2. Objetivos

O objetivo geral da presente pesquisa foi avaliar as Bacias de Detencdo (BD) como
unidades integrantes da gestdo de aguas pluviais no municipio de Araraquara, SP.

A fim de alcancar tal proposta foram definidos os seguintes objetivos especificos:

= Avaliar as condic¢des de implantagéo e inser¢do das BD no meio urbano;

= Auvaliar aspectos de projeto, de construcdo, de operacdo e de manutencdo das BD;

= Avaliar os custos de implantagédo, operacdo e manutencdo das BD;

= Auvaliar o conhecimento, aceitacdo, percepcao e sensibilidade da populacdo quanto as
BD.
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2. ASPECTOS CONCEITUAIS
2.1. Impactos Hidroldgicos da Urbanizacéo

O processo de urbanizagdo no Brasil, e nos demais paises da América Latina, foi
intenso, em especial, na segunda metade do século XX. A populacdo urbana brasileira em
1940 era de 18,8 milhdes de habitantes (26,3%) e, em 2000, ela passou para aproximadamente
138 milhGes de habitantes (81,2%). Isso demonstra que, em 60 anos, 0s assentamentos
urbanos foram ampliados para abrigar mais de 125 milhdes de pessoas (MARICATO, 2000).

Segundo Christofidis (2010), junto com o processo de urbanizacdo acelerado, ocorreu
uma crescente populacdo urbana sem acesso a infraestruturas de saneamento, transportes,
educacao e salde; as quais, em muitos casos, se sobrecarregaram com a alta demanda atrelada
a auséncia de investimentos e instrumentos legais proporcionais ao crescimento populacional.

Para Tucci (2005), os principais problemas relacionados com a urbanizacdo e a
infraestrutura nos paises em desenvolvimento, em especial da América Latina, sdo a grande
concentracdo populacional em pequena area, 0 aumento da periferia das cidades e a existéncia
da segregacdo do meio urbano em cidade formal e informal, no &mbito da gestdo urbana. O
autor ressalva gque a regulamentacdo do uso e ocupacgdo do solo consegue controlar apenas a
cidade formal, onde estdo estabelecidas areas de medio e alto valor econdmico. J& para cidade
informal, composta pela populagédo de baixo poder aquisitivo, a urbanizacdo € espontanea e o
planejamento urbano caracterizado pela anélise de tendéncias desta ocupacéo.

Maricato (2008) ressalva ainda que, o crescimento urbano brasileiro esta
acompanhado de muitos aspectos negativos, como a ocupacdo de areas ambientalmente
frageis, “como beira de rios, de corregos, de lagoas, mangues, reservatérios de agua potavel,
dunas, areas de matas e florestas, encostas instaveis, varzeas etc”. E Porto et al (2015),
acrescenta ainda outras caracteristicas, como altos indices de impermeabilizacdo do solo,
desmatamento e desenvolvimento indisciplinado.

Segundo Tucci (2005) a impermeabilizacdo do solo e supressdo da vegetacdo séo
fatores relevantes para a alteracdo do ciclo hidroldgico e intensificacdo da ocorréncia de
inundacbes em darea urbana. A agua que antes infiltrava passa a escoar por galerias,
aumentando o escoamento superficial de seis a sete vezes. JA& o volume que escoava
lentamente pela superficie do solo natural e ficava retido pela vegetacdo, apos a urbanizacao,
passa a escoar nos canais, que requerem maior capacidade de escoamento.

Na Figura 1 é apresentada a contraposigdo entre uma area pré-urbanizagdo (a) e uma

area urbanizacdo (b), em termos de balanco hidrico. Dentre as variaveis do ciclo hidrologico
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afetadas pela urbanizacao, em especifico pelo aumento de areas impermedveis, destacam-se a

infiltracdo e 0 escoamento superficial direto.

Figura 1 — Balanco Hidrico no Cenario Sem Urbanizacgéo (a) e Cenario Urbanizado (b)

Precipitagdo Escoamento
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a- cenirio de sem urbanizagio b= oo irbiiado

Fonte: OECD (1986) citado por TUCCI (2005)
Importante destacar que, a associacdo do aumento do escoamento superficial com as
estruturas de drenagem urbana favorece o aumento de velocidade do escoamento, tendo como
consequéncias a reducdo do tempo de deslocamento e o aumento da vazdo maxima que, por

sua vez, antecipa a ocorréncia dos picos de vazéo (TUCCI, 2005).
Na Figura 2 sdo apresentados hidrogramas antes e depois da urbanizacgdo, permitindo

analisar a ocorréncia e magnitude das enchentes.

Figura 2 — Impacto da Urbanizagéo sobre o Escoamento
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Fonte: SCHUELER (1987) citado por TUCCI (2005)

Segundo Tucci (2015), o escoamento superficial em excesso pode produzir dois tipos

de enchentes que podem ocorrer de forma isolada ou integrada, a saber:
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= Enchentes de areas ribeirinhas: processo natural dos cursos d’agua de ocuparem seu
leito maior por causa da variabilidade espacial e temporal da precipitacdo e do
escoamento na bacia hidrografica. Normalmente, ocorrem em bacias grandes,
superiores a 1000 km2 A populacdo € atingida por esse tipo de enchente,
principalmente, por causa da ocupagéo inadequada do solo urbano. Essas condicGes de
ocupacdo decorrem da auséncia de restricdo ao loteamento de areas de risco no Plano
Diretor Urbano; invasdo de areas ribeirinhas por populacdo de baixa renda; e ocupacao
de areas com risco médio de enchentes, devido a menor frequéncia de ocorréncia.
= Enchentes em razdo da urbanizacéo: processo ocasionado pela urbanizacéo, tendo

sua frequéncia e magnitude elevados devido a impermeabilizagdo do solo e

implantacdo de galerias pluviais. Além disso, o desenvolvimento urbano pode

ocasionar a obstrucdo do escoamento por meio de aterros, travessias, pontes e sistemas
de drenagem inadequados, bem como obstru¢bes nas tubulagbes e pontos de

assoreamento. Estas enchentes ocorrem em bacias de pequeno porte, inferiores a

10km2,

De acordo com Righetto (2009), inicialmente, as areas mais afetadas por enchentes se
localizam proximas dos cursos d’agua. Com a expansao indisciplina do solo urbano, os
problemas se intensificaram e as enchentes se distribuiram ao longo das linhas do percurso
natural do escoamento superficial, em fungcdo do relevo do terreno e do grau de
impermeabilizacdo da area de drenagem.

Pompéo (2000) enfatiza os diversos fatores que interferem na ocorréncia de enchentes
provocadas pela urbanizagdo: “excessivo parcelamento do solo e consequente
impermeabilizacdo das grandes superficies, a ocupacdo de &reas ribeirinhas tais como
varzeas, areas de inundacéo frequente e zonas alagadicas, a obstrucdo de canalizacdes por
detritos e sedimentos e também as obras de drenagem inadequada”. Além de tratar sobre a
necessidade do planejamento urbano na orientagdo da expansdo urbana, considerando a
relevancia das questfes sociais tanto na expansdo urbana quanto na efetividade dos fatores
acima citados.

Outro ponto destacado por Baptista, Nascimento e Barraud (2015), refere-se aos
custos com implantacdo e ampliacdo da drenagem urbana, cada vez mais significativos. Os
danos mundiais relativos as inundagdes foram os mais significativos e de maior risco

ambiental, no periodo de 1988-1997, quando os custos foram da ordem de 250 bilhdes de
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dolares. No Brasil, de acordo com os referidos autores, estima-se que 0s gastos com obras e

danos relativos a inundagGes seja um valor anual médio superior a 2 bilhdes de dolares.

Além dos impactos diretamente relacionados as variaveis do ciclo hidrolégico, a

urbanizacdo acarreta também problemas referentes a geracdo de residuos solidos e esgoto, ao

carreamento de sélidos e a poluicdo, conforme Figura 3, fatores que podem comprometer a

quantidade e qualidade da agua.

Populagao ;

+

Figura 3 — Impacto da Urbanizacao
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Milograna (2001) apresenta outros efeitos da urbanizagéo, conforme o Quadro 1, de

acordo com as causas decorrentes do processo de ocupacao e o crescimento populacional.

Quadro 1 — Causas e efeitos da urbanizagéo

Causas Efeitos
Impermeabilizacédo Maiores picos de vazoes.
Revestimentos das redes de drenagem Maiores picos a jusante

Entupimentos das galerias e degradacdo da

Geracdo de residuos solidos urbanos ; .
qualidade da agua.

Implantacao de redes de esgoto sanitario Degradacéo da qualidade da agua e moléstias
deficientes de veiculagdo hidrica nas inundacdes.
Desmatamentos e desenvolvimento Maiores picos e volumes; maior eroséo;
indisciplinado assoreamento em galerias e canais.

Maiores picos das vazdes; maiores prejuizos;
Ocupacao das varzeas e fundos de vale moléstias de veiculacdo hidrica; maiores
custos de utilidades publicas.

Fonte: MILOGRANA, 2001

Além dos impactos sobre o ciclo hidroldgico, a urbanizacdo desordenada promove a
mudanca nos regimes de chuvas, concentracdo da poluicdo do ar, do solo, da dgua e sonora,
impermeabilizacdo excessiva, elevacdo da temperatura e, depredacdo de areas externas a
cidades para atender as necessidades impostas a ampliacdo e manutencdo da malha urbana
(CHRISTOFIDIS, 2010).

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud 2015, a intensificacdo do processo de
urbanizacdo, com seus impactos ambientais e hidroldgicos, vem evidenciando a complexidade
e relevancia das &guas pluviais em termos sanitarios, ambientais, paisagisticos e técnicos. Isso
pode levar a questionamentos e debates sobre o0s aspectos técnicos e até mesmos juridicos e
organizacionais, atualmente utilizados. Resultando em uma visdo integrada da gestdo das
aguas urbanas, a fim de sintonizar a drenagem urbana com os principios do desenvolvimento
sustentavel.

Diante desse contexto, a minimizacdo dos impactos provenientes da urbanizagdo esta
cada vez mais distante das solugdes tradicionais, requerendo o reencontro da natureza nas
cidades, como uma condicdo para garantir sua permanéncia sem grandes problemas
(CARVALHO e BRAGA, s.d.).
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2.2. Sistemas Classicos de Drenagem Urbana

O sistema classico de drenagem urbana é a solucdo tradicionalmente adotada pela
grande maioria das cidades brasileiras para drenar as aguas pluviais da area urbanizada.
Basicamente, esse sistema consiste na remogdo rapida das aguas pluviais em excesso no meio
urbano, evitando a ocorréncia de inundacbes urbanas, acimulo de agua e o0 escoamento
excessivo em termos de volume e velocidade.

Sdo Paulo (2012) ressalva que os programas de drenagem urbana, dentro do contexto
de desenvolvimento global de uma regido, devem ser orientados pelos seguintes objetivos:

= Reducéo da exposicao das pessoas e equipamentos urbanos ao risco de inundacéo;

= Reducdo sistematica do nivel de danos provocados pelas inundagdes;

= Preservacao das varzeas ndo urbanizadas, de maneira a minimizar as interferéncias
com a sua capacidade de armazenamento, com o escoamento das vazdes de cheias,
com 0s ecossistemas aquaticos e terrestres e com a interface entre as aguas superficiais

e subterraneas;

= Protecdo da qualidade ambiental e o bem-estar social;
= Minimizacao dos processos de erosdo e sedimentacao;
= Incentivo da utilizacdo das varzeas para atividades de lazer e contemplacéo.

O Sistema Cléassico de Drenagem Urbana é dividido em dois sistemas: Microdrenagem
e a Macrodrenagem, os quais devem ser planejados e projetados sob critérios diferenciados.

A microdrenagem urbana é praticamente definida pelo sistema de condutos de aguas
pluviais em nivel de loteamento. De acordo com Bidone e Tucci (2015) os principais termos
utilizados para o dimensionamento da microdrenagem s&o 0s seguintes:

= Galerias: canalizagdes publicas cuja funcdo é conduzir as &guas pluviais originarias
das bocas-de-lobo e de ligacGes particulares;

= Poco de Visita: dispositivo localizado em pontos convenientes das galerias, para
permitir a mudanca de direcdo, de declividade e diametro, assim como a inspegéo e
limpeza das canalizagdes;

= Trecho: parte da galeria situada entre dois pocos de visita;

= Bocas-de-lobo: dispositivos responsaveis pela captacdo das aguas pluviais,
localizados em pontos convenientes das sarjetas;

= Tubos de ligacBes: canalizagbes que conduzem as aguas pluviais captadas pelas

bocas-de-lobo para as galerias ou 0s pogo de visita;
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= Meios-Fios: elementos de concreto ou pedra, implantados entre o passeio e a via
publica, em paralelo com o eixo da rua e com sua face superior no mesmo nivel do
passeio;

= Sarjetas: faixas da via publica, localizadas em paralelo e ao lado do meio-fio, cuja
funcdo é receptar as aguas pluviais das ruas;

= Sarjetdes: calhas inseridas nos cruzamentos de vias publicas, destinadas a orientar o
fluxo de aguas que escoam pelas sarjetas;

= Condutos Forcados: canalizacbes destinadas a conducdo das aguas pluviais
coletadas, sem que a secéo transversal dos condutos esteja completamente preenchida;

» Estagdes de bombeamento: estrutura utilizada quando ndo h& condicGes de
escoamento por gravidade. E responsavel pelo transporte de &gua de um canal de
drenagem para outro em nivel elevado.

A macrodrenagem na area urbana se caracteriza pela rede de drenagem natural pré-
existente. E composta pelos cursos d’agua naturais ou artificiais, presentes em vales e
talvegues. Suas estruturas sdo responsaveis pela conducdo final das aguas pluviais da
microdrenagem (MARTINS, 2015).

Segundo Martins (2015), a demanda das interferéncias na macrodrenagem surgem a
medida que as obras de microdrenagem véo sendo realizadas, acabando por aumentar as
vazdes afluentes aos receptores originais. Além disso, a implantacdo ou ampliagdo das vias de
macrodrenagem podem decorrer da ocupag¢ao dos leitos secundarios dos cursos d’agua;
aumento da taxa de aporte de sedimentos, devido ao desmatamento e manejo inadequado dos
terrenos; saneamento em &reas alagadicas e ampliacdo da malha viaria em vales ocupados.

Ainda de acordo com o0 mesmo autor, as obras de macrodrenagem se constituem na
retificacdo e ampliacdo das secdes de canais naturais, construcdo de canais artificiais ou
galerias de grandes dimensdes, bem como estruturas de controle, dissipadores de energia,
protecdo contra erosdo e assoreamento, amortecimento de pico, travessias e estacdo de
bombeamento.

Importante destacar que é necessaria uma compreensao mais integrada da area urbana
e das relacBes entre os sistemas que a compde, com a atuacdo intensa do poder publico para
envolver aspectos institucionais, legais, tecnolégicos e sociologicos (PORTO et al, 2015) para

a concepcgéo e implantacao dos sistemas de drenagem urbana.
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2.3. Sistemas Alternativos de Drenagem Urbana

Desde os anos 1970, vem sendo desenvolvidas Técnicas Compensatérias de drenagem
— em diferentes concepgdes quanto ao porte e localizacdo das estruturas —, sobretudo na
Europa e na América do Norte, com o objetivo de compensar ou minimizar os impactos da
urbanizacdo sobre o ciclo hidroldgico urbano, agregando beneficios a qualidade de vida da
populacédo e a preservagdo do meio ambiente (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD,
2015).

Para CHAMPS (2009), citado por CHRISTOFIDIS (2010), desde 1980, significativas
mudancas estdo sendo realizadas na engenharia de drenagem, incorporando grande avango

nos procedimentos de planejamento e gestdo das aguas pluviais:

6

"...os servigcos urbanos de drenagem passaram a adotar técnicas de
inclusédo de aguas pluviais na paisagem urbana ao preconizar a
manutengdo dos cursos d’agua em seus leitos naturais, ou seja, ndo
adotar a canalizacéo de escoamento rapido”. (CHAMPS, 2009).” “

No Quadro 2 sdo contrapostos sistemas de drenagem urbana tradicional com as
solucdes alternativas, de maneira a exemplificar a evolucdo do manejo das aguas pluviais do
ponto de vista socioambiental e urbanistico.

No principio, as técnicas compensatdrias buscavam apenas o amortecimento das
vazBes por meio de estruturas de armazenamento ou de infiltracdo das aguas pluviais,
promovendo reducdo do escoamento superficial. Com ganho de experiéncia na aplicacdo
destas técnicas, observou-se que a poluicdo de origem pluvial também poderia ser reduzida a
partir destas solucdes (RIGHETTO, 2009).

Embora ainda o foco das técnicas compensatdrias em drenagem sejam 0s processos de
armazenamento e infiltracdo, atualmente, ha outras tipologias que abrangem a reutilizacdo
(microrreservatorio), interceptacdo e a evapotranspiracdo (telhados ou coberturas verdes) da
agua pluvial (RIGHETTO, 2009). Além disso, novos esfor¢cos vém sendo realizados para uma
melhor insercdo urbanisticas destas solugdes, com vistas a permitir usos multiplos, como
areas de lazer e préatica de esportes, areas verdes, pragas, jardins etc, em conjunto com a
funcdo hidrolégica (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).
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Quadro 2 — Comparacéo entre Drenagem Urbana Tradicional e Solugdes Alternativas

Drenagem Urbana Tradicional

Solugdes Alternativas

Drenagem rapida das aguas pluviais

Favorecimento a infiltracdo, ao armazenamento e
ao aumento do tempo de percurso do escoamento

Redes subterraneas, canaliza¢do de cursos d’agua
naturais

Valorizacdo da presenca da dgua na cidade, busca
de menor interferéncia sobre o sistema natural de
drenagem

Associacdo do sistema de drenagem ao sistema
viario

Desenvolvimento  de  solugBes  técnicas
multifuncionais, combinando o sistema de
drenagem com a implantacdo de &reas verdes,
terrenos de esporte, parques lineares, etc.

Sistema de drenagem gravitacional, n&o | Sistema de drenagem controlado, possibilidade
controlado, configuracdo fixa da rede de | de alteracio na configuracdo da rede de
drenagem drenagem

Concepcao e dimensionamento segundo um nivel | Concep¢do e  dimensionamento  segundo

Unico de risco de inundacdo pré-estabelecido,
para atender a um Unico objetivo

diferentes niveis de risco de inundacdo, para
atender a objetivos diferenciados

N&o previsdo e inoperancia em face de eventos
de tempos de retorno superiores aos de projeto

Avaliagdo do funcionamento do sistema para
eventos de tempos de retorno superiores aos de
projeto, gestdo do risco de inundacgao

Enfase na garantia de condigdes de satide publica
e de conforto no meio urbano;

Despreocupagdo com 0s impactos da urbanizacéo
sobre 0s meios receptores

Preocupacdo com a garantia de condigdes
adequadas de saude publica e conforto no meio
urbano e de reducdo dos impactos da urbanizacéo
sobre 0s meios receptores

Fonte: NASCIMENTO, BAPTISTA E VON SPERLING, 1999

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), as técnicas compensatdrias sao

distintas, basicamente, quanto ao seu carater estrutural ou ndo-estrutural. Para este Gltimo, séo

recomendados procedimentos que favorecem o retardamento do escoamento, como por

exemplo, regulamentacdo para o controle na fonte e uso e ocupacdo do solo, adogdo de

revestimentos de canais e pavimentos rugosos, e a sensibilizacdo da populagdo diante das

consequéncias dos incrementos de vazdo e do aumento de velocidade do escoamento

superficial em areas impermeaveis. Ja para as técnicas estruturais, sdo trés estruturas a

destacar: centralizadas, lineares e pontuais, determinadas conforme sua funcdo, formas de

implantacéo e escala (Figura 4).
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Figura 4 — Esquema dos Diferentes Tipos de Tecnicas Compensatorias

Legislacéo
Técnicas Racionalizacdo do uso do solo urbano
compensatorias | Educacdo ambiental
ndo-estruturais | Tratamento de fundo de vale
Sistema de alerta anti-enchentes

Bacias de detencdo/retencdo
Bacias de infiltracdo

Centralizadas . x x
Bacias de detengdo/retencdo e

infiltracdo
o Trincheiras
Tecnicas ) Valas e valetas
compensatorias | Lineares
estruturais Revestimentos permeaveis

Pavimentos permeéveis ) -
Pavimentos reservatorio

Pocos de infiltracdo
Pontuais Telhados verdes
Técnicas associadas a parcela

Fonte: BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015

I.  Técnicas de Controle Centralizado

As técnicas de controle centralizado correspondem, essencialmente, as bacias de
retencdo e de detencdo, associadas com &reas de drenagem de maior porte. Estas estruturas
permitem multiplas configuragcfes, com a associa¢do ou ndo do armazenamento e infiltracao,
tendo como fungdo o amortecimento de cheias no meio urbano, reducdo do volume de
escoamento superficial e reducdo da poluicdo difusa de origem pluvial. A seguir sdo descritas

a definicdo das referidas bacias (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015):
= Bacias de retencdo sdo estruturas para 0 armazenamento das aguas do escoamento
pluvial por longo periodo, permitindo a sedimentacdo das particulas presentes na agua.
Estas estruturas possuem descargas de fundo fechadas durante eventos de chuvas, e
que apds a decantacdo pode ser aberta para drenar a 4gua armazenada para uma
estacdo de tratamento de esgoto ou para o meio natural, devendo ser removidos 0s

sedimentos depositados no fundo da bacia.
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» Bacia de detencdo sdo estruturas que permitem por curto periodo o armazenamento
de 4gua de escoamento pluvial. A reducdo de poluentes nesta estrutura é

complementar. Nestas bacias também ha descarga de fundo, porém permanece aberta.

O emprego das técnicas de controle centralizado no Brasil se intensificou a partir dos
anos 90, principalmente nas regides metropolitanas de Porto Alegre, Curitiba, Sdo Paulo e
Belo Horizonte, com o principal objetivo de amortecimento de cheias. Estas técnicas sdo
Unicas no controle de vazbes de pico com tempos de retorno grande, de até 100 anos,
caracteristica primordial para minimizar os impactos da urbanizacdo sobre as vazles e
velocidades do escoamento superficial (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Do ponto de vista urbanistico, Baptista, Nascimento e Barraud (2015) ressalva que,
atualmente, ha esforgcos para melhorar a integracdo destas estruturas com o projeto urbanistico
local, a partir de usos multiplos do espaco reservado (Figuras 5 e 6), valorizacdo da presenca
da 4gua em meio urbano entre outros, assim como de reduzir a polui¢do difusa de origem
pluvial, porém muito pouco vem sendo efetivamente concretizado.

Como a presente pesquisa tem como estudo de caso Bacias de Detengéo, estas seréo

detalhadas no Capitulo 4, denominado de Bacias de Detencéo de Aguas Pluviais.

Figura 5 — Bacia de detengdo com espelho d’agua e multiuso, em Belo Horizonte/MG

Fonte: BELO HORIZNTE, 2016
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Figura 6 — Bacia de detengéo seca e multiuso, em Porto Alegre/RS

’

Fonte: PORTO ALEGRE, 2016

Il.  Técnicas Compensatdrias Lineares
As técnicas compensatorias lineares sdo estruturas cuja dimensdo longitudinal possuir
maior relevancia do que sua largura e comprimento, o que favorece sua associagdo com o
sistema viario, substituindo, muitas vezes, o sistema convencional de drenagem.
Estas técnicas abrangem estruturas denominadas de trincheiras, valas e valetas e

pavimentos permeaveis e reservatorios, as quais serdo descritas e ilustradas a seguir.

% Trincheiras de Infiltracdo e Detengao
Implantadas junto a superficie ou a pequena profundidade, ndo ultrapassando um
metro, as trincheiras sdo técnicas compensatorias que visam recolher as aguas pluviais,
perpendicularmente ao seu comprimento, favorecendo o armazenamento temporario e/ou a
infiltracdo (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).
Devido a sua versatilidade, as trincheiras podem ser utilizadas em canteiros centrais,
estacionamentos, ao longo de sistemas viarios, em jardins, passeios, areas verdes e espacos

esportivos (Figuras 7 e 8).
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Figura 8 — Trincheira ao longo do
sistema viario

Figura 7 — Trincheira de infiltracéo

—r 7

Fonte: Aquafluxus, 2016 Fonte: Aquafluxus, 2016

O funcionamento destas estruturas se caracteriza pela entrada da agua pela superficie
da técnica ou por meio de um sistema convencional de drenagem urbana que coleta e
direciona a vazdo para a trincheira. J& quanto a evacuacdo das aguas pluviais h& duas
maneiras distintas, conforme a tipologia da trincheira apresentada a seguir:

= Trincheira de infiltrac8o: neste dispositivo a evacuacao € realizada por infiltracdo da

agua no solo da base e das laterais da trincheira, reduzindo volumes de escoamento
superficial. E recomendada uma distancia vertical em zona ndo saturada de pelo
menos um metro de profundidade do lencol freatico, para assegurar uma camada
razoavel de infiltracéo.

= Trincheira de detencdo: a evacuacao neste caso é realizada pela descarga, a jusante, no

meio natural ou no sistema convencional de drenagem, e tem como finalidade o

rearranjo temporal de vazoes.

As trincheiras de infiltracdo e de detengdo sdo compostas com material granular
gratido, como pedra de m3o, seixos e brita. E recomendada a utilizacio de geotéxtil na
estrutura de infiltracdo, a fim de evitar passagem de finos e, consequente colmatacdo. Ja para
a estrutura de detencdo, seu revestimento impermeavel deve garantir a estanqueidade da
estrutura (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

A implantacdo das trincheiras acarreta em diversos beneficios como hidrolégicos;
reducdo das dimensdes do sistema convencional de drenagem; ganhos paisagisticos, devido a
valorizacdo do espaco urbano e demanda pequena de area; ganhos ambientais por causa da
recarga do lencol freético e reducdo da carga de poluicdo de origem pluvial. Outro ponto

positivo a destacar € a facilidade de implantacdo destas estruturas, embora haja dificuldades
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e/ou inconvenientes quanto a necessidade de manutencdo periddica, restri¢des de implantacéo
em areas com acentuada declividade e risco de poluicdo do lencol freatico, para as trincheiras
de infiltragdo (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

% Valas, valetas e planos de detencéo e infiltragao

Constituidas por simples depressdes escavadas no solo, as valas, valetas e planos de
detencdo e infiltracdo tém como objetivo o armazenamento temporario e infiltracdo,
cumprindo apenas a funcédo hidraulica de conducéo das aguas pluviais.

As valas e valetas sdo caracterizadas por dimensdes longitudinais maiores que as
dimensdes transversais, sendo as valetas estruturas com pequena se¢do transversal. J& 0s
planos de infiltracdo possuem dimensdes longitudinais e transversais semelhantes, e
profundidades reduzidas (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

O funcionamento destas estruturas compreende a entrada direta das aguas pluviais por
meio do escoamento superficial. J& a evacuacdo da agua ocorre por infiltracdo ou desague
superficial no sistema de drenagem existente ou no corpo receptor.

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), a versatilidade destas estruturas é
semelhante a das trincheiras, portanto sua utilizagdo associadas ao sistema viéario é comum. E
comum a implantagéo de canaletas no fundo destas estruturas para auxiliar no escoamento dos
volumes armazenados.

Segundo o mesmo autor, a aplicacdo destas técnicas acarreta no amortecimento das
vazoes afluentes e o rearranjo das aguas, assim como na reducdo do volume de escoamento
superficial por causa da infiltracdo e evapotranspiracdo. Além disso, ha significativos ganhos
paisagisticos e ambientais, devido a valorizacdo do espaco e redugdo da poluicdo pluvial
respectivamente; baixo custo de implantacdo e manutencdo e reducdo de investimentos com a
ampliacdo e até mesma implantacédo do sistema convencional de drenagem.

Vale ressalvar que os inconvenientes destas estruturas, assim como nas trincheiras,
sdo: manutencdo periddica e restricdes de implantagdo em areas com acentuadas declividades.
Ademais, a possibilidade de estagnacédo das aguas, podendo acarretar implicacdes sanitarias, e
de erosdo das estruturas (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015) (Figura 9).
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Figura 9 — Sistema Filtro-Vala-Trincheira de infiltracao construido no campus
da Universidade Federal de Sao Carlos - UFSCAR

Prédio_’
DMed =

Fonte: ROJAS GUTIERREZ, 2011
% Pavimentos permeaveis e reservatorios
Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), em areas densamente ocupadas cerca
de 30% da area da bacia de drenagem séo destinados ao sistema viario e a estacionamentos. A
impermeabilizacdo favorece na producdo de escoamento superficial e, consequentemente,
problemas de inundagfes urbanas. O controle deste escoamento pode ser minimizado no
sistema viério a partir da adogdo de pavimentos permeaveis e/ou pavimentos porosos.
De acordo com o mesmo autor, ha trés niveis diferentes de atuacdo dos pavimentos,
conforme é apresentado a seguir:
= Pavimentos dotados de revestimentos superficiais permeaveis: reduzem a velocidade
do escoamento superficial, retém pequenos volumes na propria estrutura e infiltram
parcela das aguas pluviais (Figura 10).
= Pavimentos dotados de estrutura porosa: amortecem as vazOes e alteram o
desenvolvimento temporal dos hidrogramas. Compreendem 0s pavimentos porosos de
detencdo que desempenham papel de reservatorio (Figura 11).
= Pavimentos dotados de estrutura porosa e de dispositivos para facilitar a infiltrag&o:
permitem a detencdo temporéria e a infiltracdo de parte das adguas pluviais, portanto,
resultam no amortecimento das vazdes, reducdo dos volumes de escoamento

superficial e alteracdo temporal dos hidrogramas.
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Figura 10 — Pavimentos permeéveis Figura 11 — Pavimentos porosos

. LS e : L 4 . ba s
Fonte: ACIOLI, 2005 Fonte: QUINTANA, 2016

Os principios de funcionamento destes pavimentos constituem-se na entrada da agua
diretamente pela superficie do pavimento, no caso de revestimentos permeéaveis, ou ainda pela
utilizacdo de difusores conectados ao sistema de drenagem urbana. Quanto a detencédo
temporaria das aguas, estas sdo armazenadas na propria estrutura do pavimento que passa a
ser um reservatério. Por fim, a evacuacdo pode ser realizada por infiltracdo direta no solo ou
ainda por difusores (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

De maneira geral, os pavimentos impermeaveis sdo construidos em concreto ou
asfalto; pavimento semipermeavel, em paralelepipedo, calcamento poliédrico ou blocos de
concreto; e pavimentos permeaveis, em asfalto poroso e blocos de concreto vazado. Ja o
corpo do pavimento é semelhante entre os tipos de pavimentos, sendo composto por brita
(BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

As vantagens da aplicacdo dos pavimentos permeaveis sdo a recarga subterranea de
agua e reducdo dos escoamentos, do ponto de vista hidrolégico. Porém ha, também, ganhos
em termos de circulagdo viaria (melhorias de seguranca e conforto, redugdo da aquaplanagem,
entre outros), ganhos ambientais (recarga do lencol e melhoria da qualidade da &gua) e
reducdo de investimentos na implantagdo ou ampliacao do sistema de drenagem convencional
(BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015). Ja quanto aos inconvenientes, destaca-se
a possibilidade de colmatacdo da estrutura, tanto na superficie quanto no corpo do pavimento;

e, também, a contaminacdo do lengol freatico.

II1.  Técnicas Compensatorias Localizadas
As técnicas compensatorias localizadas requerem espacos localizados e reduzidos para

drenarem éareas de pequeno e médio porte. Elas sdo classificadas em poc¢os de infiltracdo,
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telhados armazenadores ou telhados verdes e os reservatérios individuais, e que além do
controle da produgcdo de escoamento, possibilitam a utilizacdo das aguas pluviais
(BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

%+ Pocos de infiltracdo

Os pocos de infiltracdo sdo dispositivos pontuais com areas superficiais pequenas que
tem como objetivo encaminhar as aguas pluviais diretamente ao subsolo. Escavados na forma
cilindrica ou retangular, com superficies drenantes de pedras que variam bastante de acordo
com seu porte e condicGes de infiltracdo do local.

A entrada de &guas nos pogos ocorre diretamente pelo escoamento superficial ou por
meio de uma rede de drenagem. Geralmente, sua capacidade de armazenamento é pequena,
justificando sua utilizacdo com unidade complementar com outras obras de armazenamento
(bacias), servindo como exutério, muitas vezes (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD,
2015).

A evacuacdo das aguas, por sua vez, pode ocorrer de duas formas: infiltracdo no solo
ou injecdo no lencol subterraneo, sendo esta ultima desaconselhada, pelos riscos de
contaminacao.

Os pocos de infiltracdo, assim como as demais técnicas de infiltragdo, permitem a
reducdo de vazBes de pico e volumes de agua para o sistema convencional de drenagem.

Além disso, a discricdo desta técnica, bem como necessidade de pequena area de ocupacéo,

favorece a boa integracdo desta técnica com o meio urbano e aceitacdo da populacdo (Figuras
12 e 13).

Figura 12 — Pogo de infiltragéo Figura 13 — Perspectiva de um Plano de
Infiltracdo no campus da UFSCar

construido no campus da UFSCar

—

Fonte: BARBASSA, ANGELINI SOBRINHA e Fonte: VICENTE, 2015
MORUZZI, 2014
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% Telhados armazenadores ou Telhados verdes

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), a implantacdo de edificacdes € um
fator relevante na impermeabilizacdo do solo urbano, portanto, uma alternativa para a reducéo
do escoamento superficial é o armazenamento provisorio de &guas pluviais nos telhados.
Técnica que além dos beneficios hidrologicos, favorece na protecdo térmica e isolamento da
edificacdo. Entretanto sua execucdo deve ser criteriosa, a fim de garantir que a estrutura
suporte as cargas previstas, bem como sua estanqueidade.

Assim como outras tecnicas Figura 14 — Telhado verde em Portland
compensatorias (pavimentos permeéveis ' '
e reservatorios individuais), os telhados
armazenadores ou telhados verdes
requerem associacdo de outras técnicas
para que seja alcancada a eficiéncia

esperada da minimizacdo dos impactos

da urbanizacéo nos processos

Fonte: CITY OF PORTLAND, 2014

hidroldgicos urbanos (Figura 14).

% Reservatorios individuais

Os reservatdrios individuais sdo estruturas interessantes pela possibilidade de
utilizacdo das aguas pluviais para usos domesticos, como irrigacdo, instalacGes sanitarias,
entre outros, ndo sendo recomendada sua destinagdo ao consumo humano por questdes
sanitarias e de salde publica (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Estes reservatdrios sdo estruturas que podem ser pré-fabricadas ou em alvenaria;
concreto; a céu aberto ou enterrados; estarem localizadas dentro ou fora das edificagdes; e
ainda conectadas ou ndo ao sistema de drenagem convencional.

Segundo os autores, o abastecimento destas estruturas pode ser realizado pela coleta
de aguas dos telhados. Enquanto que a evacuacdo das aguas pode ocorrer por meio da
infiltracdo ou descarga na rede pluvial. Sua manutencdo consiste em sua evacuacao completa

e limpeza regular, pelo menos uma vez ao ano.
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2.4. Legislagio Relacionada a Gestdo das Aguas Pluviais
De acordo com Tucci (2005), as legislacdes envolvidas com as aguas urbanas estao

relacionadas com o uso do solo, recursos hidricos e licenciamento ambiental, nos niveis

Federal, Estadual e Municipal, conforme Figura 15.

Figura 15 — Espacos de Gerenciamento

LEGISLACAO LEGISLACAO
MUNICIPAL ESTADUAL E FEDERAL
USO DO SOLO
- AN\ USO DO SOLO
PLANO DIRETOR | MEIO \_/ » “* mer0
URBANO AMBIENTE LB - oy AMBIENTE
s RECURSOS
oy HIDRICOS
URBANA

Fonte: TUCCI, 2005

Os niveis de gestdo dos recursos hidricos estdo interligados ao espago geografico em
que estdo inseridos. Ou seja, enquanto na esfera municipal a gestdo se restringe ao
estabelecimento de diretrizes ao ambiente interno das cidades, por meio dos planos diretores
urbanos; as gestdes estaduais e federais tém os planos de bacias hidrograficas em niveis
federal e estadual, para definirem elementos externos ao municipio, como quantidade e
qualidade das aguas dos cursos d’agua da bacia hidrografica (DRUMOND, 2012).

Embora no Brasil, as legislacdes especificas para o controle das aguas pluviais se
encontrem nas esferas municipal e estadual, como no caso do Estado de Sdo Paulo, existem
leis federais que dispGem de diretrizes para a adequada gestao dos recursos hidricos quanto ao
controle de impactos.

Nos itens seguintes sdo destacados aspectos relevantes sobre a gestdo das aguas

pluviais, em especial na &rea urbana, buscando identificar diretrizes que proponham e/ou
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incentivem a utilizagdo de técnicas compensatdrias em drenagem urbana ou propostas de

desenvolvimento de baixo impacto, bem como assuntos correlatos a essa tematica.

2.4.1. Legislagdo Federal

Sdo objeto de andlise as seguintes legislacdes federais: Constituicdo Federal,
Parcelamento do Solo Urbano, Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, Criacdo da
Agéncia Nacional de Agua — ANA, Estatuto das Cidades, Diretrizes Nacionais para o

Saneamento Basico e o Cadigo Florestal.

= Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988

A Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) estabelece como bens da Uniéo, os lagos, rios
e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio ou que banhem mais de um Estado
(no Inciso 111 de seu art. 20°). Define a competéncia da Unido em instituir o sistema nacional
de gerenciamento de recursos hidricos, assim como a definicdo de critérios de outorga de
direitos de seu uso (Inciso XIX do art. 21). E determina ainda, como competéncia comum da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, o registro, acompanhamento e
fiscalizacdo das concessdes de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos hidricos em seus
territorios.

Ainda que a constituicdo ndo institua diretrizes especificas para a gestdo das aguas
pluviais, no Inciso VIII de seu art. 30° estabelece como competéncia dos municipios, a
promogédo do adequado ordenamento territorial, mediante o planejamento e controle do uso,

do parcelamento e da ocupacédo do solo urbano.

= Parcelamento do Solo Urbano
A Lei Federal n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, dispde sobre o Parcelamento do
Solo Urbano (BRASIL, 1979). Em seu art. 3°, estabelece que o parcelamento do solo em
zonas urbanas sera permitido, para fins urbanos de expansdo urbana ou urbanizagdo
especifica, de acordo com o plano diretor ou aprovacao de lei municipal. E, em paragrafo
Unico, proibi o parcelamento do solo nas seguintes situacdes:

“I —em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas
as providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

Il — em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a
salde publica, sem que sejam previamente saneados;

I11 - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por
cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes;
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IV - em terrenos onde as condi¢cBes geoldgicas ndo aconselham a
edificacéo;

V - em areas de preservacdo ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo
impeca condicdes sanitarias suportaveis, até a sua correcdo. ”

Dos requisitos urbanisticos para loteamentos, a lei descreve no inciso Il de seu art. 4°
gue os loteamentos devem reservar uma faixa non aedificandi de 15 metros de cada lado ao
longo das aguas correntes. Esse trecho demonstra a preocupacdo em prevenir as ocupacgdes
inadequadas de areas passiveis da ocorréncia de inundac¢des, bem como os danos a populagdo

resultante destes eventos.

= Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH

A Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos — PNRH, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
e outros (BRASIL, 1997). Em seu art. 1°, observa-se que a gestdo dos recursos hidricos deve
proporcionar o uso multiplo das aguas (inciso 1V) e promover a gestdo descentralizada e a
participacao integrada do Poder Pablico, usuarios e comunidade (inciso V1).

Dos objetivos da PNRH, descritos no art. 2°, destacam-se o Inciso Il — “prevengdo e
defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais” € 0 Inciso IV — “incentivar e promover a captag¢do, a
preservac¢do e o aproveitamento de dguas pluviais”. Ressalva-se que eventos hidrolégicos
criticos podem ser entendidos como enchentes, consequéncia do uso inadequado do solo
(ALMEIDA, 2014).

No art. 3°, verifica-se ainda a integracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestéo
ambiental (inciso I11) e com a gestdo do uso do solo (inciso V). Ja no art. 5°, sdo instituidos o0s
instrumentos da PNRH, sendo necessario o destaque para a utilizacdo dos planos de recursos
hidricos, essenciais para fundamentar e orientar a politica nacional e o gerenciamento de
recursos hidricos (DRUMOND, 2012).

= Criacdo da Agéncia Nacional de Agua — ANA
A Lei Federal n°® 9.984, de 17 de junho de 2000, institui sobre a criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, entidade federal de implementacio da PNRH e de coordenagio do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 2000).
No art. 4°, essa legislagéo trata sobre o planejamento e a promocé&o de a¢des destinadas

a prevencdo ou minimizacdo dos efeitos de secas e inundagbes, no ambito do Sistema
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Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em articulagdo com o 6rgdo central do

Sistema Nacional de Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios.

» Estatuto das Cidades
O Estatuto das Cidades, instituido pela Lei Federal n° 10.527, de 10 de julho de 2001,
estabelece diretrizes gerais da politica urbana (BRASIL, 2001) e tem como um de seus
objetivos a ordenacgéo e controle do uso do solo, de maneira a evitar (Inciso VI do art. 2°), a
deterioracdo das areas urbanizadas, a poluicdo e a degradacdo ambiental e a exposicdo da
populacéo a riscos de desastres.
De acordo com Drumond (2012), dentre os instrumentos previstos no art. 4° desta lei,
destacam-se:
— 0s instrumentos de planejamento municipal: em especial, o plano diretor e a
disciplina do parcelamento, do uso e ocupacgédo do solo, que por meio do zoneamento
podem definir critérios e parametros para restringir a ocupacao e a impermeabilizacao

do solo;

— 0s institutos tributarios e financeiros: os incentivos e beneficios fiscais e financeiros
podem ser utilizados pela Administracdo Publica para incentivar os cidaddos na

execucdo de agdes que reduzam os impactos oriundos da urbanizacéo;

— 0s institutos juridicos e politicos: a instituicdo de unidades de conservacdo permite a
manutencédo das condi¢des naturais de terrenos em areas urbanas; a outorga onerosa do
direito de construir autoriza o aumento do coeficiente de aproveitamento pelo
construtor desde que haja uma contrapartida; e as operagdes urbanas consorciadas, que
sob a coordenacdo do poder publico e participacdo dos proprietarios, moradores,
usuarios permanentes e investidores privados, admitem transformacGes urbanisticas

estruturais em uma area.

No art. 41°, o Estatuto da Cidade estabelece obrigatoria a elaboracdo do Plano Diretor
para cidades com mais de vinte mil habitantes. Almeida (2014), reforca a importancia desta
legislacdo, classificando-a como um dos maiores avangos para a implementacéo das ac¢des de

planejamento e gestéo do espago urbano.
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= Diretrizes Nacionais para o Saneamento Béasico

A Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, estabelece diretrizes para o
saneamento basico (BRASIL, 2007) e para a politica federal de saneamento basico (art. 1°).
Entre os principios fundamentais destacam-se:

—a universalizacdo do acesso aos servicos publicos de saneamento (inciso 1);
— abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos
realizados de formas adequadas a saude publica e a protecdo do meio ambiente (inciso

1)k

— a disponibilidade, em todas as areas urbanas, de servi¢cos de drenagem e manejo das
aguas pluviais, limpeza e fiscalizagdo preventiva das respectivas redes, adequados a
salide publica e a seguranca da vida e do patrimdnio publico e privado (inciso 1V) e

— a utilizacdo de tecnologias apropriadas, considerando a capacidade de pagamento dos

usuarios e a adoc¢do de solugdes graduais e progressivas (inciso VIII).

Em seu art. 3° define a drenagem e manejo das aguas pluviais como “conjunto de
atividades, infraestruturas e instalacfes operacionais de drenagem urbana de &guas pluviais,
de transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e
disposic¢do final das dguas pluviais drenadas nas dareas urbanas,”. Incluindo mecanismos de
detencdo das cheias por meio de da detencdo ou retencdo das aguas pluviais.

Ressalva-se no inciso IV do art. 3° a definicdo estabelecida para controle social:
“conjunto de mecanismos e procedimentos que garantem a sociedade informagaes,
representacdes técnicas e participacdes nos processos de formulacdo de politicas, de
planejamento e de avaliacdo relacionados aos servigos publicos de saneamento basico, ”.
Percebe-se que o controle social é precario, independente das esferas administrativas, no
tocante a integracdo do poder publico com a comunidade para planejar e avaliar 0s servicos
publicos de saneamento publico.

Segundo Almeida (2014), os capitulos IV e VI, que tratam Do Planejamento e Dos
Aspectos Econdmicos e Sociais, respectivamente, destacam-se como avancos de caréter
técnico, econdémico e social.

Por fim, é previsto no art. 29° a cobranca pela prestacdo do servico publico de manejo
das aguas pluviais urbanas, devendo levar em consideracdo 0s percentuais de area
impermeabilizada e a existéncia de estruturas de amortecimento ou de retencdo da agua
pluvial, nos lotes urbanos, assim como o nivel de renda da populacdo atendida e as

caracteristicas dos lotes urbanos.
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= Codigo Florestal

A Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012, dispbe sobre a protecdo da vegetacao
nativa e, portanto, institui o Novo Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). No inciso Il
de seu art. 3° define Area de Prote¢io Permanente — APP como “drea protegida, coberta ou
ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes humanas; .

Em seu art. 4° considera-se APP:

“l - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito
regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’dgua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura;

c¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50
(cinquenta) a 200 (duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 (seiscentos) metros;

Il - as &reas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua
com até 20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de
50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as dreas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais,
decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes,
qualquer que seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros; .
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2.4.2. Legislacao Estadual
Sdo objeto de anélise as seguintes legislacdes do Estado de Sdo Paulo: Constituicdo
Estadual do Estado de Sdo Paulo, Politica Estadual de Recursos Hidricos e a Lei de

Contencao de Enchentes e Destinagdo de Aguas Pluviais.

» Constituicdo Estadual de Sdo Paulo

A Constituicdo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 1989) possui uma se¢io unica
para os recursos hidricos (Secéo Il do capitulo 1V), onde estabelece a criacdo legal do Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos — SIGRH, o qual deve assegurar, entre
outras funges, a protecdo das aguas contra acBes que possam comprometer o seu uso atual e
futuro (inciso I11) e a defesa contra eventos criticos, que oferecam riscos a saude e seguranca
publicas e prejuizos econdmicos ou sociais (inciso V).

Ressalva-se que a constituicdo estadual estabelece ainda a cobranca pela utilizacdo dos
recursos hidricos, conforme as peculiaridades de cada bacia hidrografica, com o intuito de
garantir a implementacéo das agOes previstas em se art. 205°, sendo algumas delas descritas
anteriormente.

Em seu art. 206 estabelece a obrigacdo de programas permanente de conservacao e
protecdo contra poluicdo e superexploracdo das aguas subterraneas, reservas valiosas para o
atendimento da populacéo e estratégicas para o desenvolvimento econdémico-social.

Com o intuito de proteger e conservar as dguas, bem como prevenir efeitos adversos,
fica estabelecido no art. 210° que o Estado devera incentivar 0s municipios a adotarem varias
medidas, dentre as quais, ressalva-se as que instituam areas de preservacao das aguas para
abastecimento e acGes de implantacdo, conservacdo e recuperagdo de matas ciliares.

Outro ponto relevante, é a obrigatoriedade por parte da constituicdo estadual da
elaboracdo dos Planos Diretores a todos os municipios, com abrangéncia total de seus
territdrios municipais. Afinal, estes planos sdo norteadores para as leis municipais sobre o
zoneamento, loteamento, parcelamento e uso e ocupacgéo do solo, protecdo do meio ambiente
e indices urbanisticos (NAKAZONE, 2005).

= Politica Estadual de Recursos Hidricos
A Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 7.663, de 30 de
dezembro de 1991, estabelece normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
bem como ao Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos — SIGRH do Estado
de Sio Paulo (SAO PAULO, 1991). Segundo Nakazone (2005), essa politica antecedeu a
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implantacdo da politica nacional de recursos hidricos e redefiniu a prioridades de uso da agua
por meio da cobranca de custos ambientais e sociais dos beneficiarios desse recurso.

Dentre os principios estabelecidos na Politica Estadual, em seu art. 3°, destacam-se: o
gerenciamento descentralizado, participativo e integrado (incido I); a adocdo da bacia
hidrografica como unidade de gerenciamento (inciso Il); reconhecimento do recurso hidrico
como um bem publico de valor econdmico (I11); rateio de custos das obras de aproveitamento
multiplo entre os beneficiarios (inciso 1V); combate e prevencao das causas e efeitos adversos
da poluicdo, das inundagdes, das estiagens, da erosdo do solo e assoreamento dos cursos
d’agua (inciso V).

Em seu art. 8° o Estado deve articular com a Unido, outros Estados vizinhos e
municipios, sobre o aproveitamento e controle dos recursos hidricos em seu territorio,
considerando, principalmente, o controle de cheias, a prevencdo de inundacdes, a drenagem e
a correta utilizagdo das varzeas (inciso Il).

Sao instituidos como instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos a outorga
de direitos de uso, as infracGes e penalidades, a cobranga pelo uso dos recursos, o rateio de

custos das obras e o plano estadual de recursos hidricos.

= Politica Estadual do Meio Ambiente

A Politica Estadual do Meio Ambiente (SAO PAULO, 1997), instituida pela Lei n°
9.509, de 20 de margo de 1997, “tem por objetivo garantir a todos da presente e das futuras
geracdes, o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do
povo e essencial a sadia qualidade de vida (...)” (art. 2°). Ainda nesse artigo, estabelece seus
principios, dos quais destaca-se: a realizacdo do planejamento e zoneamento ambiental,
conforme as caracteristicas locais e regionais; informacdo da populagdo sobre os niveis de
poluicdo, a qualidade do meio ambiente, as situacdes de risco de acidentes etc; promoc¢édo da
educacdo e conscientizacdo ambiental da populacdo; instituicdo de diretrizes para o

desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico e transporte.

= Lei de Contencéo de Enchentes e Destinagéo das Aguas Pluviais
A Lei n® 12.526, de 02 de janeiro de 2007 (SAO PAULO, 2007), apresentada no
Anexo |, estabelece normas para a contencdo de enchentes e destinacdo de aguas pluviais. A
partir desta, fica obrigatdria a implantagdo de sistemas para a captacdo e retencdo de aguas
pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terracos e pavimentos descoberto, em lotes,

edificados ou ndo, que possuam area impermeabilizada superior a 500 m2.
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A capacidade do reservatorio prevista para esse sistema é calculado conforme
estabelecido no Art. 2° da referida lei:

“I — reservatorio de acumulacdo com capacidade calculada com base
na seguinte equacao:

a)V=0,15*Ai*IP*t

b) V = volume do reservatdrio em metros cubicos;

c) Ai = area impermeabilizada em metros quadrados;

d) IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

e) t = tempo de duracéo da chuva igual a 1 (uma) hora.”

Embora seja definido que a utilizagdo desta legislacédo se delimite em regibes de
competéncia do Estado e nas Regides Metropolitanas de Sdo Paulo, a mesma tem sido
empregada no municipio de Araraquara para dimensionar os volumes das BD dos

empreendimentos.

2.4.3. Legislacbes Municipais

O municipio de Belo Horizonte, MG, foi pioneiro na elaboragdo de legislagBes
especificas sobre 0 manejo das aguas pluviais, com a Lei n° 7.166, de 27 de agosto de 1996
que estabelece normas e condicdes para o parcelamento, ocupagédo e uso do solo urbano do
municipio. Mesmo com as novas redacdes instituidas para essa lei municipal, permaneceu a
compensacao de &reas impermeaveis com a implantacdo de reservatdrios na proporc¢éo de 30
L/m2 de area impermeavel (BELO HORIZONTE, 1996).

Ja Niterdi, RJ, instituiu disposicOes relativas a aprovagdo de edificacOes residenciais
unifamiliares, a partir da Lei n° 1.620, de 22 de dezembro de 1997. A taxa de
impermeabilizagdo méxima em 90% para a zona urbana pode ser dispensada se as edificacdes
demonstrarem solucdes de acumulacdo e/ou aproveitamento de aguas pluviais (NITEROI,
1997).

O municipio de Guarulhos, SP, com a Lei n° 6.046, de 5 de novembro de 2004,
estabelece o codigo de edificacdes e licenciamento urbano do Municipio de Guarulhos e prevé
a obrigatoriedade da implantacdo de reservatorios de detencdo das aguas pluviais para
imoOveis com areas superiores a 5.000 m?2 (GUARULHQOS, 2004). Além disso, ha a lei do
IPTU Verde, instituida pela Lei n° 6.793/2010, que estabelece descontos acumulativos aos
imdveis que implementarem medidas ambientais, tais como, area permeavel, captacao e reuso
de agua de chuva e telhado verde (GUARULHOS, 2010).
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No municipio de Curitiba, PR, foi promulgada a Lei n® 10.785/2003 que institui sobre
0 Programa de Conservacdo e Uso Racional de Agua nas Edificacbes (PURAE). Este
programa tem como objetivo incentivar a educacdo ambiental e 0 uso racional da 4gua a partir
da utilizacdo de fontes alternativas. No art. 7° dessa lei fica estabelecido a captacdo de agua da
chuva em cisternas, para usos nao potaveis, como por exemplo, rega de jardins e lavagem de
pisos e veiculos (CURITIBA, 2003).

O municipio de Sao Carlos, SP, possui a Lei n° 13.246, de 27 de novembro de 2003,
que dispde sobre a construcdo de reservatorio de detencao ou retencdo de aguas em conjuntos
habitacionais, areas comerciais e industriais, loteamentos ou parcelamentos em &reas urbanas,
com area superior a um hectare. A aprovacdo destes empreendimentos estd condicionada a
apresentacdo do estudo de viabilidade técnica e financeira para a construcdo dos reservatérios
de detencdo ou retencdo de aguas pluviais, para prevenir a ocorréncia de inundacdes (SAO
CARLOS, 2003).

Essa legislagdo determina ainda que, para reservatérios cobertos, a cobertura destas
estruturas pode ser utilizada para jardins, campos de esporte entre outros. Enquanto que para
0s reservatorios elevados ou abertos, poderdo ser previstos formas arquitetdnicas para integrar
essa unidade com seu entorno, bem como o reuso desta dgua para fins ndo-potaveis. Além
disso, trata sobre a manutencdo dos vertedouros, o dimensionamento dos reservatorios e a
implantacdo da unidade de detencdo no lote, com volume fixado em fungdo da &rea do
empreendimento.

No municipio do Rio de Janeiro, a partir do Decreto n°® 23.940/2004, tornou-se
obrigatério, nos empreendimentos com &rea impermeabilizada superior a 500 m? ou
residenciais multifamiliares com mais de 50 apartamentos, a implantacéo de reservatorios que
retardem o escoamento das aguas pluviais para a rede de drenagem urbana. Além de ser
previsto o percentual de 30% de permeabilidade das areas destinadas aos estacionamentos, a
partir da utilizacéo de piso drenante ou naturalmente permeéavel (RIO DE JANEIRO, 2004).

Por fim, o Decreto n° 18.611/2014, regulamenta o controle da drenagem urbana no
municipio de Porto Alegre. Em seu art. 1° estabelece que toda nova ocupacdo urbana devera
considerar a aplicacdo do conceito de desenvolvimento urbano de baixo impacto, por meio da
implantacdo de técnicas que privilegiem a infiltracdo e a reservacdo das aguas pluviais.
Institui ainda 20,8 L/(s.ha) como a vazdo maxima especifica de saida de superficies
impermeaveis para a rede publica. S&o previstos ainda a aplicacdo de pavimentos permeéveis

e trincheiras de infiltracdo (PORTO ALEGRE, 2014).
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3. BACIAS DE DETENCAO DE AGUAS PLUVIAIS
3.1. Definicao e Utilizacdo

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), as bacias de detencdo sdo estruturas
de armazenamento temporario e/ou de infiltracdo das aguas pluviais, que possuem trés
principais func@es relacionadas, de forma direta, com a drenagem das &guas pluviais:

= Controlar as inundagdes pelo amortecimento de cheias em meio urbano;

= Reduzir o volume de escoamento superficial pelo armazenamento e infiltracao
das aguas pluviais;

» Reduzir a poluicdo difusa no meio urbano.

De maneira geral, estas estruturas minimizam os impactos da urbanizagdo sobre os
processos hidrologicos em areas urbanas, através de um volume de espera (armazenamento
e/ou infiltracdo), uma estrutura hidraulica de controle de saida e um vertedor de emergéncia
(BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015). Para Gribbin (2014), a liberacdo lenta da
agua é realizada por uma estrutura de saida que dispde de um orificio ou vertedor, ou a
combinacao destes, para a regulagdo da vazdo de saida.

A composicao estrutural basica das bacias de detencdo, segundo Nakazone (2005),
consiste em estruturas de armazenamento, de entrada e de descarga, além de dispositivos de
extravasdao. A area destinada ao armazenamento da agua pode ser constituida pelo préprio
solo ou revestida dos mais variados materiais, com 0 aproveitamento ou a criacdo de
depressdes. Ja as estruturas de entrada e de descarga ou saida podem ser por gravidade ou por
bombeamento, sendo que este Ultimo acarreta custos com energia e praticas especiais para
operagdo e manutencdo. Por fim, os dispositivos de extravasdo garantem a seguranca do
sistema no caso da ocorréncia de eventos de precipitacdo de grandes magnitudes; e podem ou
ndo estar acopladas as estruturas de descarga.

Nakazone (2005) ressalva cuidados especiais com o aporte de residuos sélidos para o
interior das bacias de detencdo, indicando, como prética desejada e corriqueira, a implantacao
de gradeamento ou similares. O autor trata ainda sobre o entupimento das estruturas de saida,
devido seus diametros pequenos; lembrando que estas estruturas sdo primordiais para o
sistema, uma vez que controlam a vazao de saida, o volume detido ¢ o nivel d’agua na bacia.

Baptista, Nascimento e Barraud (2015) esclarecem ainda sobre a localizacdo das
bacias de detencdo: em série ou em paralelo ao sistema de drenagem. Nas bacias em série, 0
armazenamento € realizado pela construcdo de barramentos no talvegue do sistema de

drenagem. Ja as bacias em paralelo sdo escavadas lateralmente ao sistema de drenagem.
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Quanto a escala espacial para insercdo destas bacias, pode-se resultar em um ndmero
grande de pequenas bacias distribuidas pela area urbanizada, ou um nimero menor de bacias,
porém com maior capacidade de armazenamento. Essa escolha dependerd da eficiéncia no
controle de inundaces e da poluicdo pluvial, com as caracteristicas do local.

Para Tucci e Genz (2015), a bacia de detengdo tem como vantagem a reducdo de
custos, em comparagdo com grande quantidade de controles distribuidos, e quanto a operagao
e manutencdo das unidades, bem como a facilidade de gerenciar sua construcdo. Para 0s
mesmos autores as desvantagens estdo na dificuldade de definir uma éarea adequada, o custo
de aquisicdo da area e a oposicdo da populacdo para reservatorios de grande dimensao.

De acordo com Righetto (2009), as bacias de detencdo ndo sdo recomendadas para
areas de drenagem menores que 5 ha (hectares), além de requerem manutencdo continua
devido a provavel obstrucdo da estrutura de saida da unidade por matéria sélida. O autor
ressalva ainda a reducéo do processo erosivo com a detencdo do escoamento, como também a
prevencao de impactos no corpo receptor, em especial sobre a vida aquética.

Por fim, Baptista, Nascimento e Barraud, 2015 ressalva sobre a importancia da
incorporacdo da poluicdo de origem pluvial nas fases de concepcdo, projeto e operacdo das
bacias de detengdo, uma vez que:

» A qualidade das &guas dos corpos receptores podera ndao ser assegurada apenas com
infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos domésticos, ja que a contribuicdo da
poluicdo difusa de origem pluvial é significativa;

= As condi¢des de funcionamento das bacias de detencdo podem ser comprometidas pela
poluicéo difusa pluvial, uma vez que esta pode acarretar na deposicdo de poluentes e
residuos solidos, reduzindo a capacidade de amortecimento de cheias e podendo trazer
riscos a saude;

= Reduzir a poluicdo difusa pluvial em projeto e implantacdo das bacias de detencdo
resulta no controle de poluicdo nos corpos receptores e em facilidade de operacdo e
manutencéo destas estruturas;

= N&o considerar os aspectos de controle de poluigdo e protegdo dos corpos d’agua para
as bacias de detencdo, € subutilizar o espaco urbano, ndo otimizando 0s recursos

naturais envolvidos (4gua e solo) e os investimentos.
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3.2. Tipos de Bacias de Detencéo

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), a bacia de detencdo € toda estrutura
de acumulacéo temporaria e/ou de infiltracdo de dguas de escoamento pluvial, e sua eventual
infiltracdo, inseridas no meio urbano, e que tenha capacidade superior as demais técnicas
compensatorias que, também, desempenham a fungdo de armazenamento, bem como se
caracterize como reservatorios ou barragens cuja funcdo seja o amortecimento de cheias,
estando localizados fora do limite urbano.

As tipologias de bacias de detencdo séo estabelecidas de acordo com sua forma, uso e
localizacdo das unidades em relagdo ao sistema de drenagem. Quanto a forma, o referido
autor, as bacias de detencdo sdo divididas em bacias a céu aberto e bacias subterrdneas ou
cobertas. A primeira possui subdivisdes demonstradas na Figura 16. Enquanto que as bacias
subterraneas ou underground reservoirs/bassins enterrés sdo estruturas tipicas de regides

densamente ocupadas que ndo possuem espaco para a implantacdo de estruturas a céu aberto.

Figura 16 — Esquema das tipologias de bacias de detencéo a céu aberto

Bacias a céu aberto

Bacias a céu aberto com Bacias de zonas Umidas (constrnded
espelho de 4gua permanente detention dry ponds / bassins secs):
(wet ponds / bassins em eau areas artificiais, semelhantes a varzeas.

Bacias secas (extended detention dry
ponds / bassins secs) armazenam
agua apenas durante evento pluvial

Bacias secas com fundo impermeabilizado Bacias de infiltragdo: armazenam e infiltram &guas
ou ndo, mas que impossibilita a infiltrac&o. pluviais, sem dispositivo de controle de saida.

De acordo com suas funcBes hidrologicas, Baptista, Nascimento e Barraud (2015)
classifica as bacias de detencdo em bacias de tempestades (storm basins/bassin d’orage);
bacias de decantacdo (settling tanks/bassins de décantation) e bacias de detencdo (detention
basins/bassins de retenue). As primeiras sdo utilizadas em redes unitarias de esgotamento
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sanitario e pluvial para o armazenamento temporario de parte ou todo escoamento durante o
evento de precipitacdo. O volume que esta unidade armazena é conduzido, posteriormente,
para a estacdo de tratamento de esgotos, impedindo a poluicao dos cursos d’agua. Por essa
razdo, essa bacia €, também, chamada de bacia de retencdo, na qual o a agua é retida por
longo tempo.

As bacias de decantacdo e bacias de detencéo séo utilizadas em sistemas separadores
de drenagem urbana. Enquanto a primeira tem a funcdo de decantar sedimentos provenientes
da agua pluvial, a segunda amortece as cheias e controla a poluicdo difusa (BAPTISTA,
NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Para o presente trabalho a tipologia utilizada é bacia a céu aberto, do tipo seca e,

quanto a funcéo hidroldgica, definida como bacia de detencéo.

3.3. Concepcéo e Projeto das Bacias de Detencao
A concepcdo e o projeto de bacias de detencdo € um processo complexo que requer
uma visao holistica para sua melhor eficiéncia, portanto é essencial que no corpo de técnicos
responsaveis haja engenheiros hidrologos, hidraulicos e geotécnicos, urbanistas, geografos e
socidlogos, assim como representantes do poder publico e usuarios (BAPTISTA,
NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).
As principais etapas para a concepgao e projeto das bacias séo:
= Estudo de diagndstico e formulacdo do problema;
= Definigédo de objetivos do projeto
= Defini¢do de um elenco de alternativas;
= Escolha da solucgdo;
= Projeto Executivo;

= Elaboracdo do manual de projeto, construcdo e operacao da bacia de detencao.

Segundo os referidos autores, a etapa de estudo de diagnostico e formulacdo do
problema compreende, inicialmente, estudos de diagndsticos de sistemas de drenagem
existentes e dos meios receptores. Posteriormente, é definido se a bacia de detencdo devera
contribuir para resolver problemas de insuficiéncia de capacidade de drenagem em sistemas
pré-existentes; ou se devera integrar um projeto de urbanizacao para mitigar impactos futuros

da urbanizagdo quanto aos processos hidroldgicos e qualidade de dgua dos corpos receptores.
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E por fim, faz-se necesséria a coleta de dados para construcdo de cenarios e modelagem do
sistema em analise.

Os produtos desta etapa sdo: escopo detalhado dos estudos de diagndstico e de
concepcao a ser desenvolvida, uma definicdo preliminar dos objetivos potenciais a serem
alcancados com a implantacdo de uma bacia de detencéo e o elenco de dados e informagdes a
serem disponibilizados para permitir a realizagdo dos estudos de diagndstico. Este diagndstico
€ composto por caracteristicas fisicas da bacia hidrografica, uso do solo atual e futuro e o
cadastro do sistema de drenagem pluvial (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Outra etapa de relevancia indicada pelos citados autores é a analise dos locais
potenciais para implantacdo e escolha do tipo de bacias de detencdo. Essa analise é realizada
segundo critérios fisicos, urbanisticos, econdmicos e ambientais, que conduzem a escolha do
tipo de bacia de detencdo e dos usos complementares a implantar junto as bacias, se
conveniente.

Righetto (2009) destaca ainda o tempo de funcionamento da unidade, parametro de
concepcao, que corresponde ao tempo de enchimento e o tempo de descarga ou tempo gasto
para 0 esvaziamento da estrutura. Esse parametro pode ser utilizado de duas formas: variavel
de volume e variavel de concepcdo. A primeira consiste na imposi¢do de uma vazéo de saida
para calcular o volume de armazenamento; enquanto que a segunda consiste na utilizacdo do
tempo de descarga para fixar a vazdo de saida. Segundo o mesmo autor e Baptista,
Nascimento e Barraud (2015), o tempo de descarga, de maneira geral, deve ser inferior a 24
horas.

O projeto completo de uma bacia de detencdo envolve projetos estruturais, estudos
geotécnicos, hidrolégicos e hidraulicos. Inclusive estes Gltimos visam determinar o volume
atil de armazenamento, a vazao de saida para fins de controle de cheias e a vazdo de projeto
do vertedor, como elemento de emergéncia (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD,
2015).

Projetos de bacia em &reas ndo urbanizadas ha uma certa liberdade quanto a definicéo
do volume Util e vazdo de saida devido a disponibilidade de area. J& em areas urbanizadas as
restricdes sdo maiores e acarreta na adocgdo de tempos de retorno inferiores aos recomendados
na literatura.

O volume til e vazao de saida sdo determinados para eventos de tempos de retorno de
10 e 20 anos para bacias com area de algumas dezenas de hectares; para bacias maiores

devem adotar tempos de retorno entre 50 e 100 anos. Além disso, outra recomendacao
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importante é que para o caso de barragens em terra com altura inferior de 30 m e situadas a
montante de areas urbanas, o vertedor de emergéncia deve ser dimensionado para tempo de
retorno igual a 1000 anos (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Nascimento, Baptista e von Sperling (1999) aponta critérios a serem considerados no
projeto de uma bacia de detencdo urbana (Quadro 3) e ressalva que alguns pontos sdo de
dificil equacionamento devido “a inexisténcia de estudos sistematicos, a ‘posteriori’, das
experiéncias sobre 0 uso desta técnica.”

Quadro 3 — Critérios para projeto de bacias de detencéo

Critério Elementos de analise

Vaz&o de pico, forma do hidrograma, caracteristicas

Priméria x
de reservacéo e descarga.

Funcional " . —
Area e perimetro do reservatorio, controle do

Secundaria
assoreamento, acessos.

Qualidade da &gua, ecologia aquética, controle de

Protecdo )
¢ Insetos.

Ambiental Insercdo paisagistica, equipamentos de lazer,
Urbanismo convivéncia, acesso de veiculos e pedestres,
estacionamento.

Construtivo | Praca de trabalho, acessos, disponibilidade de materiais e méo de obra.

Inspecdo e manutencdo do reservatdrio e das estruturas hidraulicas,

Operacional ~ . . o .
remocdo de sedimentos e lixo, manutencdo dos equipamentos urbanos

Regulamentacdo de uso como equipamento urbano, regulamentagédo

Legal quantitativa e qualitativa das &guas afluentes.

Fonte: Nascimento, Baptista e von Sperling, 1999

3.4. Manutencéo e Operacao

A manutencdo das bacias de detencdo, segundo Baptista, Nascimento e Barraud
(2015), deve compreender atividades preventivas e corretivas, bem como a¢Ges emergenciais
para caso de poluicdo acidental. As acdes a serem realizadas para as principais estruturas e
dispositivos das bacias de detencéo estao sintetizadas no Quadro 4.

De acordo com Canholi (2005), a manutencdo das bacias de detencdo deve garantir o
adequado desempenho da funcéo hidraulica e a integridade fisica das estruturas ao longo da
vida atil da bacia, bem como o conforto e seguranca de pessoas. Além disso, o adequado
estado de conservacdo das bacias evita a proliferacdo de insetos, favorece no aspecto visual
agradavel e cria varias possibilidades de multiuso do espaco para atividades de recreacdo e
lazer.
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Quadro 4 — Agdes de manutencéo na bacia de detengéo

Estruturas Acoes de manutencio

Estruturas hidraulicas Acdo preventiva: retirada de obstrugdes, sobretudo residuos sélidos.
(comportas e outras estruturas de regulagio Recomenda-se a vistoria destas estruturas ap6s cada evento pluvial e
de vazdes; sensores de nivel d’agua e durante esse evento manter uma equipe permanente mobilizada para

outros equipamentos de monitoramento estas agdes.
hidrolégico)

Dispositivos de pré-tratamento Condicbes operacionais necessarias consistem na remogdo de
(caixas de areia, grades, decantadores e sedimentos, residuos solidos, Oleos e graxas, com frequéncia a ser
estruturas de retencéo de 6leos e graxas) analisada a partir de observagéo do funcionamento da estrutura.

Ac0es de manutencdo preventiva e ordinaria consistem na remocédo de
residuos solidos, em particular os flutuantes. Além de iniciativas de
educacéo e sensibilidade de usuérios e da populacdo circunvizinha
(instalar cestos de lixo e a instalagdo de placas iniciativas a
Limpeza do corpo d’agua preservacgdo da qualidade ambiental da &rea). Outro ponto importante é
(Bacias secas e Bacias dotadas de espelho quanto acdes para controle do assoreamento e vistorias regulares para
d’agua) reduzir a presenca e crescimento excessivo de vegetacdo. Estas bacias
devem ser esvaziadas uma vez a cada 5 a 10 anos, permitindo a
manuten¢do das estruturas, renovagdo da massa d’agua, contato da
massa presente no fundo com a atmosfera e controle da populagdo
piscicola, quando existente.

Maior dificuldade de acesso e da insalubridade do meio. Remocéo de
Limpeza do corpo d’agua residuos sélidos de maneira manual ou mecanizada. Estas bacias
(Bacias subterraneas) podem estar equipadas com dispositivos que possibilitem a
manutencdo corrente.

Risco elevado de ocorréncia de poluicdo acidental de diferentes tipos.
E recomendado, portanto, que desde a concepcao, as bacias contenham
dispositivos que visem facilitar o controle da poluicdo acidental,
seguindo normas e recomendagBes por 6rgdo responsavel elou
realizando estudos complementares que possibilite identificar
possiveis atividades e indUstrias com potencial de poluicdo acidental,
assim como mapas de vulnerabilidade dos corpos receptores,
laboratorios de analise da qualidade da éagua, recursos humanos e
estrutura de gestdo municipal e estadual, e rede hospitalar para tratar
problemas de contaminagdo por produtos toxicos.

Tratamento de areas verdes

Fonte: Adaptado de Baptista, Nascimento e Barraud, 2015

Segundo Fonseca (2006), a manutencdo das bacias de detencdo é uma pratica
obrigatdria para garantir o adequado desempenho e vida util das unidades, sendo fundamental
0 estabelecimento de programas de manutencdo e monitoramento das bacias. Estes programas
devem considerar as cargas de poluentes provenientes dos aportes de precipitacéo,
destacando-se residuos solidos organicos dispostos nas vias publicas, com fracdo de residuos
da demolicéo e construcdo civil, residuos de veiculos automotores, ligacGes clandestinas de
esgoto cloacal, entre outros.

Para Canholi (2005), na elaboracéo de projetos ou manuais de manutencdo e operacdo

das bacias de detencdo, devem ser considerados aspectos relativos a seguranga e protecao de
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pessoas; a estética ou paisagismo; a inclusdo de patamares para multiuso da &rea, a remogéo

de sedimentos; e rampas de acesso para a limpeza mecanizada.

3.5. Custos

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2015), as bacias de detencdo podem
apresentar custos expressivos, a depender da area de drenagem que controlam. Desta forma,
tantos os custos com implanta¢do, manutencao e operagdo sao dinamicos, variando de acordo
com o porte da obra e tipo da bacia.

Moura (2004) apresentou os custos de implantacdo, manutencao e operacéo, e a vida
atil do sistema de drenagem urbana tradicional e de técnicas compensatérias em drenagem
urbana, incluindo as bacias de detencéo. Ressalva-se que o0s custos sao apresentados em Reais
e baseados no Indice Nacional de Custos na Construcdo, calculado pela Fundagdo Getulio
Vargas, com data base em janeiro de 2000.

No Quadro 5, Baptista, Nascimento e Barraud (2015) adapta os custos elaborados por
Moura (2004), e os apresentados de forma resumida, o que facilita a analise dos custos para as

tipologias de bacias de detencéo abordadas no estudo citado.

Quadro 5 — Custos de implantacéo, reconstitui¢éo e operacao de bacias de detencéo

L Custos
. . Vida Util -
Tipo de Bacia (anos) Implantacdo =~ Reconstituicio = Operacéo
(R$/m3) (R$/m3) (R$/m3)
Abertas gramadas 10-15 28,91 2,38 -
Abertas em concreto 30 35,69 0,16 -
Enterrada em concreto 30 119,63 1,00 0,93
Infiltracéo 5-10 23,00 3,28 -

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud, 2015

Moura (2004) descreve que a manutencdo das bacias de detencdo gramadas
compreende a retirada dos residuos solidos dentro da bacia, carreados pelo escoamento
superficial, e a manutengdo da grama. Ambas as praticas devem ocorrer bianualmente. Para a
retirada de residuos solidos o custo apresentado foi de R$ 190/ano por hectare de area drenada
para a bacia, enquanto que a reconstituicdo da grama, afetada pela primeira préatica, tem um

custo de R$ 12,56/ano por metro cubico de bacia.
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Para as demais bacias as praticas de manutencdo consistem na retirada de residuos
solidos e reconstitui¢do do revestimento da bacia. De maneira geral, o custo com a retirada de
solidos foi semelhante a bacia de detencdo gramada. A variacdo de custo foi observada na
reconstituicdo do revestimento, sendo de R$ 12,09/ano por metro cubico de bacia aberta em
concreto, de R$ 22,17 por metro cubico de bacia enterrada em concreto e de R$ 2,67/ano por

metro cubico de bacia de infiltracéo.

3.6. Insercdo Urbana das Bacias de Detencéo

De acordo com Baptista, Nascimento e Barraud (2015), o uso principal das bacias de
detencdo é o controle de inundacdes e da poluicdo de origem pluvial. Porém ha usos distintos
que ndo chegam a definir novas tipologias para estas bacias, e sim uma nova abordagem
dessas estruturas dentro do meio urbano. Assim, faz-se distin¢do entre bacias de detencdo de
carater apenas hidroldgico e bacias de detengdo multifuncionais, cujos principais usos séo:

= Bacias com espelho d’agua permanente: podem estar associadas com areas verdes,
reservas ecoldgicas, espacos para a realizacdo de atividades de lazer e sua
incorporagdo em projeto urbanistico, buscando valorizar a presenca da agua no meio
urbano.

= Bacias secas: podem estar associadas com areas verdes, pragas publicas e espacos
para pratica de esportes como quadras e velédromos.

As bacias de detencdo uni-funcionais ou apenas de carater hidrologico podem acarretar
a varios problemas de funcionamento e operacdo, tornando-se areas de deposicao de residuos
solidos e proliferacdo de vetores de doengas. Portanto, sua combina¢do com usos
complementares, amortiza o elevado custo do solo urbano e favorece a manutencdo destas
estruturas, pela apropriacdo da populagdo por estes espacos e, também, pelo
compartilhamento de servicos entre os setores técnicos publicos das areas de drenagem
pluvial e parques e jardins (BAPTISTA, NASCIMENTO E BARRAUD, 2015).

Segundo Nascimento, Baptista e von Sperling (1999), a inser¢do das bacias de
deten¢ao como equipamento urbano, pode desencadear a valorizagdo das “condi¢fes cénicas”
do espaco e criar opcOes de lazer. De acordo com 0 mesmo autor, é necessario um enfoque
ampliado no emprego destas estruturas, em decorréncia de duas vertentes:

= Aincidéncia de poluicdo, sedimentos, residuos solidos e assoreamento das unidades e,

ainda, dos problemas provocados pelo uso indevido destes espacos pela populacdo
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demonstram a inviabilidade técnica e operacional das bacias de detencdo, implantadas
apenas com a finalidade hidroldgica;

= Maior demanda pela melhoria da qualidade ambiental, no tocante aos corpos d’agua,
em meio urbano.

Segundo Nakazone (2005), a tendéncia de implantacdo de bacia de detengdo no Brasil
se caracteriza como unifuncional, ou seja, previsto apenas o amortecimento das cheias.
Entretanto, por anseios da populacdo este cenario esta se modificando, caminhando para 0s
usos multifuncionais das bacias, de maneira a valorizar o espaco e a populagdo no entorno.

Na Figura 18 é apresentada a evolugdo dos usos multifuncionais para as bacias de
detencédo apresentada por McCuen, Walesh e Rawls (1983) e adaptado por Nakazone (2005).

Figura 17 — Evolucéo do uso das bacias de detengdo
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le—— Fase 3 s
| e O™

Fonte: Adaptado por NAKAZONE, 2005

Para Fonseca (2006), a integracdo urbana das bacias de detencdo podem criar inimeras
opcdes de lazer, como areas para a préatica de esportes e para contemplacdo. Para as bacias de
detencdo seca, € comum a sobreposicdo espacial de fungbes, incorporando a funcdo de
amortecimento de cheias, durante o evento de precipitacdo, com areas de pratica de esportes,
pracas publicas, parques poliesportivos entre outros.

Mota (s.d.) apresentou um desenho esquematico de um reservatorio de detengdo aberto
(Figura 18) que, embora seja apenas uma referéncia projetual, exemplifica a proposicao do

multiuso destas unidades, com a implantacdo da quadra poliesportiva. Além de representar as
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vérias possibilidades de criacdo de espacos de lazer, sobrepostos a fungdo hidroldgica das
bacias de detencéo.

Figura 18 — Desenho esquematico de um reservatério de detencao aberto

Fonte: MOTA, s.d.

Para Cruz et al (2001), o grande desafio da gestdo das dguas pluviais em meio urbano
é solucionar os problemas de inundagdes urbanas, em conjunto com a criacdo de espagos
integrados e bem adaptados que melhorem também a qualidade de vida popula¢édo

Desta forma, percebe-se a complexidade da das bacias de detencdo, em termos de
concepgdo, dimensionamento e gestdo, demonstrando a real necessidade de equipes
multidisciplinares que, com uma visdo holistica, incorporem aspectos hidroldgicos,
ambientais e urbanisticos nos projetos destas unidades, de maneira a permitir a adequada
insercdo ambiental das bacias de detencdo (NASCIMENTO, BAPTISTA E VON
SPERLING, 1999).

3.7. Percepc¢ao da Populacédo — Estudos Realizados
De acordo com Macedo e Magalhdes Junior (2011), as pesquisas amostrais com a
populacdo residente no entorno da area onde sera realizado determinado projeto, pode auxiliar
na identificacdo de valores e percepcOes sobre as intervencOes e de atitudes sociais,

favorecendo as a¢Ges de mobilizacao social por parte dos planejadores.
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Almeida (2014) avaliou, por meio da Otica dos usuérios envolvidos com o espago, a
aplicacdo de técnicas compensatorias em drenagem urbana em duas areas distintas: Area de
Estudo I — campus UFSCar (filtro-vala-trincheira, po¢o de infiltracdo, bacia de retencdo,
plano de retencdo e canal em grama) e Area de Estudo Il — Condominio Residencial Montreal
(poco de infiltracdo). A avaliacdo foi realizada por meio de questionarios que abordaram
aspectos legais; aspectos ambientais e urbanisticos; aspectos quanto ao projeto; aspectos
relativos a construcdo, manutencéo e operacdo das técnicas.

O estudo concluiu que em ambas as areas de estudo a aceitacdo da legislacdo e das
técnicas, superaram as expectativas. A auséncia de conhecimento e informacdo dos
entrevistados sobre a praticas das técnicas compensatorias reforcaram a necessidade por
investimentos em estudos, pesquisas e divulgacdo pelo poder publico e privado. Vale
ressalvar que na area I, os entrevistados sugeriram a identificacdo das técnicas existentes, com
informacbes de denominacdo técnica da estrutura, seus beneficios e a qual edificio esta
vinculada.

Outro estudo interessante refere-se a pesquisa socioambiental intitulada de
“Revitalizagdo da bacia de deten¢do do Vilarinho”, realizada junto a comunidade residente n
no entorno da bacia, que abrange os bairros Lagoinha, Maria Helena, Piratininga, Leticia,
Leblon e Mantiqueira, regido Venda Nova, em Belo Horizonte (SEIDI et al, 2007).

Para esse local estava prevista a implantagdo de zona Umida artificial (wetland), como
dispositivo de descontaminacdo, e a inclusdo da populacdo ribeirinha. Segundo Seidi et al
(2007), a percepgéo socioambiental dos moradores é um fator importante para as intervencoes
sociais e técnicas coerentes com 0s anseios dos moradores, buscando que 0s mesmos se
apropriem do espaco e preserve a unidade.

De acordo com esse estudo, que se utilizou de questionario para a coleta de dados, a
percepcao da evolucdo do meio ambiente na bacia de detencdo foi classificada como positiva
para 48% dos entrevistados, embora a presenca de residuos sélidos e odores desagradaveis
permanecam. J4 quanto & saude, cerca de 53% consideraram risco de contrair doenga na area
inundavel da bacia. Quanto ao parametro de recuperacdo da bacia para uso dos moradores,
89% dos entrevistados acreditaram nessa melhoria, o que reflete em um anseio da populacéo
por ac¢des positivas que alterem a area.

Dentre os equipamentos solicitados pela populagdo, em sua maioria, foram praga e
pista de caminhada, sendo citado, também, campo de futebol e parques. Quanto as prioridades

poOs-obras, a seguranca e a manutencdo foram os aspectos mais relevantes para a populagéo.
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4, METODOS

Os métodos realizados para a presente pesquisa consistem em 6 (seis) fases, os quais

estdo sintetizados no Quadro 6. Em seguida cada fase é descrita em detalhes. Vale destacar

que, a partir desse ponto, o termo Bacia de Detencdo sera abreviado com a sigla BD.

Quadro 6 — Sintese dos métodos da pesquisa

FASE

RECURSO UTILIZADO

PRODUTO

1. Revisao da Literatura

Pesquisa em livros, artigos, e
legislacdes.

Base tedrica sobre o tema de
pesquisa.

2. Caracterizacdo do
Municipio de Araraquara

Pesquisa documental,

consulta aos 6rgaos publicos.

Dados gerais sobre
Araraquara, com énfase nas
estruturas organizacionais para
aprovacdo e fiscalizacgéo de
novos empreendimentos e
manutencéo das unidades de
detencdo de aguas pluviais.

3. Definicdo das Variaveis
para Avaliacdo das BD

Pesquisa na literatura e
observacao da realidade.

Variaveis definidas.

4. Identificacéo e
Caracterizacéo das BD

Imagens do Google Earth,
software QGIS, visitas in

loco, consultas aos 6rgaos
publicos e entrevistas com
técnicos, empreendedores,
construtores e sindicos de
condominios.

Identificacdo, mapeamento,
registros fotograficos e
informacdes sobre projetos de
engenharia, préaticas de
implantacdo e manutencao das
BD, e seus custos.

5. Avaliacado da Percepcéo
da Populagéo

Elaboracéo e aplicacao de
questionario.

Percepcdo da populacao sobre
as BD.

6. Sistematizacédo dos
Dados, Discussao e
Conclusoes

Quadros, gréficos, tabelas,
discussao com base na
literatura.

Texto com resultados,
discusséo, conclusdes e
recomendacoes.

4.1. 12 Fase — Revisao da Literatura

A Revisdo da Literatura foi a primeira fase desenvolvida para a presente pesquisa.

Primeiramente, todo contetdo obtido teve como objetivo estabelecer maior familiaridade com

0s conceitos, potencialidade e fragilidades da Implantacdo e Insercdo de Técnicas

Compensatorias em Drenagem Urbana (TC) em meio urbano, em especial das Bacias de

Detencéo (BD).

A revisdo bibliografica, apresentada no capitulo 2, contemplou trés etapas distintas

utilizadas para o desenvolvimento da base tedrica deste trabalho, a saber:
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4.2.

Etapa 1 - Urbanizagdo e Drenagem Urbana: inicialmente, foi tratado como o
processo de urbanizacdo interfere no ciclo hidroldgico, mais especificamente no
escoamento superficial e na infiltracdo, intensificando a ocorréncia das inundacdes
urbanas. Foram apresentados 0s objetivos e caracteristicas dos Sistemas Classicos e
Alternativos de Drenagem Urbana, sendo que neste Gltimo foram abordadas as
tipologias das TC.

Etapa 2 — Legislacdo relacionada a Gestdo de Aguas Pluviais: foram apresentados
e discutidos alguns pontos das legislacdes em nivel Federal, Estadual e Municipal,
com o intuito de demonstrar como a Gest&o das Aguas Pluviais vem sendo abordada
pela legislacdo brasileira, nas referidas esferas. Vale destacar que no ambito
municipal, nesta fase, foram abordadas legislacbes referentes a outros municipios
brasileiros, com excecdo da cidade de Araraquara, caracterizada em detalhes no
capitulo 6.

Etapa 3 — Bacias de Detencdo (BD) de Agua Pluvial: foram abordados temas
relevantes para a caracterizagédo, tipologias, concepcdo e projeto, integragdo urbana,

manutencdo/operacado, custos e percepcao da populacdo sobre as BD.

22 Fase — Caracterizacdo do Municipio de Araraguara

A Caracterizacdo do Municipio de Araraquara, segunda etapa da presente pesquisa,

consistiu na descricdo de pontos relevantes da cidade que vdo desde o meio fisico até a

estruturacdo dos 6rgdos publicos para aprovacdo de loteamentos e, por conseguinte, das BD,

foco deste trabalho.

Os pontos relevantes abordados nesta fase sdo apresentados a seguir:
Breve histdrico e Aspectos Gerais: foram descritas a historia resumida do municipio,
bem como a localizacdo, populagdo, municipios limitrofes, densidade demografica,

grau de urbanizacdo e indices socioecondémicos.

Aspectos Fisicos: foram descritas caracteristicas da hidrografia, clima, geologia,

pedologia e vegetacdo dominantes no municipio de Araraquara.

Legislagdo Municipal: foram descritas as leis municipais relacionadas com a tematica
do planejamento e gestdo das aguas. As legislacGes da esfera Municipal abordadas
foram Plano Diretor de Araraquara, Politica Municipal de Saneamento Bésico e Plano

Diretor de Drenagem Urbana de Araraquara.

61



4.3.

Planejamento e Urbanizacdo Recentes: foi realizada uma breve descri¢éo historica
do processo de implantacdo do plano diretor e do processo mais recente de
urbanizacdo do municipio, relacionando-o com as premissas estabelecidas no Plano

Diretor de Araraquara.

Gestdo das Aguas Pluviais: foram descritas caracteristicas da gestio do sistema de
drenagem urbana do municipio e do processo de implantacdo das bacias de detencgdo
como uma alternativa para minimizar os impactos da implantacdo de novos
loteamentos na area urbana do municipio. Além disso, foi elaborado um fluxograma
das atividades relacionadas com a aprovacdo de projetos, fiscalizacdo de obras e
manutencdo do sistema de drenagem urbana convencional e da drenagem urbana
sustentavel. Estes dados foram obtidos junto a Secretaria de Obras Viarias e Drenagem
Urbana e a Secretaria de Desenvolvimento Urbana da Prefeitura Municipal de

Avraraquara (PMA) e ao Departamento Auténomo de Agua e Esgoto (DAAE).

3% Fase — Definicado das Variaveis para Avaliacdo das Bacias de Detencao

A terceira fase da presente pesquisa foi composta pela definicdo de varidveis que

possibilitassem a avaliagdo das BD. Tal definicdo foi feita com base em informacGes da

bibliografia consultada, considerando 0s principais aspectos que permitiram avaliar as

unidades em estudo, em cenarios distintos de funcionamento e sob diferentes visoes.

4.4,

42 Fase — Identificacdo e Caracterizacédo das Bacias de Detencao
A quarta fase do presente trabalho consistiu na identificacdo e caracterizacdo das BD

implantadas ou em fase de implantacdo, sendo que estas unidades foram, inicialmente,

identificadas por meio das seguintes etapas:

Etapa 1 — ldentificacdo Preliminar dos SBD e das BD: consistiu na analise de
imagens do Google Earth e em visitas in loco para a identificagdo preliminar das BD
implantadas ou em fase de implantacdo no municipio de Araraquara. Estas visitas
foram realizadas com o objetivo inicial de confirmar o posicionamento e existéncia
das unidades, porém serviram também para realizar os primeiros acervos fotograficos
destas unidades.

Etapa 2 — Obtencdo de Informagdes juntos aos Orgdos Publicos Municipais:
foram realizadas visitas a Prefeitura Municipal (PM) e ao Departamento Autdbnomo de
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Agua e Esgoto (DAAE), ambos no municipio de Araraquara. Na PM, especificamente,
na Secretaria de Desenvolvimento Urbano, foi obtida a relacdo de loteamentos
aprovados na cidade e quais implantaram as BD; permitindo quantificar as unidades
construidas ou em fase de implantacdo. JA4 no DAAE, no setor de engenharia, foram
disponibilizados os anexos do Plano Municipal de Saneamento (PMSB) de
Araraquara, que incluem documentos referentes as diretrizes para o dimensionamento
e implantacdo dos projetos de drenagem urbana convencional e das bacias de
detencdo. Assim, como foram disponibilizados os projetos de engenharia das bacias de
detencdo, utilizadas para a provacdo destas unidades pelo referido setor. Ainda no
DAAE, no setor de Meio Ambiente (extinta Secretaria de Meio Ambiente), foram
disponibilizados arquivos, no formato shape, dos cursos d’agua do municipio e suas
sub-bacias de contribuicdo, bem como as Areas de Preservagio Permanente (APP) e
0S macicos de vegetacéo.

= Etapa 3 — Mapeamento das BD: consistiu na elaboracdo do Mapa de Distribuigéo
Espacial das BD, por meio da utilizagdo do software livre QGIS versdo 2.14.13-Essen
e dados disponibilizados pelo Departamento de Meio Ambiente, em formato shape,

obtidos na Etapa 2.

Posteriormente, a fase de caracterizacdo das BD foi composta por observacgéo direta in
loco, avaliagdo dos projetos de engenharia das BD e aplicacdo de entrevistas e questionarios.

A observacédo direta in loco consistiu em visitas in loco em BD, sendo realizada a
documentacdo fotogréfica de cada unidade e a observacdo de seus aspectos fisicos, das
peculiaridades de seu entorno, de seus dispositivos de entrada e saida de agua, da sua
localizacéo e do estado de conservacdo e manutengdo (presenca de lamina d’agua, vegetacao
e de residuos sélidos dentro da unidade). Importante destacar que as visitas in loco ocorreram
em periodos sem o evento de precipitacdo e durante a ocorréncia da precipitacdo; e, também,
apos 12 horas da ocorréncia da precipitacao.

A Avaliacdo dos Projetos de Engenharia das BD consistiu na analise do método de
calculo, da disposicédo locacional da unidade, de recomendacdes técnicas para a implantacéo e
manutencdo das unidades, bem como os valores envolvidos nestas fases. A coleta destes
dados foi possivel a partir da disponibilizagdo dos projetos de engenharia pelo DAAE, como
descrito anteriormente, e, também, pela aplicacdo de Entrevista Semi-Estruturada aos agentes

envolvidos com as etapas de projeto e implantacdo (dimensionamento e construcdo das
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unidades, aprovacdo do projeto, fiscalizacdo da obra), bem como do pds-implantagdo (venda

dos lotes e manutencédo das BD).

Diante o exposto, 0s agentes envolvidos nas fases de implantacdo e pos-implantacéo

das BD foram agrupados em 5 (cinco) publicos alvos, como descrito a seguir:

Publico Alvo 1 - Sindicos dos Condominios: definidos devido ao conhecimento que
estes agentes possuem quanto as praticas de manutencdo das BD e o respectivo custo
desta atividade, bem como demais ocorréncias sobre operacdo ou percep¢do dos
condébminos sobre as unidades. Foram convidados a participar da entrevista, 0sS
sindicos de todos os condominios;

Publico Alvo 2 — Técnico de Construtora: escolhido a partir da necessidade de se
obter dados sobre custos e peculiaridades enfrentadas no canteiro de obras para a
implantacdo das unidades de detencdo. Foram convidados a participar da entrevista as
construtoras que estavam em fase de implantacéo das BD;

Publico Alvo 3 — Empreendedor: definido para se conhecer se hd uma abordagem
especifica com interessados em adquirir lotes no empreendimento, sobre as BD. E
também obter dados sobre custos e praticas de manutencdo durante a fase de
comercializacdo de lotes. Para isso foram convidados a participar da entrevista,
empreendedores que estivessem em fase de comercializagdo de lotes e as unidades de
detencdo ja em operacdo;

Publico Alvo 4 — Técnico da PM de Araraquara: escolhido para obter dados sobre a
organizacéo e estrutura quanto a aprovacgéo de loteamentos, responsabilidades sobre a
drenagem urbana e as BD. Para isso foram definidos 1 (um) técnico da Secretaria do
Desenvolvimento Urbano e 1 (um) técnico do Setor de Obras Viarias e Drenagem
Urbana; e

Publico Alvo 5 — Técnico do DAAE: escolhido para obter dados sobre a aprovacgédo
dos projetos das BD e a fiscalizacdo das obras de implantagcdo das mesmas. Para isso
foi definido 1 (um) técnico do setor de engenharia para tratar sobre a aprovacao e

fiscalizacdo de projetos.

As entrevistas foram compostas por um roteiro com perguntas principais, que podiam

ser complementadas de acordo com as circunstancias do momento da entrevista. Este

instrumento foi aplicado aos cinco publicos alvos, sendo prevista a utilizacdo de gravador de

audio para registro das informacdes realizadas durante a entrevista, sem que haja
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disponibilizacdo deste material. O roteiro de entrevista abordou aspectos relativos ao projeto,
a construcdo, a integracdo e a manutencdo das BD, bem como dos custos envolvidos.
Ressalva-se que este instrumento foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica.

A aplicacdo da entrevista foi precedida de uma clara e breve apresentacdo sobre a
finalidade da entrevista, a qual instituicdo a pesquisadora esta vinculada, o carater sigiloso dos
resultados e a importancia dos dados para a comunidade (MANZINI, 1990/1991). Além disso,
os entrevistados (publicos alvo) foram comunicados sobre 0s possiveis riscos dessa
abordagem, assim como do seu poder de escolha para participa¢do ou ndo da pesquisa.

A comunicagdo com os publicos alvo foi realizada previamente, com o agendamento
de uma data e horério para a aplicacdo deste instrumento nas dependéncias de seu ambiente de
trabalho, sendo privado ou pablico. A analise dos dados coletados por meio das entrevistas foi
realizada de maneira qualitativa, buscando manter o sigilo quanto ao entrevistado e quanto ao
empreendimento, porém destacando as praticas e abordagens relatadas sobre as fases de

implantacdo e pos-implantacdo das BD.

4.5. 52 Fase — Avaliacdo da Percepc¢édo da Populacéo

A quinta fase da pesquisa previu a avaliagdo da percepc¢édo da populacdo sobre as BD,
por meio da aplicacdo de questionarios. Foram definidos como publico alvo, a populagdo
residente em loteamentos abertos e cuja residéncia estivesse defronte as unidades ou muito
proximas a elas.

Na Figura 19 sdo indicadas as unidades estudadas e as residéncias nas quais a
populacdo foi convidada a participar da aplicacdo do questionario. Ressalva-se que as
delimitacdes ilustradas foram baseadas unicamente na localizacdo das moradias em relacgdo as

unidades de detencao.
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Figura 19 — Delimitacéo da &rea de aplicacao do questionario (Continua)

Sistema de Bacia de Detencéo Sistema de Bacia de Detencéo
Laura Molina 1 Laura Molina 2

Bacia de Detencéo Valle Verde Bacia de Detencéo Jardim Boa Vista

Delimitacao da area para aplicacao do
questionario

Legenda: == Areas dos SBD e BD

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.
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Figura 19 — Delimitacéo da area de aplicacao do questionario (Fim)

Bacia de Detencéo Santa Luzia

Bacia de Detencédo Maria Luiza

-

Delimitacdo da &rea para aplicacdo do

Legenda: === Areas dos SBD e BD questionario

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018.

O questionario elaborado € apresentado no Apéndice Il desta dissertacdo, sendo
composto por 11 questdes, em sua maioria, perguntas fechadas. Este instrumento abordou
aspectos ambientais, sanitarios, de seguranca e econdmicos em suas questdes, porém também
previsto um campo aberto para o entrevistado relatar fatos ndo contemplados no questionario,
mas referentes as BD. Com isso, esperou-se obter dados sobre como estas unidades de
detencdo estdo sendo vistas, percebidos e integradas pela populacéo.

A aplicacdo do questionario teve como inicio uma breve e clara apresentagdo sobre a
finalidade do questionario, a qual instituicdo a pesquisadora estava vinculada, o carater
sigiloso dos resultados e a importancia dos dados para a comunidade (MANZINI, 1990/1991).
Além disso, a populacdo foi informada sobre os possiveis riscos dessa abordagem, assim
como do seu poder de escolha para participacdo ou ndo da pesquisa. A aplicagdo dos
questionarios foi realizada de porta a porta, com a presenca da pesquisadora e ndo sendo
necessaria a identificagdo do entrevistado.

A anélise dos dados obtidos, por meio dos questionarios, foi realizada de maneira
qualitativa, buscando descrever a percepcdo e o0 sentimento da maioria dos entrevistados
quanto as unidades de detencdo. Isso possibilitou a discussdo e contextualizacdo dos
resultados obtidos.

Importante destacar que a metodologia de elaboragéo e aplicacdo do questionério, bem
como a analise dos dados obtidos a partir deste instrumento de coleta de dados, foi submetida
e aprovada pelo Comité de Etica. Além disso, seguindo uma recomendacdo do referido
comité, foi solicitado a cada entrevistado a leitura e um visto no Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido — TCLE, o qual continha informagdes gerais sobre a pesquisa, a
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pesquisadora, a instituicdo de ensino, o sigilo das informacdes e do entrevistado, entre outros.

O modelo deste termo pode ser analisado no Apéndice I11.

4.6. 62 Fase — Sistematizacao dos Dados, Discussao e Conclusfes

A sexta e ultima fase da presente pesquisa caracterizou-se pela sistematizacdo e
analise dos dados obtidos, possibilitando realizar discussées e conclusdes a cerca dos SBD e
BD estudados. Essa fase teve como objetivo compilar todos os dados, de maneira objetiva e
didatica, a fim de possibilitar a compreensdo sobre a distribuicdo espacial das BD implantados
em Araraquara, suas caracteristicas fisicas e estado de conservacdo, bem como a percepcao da
populacdo quanto a estas estruturas em seu cotidiano, e 0 conhecimento pratico, dos demais
publicos alvos envolvidos, quanto a implantagdo e operagédo destas unidades, ou seja, quanto

ao estado de conservacdo destas unidades no pds-implantacéo.
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5. MUNICIPIO DE ARARAQUARA/SP
5.1. Breve Historico

No século XVIII, em uma viagem de exploracdo pelo rio Tieté, um astrbnomo
portugués, avistou uma regiao, até entdo ocupada somente pelos indios guaiana, chamada por
estes de Aracoara (de ar, dia, e coara, toca ou morada). Foi entdo sob o nome de Campos de
Aracoara ou Sertdo de Aracoara, que entrou para a historia a area compreendida entre a
margem direita do rio Piracicaba até os confins do norte e oeste do Estado de Séo Paulo,
incluindo os municipios de Araraquara, S&o Carlos e regido (IBGE, 2017 e ARARAQUARA,
2017).

A regido se tornou rota estratégica, por dois momentos, embora estivesse distante dos
centros urbanos da época. O primeiro momento foi no inicio do século XVIII com a
descoberta de ouro em Mato Grosso. E 0 segundo foi no século XIX, por ocasido da Guerra
do Paraguai (1864-1870), a regido era um dos caminhos para as tropas brasileiras irem até o
Mato Grosso e, de 14, para as frentes de luta no Paraguai (IBGE, 2017).

Embora estes dois momentos da histéria tenham favorecido o processo de ocupacéo da
regido, o mesmo foi efetivo a partir da tomada de posse das terras pelos brancos, entre eles
Pedro José Neto que parece ter sido o primeiro a se estabelecer na regido, em 1970, de acordo
com os registros. Destaca-se que essa ocupacao ocorria em paralelo ao sistema de distribuigdo
legal de terras, as sesmarias, que se iniciou em 1811 (IBGE, 2017).

Em 1812, Pedro José Neto ergueu uma capela na sesmaria do Ouro, em louvor a Sdo
Bento, e ao seu redor iniciou o povoado do Municipio de Araraquara, anteriormente
denominado como bairro de Sao Bento d’ Araraquara. Em 1817, esse bairro conquistou o
status de freguesia, tendo como base de sua economia a pecuaria e culturas de subsisténcia. J&
em 1832 foi elevado a condicdo de vila e instituiu a primeira legislatura da Camara
Municipal. O primeiro café na regido foi plantado nesta época, por José Joaquim Sampaio,
que plantou também a primeira forragem (capim gordura roxo) e as primeiras laranjeiras (lisas
e tangerinas), vindas de Minas Gerais (ARARAQUARA, 2012).

A primeira metade do século XIX foi caracterizada pela plantacdo de cana-de-acUcar,
milho, fumo e algod&o, e por rebanho constituido, em sua maioria, de suinos e bovinos. A
plantacdo do café substituiu a de cana-de-acUcar e cereais, por volta de 1850.

A chegada da ferrovia e dos imigrantes, entre eles italianos, portugueses, japoneses e
espanhdis, que substituiram o trabalho escravo, ocorreu em 1884-1885. A participacdo da

regido no complexo do café acelerou seu desenvolvimento econémico e social. Por sua vez, a
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vinda dos imigrantes alterou a vida sociocultural de Araraquara, permanecendo até a
atualidade.

Araraquara foi elevada a categoria de cidade em 6 de fevereiro de 1889, pela Lei
Provincial de n°. 7. Atualmente, o municipio é formado pelos distritos de Araraquara e Bueno
de Andrada e conhecido por sua arborizacdo urbana, ruas limpas, inimeras pragas e alto nivel

de qualidade de vida.

5.2. Aspectos Gerais
O municipio de Araraquara esta localizado no centro geografico do Estado de Séo
Paulo, a 21°47°31” de latitude, 48°10°52” de longitude e a uma altitude de 664 metros, e
distante 277 quildmetros da capital (Figura 20). Segundo estimativas do IBGE, no ano de
2016, o municipio contava com 228.664 habitantes em uma area de 1.003,63 km? (IBGE,
2017), dos quais cerca de 80 kmz2 correspondem a area urbana.

Figura 20 — Localizacdo do Municipio de Araraquara
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Fonte: Adaptado de IBGE, 2017 e ATLAS BRASIL (2013)
Araraquara esta inserida na Regido de Governo de Araraquara (RGA), pertencente a

Regido Administrativa Central do Estado de S&o Paulo. A RGA é composta por 19
municipios, a saber: Américo Brasiliense, Araraquara, Boa Esperanca do Sul, Borborema,
Candido Rodrigues, Dobrada, Fernando Prestes, Gavido Peixoto, Ibitinga, Itapolis, Matéo,
Motuca, Nova Europa, Rincdo, Santa Ernestina, Santa LUcia, Tabatinga, Taquaritinga e
Trabiju. Os mais populosos séo Araraquara e Mat&o.

Os municipios limitrofes com Araraquara séo Américo Brasiliense, Motuca, Rincéo e
Santa Lucia (ao Norte); Boa Esperanca do Sul, Ribeirdo Bonito (ao Sul); Ibaté e Sdo Carlos (a

Leste) e Gavido Peixoto e Matdo (a Oeste).
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Segundo S&o Paulo (2017), o municipio de Araraquara possui uma densidade
demogréfica de 220,40 habitantes/km?, valor superior a densidade média da RGA, que é de
82,46 habitantes/lkm?, e a do Estado igual a 174,68 habitantes/lkm2. Na Figura 21 é possivel
observar a densidade demografica do municipio, em comparacdo com o Estado e RGA, no
periodo de 1980 a 2016.

Figura 21 — Densidade Demografica do Estado de Sdo Paulo, Regido de Governo
de Araraquara e Municipio de Araraquara — 1980-2016
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Quanto ao Grau de Urbanizacdo do Municipio, a Figura 22 demonstra a evolucdo da
urbanizacdo em Araraquara ao longo do periodo de 1980 a 2016 e de maneira comparativa
com a RGA e o Estado. No ano de 2016, Araraquara contava com grau de urbanizacéo igual a
97,16%, superando tanto a RGA, que tinha grau igual a 95,73%, quanto o Estado que possuia
grau de 96,36%. Esse dado reforca que mesmo com extensa area rural, a populagdo rural de
Araraquara é insignificante, em termos estatisticos (NOVARETTI, 2009).

Figura 22 — Grau de Urbanizacao do Estado de Sao Paulo, Regido de Governo de
Araraquara e Municipio de Araraquara — 1980-2016
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O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de Araraquara foi de 0,815
para 0 ano de 2010, valor considerado alto, superior ao indice estadual que é de 0,783,
colocando o municipio em 142 posicdo em nivel nacional (ATLAS BRASIL, 2013). Além
disso, 0 municipio estd enquadrado no Grupo | — Municipios com nivel elevado de riqueza e
bons niveis nos indicadores sociais, segundo o Indice Paulista de Responsabilidade Social
(IPRS) de 2012 (SEADE, 2017).

Araraquara ocupa a 112 posicdo em nivel nacional e 9 posicdo em nivel estadual no
ranking do Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IFDM). No ano de 2013, esse indice
era de 0,884, representando alto desenvolvimento nos critérios de educacdo e salde, e

desenvolvimento moderado no critério de emprego e renda (FIRJAN, 2013).

5.3. Aspectos Fisicos
O municipio de Araraquara estd localizado na Unidade Hidrografica de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI Tieté-Jacaré (UGRHI 13) que possui 11.779
kmz2 de area de drenagem e tém como cursos d’agua principais o Rio Tieté, Rio Jacaré-Guagu
e Rio Jacaré-Pepira (SAO PAULO, 2016). A UGRHI 13 é apresentada na Figura 23.

Figura 23 — UGRHI Tieté-Jacaré com destaque para o municipio de Araraquara

Fonte: Sdo Paulo, 2016
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Araraquara possui 148 sub-bacias hidrogréficas, divididas em dois principais cursos
d’agua: Ribeirdo das Cruzes e Ribeirdo do Ouro (ARARAQUARA, 2014a); os quais se
estendem, praticamente, por toda malha urbana do municipio, no sentido nordeste para
sudeste. Segundo Menzori e Falcoski (2017), a rede hidrica urbana de Araraquara é extensa e
diversificada, tendo “uma configuracdo essencialmente inc6lume ao processo de
urbanizac&0”, no que diz respeito a preservacio das Areas de Preservacdo Permanente (APP).

A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Ouro, na area urbana, tem como afluentes os
Corregos do Pinheirinho, Vieira, Agua Branca, Serviddo e Paiva. Araraquara se formou ao
redor de seus afluentes, localizados na regido central, cujas varzeas foram, ao longo do tempo,
totalmente ocupada e urbanizada. O Cérrego do Pinheirinho ou Caixa d’Agua, até o ano de
1940, foi o manancial superficial do municipio, abrigando a primeira estacao de tratamento de
agua. Sua desativacdo foi em decorréncia do crescimento da cidade e da demanda pelo
consumo de agua potavel (OLIVEIRA, 2017).

Por sua vez, a sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo das Cruzes, no perimetro urbano,
tem como afluentes os Corregos do Tanquinho, Serralhal, Marivan, Aguas do Paiol, Cupim,
Martins e Lageado. Em 1945, na secdo inicial desta sub-bacia, foi construido um barramento
para o abastecimento publico, a Represa das Cruzes, responsavel por 33% da demanda de
agua da cidade. Apos alguns anos, em 1980, na se¢do média dessa sub-bacia foi implantado
outro barramento para abastecimento publico de &gua, porém no corrego Aguas do Paiol, o
qual contribui em 8% da demanda de 4gua do municipio (OLIVEIRA, 2017).

Na Figura 24 séo indicadas as duas sub-bacias hidrografica da area urbana do
municipio de Araraquara.

Vale destacar ainda que, mais de 66% da demanda de agua de Araraquara é
proveniente do Aquifero Guarani. Em toda cidade, desde 2016, havia 24 pogos profundos em
operacdo e um desativado. Ressalva-se a vulnerabilidade desta regido quanto a aspectos de
contaminacdo e excesso de captacdo das aguas subterraneas, requerendo sua insercao em
programas de planejamento e gestdo ambiental (OLIVEIRA, 2017).

Segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura —
CEPAGRI (2018), toda parte central do Estado de Sao Paulo, regido onde esta localizada
Araraquara, possui 0 clima do tipo Cwa, conforme classificacdo climatica de Koppen. Esse
clima é caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno,

com temperatura média do més mais quente superior a 22 °C.
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Figura 24 — Sub-bacias Hidrograficas na Area Urbana de Araraquara/SP
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Fonte: ARARAQUARA (2015) e Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo Araraquara (2014a), o0 municipio possui chuvas médias anuais de 1.300 mm.
O periodo chuvoso ocorre de outubro a marco, sendo de dezembro a fevereiro o intervalo
mais chuvoso, enquanto que o periodo de estiagem esta compreendido de abril a setembro.
Além disso, as temperaturas médias anuais oscilam de 21 °C a 23 °C, sendo que em janeiro
ficam compreendidas entre 29 °C e 32 °C, enquanto que em julho variam de 11 °C a 13 °C.

Geologicamente, 0 municipio se encontra em uma area compreendida pelo planalto
ocidental, planalto arenitico-baséltico, formado pelo derrame de lavas, processadas durante o
triassico ou hurassico, com a intercalacdo de camadas de arenito do mesozoico. Desta forma,
as formacGes geoldgicas existentes na regido sdo: Formacao Serra Geral (basalto toleiticos) e
Formacgdo Botucatu (arenito fino e médio), além da predominancia de sedimentos da
Formacdo Adamantina, sedimentos associados aos fundos de vales e de sedimentos arenosos
inconsolidados (coberturas recentes) (ARARAQUARA, 2014a).

Ainda de acordo com Araraquara (2012), a area urbana do municipio esta localizada

em regido, predominantemente, de latossolos vermelhos e latossolos vermelhos amarelos.
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Estes solos possuem elevada permeabilidade interna e baixa capacidade adsortiva, sendo
classificados como pouco filtrantes.

Araraquara possui dois biomas predominantes em sua area: 0 bioma Mata Atlantica,
representado pelas Florestas Estacionais Semideciduais, e 0 bioma Savana, representado pelo
Cerrados. As florestas sdo compostas por vegetacao condicionada a estacionalidade climética
e pela queda das folhas durante o periodo seco. Por sua vez, o cerrado inclui fitofisionomias
variaveis desde campo limpo, avancando para campo sujo. Na regido de Araraquara esse
altimo bioma foi permanecia preservado até por volta de 1960-70 quando houve sua
substituicdo pela cultura da cana-de-agicar (ARARAQUARA, 2012).

5.4. Legislacdo Municipal
No ambito municipal, € objeto de analise o Plano Diretor, Politica Municipal de
Saneamento Basico e Plano Municipal de Saneamento Basico — Drenagem Urbana, todos do

municipio de Araraquara.

= Plano Diretor de Desenvolvimento e Politica Ambiental de Araraquara - PDDPA

A lei complementar n° 850, de 11 de fevereiro de 2014, estabelece a revisdo do Plano
Diretor de Desenvolvimento e Politica Ambiental de Araraquara — PDPUA, revoga a Lei
Complementar n° 350/05 e alterac¢des e institui o Plano Diretor de Desenvolvimento e Politica
Ambiental de Araraquara — PDDPA, conforme estabelece o § 3° do art. 40 do Estatuto da
Cidade (ARARAQUARA, 2014b).

Vale destacar, porém, que em 20 de outubro de 2017, foi promulgada a Lei
Complementar n° 858 que altera a lei anterior (Lei n® 850/2014), no que é pertinente ao uso e
ocupacdo do solo. Desta forma, no presente item, as consideracOes se basearam na Lei
850/2014, com excecdo dos trechos alterados pela Lei 858/2014, os quais tiveram a referéncia
de tal lei.

Em seu art. 77 sdo instituidas oito diretrizes do Sistema Municipal de Drenagem
Urbana, dentre as quais se destacam trés, relacionadas com lagoas de contencdo, que sao
descritas a seguir, na integra:

“Il - os servicos de Limpeza do sistema serdo realizados pela
Secretaria de Obras e Servigos Publicos da Prefeitura de Araraquara,
ou através de concessao;

Il - a manutencdo do sistema de drenagem inclui a limpeza e
desobstrugdo dos cursos d'agua, varzeas, canais e galerias, e as obras
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civis de recuperacdo dos elementos de canalizacdo construida bem
com o desassoreamento das lagoas de contencéo existente;

VI - promover campanhas publicas educativas para 0 Uso,
manutencao e limpeza do sistema de drenagem, curso d'agua, canais
e galerias, bem como a preservacdo das faixas sanitarias, varzeas e
fundos de vale;”

Das acOes estratégicas para o Sistema Municipal de Drenagem Urbana, no art. 78
estabelece-se a realizacdo de projetos e obras de lagoas de contengéo (inciso I), assim como a
implantacdo e regularizacdo de sistemas de retencdo de agua pluvial e de programas de reuso
da 4gua para determinadas atividades, reduzindo a sobrecarga temporaria do sistema publico
de drenagem urbana.

Da Estrutura Urbana, Modelo Espacial e Uso do Solo (Titulo IlI), a referida lei
estabelece, em art.111, os objetivos das redes hidricas e corredores de integracdo ecolégica —
CIECO, sendo um deles a “ampliacdo de dareas verdes permeaveis ao longo dos fundos de
vale, com dispositivos de retengdo controlada das aguas pluviais e controle de enchentes”.

Em seu art. 123° define 0 Zoneamento Urbano constituido por duas categorias de uso
do solo: ZAMB — Zonas Ambientais e ZEUS — Zonas de Estruturacdo Urbana Sustentavel. E
no primeiro paragrafo institui que o zoneamento urbano estad definido no Mapa 13 — Mapa
Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano (Redacdo dada pela Lei Municipal n®
858/2014).

De acordo com a nova redacdo dada pela Lei °© 858/2014, o zoneamento urbano de
Araraquara, definido no Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento
Urbano é constituido pelas seguintes categorias de uso e ocupacao solo:

» ZAMB — Zonas Ambientais
=  ZOPA — Zonas de Protecdo Ambiental;

=  ZAUS - Zonas Ambientais de Uso Sustentavel e
= ZORA - Zonas de Conservacédo e Recuperacdo Ambiental.
» ZEUS — Zonas de Estruturacdo Urbana Sustentivel

= ZOPRE - Zona Predominantemente Residencial: subdivida em ZOPRE AEIU —
Areas de Especial Interesse Urbanistico; ZOPRE AEIS — Areas de Especial Interesse
Social; e ZOPRE APRM — Areas de Prote¢do de Mananciais.

= ZOEMI — Zonas Especiais Mistas: subdividida em ZOEMI AEIU ACOP — Area da
Cidade Compacta de Ocupagéo Prioritaria; ZOEMI AEIU ACITE — Area da Cidade
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de Transicdo e Expansdo Urbana; e ZOEMI AEIS AEIRA — Areas Especiais de
Interesse Ambiental de Recarga; e

ZEPP - Zonas Especiais de Estruturagdo Predominantemente Produtivas:
subdividida em ZOPI — Zona de Produgdo Industrial; ZEPIS — Zona Especial de
Producéo Industrial Sustentavel; e ZOPAG — Zona de Producdo Agricola.

Cada categoria listada possui uma descricdo detalhada sobre seus usos e tipos de

ocupacao do solo. Porém, com o intuito de destacar pontos pertinentes a presente pesquisa, a

seguir sdo descritas as caracteristicas de algumas zonas em que os loteamentos e as unidades

de detencdo estudadas estdo compreendidos:

ZAMB - ZORA: caracterizada por areas territoriais com caracteristicas de uso e
ocupacdo definidas por areas de risco geotécnico, areas de vegetacdo permanente e
APRM — Areas de Protecdo e Recuperagio de Mananciais. Dentre os usos admitidos,
destacam-se 0s que promovam atividades de recreacdo e lazer, parques urbanos,
vivenciais, ecologicos, bem como sistemas de areas verdes e espacos publicos
municipais.

ZOPRE - AEIU: as ZOPRE sdo areas e fragmentos urbanos destinados ao uso
residencial com predominancia de habitacdes unifamiliares e multifamiliares, om
densidades construtivas e populacionais varidveis, diversificacdo tipologica e
classificacdo viaria local. As Areas de Especial Interesse Urbanistico sdo de uso
predominante residencial.

ZOEMI - AEIU — ACORP: representa a maior subdiviséo territorial do zoneamento e
modelo espacial previsto pelo PDDPA. E uma das zonas prioritarias e estratégicas de
inducdo e consolidacdo do processo de urbanizagéo, estimulando a edificabilidade do
solo urbano, por meio de instrumentos do Estatuto da Cidade, previstos em Lei, e a
ocupacdo de imoveis ociosos, ndo utilizados ou subutilizados, seguindo o conceito de

cidade sustentavel.

Vale destacar ainda, os usos estabelecidos para 0 CIECO - Corredor de Integracao

Ecoldgica, apresentados no Mapa 13, descrito anteriormente: destinado a sistemas de espacos

abertos; protecdo do ambiente natural, unidade de comércio e servigos; protecdo e

conservacdo de mananciais para futuro abastecimento publico; preservacdo de APPs,

recuperacdo e conservacdo da mata ciliar; parques lineares e caminhos verdes; projetos
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paisagisticos; projetos cicloviarios — PROCICLOS; parques vivenciais e equipamentos de
lazer e recreagédo.

No tocante dos parametros urbanisticos de uso e ocupacéo do solo (art. 128), a adocao
de medidas mitigadoras para retencdo, infiltracdo ou aproveitamento de agua pluvial
possibilita que o Indice de Ocupagdo — 10 possa atingir seu valor maximo de 70%, com
excecdo das zonas ZAMB — ZOPA (Zonas Ambientais — Zona de Protecdo Ambiental),
ZAUS (Zonas Ambientais de Uso Sustentdvel) E ZORA (Zonas de Conservacdo e
Recuperacdo Ambiental). Além disso, o indice de Permeabilidade — IP, definido em 30%, em
ZOPRE AEIS (Areas Especiais de Interesse Social), em ZOPRE APRM (Area de Protecdo e
Recuperacdo de Mananciais) e, em ZOEMI AEIS-AEIRA (Area Especial de Interesse
Ambiental de Recarga do Aquifero) pode chegar até 20% (Redacdo dada pela Lei Municipal
n° 858, de 2014).

= Politica Municipal de Saneamento Bésico de Araraquara

A Lei n° 8.335, de 03 de novembro de 2014, institui a Politica Municipal de
Saneamento Béasico (ARARAQUARA, 2014c). No inciso VIII, do art. 3° define que e
servicos publicos de manejo de aguas pluviais urbanas compreende drenagem, transporte,
detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de vazOes de cheias e tratamento e destinagédo
final.

Em seu art. 4° estabelece ser dever do Poder Publico e da coletividade a promocédo e
preservacdo de um ambiente salubre, que € um direito de todos. Em paragrafo Gnico, define
que “ambiente salubre é aquele em que o estado de qualidade ambiental € capaz de prevenir
a ocorréncia de doencas relacionadas ao meio ambiente e de promover as condicOes
favordveis ao pleno gozo da salde e do bem-estar da populagdo.”. Ressalva-se ainda o
direito garantido a todos de exigir dos responsaveis medidas preventivas, mitigadoras,
compensatdrias ou reparadoras para garantir essa qualidade.

Em especifico sobre os servicos publicos de manejo das aguas pluviais urbanas, fica
estabelecido, no art. 14°, que o Municipio devera incentivar o0 aumento da permeabilidade do
solo, especialmente de estacionamento e passeios publicos, a fim de diminuir o volume de
aguas encaminhadas aos sistemas de drenagem.

Ja, no art. 15° fica estabelecido o sistema de cobranca para proprietarios de lotes
urbanos que direcionarem suas aguas para o sistema publico de drenagem, em decorréncia da

impermeabilizacdo total ou parcial de seu lote. Essa cobranga prevista deverd ser
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regulamentada por legislagdo especifica e considerar o percentual de impermeabilizacdo e a
existéncia de dispositivos de retencdo ou detencdo de aguas pluviais, em cada lote urbano.

Dentre os objetivos dessa politica, vale destacar a disponibilizacdo de servicos
publicos de manejo das aguas pluviais adequados a satde publica e a seguranca da vida e do
patriménio publico e privado. Assim como da minimizacdo dos impactos ambientais
decorrentes da implantacdo e desenvolvimento de acdes, obras e servigos publicos de
saneamento basico, em especial aos recursos hidricos.

Por fim, o Plano Municipal de Saneamento Basico e os planos setoriais de cada
elemento do saneamento ambiental, s&o instrumentos da presente lei (art. 15°) e essenciais

para sua eficiente implementacéo.

= Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) - Drenagem Urbana

O Plano Municipal de Saneamento Basico de Araraquara — PMSB se compfe em
quatro volumes, cada qual com uma vertente do saneamento ambiental: abastecimento de
agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos e drenagem e
manejo das aguas pluviais (ARARAQUARA, 2014a).

O Plano de Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais, vertente do saneamento bésico
relacionada a pesquisa, compreende o Volume IlIl do Plano de Saneamento Basico do
municipio de Araraquara e é composto por dois volumes, sendo um a parte teorica (relatdrio)
e 0 outro a parte grafica. Ambos referem-se a setembro de 2012.

No capitulo de proposicdo de acBes estruturais para o controle das bacias urbana, o
PMSB de Araraquara propde a execucdo de reservatorios atenuadores de enchentes, para
solucionar a insuficiéncia de diversas travessias existentes na rede de drenagem municipal.
Além disso, destaca a problematica do processo de erosdo e assoreamento no Corrego do
Cupim e o Corrego Marivan, ambos afluentes do Ribeirdo das Cruzes.

Para a sub-bacia do Cdrrego do Cupim foram recomendadas as seguintes medidas
mitigadoras dos efeitos da acdo antrdpica:

= Com relacéo as superficies ainda permeéveis: uso de pavimentacdo de cal¢adas e
leitos carrocaveis permeaveis ou semi-permeaveis; manutencdo das areas rurais; exigir

a implantacdo de bacias de detencdo de aguas pluviais nos novos loteamentos; limitar

as areas impermeaveis dos novos loteamentos.

= Com relagdo ao lancamento de aguas pluviais no curso d’agua: execucao de redes

de galerias pluviais nas areas urbanizadas, procurando evitar a concentracdo dos
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lancamentos em poucos pontos; execugédo de dissipadores de energia nos langamentos
das aguas pluviais.

= Com rela¢io ao combate a erosdo do curso d’agua: recuperacdo da mata ciliar com
a delimitacdo das areas de APP dos talvegues perenes e intermitentes; tratamento das
areas em que os taludes estejam instaveis ou que houve rebaixamento da calha abaixo
do nivel pré-existente; execucdo de escadas dissipadoras de energia ao longo do
talvegue; execugdo de reservatorios “in line” ao longo do talvegue, secos ou com

espelho d’agua de maneira a amortecer os picos de vazoes.

Como medidas compensatorias para essa sub-bacia foi proposto a execucdo de bacias
de detencdo in line ou out-line, buscando neutralizar os incrementos dos picos de vades com
relacdo a situacdo pré-urbanizacdo. J& para o cOrrego do Marivan ndo foram propostas
nenhum tipo de medida, devido a auséncia de estudos nesta area.

No Anexo C do PMSB de Araraquara estad contido o manual de drenagem e manejo
das aguas pluviais de Araraquara, o qual contempla estudos hidroldgicos para a determinacéo
da vazdo de projeto, estudos hidraulicos para o dimensionamento e metodologias de calculos
para os elementos da microdrenagem. Além disso, possui um capitulo Unico para as medidas
mitigatdrias, no qual estdo inclusas medidas ndo estruturais, técnicas compensatérias
(trincheiras de infiltracdo, planos de infiltracdo, bacias de percolacdo e pavimentos
permeaveis) e medidas convencionais — estruturais, como ‘“Detencdo in situ”, Bacias de
Detencdo, obras de retengdo e “polders”.

O manual define ainda procedimentos para o célculo de dispositivos de detencdo das
aguas pluviais, propostos pela Geréncia de Projetos e Planejamento Estratégico do DAAE de
Araraquara. N&o ha impedimentos para a adogdo de outra metodologia de calculo, desde que
seja justificada e esteja em conformidade com as normas vigentes.

A sequir é apresentada a metodologia de célculo sugerida pelo DAAE:

1°) Equacéo de chuva intensa de Araraquara

Ly =32.4618x (¢ +157°% +21419x (¢ +15) % {- 0.4772 - 0.901 111[ m[%} ]] % 60
Tipo do empreendimento Obras Civis Loteamentos
Tr = tempo de retorno (anos) 10 10
t = tempo de concentragdo (min) 10 30
| = intensidade da chuva (mm/h) 153,10 96,20
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2°) Vazéo gerada pelo empreendimento

Onde: C = coeficiente de escoamento superficial;
| = intensidade pluviométrica (mm/h)
A = &rea de contribuicdo (m2)

CxIxA

Q(mE ) = 1000

3% Vazdao da area pré-urbanizada
_CxIx4 Onde:
Ormsssy = 1000 C = 0,20 para campo, pasto etc

3600

4%) Vazao da area pos-urbanizada
Onde: C =0,30 para jardins ou &reas verdes;
C = 0,60 para pavimento poroso ou bloco
Qi = % intertravado;
Yo C = 0,65 para areas dos lotes (valor médio)
C = 0,95 para telhados e pisos impermeabilizados;
Ceq = proporcional as areas do empreendimento

5°) Volume de detencao das &guas pluviais

Onde: t=tempo de duracdo da chuva de projeto

Vdet :(QZ —Ql)XfX60 (mln)

OBS: O volume de agua pluvial detido deve escoar para o sistema publico com vazdo de até 100% de

Q1

6°) Vazao do orificio de descarga do reservatorio de detencao

S

1
Q(m5 5) :CdxA»x(zxng)E :4.43XC(’,XA.XH'

Onde: Cd = coeficiente médio de descarga = 0,62;
A = érea do orificio (m?);
g = aceleracdo da gravidade = 9,81 m/s?
H = diferenca de cota entre soleira do vertedor ao eixo do orificio (m)

OBS: a vazdo a ser adotada para o dimensionamento do orificio de descarga do reservatorio de
detencdo devera ser igual a vazdo gerada na area nas condi¢des de pré-urbanizacdo (Q,).

7°) Vazao do vertedor/extravasor devera ser maior ou igual a vazdo gerada pela area
pds-urbanizada

3

3 1 3
Opmsrsy =C, x L, xH?x(2xg): =4,43xC,xL, x H?

Onde: Cv = coeficiente de vazéo = 0,41 a 0,50 (vertedor de soleira normal);
Lb = largura da base do vertedor (m);
H = lamina d’agua sobre a soleira do vertedor (m)

81



O armazenamento e uso das aguas pluviais sdo previstos para fins ndo potaveis no
empreendimento, desde que o sistema disponha de uma camara distinta da detencdo. Assim
como, a existéncia de dissipadores de energia nas tubulacdes de entrada e de saida (apds a

caixa vertedora) do reservatorio de detencéo.

5.5. Planejamento e Urbanizacédo Recentes

No ambito nacional, Araraquara foi uma das cidades pioneiras na implantacdo de um
processo de planejamento urbano, apesar da falta de cultura do planejamento para municipios
de pequeno e médio porte. Ressalva-se que tal processo foi promovido por proprietarios de
terras, e investidores e liderangas locais que debateram sobre os destinos e as regras de
ocupacdo das areas urbanas araragquarenses, se antecipando ao poder publico local. Na década
de 40, esse movimento fomentou discussdes e proposicOes a serem realizadas pelo poder
publico municipal (GONCALVES, 2010).

Uma comisséo para a elaboracdo do Plano Diretor de Araraquara foi criada em 1955,
porém, segundo Toledo (2015), ndo foi identificada a atuagdo dessa comissdo (1956 a 1960),
embora houvesse registros de trabalhos preliminares do plano, como cadastramento
aerofotogramétrico e imobiliario, e a elaboracdo da planta cadastral e planialtimétrica da
cidade. Vale destacar que na década de 1960, os pesquisadores da area de urbanismo tinham
conhecimento sobre a legislacdo estadual que instituiria a necessidade de desenvolvimento de
Planos Diretores para obtencédo de recursos estaduais por parte dos municipios.

Assim, a partir de meados de 1961 e com o0 assessoramento juridico do Centro de
Pesquisas e Estudos Urbanisticos da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sdo Paulo (CEPEU-FAU), foi sancionada a Lei n® 1077, de 9 de dezembro de 1961,
estabelecendo sobre a criacdo da Comissdo do Plano Diretor e outras providéncias, dando
prosseguimento a elaboracdo do referido plano. Assim, em 22 de dezembro de 1963 foi
entregue o Plano Diretor de Araraquara, o qual acabou vigorando somente a partir de 1971,
sendo revisto em 1985 para a insercéo de regras de zoneamento, uso e ocupagéo do solo.

Segundo Balestrini (2016), o primeiro plano diretor de Araraquara, pos Estatuto da
cidade, teve inicio em 2001 e se estendeu até 2005, sendo promulgado pela Lei n°® 350/2005 e
denominado de Plano de Desenvolvimento e Politica Urbana e Ambiental (PDPUA). Esse
plano tinha como metas a participacdo democratica, inclusdo social e a producdo de uma

cidade moderna, por meio de instrumentos urbanisticos inovadores.
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Outro aspecto do PDPUA, destacado pelo mesmo autor, é a tentativa de integracéo
entre planos, projetos e acdes, com a participacdo popular, bem como a exigéncia de
procedimentos operacionais entre gestdo territorial ambiental e urbana, adotando como
unidade territorial de planejamento as bacias hidrograficas. Além disso, introduz a gestdo
consorciada, privilegia as gestdes participativas de planejamento e orcamento, e reconhece a
relevancia de formar e capacitar o quadro de profissionais.

O PDPUA de 2005, embora reconhecido com um plano inovador e um dos 12
melhores planos no cenario estadual, ndo recebeu o tratamento esperado pelas administracdes
posteriores, de 2005 a 2014. E ao longo de nove anos de vigéncia, sofreu 13 alteracGes, das
quais nove foram especificamente no Mapa 13, que se refere ao zoneamento urbano. Estas
alteracdes ocorreram em sessdes da Camara, aprovadas em primeira votacdo e sem registro de
audiéncias publicas (BALESTRINI, 2016).

O autor trata ainda que estas mudangas foram realizadas para permitir 0 aumento dos
indices de construcdo nos lotes, facilitar a implantacdo de industrias e mudangas no
zoneamento. Exemplifica ao tratar sobre a reducdo da area de protecdo sobre o Aquifero
Guarani em 6,7 km2 (Lei Complementar 496/2008), bem como o avan¢o do zoneamento
industrial em areas de recuperacdo ambiental (Lei Complementar n® 830/2011), sem haver
justificativas sobre tal mudanca.

De acordo com Oliveira (2017), no periodo de 2006 a 2016, foram aprovados 34
empreendimentos pelo Grupo de Analises e Aprovacdo de Projetos Habitacionais do Estado
de Sdo Paulo — GRAPROHAB, totalizando 14.878 lotes urbanos. Grande parte das
solicitacBes de aprovacdo se caracterizou por condominios de alto padrdo e habitacfes de
interesse social, localizados no sentido do eixo norte do municipio.

Na Figura 25, Oliveira (2017) ilustra a distribuicdo dos empreendimentos imobiliarios
no entorno da area urbana, porém com predominancia no quadrante norte do municipio.

A zona norte do municipio, caracterizada pela expansdo urbana dos ultimos anos, foi
classificada no PDPUA de 2005 como uma regido susceptivel a processos erosivos e de risco
geotécnico, onde o percentual de impermeabilidade ndo deveria ultrapassar os 50% e as
atividades deveriam ser controladas. Nesta zona h4a a Area de Recuperacdo e Protecio
Ambiental — APRM, que deveria ter uma ocupacéo restrita a fim de proteger os mananciais
superficiais; recuperar, conservar e proteger as matas ciliares; permitir o desenvolvimento de

atividades de agroecologia com assentamentos sustentaveis (OLIVEIRA, 2017).
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No PD de 2014, foram alterados os indices de ocupacdo e de permeabilidade desta
zona, sendo desprezadas suas caracteristicas fisicas de susceptibilidade a processos erosivos,
mesmo estando visivel o processo de assoreamento da Represa das Cruzes (OLIVEIRA,
2017).

Figura 25 — Distribuicao de empreendimentos imobilidrios em
Araraquara/SP no periodo de 2006 a 2016
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Fonte: OLIVEIRA, 2017

Importante destacar que apds a promulgacdo do PDPUA de 2005, a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano, em 2006, criou 0 GRAPOARA — Grupo de Analise e Aprovagédo
de Projetos e Diretrizes Urbanisticas de Araraquara, com o intuito de integrar as secretarias
municipais, bem como o6rgdos estaduais, como a CETESB, buscando tornar o processo
inteligente, agil e transparente. Entretanto, apos trés meses de sua implementacdo e com a
troca de comando na Secretaria de Desenvolvimento Urbano, 0 GRAPOARA foi cancelado,
provavelmente, por motivos politicos. Assim, a aprovacdo dos empreendimentos voltou a ser
discutido por empreendedores e proprietarios, sem a participacdo da sociedade e da
observancia das diretrizes do PDPUA (BALESTRINI, 2016).

O processo de aprovacdo de empreendimentos imobilidrios no municipio de
Araraquara, atualmente, se inicia com a entrega dos documentos e projetos na Secretaria de

Desenvolvimento Urbano, a qual distribui para as demais secretarias a respectiva parte do
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projeto a ser analisada. Por exemplo, para a Secretaria de Obras e Servigos Publicos sdo
encaminhados os projetos da infraestrutura de todo empreendimento. A aprovacdo do
empreendimento esta condicionada a aprovacao de todos os respectivos setores da PMA.
Além das secretara municipais, 0 DAAE também participa desse processo, ficando
responsavel pela andlise e aprovacao do projeto do sistema de manejo sustentavel das aguas
pluviais, as bacias de detencdo, e da fiscalizacdo da obra. E atribuicdo desse departamento
avaliar a viabilidade técnica do empreendimento quanto a disponibilidade de infraestrutura

sanitaria urbana que garanta o atendimento da referida area.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente pesquisa consistiu na avaliacdo de 24 unidades de detencdo de aguas
pluviais implantadas na area urbana do Municipio de Araraquara, sendo destas 4 Sistemas de
Bacias de Detencdo (SBD) e 20 Bacias de Detencédo (BD).

A utilizagdo das siglas SBD e BD foi definida para abreviar a nomenclatura das
unidades estudadas e, assim facilitar a identificacdo das mesmas e teve, também, o intuito de
diferenciar a composicdo das unidades. Assim, a sigla SBD indica a existéncia de bacias de
detencdo operando em série, portanto, sendo um sistema composto por mais de uma bacia,
enquanto que a sigla BD representa uma Unica bacia.

Desta forma, para a avaliacdo dos SBD e das BD, foi essencial a jungéo de resultados
obtidos a partir da aplicacdo das varidveis de avaliacdo definidas, das entrevistas e dos
questionarios, assim como dos registros fotograficos e da analise dos projetos de engenharia
de cada unidade estudada. Esse conjunto de dados e analises possibilitou a elaboracdo do
presente capitulo, com a apresentacao dos resultados e discussdes a cerca da pesquisa.

Portanto, os resultados apresentados neste capitulo consistem na descricdo das
variaveis de avaliagdo definidas para caracterizar os SBD e as BD e na contextualizacéo e
caracterizacdo das unidades estudadas, a partir de seus registros fotograficos. Além disso, a
aplicacdo das variaveis em cada uma das BD possibilitou a discussdo sobre cada unidade,
demonstrando aspectos relevantes e comuns nas fases de construgdo, implantagdo e pds-

implantacdo das BD.

6.1. Gestao das Aguas Pluviais em Araraquara

A caracterizacdo da gestdo das aguas pluviais no municipio de Araraquara foi
realizada a partir da aplicacdo de entrevistas com técnicos da Secretaria de Obras e Servicos
Publicos (SOSP) e da Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SDU), da Prefeitura Municipal
de Araraquara — PMA, bem como do setor de engenharia do DAAE.

Todos os entrevistados relataram sobre as duas nomenclaturas utilizadas para a gestao
das aguas pluviais no municipio, também empregadas no Plano de Drenagem Urbana, assim
como sobre os responsaveis por cada sistema, conforme demonstrado a seguir:

= Sistema de manejo sustentavel das aguas pluviais: compreende estruturas de

detencdo de &guas pluviais a serem implantadas em novos empreendimentos. A

analise e aprovacdo dos projetos e a fiscalizacdo das obras de implantacdo desse

sistema fica a cargo do DAAE;
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= Sistema convencional de drenagem pluvial: compreende redes de galerias pluviais,
sarjeta, bocas-de-lobo, dissipadores de energia, canais etc. A analise e aprovacao de
projetos, fiscalizacdo da implantacdo da obra e manutencdo sdo de responsabilidades
da Secretaria de Obras e Servigos Publicos.
Na Figura 26 é ilustrado um esquema da organizacdo vigente da gestdo das aguas

pluviais no municipio de Araraguara.

Figura 26 — Esquema da gestdo das aguas pluviais em Araraquara
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Segundo o entrevistado da SOSP, antes de 1997 o municipio ndo possuia uma lei que
obrigava o empreendedor a implantar a infraestrutura urbana no loteamento, como sistemas de
abastecimento de agua, de coleta e afastamento de esgotos, drenagem urbana, iluminacdo
publica, pavimentacdo, entre outros, antes de iniciar sua comercializacao.

Apoés a promulgacdo da Lei n® 16/1997, que dispde sobre o parcelamento do solo
urbano — loteamentos e desmembramentos no Municipio de Araraquara tornou-se obrigatoria
a elaboracdo e apresentacdo dos projetos de engenharia da infraestrutura urbana do
empreendimento a ser aprovado. Assim como, da interligagdo dos mesmos com o sistema
publico existente, sem ocasionar O6nus ao poder publico municipal e garantindo a
disponibilidade de tais servicos a futura populacdo do loteamento.

Ainda de acordo com o entrevistado da SOSP, foi nesse contexto, que as discussdes
sobre a implantacdo de estruturas de detencédo de aguas pluviais se iniciou entre os técnicos e
gestores municipais. E, por volta do ano 2007, foi definido que toda drenagem convencional
deveria estar interligada a uma estrutura de detencdo das aguas pluviais, antes de seu
langamento no curso d’agua ou no sistema publico de drenagem urbana existente. Essa
obrigatoriedade foi solicitada aos novos loteamentos. Com isso, ficou a cargo da PMA a
analise e aprovacdo de projetos, fiscalizagdo das obras de implantacdo e manutencdo do
sistema convencional de drenagem urbana. Enquanto que o sistema de manejo sustentavel se
tornou atribuicdo do DAAE.

O entrevistado forneceu uma copia do Oficio n® 366/GE (Anexo Ill), enviado pela
Geréncia de Engenharia do DAAE a Secretaria de Obras e Servigos Publicos, na data de 08 de
novembro de 2007. Neste oficio foi especificado que o DAAE se responsabilizaria pelos
processos de viabilidade técnica e aprovagdo de projetos dos sistemas de manejo sustentavel
das aguas pluviais em empreendimentos no municipio de Araraquara. Enquanto que o sistema
convencional de drenagem pluvial ficaria a cargo da PMA. Ressalvando que um nao isentaria
a realizacdo do outro, informacéo a ser destacada para o loteador.

Embora ndo haja nenhuma especificagcdo sobre a manutencdo do sistema de manejo
sustentavel das aguas pluviais neste oficio, para o entrevistado o DAAE, tendo parte das
atribuicOes destinadas a esse sistema, deveria incorporar a fase de manutencao das unidades
pos-implantacdo, como ocorre com o sistema tradicional de drenagem pluvial sob a
responsabilidade da PMA.

O entrevistado relatou ainda que, embora ndo haja manutencao do sistema de manejo

sustentavel das aguas pluviais por parte da Prefeitura nem do DAAE, essa questdo vem sendo
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discutida pelos técnicos e gestores da PMA, buscando uma alternativa adequada, a ser
apresentada posteriormente ao DAAE, para sua insercao na lei orcamentaria municipal.

O técnico da SDU, por sua vez, relatou informagdes semelhantes as apresentadas. E
explicou que ha um regimento interno elaborado pelos empreendedores e avaliado pelo
DAAE, que discrimina os bens publicos a serem entregues para o departamento apds a
entrega do empreendimento imobiliario. Dentre estes bens publicos, estdo as bacias de
detencdo de aguas pluviais, indicando segundo o entrevistado, que a responsabilidade por
estas é do DAAE.

Vale destacar que todos os empreendimentos imobiliarios elaboram esse regimento
interno, porém no caso de condominios fechados, ha um acordo definindo que praticas de
manutencdo das unidades de detencao figuem a cargo do condominio. A discussao, portanto,
segue gquanto as bacias de detencdo de aguas pluviais implantadas em loteamentos abertos.

O técnico entrevistado do DAAE, por sua vez, responsavel pela analise e aprovacao
dos projetos do sistema de manejo sustentavel das dguas pluviais, confirmou que o DAAE nao
realiza manutencdo das unidades de detengdo implantadas, por ndo ser sua responsabilidade
essa atividade. Ressalvou que € atribuicdo da autarquia a aprovacao de projetos e fiscalizacéo
da obra de implantacdo desse sistema. Durante a entrevista, explicou sobre o processo de
andlise dos projetos das bacias de detengdo, o qual é apresentado no item 6.5.

Outro ponto relatado foi a fase de vistoria técnica da infraestrutura sanitaria
implantada pelo DAAE, ap6s a conclusdo da obra e no momento de entrega do
empreendimento imobilidrio para a autarquia. Diferentemente dos sistemas de agua e esgoto,
a vistoria da drenagem urbana depende da ocorréncia de precipitacdo, portanto ndao ha
garantia que a mesma ocorra.

Importante destacar que toda infraestrutura implantada, tanto em loteamentos abertos
como em condominios fechados, mesmo ap0s a sua finalizacao, ficam por volta de cinco anos
sob a responsabilidade da construtora que a executou, ou seja, do responsavel técnico pela
obra. Assim, dentro desse prazo, qualquer ocorréncia de falha de projeto ou de execucdo da

obra, o responsavel técnico seré acionado e ficara a cargo dele o reparo.

89



6.2. Variaveis de Avaliagdo das Bacias de Detencéo
As varidveis de avaliacdo definidas para caracterizar os SBD e as BD foram

sistematizadas em quatro grupos distintos, conforme seré apresentado a seguir:

a) Grupo 1 — Aspectos de Observacao Direta das Bacias de Detencédo, ndo associado a
evento de precipitagio

Este grupo consistiu em variaveis que possibilitaram caracterizar aspectos fisicos
(concentracdo e presenca de estruturas de isolamento e acesso), locacionais (visibilidade e
locacdo em relagdo ao empreendimento imobilidrio e suas respectivas areas verdes e
institucionais), ambientais e sanitarios (presenca de lamina d’agua, vegetagdo alta, residuos
solidos, animais e vetores), e de funcionalidade das BD, a partir da observacdo visual dos
mesmas em periodos ndo associados ao evento de precipitacao.

As variaveis definidas para esse grupo foram:

» Posicdo relativa ao Condominio: indica a posicao da bacia de detencdo em relagdo ao

condominio a que estdo interligadas, sendo classificadas em “dentro” ou “fora”,
conforme sua localizacdo quanto aos limites fisicos do empreendimento (em geral

concretizado na forma de muro ou cerca).

= Posicdo relativa ao Loteamento: indica a posi¢do da bacia de detencdo em relagdo ao

loteamento a que esta interligada, sendo classificadas em “dentro” ou “fora”, da area

urbanizada do loteamento.

= Posicdo relativa & Area Verde: indica a posi¢do da bacia de detencdo em relagdo a

area verde do condominios ou loteamentos, sendo classificadas em “dentro” ou “fora”.

= Posicdo relativa a Area Institucional: indica a posicdo da bacia de detencdo em

relacdo a area verde do condominios ou loteamentos, sendo classificadas em “dentro”

ou “fora”.

= Visibilidade: indica se as bacias podem ser visualizadas a partir do nivel do solo por
pessoas presentes no seu entorno, sendo essa visibilidade classificada em “alta”,
“média” e “baixa”.
= |solamento: indica se existem estruturas que permitam ou impeg¢am a entrada e o
29 €

acesso as bacias, sendo classificadas em “totalmente aberta”, “parcialmente aberta” ou

“totalmente fechada”.
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= Conservacdo: trata sobre o estado de conservacdo das bacias de detengdo e de seus
dispositivos de entrada e saida d’agua, com vista a analisar a presenca de residuos
solidos, lamina d’agua, presenga de animais e vetores e vegetacdo alta; aspectos que
indicam a auséncia ou ndo de manutencdo. Nesse critério as bacias sdo classificadas
em “adequada” (ndo foram observados a presenca de nenhum dos aspectos citados),
“parcialmente adequada” (observados até dois aspectos) ou “inadequada” (observados

mais de 2 aspectos).

= Uso Observado: indica se SBD ou as BD estdo apresentando usos adicionais ao

amortecimento de cheias. Esse critério classifica as unidades em ‘“somente

hidrolégica” ou “outro uso”.

= Concentracdo: retrata se a bacia de detencdo € uma alternativa concentrada (mesmo
havendo mais de uma unidade neste local) ou se hd mais de uma bacia associada ao

mesmo empreendimento, sendo classificadas em “concentrada” ou “distribuida”.

b) Grupo 2 — Aspectos de Observacéo Direta das Bacias de Detencgéo, associado a evento
de precipitacdo

Neste grupo foram definidas variaveis que permitiram avaliar, a partir da observacéao
visual, as condi¢Ges de funcionamento das BD, quanto ao enchimento e esvaziamento das
unidades, durante ou apds a ocorréncia de eventos de precipitagdo, bem como a existéncia de
lamina d’4gua permanente no interior das unidades.

Para esse grupo foram definidas as seguintes variaveis:

= Nivel d’Agua: retrata, a partir da observacao visual durante o evento de precipitacao, o
nivel d’agua no SBD e na BD, a fim de identificar se ocorre o enchimento da unidade
e se 0 nivel de seguranca é atingido ou mesmo excedido, com ocorréncia de

extravasamento no entorno.

= [Esvaziamento: retrata, a partir da observacdo visual e ap6s o evento de precipitacao,

se ocorre 0 esvaziamento completo da &gua no interior do SBD e da BD, dentro do
tempo recomendado de até 24 horas apds a ocorréncia da precipitagao.

» Limina d’Agua Permanente: retrata, a partir da observacio visual, sem a ocorréncia

do evento de precipitagdo, se o interior possui lamina d’agua permanente, indicando

gue o esvaziamento ndo ocorreu até as 24 hs.
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¢) Grupo 3 — Aspectos de Projeto, Construcao e Operacgao das Bacias de Detengdo

As variaveis deste grupo contemplaram aspectos relacionados ao projeto e a
construcdo das BD, buscando analisar a metodologia de célculo, recomendacGes sobre a
operagdo e manutencdo das referidas unidades, bem como os custos envolvidos com a
implantacdo e manutengéo das mesmas.

As variaveis definidas para esse grupo sao:

= Dimensionamento: indica qual a metodologia de céalculo adotada para o

dimensionamento das BD, bem como os critérios de projeto utilizados, a partir da

andlise dos projetos de engenharia das referidas unidades.

» Dispositivos_de _entrada_e saida _d’dgua. com essa varidvel busca-se caracterizar a

forma como foram projetadas e implantadas as estruturas de entrada e saida d’agua no
interior das unidades (localizacéo; dispositivos empregados; ocorréncia de erosdes e

assoreamento).

= Dispositivo de lancamento final: com essa varidvel busca-se caracterizar a forma

como foi projetado e com vem sendo realizado o langamento final no curso d’agua
(proximidade e localizagdo em relacdo ao curso d’agua; dispositivos empregados;

ocorréncia de erosdes e assoreamento).

= Construcdo: essa varidvel indica praticas realizadas na fase de implantacdo das
unidades de detengéo, buscando demonstrar as dificuldades dessa obra. Estes dados
foram obtidos a partir da aplicacdo de entrevistas com construtoras, ainda em fase de

obras.

= QOperacdo / Manutencdo (O&M): essa varidvel retrata recomendacfes e préaticas de

operacdo e manutencao dos SBD e das BD, observadas a partir da anélise dos projetos
de engenharia e da aplicacdo de entrevistas com 0s responsaveis pela operagdo e

manutencdo das unidades implantadas.

= Custos de Implantacdo, Operacdo e Manutencdo: essa variavel representa 0s custos

envolvidos com a implantacdo, operagdo e manutencdo das unidades de detencdo, nas
fases de obra e pos-implantacdo. Estes valores foram obtidos a partir da anélise de
algumas planilhas orcamentarias e da aplicacdo de entrevistas com 0s responsaveis

pela conservacdo das unidades ja implantadas.
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» Integracdo Urbana: essa varidvel retrata, em nivel de projeto de engenharia, se

houveram iniciativas para favorecer a integracdo dos SBD das BD com seu entorno,
assim como proposic¢des de usos multiplos para as mesmas. Estes dados foram obtidos
a partir da analise dos projetos e aplicacdo de questionarios com o poder publico
municipal e com técnicos de construtoras que estivessem implantando as referidas

unidades no periodo de realizacdo da presente pesquisa.

d) Grupo 4 — Aspectos de Percepcéo da Populacdo com relacédo as Bacias de Detencéo

Neste grupo as variaveis definidas possibilitaram avaliar o conhecimento, aceitag&o,
percepc¢do e sensibilidade da populagdo quanto aos aspectos ambiental e sanitario (presenca
de agua, residuos sélidos, vegetagcdo, animais e vetores de doengas), social (inseguranca),
econémico (valorizacdo imobiliaria) e cultural (integracdo dos moradores com as unidades)
das BD, implantadas defronte ou bem préximos as suas residéncias.

Para esse grupo foi elaborado um questiondrio composto por 11 questdes, em sua
maioria do tipo fechada (Apéndice II). O publico alvo para este questionario foi a populacéo

residente defronte aos SBD e as BD implantadas e em operacao.

6.3. Unidades de Detencéo Avaliadas

A presente pesquisa identificou e avaliou 24 unidades de detengdo de &guas pluviais,
implantadas na area urbana de Araraquara, sendo 4 SBD e 20 BD. A maioria destas unidades
estd implantada e em operacdo, com excecdo do SBD Alamedas e das BD Vista do Horto, S&o
Bento 1 e S&o Bento 2, os quais estdo em fase de implantagao.

A maioria destas unidades esta inserida na Sub-bacia Hidrografica do Ribeirdo das
Cruzes, a qual se destaca devido sua disponibilidade de agua superficial para abastecimento
publico. Sdo dois pontos de captacdo de aguas superficiais nesta sub-bacia: um no Ribeirdo
das Cruzes (Represa das Cruzes) e o outro, em seu afluente, o Corrego Agua dos Paidis.

As excecgdes sdo o SBD Alamedas e BD Bella Vitta, ambos inseridos na sub-bacia do
Ribeirdo do Ouro. O primeiro na margem direita de seu curso d’agua principal, do qual
definiu-se 0 nome da sub-bacia: Ribeirdo do Ouro; e o segundo na margem esquerda do
referido corpo d’agua.

A distribui¢do dos SBD e das BD nos cursos d’agua pertencentes as sub-bacias do
Ribeirdo das Cruzes e Ribeirdo do Ouro ocorre da seguinte maneira:
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= Sub-bacia do Ribeiréo das Cruzes:
— Ribeirdo das Cruzes (curso d’agua principal): 2 SBD e 7 BD,;
— Corrego do Tanquinho (afluente): 1 SBD e 4 BD;
— Cérrego do Serralhal (afluente): 1 BD;
— Cérrego do Cupim (afluente): 4 BD;
— Cérrego Aguas dos Paiois (afluente): 3 BD.

= Sub-bacia do Ribeirdo do Ouro:

— Ribeirdo do Ouro (curso d’agua principal): 1 SBD e 1 BD.

A Figura 27 ilustra a distribuicdo espacial dos SBD e das BD com relacdo a rede
hidrica urbana de Araraquara. Observa-se que a maioria destas unidades localiza-se a
montante da Represa das Cruzes, proxima as nascentes do Ribeirdo das Cruzes e de alguns de

seus afluentes; assim como esta inserida em Area de Protecio de Mananciais — APM.

Figura 27 — Distribuicdo Espacial dos SBD e das BD em Araraquara/SP

Legenda: [] Sistema Bacias de Detencéo (SBD) === COrrego do Tanquinho =mm  Ribeirdo do Ouro
I Bacias de Detencéo (BD) === Corrego do Serralhal Corrego da Caixa d’Agua
APM Cérrego do Marivan wm==  Corrego do Vieira
' Represa das Cruzes Cérrego do Cupim === CoOrrego da Agua Branca
----- Rodovia Washington Luiz m=m  COrrego Aguas dos Paidis  wmm  Corrego da Serviddo
=== Ribeirdo das Cruzes Cérrego dos Martins m==  Corrego do Paiva

Fonte: ARARAQUARA (2015) e Autora (2018)
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Ressalva-se que para observar as unidades de detencéo, foram realizadas visitas in
loco em trés momentos distintos, a saber: sem a ocorréncia, apos (de 12hs até 24hs) e durante
0 evento de precipitacdo. As visitas associadas a ocorréncia de eventos de precipitacdo
ocorreram em marco de 2017 e janeiro de 2018 (apds a precipitacdo); e maio de 2017 e
janeiro de 2018 (durante a precipitagéo).

Para informar os indices pluviométricos das visitas associadas aos eventos de

precipitacdo, os hietogramas sdo apresentados nas Figuras 28 a 31.

Figura 28 — Hietograma durante o evento de precipitacdo — Maio/2017
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Figura 29 — Hietograma durante o evento de precipitagido — Janeiro/2018
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Figura 30 — Hidrograma ap0s o evento de precipitagdo — Margo/2017
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Figura 31 — Hidrograma apds o evento de precipitacao — Janeiro/2018
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Os hietogramas apresentados séo referenciados na caracterizacdo de suas respectivas

unidade de detencdo, realizada nos itens 6.3.1 a 6.3.24.

No Quadro 7 sdo apresentadas informacdes gerais sobre os Sistemas de Bacias de

Detencdo (SBD) e das Bacias de Detencdo (BD) avaliados na presente pesquisa.
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Quadro 7 — Dados Gerais dos Sistemas de Bacias de Detencéo (SBD) e das Bacias de Detencéo (BD)

Condominio Loteamento Coordenadas Ano de Orgéo Curso d’Agua

(Fechado) (Aberto) Lat Long. Implantacao Responsavel Nome Localizago

- Laura Molina 21°43'5.27"S 48°927.76"0 2011/2012 Prefeitura Ribeirio das ME

- Laura Molina 21°43'7.66"S 48° 9'43.15"0 2011/2012 Prefeitura Cruzes ME

- Jd.BoaVistall | 21°44'19.15"S | 48°849.31"0 2014 Prefeitura %g;rsgﬁ] ﬁg MD

- Alamedas 21°47'2.33"S 48° 7'10.97"0 Em implantacéo Construtora Ribeirdo do Ouro MD

- Jardim do Vale 21°43'16.28"S 21°43'16.28"S 2015 Prefeitura ME

- Vale Verde 21°43'22.11"S 48° 9'57.00"0 2014 Prefeitura ME

Buona Vita - 21°44'58.38"S 48°10'27.26"0 2010 Condominio MD

Buona Vita - 21°4514.16"S | 48°1040.28"0 2010 Condominio Ritgriﬂéz‘;sdas MD

Tipuanas - 21°45'5.78"S 48°10'25.58"0 2015 Condominio ME

Tipuanas — 21°45'11.57"S 48°10'30.70"0 2015 Condominio ME

- Ravena 21°47'49.45"S 48°12'6.05"0 2016 Prefeitura MD

- Jd. Boa Vista 21°44'22.88"S 48° 8'50.23"0 2012 Prefeitura ME

- Sio Rafael 11 21°44'27.32"S | 48°8'38.28"0 2012 Prefeitura (T:Z:(?S% ﬁ'g ME

- Jd. dos Oitis 21°44'32.61"S 48° 8'51.17"0 2009 Prefeitura ME

- Santa Luzia 21°44'24.61"S 48°9'30.03"0 2015 Prefeitura Corrego do MD

- Vista do Horto 21°45'4.47"S 48°8'34.90"0 | Em implantagio Construtora Serralhal MD

Legenda: (—) N&o se aplica; (MD) Margem Direita; (ME) Margem Esquerda.
Continua...
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Quadro 7 — Dados Gerais dos Sistemas de Bacias de Detencéo (SBD) e das Bacias de Deten¢éo (BD)

Condominio Loteamento Coordenad . Curso d’Agua
(Fechado) (Aberto) oordenadas Ano de Orgéo
Implantacéo Responséavel
Lat. Long. Nome Localizacdo

- Maria Luiza IV 21°44'55.06"S 48°11'22.47"0 2009 Prefeitura MD

Damha 11 - 21°45'5.04"S 48°11'30.85"0 2010 Condominio | Corrego do MD

Damha 11 — 21°45'12.12"S 48°11'32.36"0 2010 Condominio Cupim MD

Dambha Il - 21°45'36.30"S 48°11'26.84"0 2010 Condominio MD

- Séo Bento 21°45'58.44"S 48°12'38.23"0 Construtora i MD

Em implantagdo Corrego
- Séo Bento 21°46'3.04"S 48°12'41.26"0 Construtora Agua dos ME
Paiois
Atlanta — 21°46'56.74"S 48°12'38.66"0 2014 Condominio ME
Bella Vitté _ 21°497.33"S 48°11'16.79"0 2014 Condominio R'bg'l:fg do ME

Legenda: (—) N&o se aplica; (MD) Margem Direita; (ME) Margem Esquerda.
Fonte: AUTORA, 2017

Fim.
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6.3.1. Sistema de Bacia de Detencéo Laura Molina 1

O Sistema de Bacia de Detencdo (SBD) Laura Molina 1 é composto por duas bacias
de detencdo (BD) de aguas pluviais em série, interligadas entre si, ou seja, uma bacia abastece
a outra havendo apenas uma estrutura de saida. Esse conjunto de bacias, denominado na
presente pesquisa como SBD, esta inserido na sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes, a margem
esquerda do referido ribeirdo, nas proximidades de uma de suas nascentes, e a montante da
Represa das Cruzes.

O acesso a este SBD ¢ realizado pela Rua Carlos Augusto Donato, entre as Avenidas
Olimpio Bolzan e José Satkauskas, no Parque Residencial Laura Molina (Figura 32).

Figura 32 — Localizacdo do SBD Laura Molina 1

Ribeirdo das Cruzes

R. Carlos Augusto Donato

Google Earth S AT

.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Parque Residencial Laura Molina esta localizado no extremo norte do municipio de
Araraquara, ao lado do bairro Jardim Roberto Selmi Dei. E formado por trés
empreendimentos adjacentes denominados de Residencial Romilda Taparelli Barbieri, com
538 unidades, Residencial Anunciata Palmira Barbieri, com 485 unidades, e o Residencial
Maria Helena Lepre Barbieri, com 338 unidades. Totalizando 1.361 unidades habitacionais de
interesse social, financiadas com recursos do Programa Minha Casa Minha Vida do Governo
Federal (BALESTRINI, 2016).

Na Figura 33 é apresentada uma delimitagdo aproximada da area do bairro Laura

Molina com a indica¢do do SBD Laura Molina 1.
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Figura 33 — Area do Parque Residencial Laura Molina com a indicacdo do SBD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento esta inserido ZOPRE —
APRM, enquanto que o SBD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas zonas
foram realizadas no item 5.4.

O SBD Laura Molina 1 foi construido em decorréncia da implantacdo do referido
loteamento. Neste mesmo bairro ha outro SBD, a ser descrito no item 6.2.2. Assim, a
detencdo da agua pluvial tem o intuito de minimizar os impactos da urbanizagdo sobre o
Ribeirdo das Cruzes, inclusive na Represa das Cruzes, responsavel por parte do abastecimento
de agua superficial do municipio. Impactos estes oriundos da implantacdo do loteamento
Laura Molina.

Para o reconhecimento e caracterizacdo deste SBD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 1): primeiro (fevereiro/2017), sem a
ocorréncia do evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), ap6s o evento de precipitacdo
(de 12hs a 24hs ap0s o evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacao.
Os eventos de precipitacdo estdo associados aos hietogramas das Figuras 29 e 31.

No primeiro dia de visita in loco, o objetivo principal foi confirmar a localizagéo da
unidade e, assim, identificar suas estruturas de entrada ¢ de saida d’agua, seus respectivos
dissipadores de energia e elementos de isolamento e prote¢do das unidades. Porém neste SBD,
em todas as visitas houve a mesma dificuldade em acessar e a visualizar as referidas
estruturas, devido a grande quantidade de vegetacé@o no interior e entorno do sistema.
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Esse mesmo fator impossibilitou, também, a visualizacdo da presenca de lamina
d’agua, ndo associada ao evento de precipitacdo; e do nivel d’agua no interior do SBD,
durante e apds o evento de precipitacdo. Tampouco foi possivel avaliar o enchimento e
esvaziamento da unidade. Contudo, em ambas as visitas, associadas a precipitacdo, foi
possivel escutar 0 escoamento da agua.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que cada bacia deste
SBD possui, individualmente, alambrados no seu contorno e portGes, que se mantiveram
trancados, inibindo o acesso as unidades. Porém o entorno das mesmas se caracterizou pela
deposicao inadequada de residuos sélidos diversos, predominando os residuos de construcéo

civil, de poda de arvores e eletrénicos.

6.3.2. Sistema de Bacia de Detencdo Laura Molina 2

O Sistema de Bacia de Detencdo (SBD) Laura Molina 2 é composto por trés bacias de
detencdo (BD) de &guas pluviais em série, interligadas entre si, da mesma forma que o SBD
descrito antes. Inclusive estes sistemas estéo distantes um do outro cerca de 300 metros, sendo
unidades independentes. Esse conjunto de bacias, denominado como SBD, esta inserido na
sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes, a margem esquerda, nas proximidades de uma das
nascentes do referido ribeirdo, e a montante da Represa das Cruzes.

O acesso a este SBD ¢ realizado pela Rua Carlos Augusto Donato com a Avenida
Dalva Aparecida Cariolli L6bo, na divisa entre o Parque Residencial Laura Molina e o Parque
Residencial Jardim do Valle (Figura 34).

Figura 34 — Localizagdo do SBD Laura Molina 2
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A descricdo do loteamento Parque Residencial Laura Molina foi realizada no item
6.2.1. Na Figura 35 é apresentada uma delimitacdo aproximada da &rea do bairro Laura

Molina com a indicacdo do SBD Laura Molina 2.

Figura 35 — Area do Parque Residencial Laura Molina com a indicagdo do SBD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento esté inserido ZOPRE —
APRM, enquanto que o SBD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas zonas
foram realizadas no item 5.4.

A construcdo do SBD Laura Molina 2 decorreu da implantacdo do loteamento Laura
Molina, como descrito no item 6.2.1, com vistas a minimizar os impactos dessa urbaniza¢ao
sobre o Ribeirdo das Cruzes, inclusive na Represa das Cruzes, responsavel por parte do
abastecimento de agua superficial do municipio.

Para o reconhecimento e caracterizacdo deste SBD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 2): primeiro (abril/2017), sem a ocorréncia do
evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), apds o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs
apos o evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacao estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

No primeiro dia de visita in loco, o objetivo principal foi confirmar a localizacdo da
unidade e, assim, identificar suas estruturas de entrada e de saida d’agua, seus respectivos
dissipadores de energia e elementos de isolamento e protecdo das unidades. Porém neste SBD,

foi possivel visualizar apenas uma das trés bacias que compdem esse sistema. 1sso ocorreu
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devido ao grande desnivel do terreno, onde as demais bacias foram implantadas, dificultando
sua observagdo. O excesso de vegetacdo, também, comprometeu essa visualizagdo, uma vez
gue o mesmo impediu a aproximacao as demais unidades.

Esse dois fatores, desnivel do solo e grande quantidade de vegetacdo, impossibilitaram
0 registro das estruturas de entrada e de saida deste SBD, assim como da presenca de lamina
d’agua, sem a ocorréncia de precipitacdo, e de residuos solidos no interior da unidade. Além
disso, durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, ndo puderam ser observados 0s
niveis d’agua dentro da bacia, tampouco avaliados o enchimento e esvaziamento da unidade.

Mesmo que distante observou-se ainda que todas as bacias possuiam estruturas de
isolamento independentes. A unidade mais analisada apresentava apenas as colunas para a
fixacdo dos alambrados e portdes, ndo havendo, portanto, inibicdo do acesso a esta unidade.

Em parte do entorno deste SBD foram observados plantios de arvores e a deposicdo
excessiva e inadequada de residuos sélidos de construcao civil e volumosos.

6.3.3. Sistema de Bacia de Detencéo Jardim Boa Vista Il
O Sistema de Bacia de Detengdo (SBD) Jardim Boa Vista Il é composto por trés
bacias de detencdo (BD) de aguas pluviais interligadas entre si, com apenas uma estrutura de
entrada e uma estrutura de saida, sendo que esta Ultima langa suas aguas no Cérrego do
Tanquinho. Esse conjunto de bacias esta inserido na sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes e situa-
se na margem direita do Corrego do Tanquinho, afluente do referido ribeirdo, e a montante da
Represa das Cruzes.
O acesso a essa unidade € realizado pela Rua 6, proxima da Avenida José Luiz Toledo
do Amaral, no bairro Jardim Boa Vista Il (Figura 36).
Figura 36 — Localizagdo do SBD Jardim Boa Vista Il
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
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O Residencial Jardim Boa Vista Il esta localizado no norte do municipio, ao lado do
bairro Jardim Roberto Selmi Dei e do loteamento em implantacdo, Jardim Boa Vista Ill.
Possui 353 lotes residenciais e comerciais. Na Figura 37 € apresentada uma delimitacdo

aproximada da area do loteamento, com a indica¢do do SBD.

Figura 37 — Area do Residencial Jardim Boa Vista Il om indicacdo do SBD

Jardim Boa
Vista Il

17 Robertg Selmi -

.

Legenda: = SBD === Delimita¢ao da area do bairro
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, essa area estd compreendida na ZOPRE
— AEIS, enquanto que o SBD esta inserido na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas
zonas foram realizadas no item 5.4.

O SBD Jardim Boa Vista Il foi construido devido a implantacdo do loteamento Jardim
Boa Vista Il. O objetivo desse SBD é de minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o
Corrego do Tanquinho e o Ribeirdo das Cruzes, bem como a Represa das Cruzes, a jusante.

Para o reconhecimento e caracteriza¢do deste SBD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 3): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do
evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), apds o evento de precipitacao (de 12hs a 24hs
apos o evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

Durante as visitas in loco, observou-se 0 excesso de vegetacdo no entorno e no interior
deste SBD, com a presenca de espécies gramineas e arvores de grande porte. Com isso, ndo

foi possivel observar as estruturas de entrada e saida d’agua, presenca de residuos solidos e de
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lamina d’agua. Além disso, nas visitas associadas ao evento de precipitagdo, nao foi possivel
avaliar o nivel d’agua, nem o enchimento e esvaziamento desta unidade.

O entorno deste SBD caracterizou-se, também, por areas de plantio de mudas, as
quais, na proximidade com o portdo de acesso da unidade, estavam com suas raizes expostas,

provavelmente, devido ao carreamento do solo. N&o foram observados residuos sélidos.

6.3.4. Sistema de Bacia de Deten¢do Alamedas

O Sistema de Bacia de Detencdo (SBD) Alamedas é composto por quatro bacias de
detencdo (BD) de aguas pluviais em série, interligadas entre si, ou seja, uma bacia abastece a
outra, havendo apenas uma estrutura de saida, da mesma maneira que os demais SBD. Esse
conjunto de bacias estad inserido na sub-bacia do Ribeirdo do Ouro, & margem direita do
referido ribeirdo.

Como o loteamento Parque Alamedas estava em fase de implantacdo, ndo foi possivel
indicar nome de ruas mais préximas ao SBD, porém, o loteamento pode ser acessado pela Rua
Ciro Augusto Corréa, no bairro Altos de Pinheiros (Figura 38).

Figura 38 — Localizacéo do SBD Alamedas
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Parque Alamedas esta localizado ao lado do bairro Alto Pinheiros. Possui 800 lotes
com usos residenciais e comerciais. Na Figura 39 é apresentada uma delimita¢do aproximada

da area do loteamento e do SBD.
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Figura 39 — Area do Residencial Alamedas com a indicaco do SBD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e o SBD esté&o inseridos na
ZOPRE — AEIS. As caracteristicas desta zona foram apresentadas no item 5.4.

O SBD Alamedas foi construido para minimizar os impactos da urbanizacéo,
decorrente da implantacdo do Residencial Alamedas, em especial, em pontos a jusante do
Ribeirdo do Ouro. Vale destacar que o Ribeirdo do Ouro possui trechos urbanos, a jusante do
SBD Alamedas, com frequentes ocorréncias de inundac¢@es nos periodos chuvosos. Situacéo
que requer cautela quanto a ocupagao urbana a montante desse curso d’agua.

Para unidades de detencdo em fase de implantacdo, como é o caso do presente SBD,
ndo houve registros associados a eventos de precipitacdo, uma vez que as analises poderiam
ndo representar a realidade desta unidade ap6s a finalizagdo das obras do loteamento.
Contudo, para esse SBD foram realizados dois registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 4),
em junho/2017 e janeiro/2018, ambos ndo associados a evento de precipitagéo.

No primeiro registro fotografico foi possivel observar todas as estruturas existentes no
interior das quatro bacias que compdem esse SBD. Cada bacia possuia uma estrutura de
entrada e um dispositivo de interligacdo com a outra bacia, com excecdo da Ultima unidade,
que possuia a estrutura de saida d’agua do SBD, acoplada com o extravasor, para 0
lancamento final das &guas pluviais no Ribeirdo do Ouro. Todas estas estruturas eram

constituidas em concreto.
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Ressalva-se que o dispositivo de interligacdo consistia em uma tubulacdo de fundo
acoplada a um vertedor triangular, provavelmente, para impedir que, em eventos intensos de
precipitacdo, a dgua ultrapasse os taludes que separam cada unidade.

Outro ponto relevante observado € quanto aos dissipadores de energia das estruturas
de entrada d’agua. A primeira tubulacdo de entrada d’agua no SBD estava direcionada para
uma parede de concreto e, como continuagdo do muro de ala, havia um enrocamento de
pedras, porém, visualmente, de pequena area se comparada com o diametro da tubulacdo de
chegada. As demais tubulagdes de entradas se caracterizavam por um muro de ala, com um ou
dois degraus e o0 enrocamento de pedras no fundo da bacia.

Observou-se, também, que todas as bacias possuiam rampas de acesso para a entrada
de méaquinas. E que protecdo do solo, com o plantio de grama, estava sendo realizado apenas
no talude, ficando ausentes o fundo das bacias e as rampas de acesso. Ainda quanto ao
revestimento, vale informar que em muitos pontos as placas de grama estavam cedendo,
ocasionando a exposi¢éo do solo dos taludes.

Como esse SBD estava em operagdo, simultaneamente, a execucdo das obras do
loteamento, observou-se grande quantidade de sedimentos no interior das bacias. Porém, ndo
foram visualizados residuos solidos nem lamina d’agua permanente. Ressalva-se que no
entorno deste SBD estavam implantadas as colunas de concreto para futura fixacédo do
alambrado e portéo.

A tubulacéo de langcamento no Ribeirdo do Ouro, durante a primeira visita, estava em
fase de obras. Contudo, foi possivel observacdo que a mesma ndo dispunha de estrutura de
protecdo do solo nem de dissipadores na saida da mesma para evitar processos erosivos nas
margens do curso d’agua, assim como o Seu assoreamento, consequéncia do carreamento de
sedimentos.

Ja na segunda visita in loco, observou-se a grande quantidade de sedimentos no
interior das bacias, destruicdo dos vertedouros dos dispositivos de interligacdo, vegetacéo alta
proxima as estruturas e varios pontos de erosdo nos taludes das bacias, em especial, proximos
a rampa de acesso e a estrutura de entrada. Além disso, ainda ndo havia sido implantados

alambrado e portdo para inibir 0 acesso a este SBD.

108



6.3.5. Bacia de Detencdo Jardim do Valle

A Bacia de Detencdo (BD) Jardim do Valle esta inserida na sub-bacia do Ribeirdo das
Cruzes, na margem esquerda desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes, ponto
de captacdo de agua superficial. Essa BD esta implantada na Rua Carlos Augusto Donato,
entre as Avenidas Paulo Mussi e Santiago Maia, no bairro Jardim do Valle (Figura 40).

Figura 40 — Localizacdo da BD Jardim do Valle

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Residencial Jardim do Valle estd localizado no extremo norte do municipio de
Araraquara, entre o Parque Residencial Laura Molina e o Valle Verde. Esse bairro é composto
por 560 moradias de interesse social, destinadas as familias com renda de até R$ 1.600,00.

Na Figura 41 é apresentada uma delimitacdo aproximada do Jardim do Valle,
demonstrando a localizagdo da BD em relagéo ao bairro.

Figura 41 — Area do Jardim do Valle com a indicagdo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento esta inserido na ZOPRE —
APRM, enquanto que a BD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas desta zona
foram apresentadas no item 5.4.

A BD Jardim do Valle foi construida, devido a implantacdo do referido loteamento,
para minimizar os impactos do acréscimo dessa urbanizacdo, em especial, no Ribeirdo das
Cruzes e na Represa das Cruzes, responsavel por parte do abastecimento de agua superficial
do municipio.

Para o reconhecimento e caracterizacdo desta BD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice IV, Folha 5): primeiro (abril/2017), sem a ocorréncia do
evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), apds o evento de precipitacao (de 12hs a 24hs
apos o0 evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

No primeiro dia de visita in loco, o objetivo principal foi confirmar a localizacdo da
unidade e, assim, identificar suas estruturas de entrada e de saida d’agua e elementos de
isolamento e protecdo das unidades, bem como analisar as caracteristicas de seu entorno.
Embora o excesso de vegetacdo no interior e entorno do sistema, foi possivel visualizar
algumas destas estruturas, permitindo a caracteriza¢ao dessa unidade.

A Ttnica estrutura de entrada d’agua da BD Jardim do Valle era constituida em
concreto, com muro de ala e um degrau para dissipar a energia da agua. Devido a presenca de
lamina d’agua nesta estrutura, nao foi possivel visualizar se havia outro tipo de dissipador de
energia, como por exemplo, enrocamento de pedras no fundo da bacia. Enquanto que a
estrutura de saida desta BD, ndo pode ser visualizada, devido & vegetacdo em excesso no
interior.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, ndo foi observado o
enchimento desta BD nem marcas de indicacdo nas estruturas. Inclusive a prdpria estrutura de
saida ndo foi visualizada devido ao excesso de vegetacdo no interior da BD.

Em todas as visitas, verificou-se a depredacdo de grande parte do alambrado e a
auséncia de portdo, para inibir o acesso a BD. Estes fatores sdo essenciais para a protecédo da
populacédo e da unidade. Outra questdo observada foram pontos de queimada da vegetacdo no

entorno da BD e auséncia de residuos s6lidos no interior e no entorno.
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6.3.6. Bacia de Detencdo Valle Verde

A Bacia de Detencdo (BD) Valle Verde esté inserida na sub-bacia do Ribeirdo das
Cruzes, na margem esquerda desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes, ponto
de captacdo de agua superficial. Estd implantada na Rua Prof?. Fanny Adele Marracini Muniz,
entre as Avenidas Santiago Maia e Doracy Fernandes Luiz, no bairro Valle Verde (Figura 42).

N 4 .b\'

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Residencial Valle Verde estd localizado no extremo norte do municipio de
Araraquara, e tem como bairros limitrofes o Residencial Jardim do Valle, Parque Residencial
Laura Molina e Jardim Roberto Selmi Dei. Esse bairro é composto por mais de 1.400
moradias de interesse social, destinadas as familias com renda de até R$ 1.600,00.

Na Figura 43 é apresentada uma delimitacdo aproximada do Valle Verde,
demonstrando a localizacdo da BD em relacdo ao bairro.

Figura 43 — Area do Residencial Valle Verde com a indica¢do da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o referido loteamento e sua BD estdo
inseridos na ZOPRE — APRM. As caracteristicas desta zona foram apresentadas no item 5.4.

A BD Valle Verde foi implantada para minimizar os impactos da urbanizacéo,
decorrente da insercdo do referido loteamento, em especial, ao longo do Ribeirdo das Cruzes e
na Represa das Cruzes, responsavel por parte do abastecimento de agua superficial do
municipio.

Para o reconhecimento e caracterizacdo desta BD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 6): primeiro (abril/2017), sem a ocorréncia do
evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs
apos o evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

No primeiro dia de visita in loco, o objetivo principal foi confirmar a localizacdo da
unidade e, assim, identificar suas estruturas de entrada ¢ de saida d’agua, seus respectivos
dissipadores de energia e elementos de isolamento e protecdo das unidades, bem como
analisar as caracteristicas de seu entorno. Porém neste dia ndo foi possivel acessar a unidade e
visualizar suas referidas estruturas, devido a grande quantidade de vegetacdo no interior e
entorno da bacia.

Observou-se também a deposi¢do inadequada de residuos sélidos no entorno da BD
Valle Verde, além da existéncia de alambrado, em todo perimetro da unidade, e do portéo,
elementos que inibem o acesso a BD. No interior da bacia ndo foram observados residuos
solidos.

Contudo durante as demais visitas, verificou-se que a vegetagdo estava em menor
quantidade no entorno, o que permitiu se aproximar da BD e de visualizar, parcialmente, suas
trés estruturas de entrada d’agua e sua estrutura de saida, todas constituidas em concreto.
Ressalva-se que estas estruturas ndo foram bem visualizadas por causa da vegetacao excessiva
que ainda permanecia no interior da unidade.

As estruturas de entrada eram compostas por muro de ala e o Unico tipo de dissipador
de energia observado foi do tipo blocos de impacto, presente na estrutura com menor
quantidade de vegetacdo e, portanto, melhor visualizada. Enquanto que a estrutura de saida
era acoplada ao extravasor e possuia duas tubulac@es de fundo. Vale destacar que proximo a
essa saida, observou-se a deposi¢cdo de sedimentos, o que pode impedir o escoamento

adequado da agua até a tubulacéo de saida.
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Outro ponto relevante foi que, em ambos 0s registros associados ao evento de
precipitacdo, observou-se a presenga de lamina d’agua em pontos distantes da estrutura de
saida. Isso pode indicar irregularidades no nivel de fundo da bacia, decorrentes da deposicao
de sedimentos, como citado anteriormente.

Quanto ao entorno da BD, observou-se, em todas as visitas, o plantio de culturas, em
pequena area, e estacionamento de varios carros no lado da unidade adjacente a rua. Inclusive
no lado oposto, mais distante das residéncias, foi verificada a maior concentracdo de residuos

solidos desta unidade. Por fim, foram identificados pontos isolados e pequenos de queimada.

6.3.7. Bacia de Detencéo Buona Vita 1

A Bacia de Detengdo (BD) Buona Vita 1 estd inserida na sub-bacia do Ribeirdo das
Cruzes, na margem direita desse curso d’agua e da Represa das Cruzes, ponto de captacao de
agua superficial. Esta BD esta implantada as margens da Avenida Oswaldo Goncalves de
Jesus, proximo ao Loteamento Residencial e Comercial Agre Araraquara (Buona Vita),

responsavel por essa unidade (Figura 44).

Figura 44 — Localizagdo da BD Buona Vita 1

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Condominio Buona Vita ¢ um loteamento fechado de alto padrdo implantado em
2010. Seu entorno é caracterizado pela grande ocupacdo de condominio fechados, como o
Portal das Tipuanas, Quinta das Tipuanas e Jardim dos Flamboyants, estando também
préximo do bairro Jardim Botanico. Esse condominio compreende 565 lotes, sendo 548
residenciais e 17 comerciais.

Na Figura 45 é apresentada uma delimitagdo aproximada da gleba onde foi implantado

0 Condominio Buona Vita, assim como a indicacdo da BD Buona Vita 1.

113



Figura 45 — Area da gleba do Condominio Buona Vita com a indicacdo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento esta inserido na ZOPRE —
APRM, enquanto que a BD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas desta zona
foram apresentadas no item 5.4.

A BD Buona Vita 1 foi construida devido a implantacéo do referido condominio, com
0 intuito de minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o Ribeirdo das Cruzes, em
especial, a Represa das Cruzes, responsavel por parte do abastecimento de agua superficial do
municipio e muito proxima a esse empreendimento. Vale ressalvar que para esse condominio
foi implantada outra BD, descrita no item 6.2.8.

Para o reconhecimento e caracterizacdo desta BD e de seu entorno foram realizados
trés registros fotograficos (Apéndice IV, Folha 7): primeiro (mar¢o/2016), sem a ocorréncia
do evento de precipitacdo; segundo (janeiro/2018), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a
24hs ap6s o evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 31.

No primeiro dia de visita in loco, o objetivo principal foi confirmar a localizacdo da
unidade e, assim, identificar suas estruturas e seus elementos de isolamento e protecdo. Porém
0 excesso de vegetacdo no entorno, embora ndo tenha impedido a aproximacao até a BD, foi
um fator que interferiu na observacdo do interior na unidade. Com isso foi possivel visualizar

apenas a estrutura de saida, acoplada ao extravasor e constituida em concreto. Além disso,
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verificou-se alambrado em todo o perimetro da BD, assim como o0 portdo que permaneceu
trancado em todas as visitas.

Nas demais visitas realizadas, a vegetacdo excessiva impediu a aproximacdo da
mesma. Desta forma, ndo foram observados os niveis d’agua durante e apds o evento de
precipitacdo, assim como as demais estruturas relevantes para caracterizacao dessa unidade.

Quanto a deposicdo de residuos solidos no interior e no entorno da BD, ndo foram
observados pontos concentrados ou isolados em nenhuma das visitas. A presenca de
sedimentos e lamina d’4gua no interior dessa unidade foram outros aspectos impossibilitados

de andlise devido ao excesso de vegetacdo, assim como a verificacdo da rampa de acesso.

6.3.8. Bacia de Detencéo Buona Vita 2
A Bacia de Detengdo (BD) Buona Vita 1 esta inserida na sub-bacia do Ribeirdo das

Cruzes, na margem direita desse curso d’agua e da Represa das Cruzes, ponto de captacao de
agua superficial. Esta BD estd implantada as margens da Avenida Oswaldo Gongalves de
Jesus, proximo ao Loteamento Residencial e Comercial Agre Araraquara (Buona Vita),

responsavel por essa unidade (Figura 46).

Figura 46 — Localizacio da BD Buona Vita 2
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

A descri¢do do Condominio Buona Vita foi realizada no item 6.2.7. Na Figura 47 é

apresentada uma delimitagdo aproximada da gleba onde foi implantado o Condominio Buona

Vita, assim como a indicagdo da BD Buona Vita 2.
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Figura 47 — Area da gleba do Condominio Buona Vita com a indicagdo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio e a BD estdo inseridos na
ZOPRE — APRM. As caracteristicas desta zona foram apresentadas no item 5.4.

A BD Buona Vita 2, juntamente com a BD Buona Vita 1, foi implantada em
decorréncia do condominio Buona Vitta, e tem por objetivo minimizar os impactos dessa
urbanizacéo sobre o Ribeirdo das Cruzes, em especial, a Represa das Cruzes, responsavel por
parte do abastecimento de agua superficial do municipio e muito proxima a esse
empreendimento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 8): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (mar¢o/2017), apos o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Segundo informacg6es do DAAE, a BD Buona Vita 2 ¢ utilizada para a deposi¢do dos
sedimentos retirados do fundo da Represa das Cruzes, a qual vem enfrentando o processo de
assoreamento desde 2015. Vale destacar que esse processo se intensificou apds a ocupacéo
urbana a montante da represa, com a implantacdo dos loteamentos Jardim do Valle, Valle
Verde e demais condominios fechados, todos abordados nessa pesquisa.

Desde a primeira visita foi possivel observar as pilhas de sedimentos no interior da

bacia, provenientes da Represa das Cruzes, e a presenca de lamina d’agua permanente,
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mesmo em periodos de estiagem. Além disso, observou-se o excesso de vegetacdo no entorno
da unidade e a presenca de espécies arboreas de maior porte ao redor e no interior da BD. Em
nenhuma visita foram identificados residuos solidos no entorno ou interior dessa bacia.

Na BD Buona Vita 2 foram visualizadas duas estruturas de entrada (Estrutura I e
Estrutura 1) ao todo, constituidas em concreto. Na Estrutura | foi verificada a presenca de
dissipador de energia do tipo bloco de impacto e escada hidraulica. Enquanto que na Estrutura
Il ndo foi possivel verificar se havia algum dispositivo para dissipar a energia da dgua, devido
a auséncia de acesso a mesma. Ressalva-se que ndo foi identificada nem visualizada a
estrutura de saida desta BD.

Durante a segunda visita, logo ap6s o evento de precipitacdo, foram registrados os
niveis que a agua alcancou na Estrutura I. Por sua vez, durante a precipitacdo, foi registrado
ainda na referida estrutura parte da mesma submersa, demonstrando que o enchimento desta
unidade. Importante destacar que ambos os registros foram essenciais para verificar o
esvaziamento e enchimento, respectivamente, dessa unidade, mesmo ela tendo lamina d’&gua
permanente.

Quanto as estruturas de isolamento e protecdo, a BD Buona Vita 2 estava cercada em
todo seu perimetro por alambrado. Ja o portdo de acesso foi visto somente durante a primeira
visita e totalmente aberto. Nas demais visitas, no lugar do portdo havia uma barreira com solo
e uma vala, provavelmente, para inibir o acesso de veiculos no interior da unidade.

Uma particularidade dessa BD foi registrada durante a segunda visita, quando foram
observadas pessoas pescando no interior da unidade. Segundo elas, essa pratica € comum
entre outros membros da familia que constataram a existéncia de peixes na &gua que

permanece na bacia.

6.3.9. Bacia de Detencdo Portal das Tipuanas

A Bacia de Detencdo (BD) Portal das Tipuanas esta inserida na sub-bacia do Ribeirdo
das Cruzes, na margem esquerda desse curso d’agua e da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a essa unidade é realizado pela Avenida Rosa

D’Angelo Merlos, defronte ao Condominio Portal das Tipuanas (Figura 48).
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Figura 48 — Localizagdo da BD Portal das Tipuanas
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Condominio Portal das Tipuanas é um loteamento fechado de alto padrdo que
possui 234 lotes residenciais e comerciais. Seu entorno € caracterizado pela grande ocupacao
de condominios, como o Buona Vita, Quinta das Tipuanas, Jd. Acécias e Jd. Bounganville.

Na Figura 49 é apresentada uma delimitagdo aproximada da gleba onde foi implantado

0 Condominio Portal das Tipuanas, assim como a indicacdo da BD Portal das Tipuanas.

Figura 49 — Area da gleba do Condominio Portal das Tipuanas e a indicagdo da BD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /

Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio esta inserido na ZOPRE —
APRM, enquanto que a BD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas zonas
foram apresentadas no item 5.4.

A BD Portal das Tipuanas foi construida para minimizar os impactos da urbanizacéo
sobre o Ribeirdo das Cruzes, em especial, a Represa das Cruzes, responsavel por parte do
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abastecimento de agua superficial do municipio e muito préxima a esse empreendimento.
Essa urbanizacao foi decorrente da implantagdo do Condominio Portal das Tipuanas.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 9): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitagdo. Os eventos de
precipitacao estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Desde a primeira visita realizada, foi possivel se aproximar e visualizar todas as
estruturas dessa unidade. No interior da unidade, observou-se que a prote¢do do solo, com 0
plantio de grama, se estendia pelos taludes, fundo da bacia e rampa de acesso. Outro ponto a
destacar foi a auséncia de residuos solidos no interior e entorno da BD, bem como a
inexisténcia de lamina d’agua permanente dentro da unidade.

A BD Portal das Tipuanas possuia uma estrutura de entrada e uma estrutura de saida
da 4gua, ambas em concreto. O dispositivo de entrada era composto por muro de ala, escada
hidraulica e blocos de impacto em concreto. A estrutura de saida, por sua vez, possui uma
tubulacédo de fundo acoplada com o extravasor.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, foi observada a existéncia de
alambrado. em todo o perimetro da BD, e do portdo, o qual se manteve trancado em todas as
visitas, inibindo acesso de pessoas ndo autorizadas no interior da unidade.

Foi possivel caminhar no entorno da bacia e observar as praticas de reflorestamento,
bem como foi a tubulacéo de saida da bacia e o canal que direciona a agua até o Ribeirdo das
Cruzes. Este canal possuia, antes do lancamento no ribeirdo, blocos de impacto em concreto
para dissipar a energia da &gua, minimizando os riscos de erosdo no ponto de desague.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi observado o enchimento e
esvaziamento desta unidade, com saida da agua pela tubulacédo de fundo, ndo sendo registrado

0 extravasamento nem transbordamento da agua.

6.3.10. Bacia de Deten¢do Quinta das Tipuanas

A Bacia de Detencdo (BD) Quinta das Tipuanas esta inserida na sub-bacia do Ribeirdo
das Cruzes, na margem esquerda desse curso d’agua e da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a essa unidade é realizado pela Avenida Rosa

D’Angelo Merlos, proximo ao Condominio Quinta das Tipuanas (Figura 50).

119



Figura 50 — Localizacdo da BD Quinta das Tipuanas
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O Condominio Quinta das Tipuanas € um loteamento fechado de alto padrdo que
possui 238 lotes residenciais e comerciais. Seu entorno é caracterizado pela grande ocupacao
de condominios como o Buona Vita, Portal das Tipuanas, Jd Acécias e Jr Bounganville.
Na Figura 51 é apresentada uma delimitagdo aproximada da gleba onde foi implantado
0 Condominio Quinta das Tipuanas, assim como a indica¢do da BD Quinta das Tipuanas.

Figura 51 — Area da gleba do Condominio Quinta das Tipuanas e a indicagdo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /

Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio esta inserido na ZOPRE —
APRM, enquanto que a BD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas zonas
foram apresentadas no item 5.4.

A BD Quinta das Tipuanas foi construida devido a implantacdo do referido

condominio, porém recebe contribuicdo dos condominios Jd. Acacias e Jd. Bounganville.
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Assim, a existéncia dessa BD visa minimizar os impactos da urbanizacdo, ocasionada pela
implantacdo dos referidos condominios, sobre o Ribeirdo das Cruzes e, em especial, sobre a
Represa das Cruzes, responsavel por parte do abastecimento de agua superficial do municipio
e muito proxima a esse empreendimento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 10): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs ap6s o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Na BD Quinta das Tipuanas, desde a primeira visita, foi possivel se aproximar e
visualizar as estruturas dessa unidade. De inicio, observou-se em seu interior, a presenca de
grama nos taludes, fundo da bacia e rampa de acesso. Além da auséncia de residuos sélidos
no interior e entorno da BD, e de sedimentos ¢ de lamina d’agua permanente dentro da BD.

A BD Quinta das Tipuanas possuia trés estruturas de entrada e uma estrutura de saida
da agua, todas em concreto. Cada estrutura de entrada possuia muro de ala com os seguintes
dissipadores de energia: degraus em concreto, enrocamento de pedras e blocos de impacto em
concreto. A estrutura de saida, por sua vez, possuia duas tubulacGes de saida de fundo,
posicionadas em lados distintos da estrutura de concreto, acopladas com o extravasor.

Ao caminhar pelo entorno da BD, observou-se o alambrado em todo perimetro da
unidade e a presenca de protdo que se manteve trancado em todas as visitas. Outro ponto
observado foram as préaticas de reflorestamento no entorno e o ponto de desague na margem
esquerda do Ribeirdo das Cruzes. Este consistia em um canal em concreto, com degraus e
enrocamento de pedras para minimizar a ocorréncia de erosao.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi observado o enchimento e
esvaziamento desta unidade, com saida da agua pela tubulacédo de fundo, ndo sendo registrado

0 extravasamento nem transbordamento da agua.
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6.3.11. Bacia de Detencdo Ravena
A Bacia de Detencdo (BD) Ravena esta inserida na sub-bacia do Ribeirdo das Cruzes,
na margem direita do Ribeirdo das Cruzes e a jusante da Represa Cruzes. O acesso a essa

unidade ¢é realizado pela Rua José Maria Paixao, no Residencial Ravena (Figura 52).

Figura 52 — Localizacdo da BD Ravena

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O loteamento Ravena é um empreendimento aberto que esta em fase de
comercializacdo de seus lotes. Ele é composto por lotes residenciais e comerciais que
totalizam mais de 250 lotes. Esse loteamento estd localizado ao lado do bairro Jardim
Universal e proximo ao Jardim Morumbi (outra margem do Ribeirdo das Cruzes)

Na Figura 53 é apresentada uma delimitacdo aproximada da &rea do loteamento
Ravena, com a indicacdo da BD.

Figura 53 — Delimitacdo do bairro Ravena com a indicacdo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estdo inseridos na
ZOEMI-AEIU-ACOP. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Ravena foi construida devido a implantacdo do loteamento Ravena e do
loteamento Tivoli, a ser implantado, futuramente, entre o Jardim Universal e o Ravena. Com
0 intuito de minimizar os impactos dessa urbanizagéo sobre o Ribeirdo das Cruzes.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 11): primeiro (janeiro/2017), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Desde a primeira visita, foi possivel se aproximar da BD Ravena e visualizar seu
interior e entorno, uma vez que ndo havia excesso de vegetacdo. Observou-se no interior da
unidade, a protecdo dos taludes e do fundo da BD com o plantio de grama. A rampa de
acesso, por sua vez, era revestida por pedra britada. Além disso, ndo foram observados
residuos sélidos nesta unidade, nem a presenga de sedimentos e lamina d’agua permanente.

A BD Ravena possuia uma estrutura de entrada e uma estrutura de saida d’agua,
ambas em concreto. A estrutura de entrada consistia em duas tubulacGes de chegada,
conectadas no mesmo muro de ala, com degraus e blocos de impacto de concreto. A estrutura
de saida, por sua vez, possuia duas tubulacGes de fundo acopladas ao extravasor, que era
coberto por uma tela, em formato piramidal, provavelmente para inibir a entrada de residuos
solidos, bem como seu acimulo na superficie da tela, e o0 acesso acidental nesta unidade.

Ao percorrer no entorno da BD foi observada a existéncia de alambrado e de portéo, o
qual se manteve trancado em todas as visitas realizadas, assim como as praticas de
reflorestamento. Além disso, observou-se o ponto de desague na margem direita do Ribeirdo
das Cruzes, o qual consistia em uma tubulacéo conectada ao muro de ala, com um unico bloco
de impacto, em concreto. Ressalva-se a grande quantidade de sedimentos presentes nesta
tubulacdo e no Ribeirdo das Cruzes, onde poucos metros a jusante havia pontos de
assoreamento.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, ndo foram registrados o
enchimento e esvaziamento do nivel d’agua (N.A.) no interior da BD Ravena. Porém foi

possivel registrar a marca do N.A. na estrutura de saida.
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6.3.12. Bacia de Detencéo Jardim Boa Vista

A Bacia de Detencdo (BD) Jardim Boa Vista esta inserida na sub-bacia do Corrego do
Tanquinho, na margem esquerda desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes

ponto de captacdo de agua superficial. O acesso a essa unidade é realizado pela Rua C com a
Rua Mauricio Galli, no bairro Jardim Boa Vista (Figura 54).

Figura 54 — Localizacdo da BD Jardim Boa Vista
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O loteamento Jardim Boa Vista é um bairro localizado na regido norte do municipio

ao lado dos bairros Jardim Roberto Selmi Dei, Jardim dos Oitis e Jardim Sao Rafael 1. Possui

210 lotes residenciais e comerciais. Na Figura 55 € apresentada uma delimitacdo aproximada
da éarea do loteamento, com a indicagdo da BD.

Figura 55 — Area do Jardim Boa Vista com a indicagéo da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estdo inseridos na
ZOPRE — AEIS. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Jardim Boa Vista foi construida em decorréncia da implantacdo do referido
loteamento, com o intuito de minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o Corrego do
Tanquinho, Ribeirdo das Cruzes e, em especial, sobre a Represa das Cruzes, responsavel por
parte do abastecimento de agua superficial do municipio, a jusante desse empreendimento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 12): primeiro (janeiro/2018), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs ap0ds o
evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacao estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 30.

Desde a primeira visita, houve dificuldades para se aproximar da BD Jardim Boa Vista
e visualizar suas estruturas internas, devido a grande quantidade de vegetacdo, residuos de
podas e arvores de grande porte no interior e entorno dessa unidade. Porém, foi possivel
visualizar as estruturas de entrada e de saida, ambas em concreto, sendo que na primeira
registraram-se residuos solidos, carreados pelo escoamento da agua, e excesso de sedimentos
e de vegetacao.

A estrutura de entrada d’agua da BD possuia muro de ala com dissipadores de energia
do tipo degraus e blocos de impacto em concreto. Enquanto que a estrutura de saida,
visualizada a distancia, estava parcialmente encoberta pela vegetagédo, sendo possivel observar
apenas o extravasor da mesma.

A BD néo possui alambrado em seu contorno nem portdo para inibir o acesso a
unidade, apenas as colunas para fixacdo dos referidos elementos. Outro ponto relevante foi a
impossibilidade de analisar seu entorno e observar seu desague no Corrego do Tanquinho,
devido ao excesso de vegetacdo. Porém foi observado pontos de erosdo, com inicio proximo a
rua e sentido para a bacia, bem como restos mortais de animais de pequeno porte.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi observado o enchimento
desta unidade nas proximidades da estrutura de saida. O esvaziamento por sua vez nao pode
ser observado devido ao excesso de vegetacdo, porém como nao foi observada permanéncia
de lamina d’agua, durante a visita sem a ocorréncia de precipitacdo, pode-se supor o

funcionamento da estrutura de saida das &guas pluviais.
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6.3.13. Bacia de Detencdo Jardim S&o Rafael 11

A Bacia de Detencédo (BD) Jardim Sao Rafael Il esta inserida na sub-bacia do Corrego
do Tanquinho, na margem esquerda desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes
ponto de captacdo de agua superficial. O acesso a essa unidade pode ser realizado pelo

cruzamento da Rua Valquir Ascengdo Ramos Barbieri com a continua¢do da Rua Mauricio
Galli, no bairro Jardim Sdo Rafael Il (Figura 56).

Figura 56 — Localizacdo da BD Jardim S&o Rafael 11
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O loteamento Jardim Sdo Rafael Il é um bairro localizado na regido norte do
municipio, ao lado dos bairros Jardim Boa Vista, Jardim Roberto Selmi Dei e Jardim dos
Oitis. Possui 623 lotes residenciais e comerciais. Na Figura 57 é apresentada uma delimitacdo
aproximada da area do loteamento, com a indicag&o da BD.

Figura 57 — Area do Jardim S&o Rafael Il com a indicag&o da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estdo inseridos na
ZOPRE — AEIS. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Jardim Sdo Rafael Il foi construido devido a implantacdo do loteamento S&do
Rafael Il, com o intuito de minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o Corrego do
Tanquinho, Ribeirdo das Cruzes e, em especial, sobre a Represa das Cruzes, responsavel por
parte do abastecimento de agua superficial do municipio, a jusante desse empreendimento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 13): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs ap0ds o
evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacao estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 30.

Em todas as visitas foi possivel se aproximar da BD Séo Rafael Il e visualizar seu
interior e seu entorno. Assim, observou-se a presenca de vegetacdo alta em alguns pontos
dentro da unidade, bem como de arvores e arbustos proximos as estruturas de entrada e de
saida d’agua da BD. Além disso, foi observada grande quantidade de residuos solidos no
interior e no entorno da unidade, e a presenca de animais domésticos dentro da BD, como
cavalos e cées.

A BD Sao Rafael II possuia uma estrutura de entrada e uma estrutura de saida d’agua,
ambas em concreto. A estrutura de entrada continha a tubulacdo conectada ao muro de ala
com dissipadores de energia do tipo degraus e blocos de impactos, todos em concreto.
Enguanto que na estrutura de saida, observou-se apenas o extravasor, que provavelmente
devia estar acoplado a tubulagéo de fundo, encoberta pela vegetacdo durante as visitas.

Importante destacar a existéncia de erosdo dentro da BD Séo Rafael Il, préximo a
estrutura de entrada d’agua. Parte do talude desmoronou e o solo estava sendo carreado para o
interior da bacia. A partir disso foi possivel perceber, também, que por onde a 4gua caminha
até a estrutura de saida, havia marcas de erosdo no fundo da bacia, no percurso de escoamento
de agua.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se a auséncia de alambrado
em quase todo seu entorno e de portdo para inibir o acesso a unidade, havendo apenas as
colunas para fixacdo dos referidos elementos. Outro ponto a destacar € a existéncia de rampa
de acesso.
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Como a BD S&o Rafael Il estd implantada em um lote urbano, distante do ponto de
lancamento no Cérrego do Tanquinho, ndo foi possivel registrar o local de desague dessa
unidade. Provavelmente, as aguas pluviais sdo encaminhadas por meio de tubulacdo
subterranea até o referido curso d’agua.

Observou-se que as cal¢adas ao redor da unidade ndo estavam concretadas e possuiam
grande quantidade de solo exposto e de vegetacdo. Outro ponto a destacar é que as calgadas
sdo locais frequentes para a deposicdo de residuos solidos e materiais de construcdo, como
pedra britada e areia. Situacdo que impossibilita o uso destas calgadas pela populacéo.

Durante o terceiro registro, observou-se o corte da vegetacdo no interior da BD S&o
Rafael Il, porém sem a retirada destes residuos. Isso impediu a observacdo da tubulacéo de
saida no fundo da bacia, bem como avaliar se ocorria 0 enchimento e esvaziamento, durante a

ocorréncia do evento de precipitacdo. Embora fosse possivel escutar o escoamento d’agua na

estrutura de saida.

6.3.14. Bacia de Detencdo Jardim dos Oitis

A Bacia de Detencéo (BD) Jardim dos Oitis esta inserida na sub-bacia do Cérrego do
Tanquinho, margem esquerda desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes, ponto
de captacdo de agua superficial. Essa BD ocupa toda quadra limitada pela Rua José Maria
Ferreira Branddo, Rua Prof. Manoel Cerqueira Leite, Avenida Jerdnima Marques Barbosa e
Avenida D, no bairro Jardim dos Oitis (Figura 58).

Figura 58 — Localizagdo da BD Jardim dos Oitis
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O loteamento Jardim dos Qitis é um bairro localizado na regido norte do municipio, ao
lado dos bairros Jardim Boa Vista, Jardim Roberto Selmi Dei e Jardim Sdo Rafael Il. Possui
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451 lotes residenciais e comerciais. Na Figura 59 é apresentada uma delimitacdo aproximada

da area do loteamento, com a indicagéo da BD.

Figura 59 — Area do Jardim dos Oitis com a indicagdo da BD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estdo inseridos na
ZOPRE — AEIS. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Jardim dos Oitis foi construida em decorréncia da implantacdo do loteamento
Jardim dos Oitis, com o intuito de minimizar os impactos dessa urbanizacao sobre o Corrego
do Tanquinho, Ribeirdo das Cruzes e, em especial, sobre a Represa das Cruzes, responsavel
por parte do abastecimento de 4&gua superficial do municipio, a jusante desse
empreendimento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 14): primeiro (julho/2016), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs ap6s o
evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitagdo. Os eventos de
precipitagdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 30.

Desde a primeira visita, ndo houve dificuldades para se aproximar e acessar a BD
Jardim dos Oitis, visualizando todas suas estruturas internas e externas. Inclusive no interior
dessa unidade havia uma espécie de arvore conhecida popularmente como Paineira, cujo
nome cientifico &€ Chorisia speciosa (Bombacaceae) (IBF, 2017). Vale destacar que, no

momento da escavacdo dessa BD, a referida arvore ja existia no local e devido ao seu porte e
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espécie ela foi mantida. Isso justifica a equidade do nivel da base da &rvore com o cume dos
taludes da BD.

Durante o primeiro registro observou-se que a vegetacdo no interior da bacia estava
escassa e seca. Nos demais registros essa caracteristica se modificou, e 0 excesso de
vegetacdo se tornou um ponto desfavoravel para a observacdo desta unidade e de suas
estruturas, em especial, durante as visitas associadas ao evento de precipitagao.

Outros pontos relevantes observados foram a existéncia de rampa de acesso, a
deposicdo inadequada de residuos solidos de construcdo civil, com maior frequéncia, no
entorno da unidade. E a grande quantidade de sedimentos dentro da unidade e depositados nas
estruturas de entrada d’agua da BD.

A BD Jardim dos Oitis possuia duas estruturas de entrada d’agua e uma estrutura de
saida d’4gua, todas em concreto. As estruturas de entrada, denominadas de estrutura de
entrada | e estrutura de entrada Il, possuiam a tubulacdo acoplada ao muro de ala com
dissipadores de energia do tipo degraus e blocos de impacto, em concreto.

A estrutura de saida, por sua vez, possuia uma tubulacdo de fundo conectada ao
extravasor, o qual continha escada hidraulica para dissipar a energia da agua, no caso de sua
utilizacdo ser necessaria. Ressalva-se que durante as visitas, observou-se que o escoamento de
agua pela tubulacdo de saida exercia grande impacto na parede defronte ao escoamento,
danificando a estrutura. Além disso, a proximidade dessa estrutura com a rua e a auséncia de
isolamento e protecdo da mesma, foram fatores preocupantes que deveriam ser evitados em
uma area urbanizada, predominantemente residencial.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo no entorno da BD Jardim dos Oitis,
observou-se a auséncia de alambrado em quase todo seu entorno. N&do foi observada, também,
a existéncia de portdo para inibir 0 acesso a unidade.

Como a BD Jardim dos Oitis estava inserida no meio do bairro, seu langcamento nédo
foi registrado, o qual provavelmente realiza-se no sistema publico de drenagem urbana. Seu
local de implantacdo favoreceu a andlise de seu entorno, onde se observou a auséncia de
calcadas pavimentadas, fator que dificulta a mobilidade da populacdo nesta area.

Durante as visitas, associadas ao evento de precipitacdo, nao foi possivel avaliar o
enchimento e esvaziamento da BD Jardim dos Oitis. Porém, foi possivel verificar o
escoamento intenso da agua, proveniente da estrutura de entrada até a tubulacdo de saida.
Além disso, durante estes registros, observou-se a vazdo de agua constante na tubulacdo de

saida.
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Uma particularidade da BD Jardim dos Oitis foi a utilizagdo de parte de seu interior,
mais proximo das estruturas de entrada, para a plantacéo de arvores frutiferas e hortaligas, por
um morador do bairro. Essa mesma pessoa realiza a manutencdo parcial da BD e busca inibir
a depredacdo do alambrado restante e da deposicdo inadequada de residuos no interior e
entorno da BD, realizada por outros moradores.

6.3.15. Bacia de Detencéo Vista do Horto

A Bacia de Detencdo (BD) Vista do Horto esta inserida na sub-bacia do Corrego do
Tanquinho, na margem direita do curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a essa bacia pode ser realizado pela Rua Dalvio

Antbnio de Souza, no bairro Jardim Adalberto (Figura 60).

Figura 60 — Localizagdo da BD Vista do Horto

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Residencial Vista do Horto esta localizado a norte do municipio, ao lado do bairro
Jardim Adalberto Roxo. Possui 369 lotes sendo 356 residenciais e 13 comerciais. Na Figura
61 € apresentada uma delimitacdo aproximada da area do loteamento e da BD.

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio est& inserido ZOPRE —
APRM, enquanto que a BD localiza-se na ZAMB — ZORA. As caracteristicas destas zonas

foram apresentadas no item 5.4.
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Figura 61 — Area do Residencial Vista do Horto com a indicacéo da BD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

A BD Vista do Horto foi construida em decorréncia da implantacdo do referido
loteamento, com o intuito de minimizar os impactos da urbanizacdo sobre o Cérrego do
Tanquinho, Ribeirdo das Cruzes e, em especial, sobre a Represa das Cruzes, responsavel por
parte do abastecimento de adgua superficial do municipio, a jusante desse empreendimento.

Para unidades de detencdo em fase de implantacéo, como é o caso da presente BD, ndo
houve registros associados a eventos de precipitacdo, uma vez que as analises poderiam nédo
representar a realidade desta unidade ap6s a finalizacdo das obras do loteamento. Contudo,
para essa BD foram realizados dois registros fotograficos (Apéndice IV, Folha 15): em
julho/2017 e janeiro/2018, ambos ndo associados a evento de precipitacéo.

Em ambas as visitas, ndo houve dificuldades para acessar a BD Vista do Horto e
visualizar suas estruturas implantadas. Na primeira visita observou-se grande quantidade de
sedimentos no interior da bacia; solo exposto em &reas a montante da BD, decorrentes da
movimentacdo de terra das obras do loteamento; e auséncia de alambrados e portdo. Essa
unidade continha rampa de acesso, estruturas de entrada d’agua, estrutura de saida d’agua e
protecédo dos taludes com grama.

A BD Vista do Horto possuia uma estrutura de entrada d’agua e uma estrutura de saida
d’agua. A estrutura de entrada d’agua consistia em uma tubulagcdo conectado ao muro de ala
com pequenos degraus para dissipar a energia da agua. O destaque dessa estrutura foi a
auséncia de outros dissipadores de energia para evitar a ocorréncia de processos erosivos no
fundo e taludes da BD. A estrutura de saida d’agua, por sua vez, consistia em uma tubulagio

de fundo acoplada ao extravasor. Nessa estrutura observou-se a marca d’agua, indicando o
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alcance do nivel d’agua na unidade. Ressalva-se ainda que os taludes de ambas as estruturas,
de entrada e de saida, ndo possuiam cobertura vegetal, estando o solo exposto.

O trecho de langamento d’agua no Corrego do Tanquinho estava em fase de
implantacdo, porém foi possivel registrar os pocos de visita (PV) construidos, em concreto,
entre a bacia e o curso d’agua devido ao elevado desnivel do terreno. Inclusive estes PV nao
possuiam qualquer tipo de protegdo (cobertura/fechamento) para evitar acidentes. Ressalva-se
gue a area estava totalmente aberta e acessivel a qualquer pessoa.

A saida da tubulacdo, responsavel pelo desague no cérrego, estava acoplada ao muro
de ala com dissipadores de energia do tipo degraus e blocos de impacto. Essa estrutura estava
implantada a poucos metros do leito do Cérrego do Tanquinho e apresentava ao seu redor solo
exposto e sedimentos entre os dissipadores de energia.

Durante a segunda visita a essa BD, observou-se a implantacdo do alambrado em seu
entorno e a instalacdo do portdo. Além da construcdo de dissipadores de energia do tipo
blocos de impacto na estrutura de entrada d’agua.

Os PV posicionados entre a BD e o0 Cérrego do Tanquinho foram fechados com uma
tampa de concreto e 0 solo no seu entorno estava coberto com vegetagdo graminea em
adequado estado de conservacgdo. Por fim, o ponto de desague das aguas no referido curso
d’agua ainda apresentava grande quantidade de sedimentos, 0s quais estavam perceptiveis
também no leito do cérrego do Tanquinho.

6.3.16. Bacia de Detencdo Santa Luzia

A Bacia de Detencdo (BD) Jardim Santa Luzia esta inserida na sub-bacia do Corrego
do Serralhal, margem direita desse curso d’agua e a montante da Represa das Cruzes, ponto
de captacdo de agua superficial. O acesso a essa unidade pode ser realizado pela Rua Jodo
Maria Bellini, entre as Avenidas Primo Zavanelia e Luiz Carlos Machado, no bairro Santa
Luzia (Figura 62).
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Figura 62 — Localizagdo da BD Santa Luzia

Google Earthy

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Jardim Santa Luzia esta localizado a norte do municipio, entre os bairros Jardim

Indaia e Serra Azul. Possui 461 lotes residenciais e comerciais, e esta em fase de vendas de

lotes. Na Figura 63 é apresentada uma delimitacdo aproximada da area do loteamento e da

BD.

Figura 63 — Area do Jardim Santa Luzia com a indicac&o da BD
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /

Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estéo inseridos na

ZOPRE — APRM. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Santa Luzia foi construida devido a implantacdo do referido loteamento, com o

intuito de minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o Corrego do Serralhal, Ribeirdo

das Cruzes e, em especial, a Represa das Cruzes, ponto de captacdo superficial do municipio,

a jusante do empreendimento.
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Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 16): primeiro (julho/2017), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (janeiro/2018), apds o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

Na BD Santa Luzia, desde a primeira visita, ndo houve dificuldades para se aproximar
e visualizar todas as estruturas da BD. Em todas as visitas, foi observada grande quantidade
de sedimentos no interior da BD e lamina d’agua permanente nas proximidades das estruturas
de entrada d’4agua, indicando que os sedimentos carreados com a agua pluvial estdo
impedindo que a mesma escoe até a estrutura de saida.

A BD Santa Luzia possuia duas estruturas de entrada d’agua e uma estrutura de saida
d’agua, todas em concreto. A estruturas de entrada d’agua (Estrutura de Entrada | e Estrutura
de Entrada Il) continham o muro de ala sem dissipadores de energia aparentes. A estrutura de
saida d’agua, por sua vez, era constituida por uma tubulagdo de saida no fundo da bacia,
acoplado ao extravasor. Essa tubulacdo era envolta por um gradeamento para retencdo de
solidos carreados com a agua pluvial. Ressalva-se que durante a primeira visita esse
gradeamento estava completamente obstruido.

Né&o foram identificados residuos solidos no interior e no entorno da BD Santa Luzia,
apenas no gradeamento da tubulacdo de saida, como descrito anteriormente. Ressalva-se que
no entorno da unidade havia areas de plantio de arvores, as quais podem futuramente se
integrar a APP do Corrego do Serralhal.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que a BD Santa Luzia
estava totalmente cercada por alambrados e seu portdo se manteve trancado em todas as
visitas realizadas. Vale destacar que o alambrado possuia uma pequena abertura, pelo qual foi
possivel adentrar a unidade para realizar o registro fotografico detalhado.

Observou-se ainda o ponto de lancamento da BD Santa Luzia no Cérrego do Serralhal,
constituido por uma tubulagdo conectada ao muro de ala, com dissipadores de energia do tipo
blocos de impacto em concreto. Verificou a proximidade dessa estrutura de langamento com o
leito do curso d’agua, bem como pontos de assoreamento as margens do curso d’agua apos o
ponto de desague da BD.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi observado enchimento da
BD e presenca de lamina d’agua proxima as estruturas de entrada. N&o foram observados o

extravasamento da agua nem o transbordamento da unidade.
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6.3.17. Bacia de Deten¢do Maria Luiza IV

A Bacia de Detencdo (BD) Maria Luiza 1V esta inserida na Sub-bacia do Corrego do
Cupim, na margem direita do curso d’agua e a jusante da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a esta unidade pode ser realizado pela Avenida 04, no
bairro Jardim Maria Luiza IV (Figura 64).

Figura 64 — Localizacdo da BD Maria Luiza IV

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Jardim Maria Luiza IV esté localizado a norte do municipio, ao lado o bairro Cidade
Jardim. Possui mais e 830 lotes residenciais e comerciais. Na Figura 65 é apresentada uma
delimitacdo aproximada da area do loteamento e da BD.

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento e a BD estéo inseridos na
ZOEMI-AEIU-ACOP. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Maria Luiz IV foi construida em decorréncia da implantacdo do loteamento
Maria Luiza IV. Seu objetivo é minimizar os impactos dessa urbanizacdo sobre o Corrego do

Cupim, afluente do Ribeirdo das Cruzes.
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Figura 65 — Area do Jardim Maria Luiza IV com a indicacio da BD
- -'-‘ﬁ ) \,‘ ..v' 3 l,‘ﬁ";""...-o).-\ :

Legenda: = SBD == Delimitacdo da area do bairro
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 17): primeiro (janeiro/2018), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacao estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Desde a primeira visita, ndo houve dificuldades para se aproximar da BD Maria Luiza
IV. Porém, devido ao excesso de vegetacdo, em especial na primeira visita, a identificacéo e
visualizacdo das estruturas foi comprometida, sendo possivel observar com mais detalhes a
estrutura de saida.

A BD Maria Luiza IV possuia uma estrutura de entrada d’agua e uma estrutura de
saida d‘agua. A estrutura de entrada ndo foi possivel visualizar, detalhadamente, porém
observou-se grande quantidade de sedimentos e presengca de lamina d’agua permanente
proxima a mesma. A estrutura de saida, por sua vez, consistia em uma estrutura retangular
com abertura retangular no fundo da bacia e outra abertura acima, além do extravasor no topo
do referido dispositivo.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que a BD Maria Luiza
IV estava totalmente cercada por alambrados e seu portdo se manteve trancado em todas as
visitas realizadas. Vale destacar que havia um portao adicional, de pequenas dimensdes (para
acesso de pessoas), fixado junto ao alambrado, ficando trancado em todas as visitas.

N&o foram identificados residuos sélidos no interior da BD, apenas no entorno da
unidade com a deposicdo inadequada de residuos sélidos de construcdo civil. No entorno
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ainda, havia varios pontos com excesso de vegetacdo, impedindo percorrer ao redor da
unidade e, assim, registrar o ponto de lancamento no Corrego do Cupim.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi observado o enchimento
da BD Maria Luiza IV (durante um evento) e seu esvaziamento (logo ap6s um evento), ndo
sendo registrados o alcance do nivel do extravasor nem o transbordamento da unidade.

Uma particularidade desta BD foi a presencga de animais domesticados no interior € no

entorno da unidade, observados durante todas as visitas, como cavalos e vacas.

6.3.18. Bacia de Detencéo Village Damha 111 1

A Bacia de Detencédo (BD) Village Damha 111 1 esta inserida na sub-bacia do Cérrego
do Cupim, margem direita desse curso d’agua e a jusante da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a esta unidade pode ser realizado pelo cruzamento da
Av. Dom Carlos Carmelo com a Av. Deputado Federal Mario Eugénio, préximo a lateral do

Residencial Village Damha Il (Figura 66).

Figura 66 — Localizacdo da BD Village Damha 111 1

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Residencial Village Damha Il 1 é um condominio fechado de alto padrdo que
possui 450 lotes residenciais. Seu entorno é caracterizado pela grande ocupacdo de
condominios Damha. Na Figura 67 é apresentada uma delimitagdo aproximada da gleba onde

foi implantado o Condominio Village Damha Il e 1V, assim como a indica¢do da BD.
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Figura 67 — Area dos Condominios Damha I / Village Damha I11-1V e da BD

Legenda: SBD Delimitacéo da area
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio estd compreendido na
ZOEMI-AEIU, enquanto que a BD esta inserida no CIECO — Corredor de Integracédo
Ecoldgica. As caracteristicas destas zonas foram descritas no item 5.4.

A BD Village Damha Il 1 foi construida em decorréncia da implantacdo dos
condominio Village Damha Ill, com o intuito de minimizar os impactos da urbanizacéo sobre
0 Cédrrego do Cupim, provocada pela implantacdo destes condominios. Para a detencdo das
aguas pluviais destes condominios ha outra BD descrita no item 6.3.19.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 18): primeiro (janeiro/2018), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), apos o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Na BD Village Damha Ill 1, desde a primeira visita, ndo houve problemas para se
aproximar e visualizar as estruturas dessa unidade. Embora houvesse excesso de vegetagdo no
interior da unidade, foi possivel observar as estruturas de entrada e saida d’agua, e a rampa de
acesso, bem como as condigdes dos taludes e do fundo da unidade.

A BD Village Damha IIl 1 possuia uma estrutura de entrada e uma estrutura de saida
da agua, ambas em concreto e posicionadas uma defronte a outra. A estrutura de entrada
consistia em uma tubulacdo acoplada ao muro de ala, com dissipadores de energia do tipo

degraus, em concreto. A estrutura de saida d’agua, por sua vez, continha uma tubulacdo de
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fundo conectada a estrutura do extravasor, também em concreto. Ressalva-se que os taludes
de ambas as estruturas de entrada e saida, apresentavam solo exposto, podendo carrear
sedimentos para o interior da unidade.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, foi observado alambrado, em todo o
perimetro da BD, e o0 portdo, o0 qual se manteve trancado em todas as visitas, inibindo acesso
de pessoas ndo autorizadas no interior da unidade.

No entorno da BD Village Damha I11 1 foram observadas areas de plantio de mudas,
com solo totalmente exposto, com pontos de erosdo, situacdo que pode comprometer o
desenvolvimento das mudas. N&o foi possivel visualizar o ponto de langamento da agua no
corrego do Cupim, devido a dificuldades de acessar a margem desse curso d’agua.

Durante as visitas associadas aos eventos de precipitacdo, foi observado o enchimento
da unidade e a marca do nivel d’agua (N.A.) na estrutura de saida. Porém, nao foi registrada
saida d’agua pelo extravasor nem o transbordamento da unidade; apenas a presenca de lamina

d’agua nas proximidades da estrutura de entrada.

6.3.19. Bacia de Detencédo Village Damha 111 2

A Bacia de Detencédo (BD) Village Damha I11 2 esta inserida na sub-bacia do Corrego
do Cupim, margem direita desse curso d’agua e a jusante da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a esta unidade pode ser realizado pelo cruzamento da
Av. Dom Carlos Carmelo com a Av. Deputado Federal Mario Eugénio, proximo a lateral do

Residencial Village Damha 111 (Figura 68).

Figura 68 — Localizagdo da BD Village Damha 111 2
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
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A descricdo do Residencial Village Damha Il foi realizada no item 6.3.18. Na Figura
69 é apresentada uma delimitacdo aproximada da gleba onde foi implantado o Condominio

Village Damha 111, assim como a indicacdo da BD.

Figura 69 — Area da gleba do Condominio Residencial Village Damha I11 2 e da BD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Legenda:

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio estd compreendido na
ZOEMI-AEIU, enquanto que a BD estd inserida no CIECO — Corredor de Integracdo
Ecoldgica. As caracteristicas destas zonas foram descritas no item 5.4.

A BD Village Damha Il 2 foi construida em decorréncia da implantagdo dos
condominio Village Damha Ill. Além deste, essa unidade recebe as aguas pluviais do
condominio Damha |. Essa detencdo tem o intuito de minimizar os impactos da urbanizacéo
sobre o Corrego do Cupim, provocada pela implantacéo destes condominios.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 19): primeiro (janeiro/2018), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), apos o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apos o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Na BD Village Damha Ill 2, desde a primeira visita, ndo houve problemas para se
aproximar e visualizar as estruturas dessa unidade. Assim, verificou-se a existéncia de rampa

de acesso e cobertura vegetal em quase toda area dos taludes; a auséncia de residuos sélidos
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no interior e entorno da bacia. E da presenc¢a de lamina d’agua proximas as estruturas de
entrada e de grande quantidade de sedimento dentro da unidade.

A BD Village Damha I1l 2 possuia duas estruturas de entrada e uma estrutura de saida
da agua, todas em concreto. Cada estrutura de entrada consistia em uma tubulacdo acoplada
ao muro de ala, com dissipadores de energia do tipo degraus, em concreto. A estrutura de
saida d’dgua, por sua vez, continha uma tubulagdo de fundo conectada a estrutura do
extravasor, também em concreto. Ressalvam-se ainda medidas de contencdo nos taludes da
estrutura de saida d’agua desta BD.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se a existéncia de
alambrado, em todo o perimetro da BD, e do portdo, o qual se manteve trancado em todas as
visitas, inibindo acesso de pessoas ndo autorizadas no interior da unidade.

O entorno da BD Village Damha 111 2 foi caracterizado por areas de plantio de mudas
e residuos de construcdo civil, como pedras e partes de tubulacdo de concreto. Nao foi
possivel visualizar o ponto de langamento da agua no cérrego do Cupim, devido a
dificuldades de acessar a margem desse curso d’agua.

Durante as visitas associadas aos eventos de precipitacdo, foi observado o enchimento
desta BD e a saida pela tubulacdo de fundo. N&o foram registrados, durante estas visitas, a
saida d’agua pelo extravasor nem o transbordamento da unidade. Vale ressalvar o acimulo de

agua no interior da BD, proximo a estrutura de entrada da unidade.

6.3.20. Bacia de Detencéao Village Damha 11

A Bacia de Detencédo (BD) Village Damha Il esta inserida na sub-bacia do Corrego do
Cupim, margem direita desse curso d’agua e a jusante da Represa das Cruzes, ponto de
captacdo de agua superficial. O acesso a esta unidade pode ser realizado pelo cruzamento da
Av. Dom Carlos Carmelo com a Av. Deputado Federal Mario Eugénio, a jusante das BD
Village Damha 111 (Figura 70).
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Figura 70 — Localizacdo da BD Damha 11

Av. Prof. Gaustavo F. Chamillot

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Residencial Village Damha Il € um condominio fechado de alto padrdo que possui
400 lotes residenciais. Seu entorno é caracterizado pela grande ocupacdo de condominios
Damha. Na Figura 71 é apresentada uma delimitacdo aproximada da gleba onde foi
implantado o Condominio Village Damha 11, assim como a indicacdo da BD.

Figura 71 — Area da gleba do Condominio Residencial Village Damha 11
com a indicacéo da BD

S (P Y
G5 g

LU L

- 4
p g‘i “i_;
= i%

! ' ’.:ﬁ\»§<
q " ﬁ’ "
K"J g,‘i; o

|

-

Leeda: = SBD C— Delimitagérea
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio estd compreendido na
ZOEMI-AEIU, enquanto que a BD estd inserida no CIECO — Corredor de Integracdo

Ecoldgica. As caracteristicas destas zonas foram descritas no item 5.4.
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A BD Village Damha Il foi construida devido a implantacdo dos condominios Village
Damha I e Il, com o intuito de minimizar os impactos da urbanizacdo sobre o Corrego do
Cupim, provocada pela implantacdo deste condominio.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 20): primeiro (julho/2017), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (janeiro/2018), apds o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apo6s o
evento); e o terceiro (janeiro/2018), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Na BD Village Damha Il, desde a primeira visita, houve problemas para se aproximar
e visualizar as estruturas dessa unidade, devido ao excesso de vegetacdo no interior e entorno
da unidade. Porém as estruturas de entrada d’agua puderam ser registradas por causa de uma
abertura no alambrado, proxima as mesmas. Enquanto que a estrutura de saida ndo foi
visualizada.

A BD Village Damha Il possuia duas estruturas de entrada e uma estrutura de saida da
agua, todas em concreto. As estruturas de entrada foram denominadas de Estrutura de entrada
1, maior diametro, e Estrutura de entrada 2, menor diametro, ambas possuem dissipadores de
energia do tipo degraus em concreto, com o acréscimo de blocos de impacto para a estrutura 1
e da deposicédo de pedras para a estrutura 2. Ressalva-se ainda que foi registrada a deposigéo
de sedimentos e presenga de lamina d’agua na estrutura 1, enquanto que na outra entrada
dessa BD, observou-se o excesso de vegetagao e presen¢a de lamina d’agua, também.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que essa BD estava
cercada parcialmente por alambrado. Havia no alambrado uma placa de identificagdo com os
dizeres: “PROPRIEDADE PARTICULAR. PROIBIDO A ENTRADA E PROIBIDO
NADAR?”. Nao foi identificado o portdo de acesso a unidade.

Durante as visitas associadas aos eventos de precipitacdo, nao foi possivel observar o
enchimento e esvaziamento desta unidade, apenas a presenca de lamina d’agua em uma das

estruturas de entrada da unidade, durante a visita realizada ap0s o evento de precipitacao.
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6.3.21. Bacia de Detencéo S&o Bento 1
A Bacia de Detencdo (BD) Séo Bento 1 esta inserida na Sub-bacia do Corrego Agua

dos Paidis, na margem direita desse curso d’agua e a jusante do ponto de captagéo realizado
no Coérrego Agua dos Paidis. Esta unidade esta implantada nas margens da Rua Roque
Piedade de Oliveira, no Jardim S&o Bento, ainda em obras. O acesso a esse loteamento aberto

é realizado pela Avenida Augusto Bernardi, no bairro Jardim Aguas do Paiol (Figura 72)

Flgura 72— Locallza(;ao da BD Séo Bento 1
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O Jardim S&o Bento, localizado préximo do bairro Aguas do Paiol, est4 em fase de

vendas de lotes. Na Figura 73 é apresentada uma delimitagdo aproximada da area do

loteamento e da BD.
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Figura 73 — Area do Delimitacdo do Jardim S&o Bento com a indicag
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento estd compreendido na
ZOEMI-AEIU-ACOP, enguanto que a BD esta inserida no CIECO — Corredor de Integracédo
Ecoldgica. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD Séo Bento € responsavel pela detencdo das aguas pluviais provenientes da area
de contribuicdo do referido loteamento. Dessa maneira, essa detengdo tem como intuito
minimizar os impactos da urbanizacdo sobre o Cdrrego Aguas do Paiol, provocada pela
implantacéo deste loteamento.

Para unidades de detencdo em fase de implantacdo, como €é o caso da presente BD, ndo
houve registros associados a eventos de precipitacdo, uma vez que as analises poderiam néo
representar a realidade desta unidade ap6s a finalizacdo das obras do loteamento. Contudo,
para essa BD foram realizados dois registros fotograficos (Apéndice IV, Folha 21): em
janeiro/2017 e junho/2017, ambos n&o associados a evento de precipitacao.

Em ambas as visitas, ndo houve dificuldades para acessar a BD S&o Bento 1 e
visualizar suas estruturas, implantadas até aquele momento. Durante a primeira visita
observou-se que grande parte dos taludes e do fundo da BD ndo estavam protegidos com
cobertura vegetal; havia solo exposto em &reas a montante da BD, decorrentes da
movimentacdo de terra das obras do loteamento, e auséncia de alambrados e portdo. Essa
unidade continha rampa de acesso, estruturas de entrada d’agua e estrutura de saida d’agua,
sendo que estas estavam em fase de implantacdo. Além do ponto de langamento na margem
do Corrego Aguas dos Paiois, ja implantado nesse momento.

Na segunda visita, por sua vez, as estruturas de entrada e de saida estavam implantadas
e em operagéo, e havia cobertura vegetal nos taludes da BD Sao Bento 1, estando ausentes 0s
elementos de isolamento e protecdo. Observou-se também o excesso de sedimentos presentes
no interior da BD e nas estruturas de entrada e saida d’agua, assim como no ponto de
langamento.

A BD S&o Bento possuia duas estruturas de entrada d’agua e uma estrutura de saida
d’agua, todas em concreto. Destaca-se que havia uma estrutura de entrada (entrada 1)
localizada mais proxima do ponto de saida da bacia, enquanto que a outra estrutura (entrada
2) estava posicionada mais ao meio da unidade. As estruturas de entrada eram constituidas por
tubulacGes acopladas a muros de alas com dissipador de energia do tipo degraus, em concreto.
A estrutura de saida d’4dgua, por sua vez, era composta por uma tubulacdo de fundo,

conectado a um muro de ala, em concreto.
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O ponto de langamento d’agua no Coérrego Agua dos Paiodis se caracterizava pelo
desague das aguas na margem do referido curso d’agua, estando distante do seu leito. Essa
estrutura constituia-se de uma tubulacdo conectada ao muro de ala com degrau em concreto.
Outros tipos de dissipadores de energia ndo foram observados. Ressalva-se que nessa
estrutura havia solo exposto e empilhado nas laterais da tubulagédo, presenca de sedimentos e
ponto de afloramento do lencol freatico na lateral esquerda da estrutura.

Segundo informaces do corpo técnico da construtora responsavel pela implantacdo da
BD e do loteamento S&o Bento, durante a execugdo da unidade, ocorreu em seu interior, 0
afloramento do lencol freatico que cessou sem a necessidade de intervencdo com medidas de
engenharia. Contudo, durante a segunda visita, estava em elabora¢do um estudo para avaliar a
necessidade de implantar drenos no fundo da bacia.

Quanto aos residuos sélidos, os mesmos ndo foram observados no interior nem no
entorno da BD, em ambas as visitas. Situacdo esperada, uma vez que as residéncias estavam
em fase de obras, ndo havendo moradores no local, com excecdo do canteiro de obras.

A previsdo de entrega do loteamento Jardim S&o Bento estava prevista para fevereiro
de 2018, porém o prazo foi adiado devido a ocorréncia de precipitacdes. Ressalva-se que para
a entrega final do loteamento, sera realizada a retirada dos sedimentos presentes nas estruturas
e no interior da BD, assim como demais a¢0es de limpeza geral da estrutura e a instalacdo do
alambrado e portéo.

6.3.22. Bacia de Detencéo S&o Bento 2

A Bacia de Detencio (BD) S&o Bento 2 esta inserida na Sub-bacia do Cérrego Agua
dos Paiois, na margem direita desse curso d’agua e a jusante do ponto de captacio realizado
no Coérrego Agua dos Paidis. Esta unidade esta implantada nas margens da Rua Roque
Piedade de Oliveira, no Jardim Sdo Bento, ainda em obras, distante da BD S&o Bento 2 cerca
de 100 metros. O acesso a esse loteamento aberto é realizado pela Avenida Augusto Bernardi,

no bairro Jardim Aguas do Paiol (Figura 74).
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Figura 74 — Localizagdo da BD S&o Bento 2

Google Earth

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
A descrigdo do residencial Jardim Sdo Bento foi realizada no item 6.3.21. Na Figura

75 € apresentada uma delimitacdo aproximada da area do loteamento e da BD.

Figura 75 — Area do Delimitac&o do Jardim S&o Bento com a indicacdo da BD
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o loteamento esta compreendido na
ZOEMI-AEIU-ACOP, enquanto que a BD esta inserida no CIECO — Corredor de Integracdo
Ecoldgica. As caracteristicas destas zonas foram apresentadas no item 5.4.

A BD S&o Bento ¢ responsavel pela detencdo das dguas pluviais provenientes da area

de contribuicdo do referido loteamento. Dessa maneira, essa detencdo tem como intuito
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minimizar os impactos da urbanizacio sobre o Corrego Aguas do Paiol, provocada pela
implantacdo deste loteamento.

Para unidades de detencdo em fase de implantacéo, como é o caso da presente BD, nédo
houve registros associados a eventos de precipitacdo, uma vez que as analises poderiam nédo
representar a realidade desta unidade apés a finalizagdo das obras do loteamento. Contudo,
para essa BD foram realizados dois registros fotograficos (Apéndice 1V, Folha 22): em
janeiro/2017 e junho/2017, ambos ndo associados a evento de precipitacao.

Em ambas as visitas, ndo houve dificuldades para acessar a BD Sdo Bento 2 e
visualizar suas estruturas, implantadas até aquele momento. Durante a primeira visita
observou-se que grande parte dos taludes e do fundo da BD n&o estavam protegidos com
cobertura vegetal; havia solo exposto em d&reas a montante da BD, decorrentes da
movimentacao de terra das obras do loteamento, e auséncia de alambrados e portdo. Essa
unidade continha rampa de acesso e suas estruturas de entrada e de saida d’agua estavam em
fase de implantacéo.

Na segunda visita, por sua vez, as estruturas de entrada e de saida estavam implantadas
e em operacdo, e havia cobertura vegetal, em grande parte dos taludes da BD S&o Bento 2,
estando ausentes os elementos de isolamento e protecdo. Observou-se também o excesso de
sedimentos presentes no interior da BD e o ponto de langamento d’dgua no Corrego Aguas
dos Paidis.

A BD Sao Bento possuia uma estrutura de entrada d’agua e uma estrutura de saida
d’agua, todas em concreto. Estas estruturas estavam implantadas uma de frente a outra. A
estrutura de entrada consistia em uma tubulacdo acoplada ao muro de ala com dissipador de
energia, em concreto, do tipo degraus e colchdo com a deposicdo de varios corpos de prova
para concreto. A estrutura de saida d’4gua, por sua vez, era composta por uma tubulagao de
fundo, conectado a um muro de ala, em concreto. Importante destacar que essa estrutura
estava acima do nivel de fundo da bacia, impossibilitando o escoamento da agua. Embora néo
se saiba 0 motivo dessa diferenca de cota, 0 mais provavel é que foi uma medida adotada para
evitar o entupimento da saida, levando em conta a deposicdo de sedimentos no fundo da
unidade.

O ponto de langamento d’agua no Corrego Agua dos Paidis se caracterizava pelo
desague das aguas na margem do referido curso d’agua, estando distante do seu leito. Essa
estrutura constituia-se de uma tubulacéo conectada ao muro de ala com a disposicao de corpos

de prova para dissipar a energia d’agua. Observou-se ainda que esta estrutura estava abaixo do
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nivel do terreno, ndo sendo possivel o escoamento d’agua para o curso d’agua e favorecendo a
permanéncia de lamina d’4gua na estrutura e ao seu redor.

Quanto aos residuos sélidos, os mesmos ndo foram observados no interior nem no
entorno da BD, em ambas as visitas. Situacdo esperada, uma vez que as residéncias estavam
em fase de obras, ndo havendo moradores no local, com excecdo do canteiro de obras.

Como ja descrito no 6.2.21, na entrega final do loteamento Jardim S8o Bento sera
realizada a retirada dos sedimentos presentes nas estruturas e no interior da BD, assim como

demais acOes de limpeza geral da estrutura e a instalacdo do alambrado e portéo.

6.3.23. Bacia de Detencéo Atlanta

A Bacia de Detencdo (BD) Atlanta esta inserida na Sub-bacia do Corrego Agua dos
Paiois, na margem esquerda do curso d’agua e a jusante do ponto de captagao no Corrego
Agua dos Paidis. O acesso a essa unidade ¢ realizado pela Avenida Governador Orestes
Quércia com a Rua Maria Marcelina de Campos, no loteamento Atlanta (Figura 76).

Figura 76 — Localizacdo da BD Atlanta

IFSP
Instituto Fed. Ciéncias
e Tec. de Sio Paulo

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

O empreendimento denominado de Atlanta para a presente pesquisa consiste em um
conjunto de loteamentos abertos horizontais e verticais, localizado a leste do municipio, ao
lado dos bairros Lupo I e Lupo Il. Na Figura 77 é apresentada a delimitacdo aproximada da

area do conjunto Atlanta com a indicacao da BD.
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Figura 77 — Area dos empreendimentos Atlanta com a indicacdo da BD
| 5 &,

Google Earth

Legenda: = SBD — Delimitagé é%ad bairro
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018

Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio e a BD estdo inseridos na
ZOEMI-AEIU-ACOP. As caracteristicas desta zona foram apresentadas no item 5.4.

A BD Atlanta foi construida devido & implantagdo do loteamento Parque Atlanta. Tem
como intuito minimizar os impactos da urbanizacio sobre o Coérrego Agua dos Paidis,
provocada pela implantacdo deste loteamento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotogréficos (Apéndice 1V, Folha 23): primeiro (janeiro/2017), sem a ocorréncia do evento de
precipitacdo; segundo (margo/2017), ap6s o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o
evento); e o terceiro (maio/2017), durante o evento de precipitacdo. Os eventos de
precipitacdo estdo associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 28 e 30.

Desde a primeira visita, ndo houve dificuldades para se aproximar da BD Atlanta e
visualizar suas estruturas internas e seu entorno. Vale destacar que foi possivel observar as
melhorias realizadas nesta unidade se comparados o primeiro e segundo registro. Esse fato
reforca as possibilidades de revitalizacdo e adequacdo de unidades de detencdo em precério
estado de conservacéo.

A BD Atlanta possuia uma estrutura de entrada e uma estrutura de saida d’agua, ambas
em concreto. A estrutura de entrada consistia em uma tubulagdo conectada ao muro de ala
com dissipadores de energia, em concreto, do tipo degraus e blocos de impacto.

A estrutura de saida, por sua vez, durante a primeira visita, consistia, unicamente, em
uma tubulagdo de fundo exposta e apoiada ao solo, sem estrutura de extravasdao. Em suas
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proximidades, observaram-se pontos expressivos de erosdo nos taludes e no fundo da BD,
sendo que neste Ultimo a erosao se iniciava desde a estrutura de entrada. No entanto, a partir
da segunda visita, observaram-se melhorias significativas na estrutura de saida, com a
implantacdo do extravasor com gradeamento, para a retencdo de residuos sélidos, acoplado a
tubulacéo de fundo.

Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que a BD Atlanta estaca
totalmente cercada por alambrado, em adequado estado de conservacédo; e, embora houvesse
portdo para inibir o acesso a unidade, o0 mesmo ndo se encontrou trancado, permitindo
adentrar a BD.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, foi possivel observar o
enchimento e esvaziamento da BD Atlanta. Na visita realizada logo ap6s a precipitacéo,
registrou-se o nivel em que a agua alcangou a partir da marca de residuos sélidos presentes
nos taludes e, também, na tela de cobertura do extravasor da BD. Isso indicou que houve saida
d’agua pelo extravasor. Ja na visita realizada durante a ocorréncia de precipitacdo, a BD
estava cheia, porém sem residuos sélidos no gradeamento do extravasor, mesmo havendo
residuos sobre a agua e talude. Em ambas as visitas, o transbordamento da unidade néo foi
registrado.

Importante destacar que, mesmo havendo grande quantidade de residuos solidos retida
no gradeamento do extravasor, observou-se a retirada dos mesmos, entre a segunda e terceira
visita, demonstrando que ha um acompanhamento regular desta unidade, fator importante para
manter a BD em condi¢fes adequadas de operacao e manutencao.

Outro ponto relevante observado foi a presenca de lamina d’agua proximo a estrutura
de entrada e de sedimentos no fundo da BD. Ressalva-se ainda a grande quantidade de
residuos sélidos carreados pela agua pluvial, como anteriormente descrito.

O entorno da BD Atlanta foi caracterizado por areas de plantio de mudas, com pontos
isolados de excesso de vegetacdo, os quais ndo foram observados em todas as visitas. Vale
destacar ainda que, devido a distancia dessa unidade até o ponto de langamento no Cdrrego

Agua dos Paiois, ndo foi possivel visualizar e caracterizar o local de desague desta bacia.
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6.3.24. Bacia de Detencéo Bella Vitta

A Bacia de Detencdo (BD) Bella Vitta, estd inserida na Sub-bacia do Ribeirdo do
Ouro, na margem esquerda do curso d’agua ¢ a jusante do SBD Alamedas, anteriormente
apresentado. O acesso a essa unidade € realizado pela Rodovia Comandante Jodo Ribeiro de
Barros — SP-255, km 84 (Figura 78).

Figura 78 — Localizacao da BD Bella Vitta
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
O Condominio Bella VittA € um condominio fechado, localizado ao lado do
condominio Jardim Maria Luiza Il e proximo ao bairro Campus Ville. Ainda estd em fase de
venda de lotes, sem construcdes até 0 momento. Possui 352 lotes, sendo 348 residenciais e 4

comerciais. Na Figura 79 é apresentada uma delimitacdo aproximada da gleba onde foi

implantado o Condominio Bella Vitta, assim como a indicacgao da BD.

Figura 79 — Area da gleba do Condominio Bella Vitta com a indicacdo da BD

Legenda: = SBD — Delimitacéo da area do bairro
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2018
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Segundo o Mapa 13 — Mapa Estratégico do Modelo Espacial e Zoneamento Urbano /
Anexo | da Lei Complementar Proposta do PDDPA, o condominio e a BD estdo inseridos na
ZOEMI — AEIU. As caracteristicas desta zona foram apresentadas no item 5.4.

A BD Bella Vitta é responsavel pela detencdo das adguas pluviais provenientes da area
de contribuicdo do referido condominio. Dessa forma, essa detencdo tem como intuito
minimizar os impactos da urbanizacdo sobre o Ribeirdo do Ouro, provocada pela implantagédo
deste loteamento.

Para o reconhecimento desta BD e de seu entorno foram realizados trés registros
fotograficos (Apéndice 1V, Folha 24): primeiro, sem a ocorréncia do evento de precipitacao;
segundo, apos o evento de precipitacdo (de 12hs a 24hs apds o evento); e o terceiro, durante o
evento de precipitacdo. Todos realizados em janeiro de 2018. Os eventos de precipitacdo estdo
associados aos hietogramas apresentados nas Figuras 29 e 31.

Desde a primeira visita, houve dificuldade em visualizar as estruturas internas da BD
Bella Vitta, devido a presencga de arvores de médio e grande porte no interior e proxima as
estruturas. Importante ressalvar que parte do entorno dessa bacia foi caracterizado por
calcadas ndo pavimentadas e com presenca de vegetacao alta e arbustos.

Ressalva-se que, de maneira parcial, foi possivel observar uma estrutura de entrada
d’agua da BD Bella Vitta, a partir de uma imagem aérea dessa unidade realizada por drone.
Assim como, foi identificada a presenca de sedimentos e de lamina d’agua no interior da
bacia. Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, observou-se que a BD Bella Vitta
estava totalmente cercada por alambrado e possuia portéo, inibindo o acesso facil a unidade.

Durante as visitas associadas ao evento de precipitacdo, ndo foram registrados o
enchimento e esvaziamento desta unidade, nem identificados marcas que indicassem o nivel
que a agua alcangou. Nao foi registrado, também, o transbordamento da unidade.

Destaca-se que, dentre as bacias pertencentes aos condominios fechados, a BD Bella
Vitta foi a Unica unidade de detencéo localizada ao lado do condominio e proxima da entrada
do empreendimento. Portanto, de facil visualizacdo aos futuros moradores.

Durante as visitas foi possivel notar ainda que, parte do prédio destinado a sede social,
fitness e saldo de jogos, tinha uma de suas faces direcionadas para a BD. Além disso, nesse
trecho a delimitacdo do condominio se fazia com o proprio alambrado da BD Bella Vitta,
permitindo sua visualiza¢do, mesmo que parcialmente, dentro do condominio.

Essa localizagdo da unidade, em relagdo ao condominio, pode favorecer a frequéncia e

regularidade das préaticas de manutencdo desta area, devido a solicitacbes dos condéminos,
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assim como promover o0 incentivo & implantacdo de usos multiplos para o aproveitamento

desse espaco.

6.4. Avaliacdo das unidades nédo associada a evento de precipitacio

A observacdo direta dos SBD e das BD, ndo associada a evento de precipitagao, foi
realizada a partir de visitas in loco nas unidades implantados e em fase de implantacéo, tendo
como resultado o registro fotografico de cada bacia.

Para essa fase da pesquisa, portanto, foram aplicadas as Varidveis de Avaliacdo do
Grupo 1 — Aspectos de Observacdo Direta das BD e SBD, ndo associados a evento de
precipitacdo, conforme pode ser observado no Quadro 8.

A partir destas variaveis foi possivel observar que a maioria das unidades de detencdo
estdo localizadas fora do loteamento ou condominio a que pertencem, com excecdo da BD 9 e
BD 10. Além disso, a maioria esta inserida nas areas verdes dos respectivos loteamentos ou
condominios, com excecdo das BD 9, BD 10, BD 13 e BD 20, localizadas nas &reas
institucionais.

No nivel do solo, a maioria das unidades apresentou alta visibilidade, sendo estruturas
de facil visualizacdo. Quanto aos elementos de isolamento e protecdo, metade das unidades de
detencdo esta totalmente fechada, o que indica inibi¢do para acessar as mesmas. J& quanto ao
estado de conservacgdo, observa-se um equilibrio entre as unidades, embora a maioria possua
condigdes inadequadas de conservacao.

O uso observado para as unidades demonstrou que a funcdo hidrologica € a mais
frequente, com excec¢do BD 4, BD 9, BD 10 e BD 13. Por fim, quanto a concentragdo de
unidades de detengdo por loteamento ou condominio, observou-se que a maioria dos
empreendimentos imobiliarios possuem uma Unica unidade de detencédo, ou seja, a detencédo

das aguas pluviais é realizada de maneira concentrada.
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Quadro 8 — Avaliacao dos SBD e das BD com base nas Variaveis do Grupo 1

Posicédo Relativa

Unidade . Area Area Visibilidade | Isolamento Conservacdo | Uso Observado | Concentracao
Condominio | Loteamento e
Verde | Institucional

SBD 1 - Fora Dentro - Alta Totalmente Inadequada _Somgn'ge Concentrada
fechada hidroldgica

SBD 2 - Fora Dentro - Média Parcialmente Inadequada S ome:*n'ge Concentrada
aberta hidroldgica

SBD 3 - Fora Dentro - Baixa Parcialmente | - Parcialmente S omgn'ge Concentrada
aberta adequada hidroldgica

SBD 4 — Fora Dentro — Alta Unidade em implantagéo S omgn'ge Concentrada
hidroldgica

BD 1 - Fora Dentro - Alta Parcialmente | - Parcialmente _Som(?n'ge Concentrada
aberta adequada hidroldgica

BD 2 - Fora Dentro - Alta Totalmente Inadequada _Somgn'ge Concentrada
fechada hidroldgica

BD 3 Fora — Dentro - Média Totalmente Parcialmente _Somgn'ge Distribuida
fechada adequada hidrologica

BD 4 Fora - Dentro - Média Parggelmaente Inadequada | Outro uso (Pesca) Distribuida

BD 5 Fora - Dentro - Alta Totalmente Adequada S omgn'ge Concentrada
fechada hidroldgica

BD 6 Fora - Dentro - Alta Totalmente Adequada S ome:*n'ge Concentrada
fechada hidroldgica

BD 7 - Fora Dentro — Alta Totalmente Adequada S omgn@e Concentrada
fechada hidroldgica

BD 8 - Fora Dentro — Alta Totalmente Inadequada _Somgn'ge Concentrada
aberta hidrologica

Legenda: (—): N&o se aplica
Continua...
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Quadro 8: Avaliacdo dos SBD e das BD com base nas Variaveis do Grupo 1

Posicédo Relativa

Unidade . Area Area Visibilidade | Isolamento | Conservacdo | Uso Observado | Concentracao
Condominio | Loteamento o
Verde | Institucional
BD 9 - Dentro - Dentro Alta Parcialmente Inadequada Out_ro uso Concentrada
aberta (animais)
BD 10 - Dentro - Dentro Alta Parcialmente Inadequada Outro tso Concentrada
aberta (plantacdo)
BD 11 - Fora Dentro — Alta Unidade em implantacio Somente Concentrada
hidrologica
BD 12 - Fora Dentro — Alta Totalmente Inadequada Somente Concentrada
fechada hidroldgica
BD 13 - Fora - Dentro Média Totalmente Parcialmente Out_ro uso Concentrada
fechada adequada (animais)
BD 14 Fora 3 Dentro B Alta Totalmente Parcialmente _Some,znt_e Distribuida
fechada adequada hidroldgica
BD 15 Fora - Dentro — Alta Totalmente Inadequada Somente Distribuida
fechada hidroldgica
BD 16 Fora - Dentro — Baixa Parcialmente Inadequada Somente Concentrada
aberta hidroldgica
BD 17 - Fora Dentro - Alta Somente Distribuida
. . u hidroldgica
Unidades em implantagéo Somente
BD 18 - Fora Dentro - Alta SomE Distribuida
hidrologica
BD 19 Fora - Dentro — Média Totalmente | - Parcialmente Somente Concentrada
fechada adequada hidrol6gica
BD 20 Fora - - Dentro Alta Totalmente Parcialmente S ome’nt.e Concentrada
fechada adequada hidrologica
Legenda: (—): N&o se aplica
Fim.
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Assim, com base nas observacdes realizadas e das variaveis apresentadas no Quadro 8,

apresenta-se a seguir comentarios sobre as unidades avaliadas:

SBD 1: o estado de conservagdo, com vegetacdo crescida e residuos no interior da
unidade, poderia prejudicar sua funcdo hidrologica, com reducdo do volume util e
obstrucbes nas estruturas de saida da dgua. O excesso de vegetacdo e de residuos
solidos no entorno indicaram auséncia ou demora de praticas de manutencdo e uma
apropriacdo inadequada destes espacgos por parte dos moradores. Apenas as estruturas
de isolamento estavam em condi¢Oes adequadas de uso. Ressalva-se que o aspecto de
abandono desta area € um fator que dificulta sua integracdo com a area urbana e a

aceitacdo por parte da populacao.

SBD 2: o estado de conservacao neste caso também se demonstrou-se desfavoravel a
funcdo hidroldgica. A auséncia de manutencdo da area induz um aspecto de abandono,
0 que pode favorecer a utilizacdo inadequada destes espacos, pela popula¢do, como
vem ocorrendo, com a deposicdo inadequada de residuos solidos e a depredacdo dos

alambrados e portdes.

SBD 3: possui adequado estado de conservacdo apenas quanto a sua estrutura de
isolamento, embora o portdo ndo se mantivesse fechado para controlar o acesso. A
questdo do excesso de vegetacdo, por sua vez, demonstra que a execugdo de
manutencdo é esporadica o suficiente para o desenvolvimento de &rvores de médio e
grande porte no interior da bacia. Os demais aspectos, como sedimentos e lamina
d’agua, e o estado das estruturas de entrada e saida d’agua, elementos importantes para

a operacdo desta unidade ndo foram identificados devido a vegetacdo em excesso.

SBD 4: observa-se a auséncia de préaticas de manutencdo e conservacdo deste sistema,
0 qual se demonstrou em completo estado de abandono apenas sete meses apos sua
implantacdo, periodo curto, porém suficiente para o0 comprometimento de estruturas

essenciais ao adequado funcionamento hidrologico deste SBD.

BD 1: apresenta inadequado estado de conservagéo, principalmente, quanto ao excesso
de vegetacdo e a lamina de &gua permanente proxima a estrutura de entrada, bem
como a auséncia de isolamento desta unidade com alambrado e portdo. Observou-se
deposicdo de residuos solidos no interior e nas proximidades desta BD. Embora
tenham sido observadas praticas de manutengdo no entorno, as mesmas nao

contemplam o interior da unidade.
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BD 2: nesta unidade ndo ha praticas de manutencdo frequentes em seu interior, uma
vez que o excesso de vegetacao foi verificado nas trés visitas in loco realizadas. Como
em outras unidades, observou-se também a deposicao inadequada de residuos solidos
no entorno dessa unidade. Embora essa BD esteja totalmente isolada, com alambrado e
portdo em adequadas condicdes de uso, ressalva-se que o estado de conservacdo desta
unidade é precario e inadequado para uma d&rea urbana, em termos estéticos,

ambientais e sanitarios, bem como para sua funcédo hidroldgica.

BD 3: nesta unidade verificou-se seu inadequado estado de conservacdo, devido
principalmente ao excesso de vegetacdo em seu entorno. Fator este que interferiu na
visualizacdo e analise das demais estruturas dessa unidade. Como pontos positivos,
destacam-se seus elementos de isolamento e protecdo, os quais existiam e estavam em

boas condicdes de uso.

BD 4: observou-se nesta unidade o excesso de vegetacdo no interior e no entorno e a
presenga de lamina d’agua permanente, mesmo Sem 0 evento de precipitacdo; além de
grande quantidade de sedimentos. Embora estivesse cercada em todo seu entorno, a
auséncia de portdo, em boas condi¢des para inibir o0 acesso a unidade, foi outro ponto

negativo observado durante as visitas.

BD 5: observou-se o0 adequado estado de conservacdo desta unidade, sem a presenca
de residuos solidos e de lamina d’agua, bem como de excesso de vegeta¢ao no interior
e entorno da unidade. Os cuidados com as areas de reflorestamento no entorno desta
BD também foi um ponto positivo registrado durante as visitas. Desta forma, percebe-
se que, nesse caso, praticas de manutencdo sdo realizadas periodicamente, garantindo
que seu funcionamento seja compativel com sua funcdo hidrolégica, assim como sua

estética coerente com uma area urbana.

BD 6: observou-se o adequado estado de conservacdo desta unidade, devido a
auséncia de residuos solidos, de lamina d’4gua permanente e excesso de vegetacdao no
interior e entorno da unidade. Outro ponto positivo, observado durante as visitas, foi 0
cuidado com as areas de reflorestamento no entorno desta BD. Desta forma, as boas
condic¢des do interior e entorno desta unidade indicam que as praticas de manutencéo
sdo realizadas periodicamente, garantindo o adequado funcionamento e uma boa

estética, coerente com uma area urbana.
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BD 7: esta unidade demonstrou adequado estado de conservagdo quanto a vegetacao,
aos elementos de isolamento e protecdo, e a auséncia de residuos sélidos. 1sso indica
praticas de manutencdo frequentes nesta unidade. Por outro lado, a quantidade de
sedimentos no interior e no ponto de lancamento no Ribeirdo das Cruzes, e a
observagdo de pontos de assoreamento neste curso d’agua, indicaram pontos negativos
desta unidade, que necessitam de atencdo. Assim como da permanéncia de lamina
d’agua, provavelmente decorrente de pontos de deposig¢do de sedimentos no interior da

BD.

BD 8: observou-se o precario estado de conservacdo desta BD, decorrentes do excesso
de vegetacdo no entorno e interior da unidade, da presenca de sedimentos e de
residuos solidos no interior da unidade e da inexisténcia de elementos de isolamento e
protecdo. Essa situagdo demonstrou que praticas de manutencdo sdo raras ou
inexistentes nesta unidade, mesmo esta estando localizada a poucos metros de
residéncias. Os riscos ambientais-sanitarios existentes com a situacdo descrita dessa
BD sdo fatores relevantes e preocupantes, em especial, por sua localizacdo em éarea

urbana.

BD 9: observa-se que esta unidade demonstrou varios problemas decorrentes da
auséncia de manutencdo e conservacdo do espaco. A auséncia de isolamento da area
favorece o uso inapropriado do local por parte da populacdo, em especial com a
deposicdo de residuos solidos de construcdo civil. Além disso, a ocorréncia de
vegetacdo e presenca de sedimentos sdo fatores que podem comprometer o adequado
funcionamento da bacia, devido a perda de volume Util e obstrucdo da tubulacdo de
saida. Por fim, a manutencgéo esporadica destes espacos e a falta de conscientizacdo da
populacdo podem favorecer a criacBes de espacos propicios a proliferacdo de vetores

transmissores de doencas.

BD 10: esta unidade apresentou condi¢des inadequadas de manutencdo e 0 USO
impréprio da &rea por parte da populacdo, devido a deposicdo de residuos de
construcdo civil. Porém, observou-se uma iniciativa positiva de um morador,
demonstrando que estas unidades podem ser integradas a realidade urbana e atender as
demandas da populacdo. Isso sem comprometer sua funcdo hidroldgica e, ainda,
incentivando a apropriagcdo deste espaco pelos moradores, de maneira adequada e
agradavel.
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BD 11: observa-se que durante a execucgdo das obras do loteamento Vista do Horto, a
referida BD teve a funcdo de minimizar o carreamento do solo até o Cdérrego do
Tanquinho. Por essa razdo, a implantacdo destas unidades € uma préatica observada
como comum entre as construtoras. Ressalva-se que o ponto de langamento dessa BD,
se comparadas com outras unidades de detencéo descritas anteriormente, se demonstra
inadequado quanto a manutencdo e sua proximidade com o curso d’agua. Por fim, se
comparados os dois registros realizados, a BD Vista do Horto apresentou as estruturas
necessarias para o funcionamento adequado. Resta observar, apés a conclusdo das

obras, como se daré as praticas de manutencdo por parte do poder publico municipal.

BD 12: o estado de conservacdo desta BD estava inadequado para o eficiente
funcionamento hidroldgico da unidade, em especial, devido ao excesso de sedimentos
presentes no interior da unidade e da obstrucdo da tubulacdo de saida. Embora a
particularidade do gradeamento na tubulacdo de saida, o estado observado deste
dispositivo indicou a precariedade de praticas de manutencdo desta bacia. O mesmo
pode ser aplicado aos sedimentos presentes no interior da unidade e a, consequente,
presenca de lamina d’agua logo apds as estruturas de entrada. Por fim, vale destacar
quanto a localizacdo da estrutura de lancamento da BD Santa Luzia proxima ao leito

do Cérrego do Serralhal.

BD 13: ao longo das visitas realizadas foi observada a realizagdo da manutencéo desta
BD13 quanto ao corte da vegetacdo no interior e entorno, assim como retirada do
excesso de residuos solidos e adequado estado de conservacdo dos elementos de
isolamento e prote¢cdo. O mesmo ndo foi observado para os sedimentos dentro da
unidade e para a lamina d’dgua que permaneceu apos o evento de precipitacdo. Além
disso, mesmo havendo portdo para inibir o acesso facil a unidade, a presenca frequente

de animais, dentro da BD, indica a utilizacdo desta area por algum morador do bairro.

BD 14: esta unidade apresentou boas condi¢fes de conservacdo quanto aos elementos
de isolamento e protecdo e a auséncia de residuos sélidos no interior e entorno da
bacia. Porém, o excesso de vegetagdo, a presenga de lamina d’agua permanente e
pontos de solo exposto nos taludes, sdo pontos relevantes que podem comprometer o

funcionamento hidrolégico dessa estrutura.

BD 15: esta unidade se demonstrou em boas condi¢cdes de conservagdo quanto aos

elementos de isolamento e protecdo e a auséncia de residuos solidos no interior e
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entorno da bacia. Porém, a presenca de sedimentos e ldmina d’4gua permanente no
interior da BD e pontos de solo exposto nos taludes, sdo pontos relevantes que podem

comprometer o funcionamento hidroldgico dessa estrutura.

BD 16: esta unidade apresentou condigdes inadequadas de conservagdo, em especial
quanto ao excesso de vegetacdo, presenga de sedimentos e de lamina d’agua no
interior da BD. Até mesmos o0s elementos de isolamento e protecdo, parte depredados

ou inexistentes, indicaram a auséncia de manutencéo e conservacdo destes espacos.

BD 17: unidade em fase de implantacdo. Possuia grande de sedimentos no fundo da
bacia, assim como em suas estruturas de entrada e de saida. No dispositivo de
langamento no curso d’agua, foram observados afloramento do lencol freatico na

lateral da estrutura e presenca de solo exposto.

BD 18: unidade também em fase de implantacdo, sendo caracteristica a presencga de
sedimentos no fundo e nas estruturas internas da BD, em decorréncia da
movimentacao de solo na obra de implantacdo do loteamento. No ponto de langamento
final do curso d’agua, observou-se que esta estrutura estava abaixo do nivel do solo, o

que impediria 0 escoamento da agua.

BD 19: demonstrou pontos positivos quanto as praticas de melhorias de suas estruturas
internas, assim como o adequado estado de conservacdo de seus elementos de
isolamento e protecdo, embora o portdo se mantivesse aberto. Outra iniciativa que
merece destaque foi a proposicdo de gradeamento no extravasor, 0 gque minimiza o
carreamento de residuos solidos para o curso d’agua e, também, a obstru¢do das
tubulacdes até o ponto de lancamento. Contudo, a presenca de residuos sélidos, em
grande quantidade, de sedimentos e de lamina d’4agua no interior da BD foram fatores
que indicaram fragilidades nas praticas de manutencdo, tanto no entorno quanto no

interior da BD.

BD 20: esta unidade apresentou excesso de vegetacdo em seu interior, bem como
presenga de sedimentos e lamina d’agua no fundo da bacia. Embora estes aspectos
indiguem um inadequado estado de conservagdo desta unidade, a mesma possuia, em
boas condi¢cbes, os elementos de isolamento e protecdo, ndo havendo registro de

presenca de residuos sélidos.
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6.5.

Avaliacao das unidades associada a evento de precipitacao

A observagdo direta dos SBD e das BD, associada a evento de precipitagdo, foi

realizada a partir de visitas in loco nas unidades implantadas e em fase de implantacédo, tendo

como resultado o registro fotografico de cada bacia. Para essa fase da pesquisa, portanto,

foram aplicadas as Variaveis de Avaliacdo do Grupo 2 — Aspectos de Observacao Direta das

BD e SBD, associados a evento de precipitacdo, conforme observado no Quadro 9.

Quadro 9 — Avaliacdo dos SBD e das BD com base nas Variaveis do Grupo 2

Unidade

Nivel d’4agua de enchimento

Esvaziamento

Enchimento

Saida pelo
Extravasor

Transbordamento
no entorno

Até 24 Apds 24
horas horas

Lamina
d’agua
permanente

SBD1

*

* *

*

SBD 2

* *

*

SBD 3

* *

*

SBD 4

Em implantacdo

BD1
BD 2
BD 3
BD 4
BD 5
BD 6
BD 7
BD 8
BD 9
BD 10
BD 11
BD 12
BD 13
BD 14
BD 15
BD 16

Em implantacdo

BD 17

BD 18
BD 19
BD 20

*

Em implantacéo

Legenda: - Ocorreu

*  Nao definido

Diante da aplicacdo destas variaveis, observou-se que mais da metade das unidades de

detencdo foi registrado seu enchimento durante os eventos de precipitacdo, tendo seu

esvaziamento ocorrido até as 24hs. A Unica excecdo foi a BD 4, que possuia lamina d’agua

permanente, devido a deposi¢do de sedimentos provenientes do desassoreamento da Represa

das Cruzes, como descrito anteriormente.
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N&o se observou o transbordamento de nenhuma das unidades avaliadas. Inclusive
essa questdo foi abordada no questionario aplicado a populacdo, confirmando a nao
ocorréncia desse fato nas unidades implantadas em loteamentos abertos.

Vale destacar que as unidades de detencdo cujas variaveis ndo puderam ser definidas
possuem aspectos semelhantes quanto ao seu estado de conservagdo. Todas estas possuem
excesso de vegetacdo no interior ou no entorno, fator que impossibilitou a analise do nivel que
agua alcangou durante os eventos de precipitacdo, assim como do esvaziamento das unidades.

Observou-se que, de modo geral e no periodo estudado, as unidades vém
desempenhando sua funcédo de deter as dguas pluviais por um determinado tempo, garantindo
sua fungdo hidroldgica, embora ndo tenha sido objeto deste trabalho realizar uma analise

guantitativa mais detalhada de tal funcionamento.

6.6. Aspectos de Projeto, construcéo, operacdo e manutencédo

Os projetos de engenharia das unidades de detencdo avaliadas foram disponibilizados
pelo Setor de Engenharia do DAAE. A partir desse material foi possivel analisar a localizagdo
e dimensdes das unidades, o nivel de detalhamento dos projetos, o0 método de célculo do
volume de detencdo, iniciativas de integracdo urbana, recomendacdes de manutencdo e
analise das estruturas de langamento final.

Ademais dos projetos, a realizagdo de entrevista com o responsavel técnico pela
aprovacdo dos projetos das bacias de detencdo, no DAAE, foi relevante para se conhecer
quais aspectos sdo verificados durante a analise dos projetos e quais sdo as principais
fragilidades destes. Assim como de técnicos de construtoras em fase de implantacdo destas
unidades.

Vale destacar que, embora todos os projetos dos empreendimentos imobiliarios
abordados nesta pesquisa tenham sido disponibilizados, alguns ndo indicavam as unidades de
detengdo ou ndo apresentavam suas dimensdes e informagdes gerais. Motivo pelo qual em
algumas unidades néo séo indicadas dimensoes.

De maneira geral, os projetos contemplam o sistema convencional de drenagem
urbana interligado com as unidades de detencdo. Ha o detalhamento das estruturas de entrada
e de saida das aguas pluviais dentro da bacia, com cotas topograficas, didmetros e
dissipadores de energia.

Outro ponto relevante foi a presenca de rampas de acesso em todas as unidades,

aspecto observado nas visitas in loco, para facilitar 0 acesso de maquinas no interior das
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unidades. Assim como da indicacdo de alambrados no entorno das unidades, portdo de acesso
proximo as rampas e a protecdo do solo dos taludes e fundo com grama.
Ressalva-se ainda que, em geral, a maioria das unidades de detencdo ndo considera o
fator de infiltracdo, com excecdo da BD 4 (taxa de infiltracdo de 80 L/s), e a BD 12, na qual é
previsto no projeto uma camada de 1,00 m de solo arenoso para a infiltracdo da agua pluvial.
Dessa forma, com as informagdes contidas nos projetos e as obtidas na entrevista foi
possivel descrever as unidades de detencdo conforme as variaveis estabelecidas no Grupo 3 —

Aspectos de Projeto, Construcdo e Operacéo, as quais sao detalhadas nos itens seguintes.

6.6.1. Dimensionamento

Durante a entrevista com o técnico do DAAE, responsavel pela anélise e aprovacao
dos projetos destas unidades, foi relatado que, para loteamentos horizontais, era indicada a
determinacdo do volume de detencdo pela equacdo de chuvas apresentada no item 5.4,
recomendada no manual de drenagem urbana presente no Plano de Drenagem Urbana de
Araraquara. Porém, afirmou que ndo havia a proibicao de utilizar outros métodos de célculo,
desde que houvesse justificativa para isso.

Com a analise dos projetos de engenharia da maioria das unidades de detencéo
estudadas, observou-se que o metodo de célculo do volume de detencdo mais utilizado € o
previsto na Lei Estadual n° 12.526/2007, descrita no item 2.4.2. Entretanto, nos projetos
disponibilizados, ndo foram observadas justificativas pelo fato do método de calculo
escolhido ter sido diferente do proposto pelo manual disponibilizado pelo DAAE.

O entrevistado relatou ainda que os volumes de detencdo calculados a partir da Lei
Estadual resultavam em volumes inferiores aos obtidos com a equacdo de chuvas de
Araraquara.

Para verificar essa informacdo, foram feitas comparacdes, a partir dos memoriais de
calculo disponiveis, calculando-se os volumes pelos dois métodos (Lei Estadual e planilha
Excel disponibilizada pelo DAAE). Essa comparacdo foi realizada apenas para 0s projetos
que utilizaram a Lei Estadual. Os resultados s&o mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Volumes de detencédo calculados pela Lei Estadual e pela planilha do DAAE,
com indicacao dos valores adotados nos projetos

Unidades de Volume de Detencao (md) _
Detencéio Planilha do DAAE Lei Estadual Diferenca (%)
(item 5.4) (item 2.4.2)
SBD 4 5.418 2.256 41,66
BD 1 6.798 2.490 36,63
BD 2 5.685 2.490 43,80
BD 3 5.536,26 — -
BD 4 7.486,02 — -
BD5 * 1.500,00
BD 6 * 4.680,00
BD 7 6.250 - -
BD 11 * 1.400
BD 16 9.200,00 - —
BD 19 * 1.450,00
BD 20 4.771,00 — —
Legenda: I:l Volume adotado — Nao se aplica * dados indisponiveis

Com base nos dados apresentados, verifica-se que dentre os 12 memorias de célculo
apresentados das unidades de detencdo, 7 utilizaram o método de calculo da Lei Estadual para
determinar o volume de detencdo. Além disso, nos casos onde foi possivel determinar os
volumes por meio dos dois metodos (SBD4, BD1 e BD2), observou-se diferencas
significativas entre eles. Nestes casos, a formula da Lei Estadual resultou em um volume de
detencdo de 36% a 43% inferior a metodologia do DAAE.

Deve-se observar que o método de calculo previsto pela Lei Estadual considera um
indice pluviométrico de 60 mm/h e 1h de precipitacdo; enquanto que pelo método de célculo
proposto pelo DAAE, esse indice é de 96,2 mm/h e 30 min de precipitacéo.

Entretanto, estes valores, por si sO, ndo justificam as diferencas observadas, uma vez
que os critérios considerados nos dois métodos de célculo séo distintos. O calculo do volume
preconizado pela Lei Estadual ndo visa garantir que as condicdes de pré e pds ocupacao sejam
semelhantes, mas foram propostas para que uma certa quantidade de agua pluvial de um
evento sejam retidas e preferencialmente infiltradas (seus objetos explicitos sdo coberturas,
telhados e patios impermeabilizados). Assim, aplicar tal método ao célculo das bacias de

empreendimentos horizontais pode resultar em distor¢ées. Como a aplicagdo destes métodos
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em Araraquara ndo estid prevista em uma norma legal, ndo fica claro o método a ser
empregado (mesmo que o DAAE recomende uma planilha).

Outra questdo observada foi que, embora os volumes de detencdo daquelas trés
unidades tenham sido determinados pela formula da Lei Estadual, os orificios de fundo e os
extravasores destas unidades foram calculados pela metodologia do DAAE, demonstrando
uma inconsisténcia quanto ao dimensionamento destes elementos, projetados para um volume
distinto daquele correspondente ao método empregado.

Apbs essa verificacdo da metodologia de calculo, foi possivel compreender a
degradacéo do estado de conservagdo do SBD 4, observado durante a 22 visita. Nesse sistema,
a passagem entre a primeira e a segunda bacia havia sido quebrada (Figura 80), indicando seu
provavel subdimensionamento. Esta constatacdo pode ser reforcada pela erosdo surgida no
talude interno da quarta bacia (Figura 81), indicando que em um determinado evento de
precipitacdo, a agua ultrapassou a divisao entre as bacias que compdem esse sistema.

Figura 80 — Orificio de saida acoplado ao  Figura 81 — Erosdo nos taludes internos da
quarta bacia do SBD 4

FA N I

vertedor trianqular quebrado

—

Fonte: AUTORA, jan/2018 Fonte: AUTORA, jan/2018

Por sua vez, a planilha do Excel disponibilizada pelo DAAE, com a metodologia de
calculo, também apresentou algumas fragilidades que podem ser solucionadas com ajustes na
mesma. Ao longo da utilizacao dessa planilha, foi possivel observar que a etapa de calculo do
volume de detencdo ndo remete diretamente as demais fases de dimensionamento, o que
dificulta o manuseio e conferéncia por parte tanto do projetista quanto do técnico responsavel
pela analise e aprovacgéo dos projetos.

No Quadro 10 séo apresentadas algumas informag6es sobre as estruturas de entrada e

de saida das unidades de detencdo a depender da indicacdo no projeto de engenharia.
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Quadro 10 — Dados dos projetos de engenharia dos SBD e das BD

Estrutura de entrada

Estrutura de saida de fundo -

Estrutura de

Unidades de (mm) orificio salda -
detencao Area (m?) | Volume (m?) H(m)! extravasor
@ do Tubo de chegada | Tipo circular (& Tipo @ tubulacéo
(mm) mm) quadrado (m) (mm) 2
SBD 1 * * * 1500 * * 1500
SBD 2 * * * 1500 * * 1500
SBD 3 1.080,00 1.620,00 1,45 1200 250 * 800
SBD 4 1.504,00 2.256,00 2,00 1500 400 - 800
BD1 1.778,54 2.490,00 1,25 600; 600 e 1000 300 - 1200
BD 2 1.778,54 2.490,00 1,00 1000; 1000 e 1000 300 ou 450 - 1200
BD 3 4.247,89 5.536,26 1,00 1000 — 0,34x0,30 1000
BD 4 3.743,01 7.486,02 1,90 1000 e 1200 - 0,39x0,20 1,5x1,5m
BD5 * 1.500,00 * 1200 300 - 1200
BD 6 * 4.680,00 * 600; 600 e 1200 300 — 1200
BD 7 * 6.250,00 2,85 1500 e 800 300 — 1500
BD 8 1.656,00 2.650,00 1,10 800 200 — 800
Legenda: 1 Diferenca entre as cotas do extravasor e do eixo do orificio de saida * Informacdo ausente no projeto Continua...

2 Tubulagdo do extravasor para o langamento final

— Né&o se aplica
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Quadro 10 — Dados dos projetos de engenharia dos SBD e das BD

Estrutura de entrada

Estrutura de saida de fundo -

Estrutura de

Unidades de | (mm) orificio salda -
detencao Area (m?) | Volume (m?) H(m)! extravasor
@ do Tubo de chegada | Tipo circular (& Tipo @ tubulacéo
(mm) mm) quadrado (m) (mm) 2
BD 9 * * * * * * *
BD 10 * 4.700,00 1,40 600 e 800 200 — 1000
BD 11 2.389,93 1.400,00 1,15 800 e 1000 300 — 1200
BD 12 * 2.000,00 0,80 600 e 1200 400 — 800
BD 13 * * * * * * *
BD 14 * 2.500,00 * 1000 * * *
BD 15 * 3.335,00 * 1000 e 1200 * * 2000
BD 16 * 9.200,00 * 800, 800 e 1500 400 - 1200
BD 17 3.596,56 10.803,45 * 1000 e 1200 450 —
BD 18 396,56 790,65 * 600 150 -
BD 19 * 1.450,00 0,80 1500 300 ou 400 — 1500
BD 20 * 4.771,00 * 1000 e 1200 800 ou 1000 — 1500
1 Diferenca entre as cotas do extravasor e do eixo do orificio de saida * Informacdo ausente no projeto .
Legenda: Fim

2 Tubulagdo do extravasor para o langamento final

— Nao se aplica
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Durante o trabalho de elaboracdo do Quadro 10, foi possivel observar a auséncia de
detalhamento dos projetos e da metodologia de célculo realizada para a determinacdo do
volume de detencdo e das dimensdes das tubulacBes de fundo e do extravasor. Em muitos
projetos houve a divergéncia entre os diametros apresentados no calculo e no desenho das
unidades de detencdo, gerando divida em alguns casos (BD 2, BD 19 e BD 20).

Além do mais, varios memoriais de célculo e descritivo possuiam o contetdo idéntico
a outros, ndo havendo nem a alteracdo do nome do empreendimento imobiliario utilizado
como modelo para o atual.

Quanto a analise dos projetos, o técnico entrevistado relatou que é observada a
metodologia de célculo utilizada e as estruturas apresentadas nos desenhos das unidades de
detencé@o. Explicou ainda que, dificilmente, os projetos atendem as recomendacdes em uma
primeira analise. Na maioria dos casos sdo realizadas até cinco revisdes do projeto. Os
problemas mais comuns citados referem-se a forma de apresentacdo, com desenhos
graficamente inadequados, falta de detalhamento do projeto executivo e de indicacdo das
cotas topograficas dos elementos constituintes. Quanto ao conteldo propriamente dito,
destacou a auséncia de proposicao dos dissipadores de energia nos projetos.

Esse técnico explicou ainda que apds a aprovacdo dos projetos de engenharia das
unidades de detencdo, fica a cargo do DAAE a fiscalizagéo da execucdo da obra, sendo sua
responsabilidade verificar a compatibilizacdo do projeto com a implantagéo.

6.6.2. Construcao

A partir das entrevistas aplicadas as construtoras observou-se que o inicio da obra de
implantacdo do empreendimento imobiliario ocorre com a locagéo e escavacdo da unidade de
detencéo, sendo precedidas apenas pela retirada da camada vegetal.

Segundo relatado por técnicos destas construtoras, estas unidades sdo executadas no
inicio da implantacdo do loteamento, devido ao seu papel no recebimento das dguas pluviais e
dos sedimentos provenientes da execucdo do empreendimento como um todo, minimizando
impactos no curso d’agua, em especial, quanto ao assoreamento do mesmo. Entretanto,
observou-se, em alguns casos, a presenca de solo exposto no entorno das unidades em
implantacdo, o que contraria a preocupacao descrita nos relatos.

Os principais cuidados mencionados durante e apds a implantacdo das unidades foram
a sua conformidade com o projeto aprovado pelo érgdo responsavel, além de testes de
compactacao nas camadas de solo e a protecdo dos taludes com grama.

170



Desde o inicio das obras, o empreendimento é fiscalizado pelo drgdo publico
municipal, o qual verifica a execucdo das unidades implantadas, bem como apds o término da
obra, vistoria o local para receber formalmente as infraestruturas construidas no loteamento,
inclusive as unidades de detencdo. A formalidade dessa entrega é constituida pelo
Recebimento Definitivo de Obras, um documento dirigido ao DAAE, com as especificagdes
das infraestruturas implantadas e entregues ao poder publico municipal.

Outro entrevistado relatou a necessidade de executar a obra da drenagem urbana no
periodo de estiagem e, também, seguir corretamente 0s projetos estrutural e executivo, bem
como garantir a adequada extravasdo da agua, buscando evitar a ocorréncia de assoreamentos
e demais prejuizos nos cursos d’adgua e nos bairros do entorno.

Vale destacar que antes da entrega final do empreendimento, as construtoras séo
responsaveis pela manutencdo das unidades de detencéo, a fim de que estas sejam entregues
em adequada condi¢bes de uso. Essa manutencdo, geralmente, consiste na retirada de
sedimentos do interior da unidade, desobstrucdo das tubulagdes de saida (fundo e extravasor)

e corte de vegetacdo, se necessario.

6.6.3. Dispositivos de Entrada e de saida d’agua

Os dispositivos de entrada e de saida d’4gua das unidades de detencao estudadas sdao
constituidos em concreto, sendo as entradas acopladas com muros de ala e dissipadores de
energia para minimizar a ocorréncia de erosdes no fundo das unidades. Enquanto que as
estruturas de saida sdo compostas por uma ou mais tubulacéo de saida acoplada ao extravasor
do tipo tulipa.

Na maioria dos projetos analisados, as referidas estruturas foram detalhadas, com
indicacdo de cotas topogréficas, nivel d’agua e dimensdes, bem como os tipos de dissipadores
de energia propostos.

Com estes dados de projeto foi possivel comparar com a caracterizacdo realizada
durante as visitas in loco e observar que quase metade das unidades tiveram alteracdes de
implantacdo destas estruturas. Vale destacar que o0s proprios projetos ressalvam a
possibilidade de alteraces na locacdo das estruturas, em decorréncia das condicGes
topograficas e do solo.

De maneira geral, foi comum verificar a alteracdo de posicionamento das referidas
estruturas, incluindo da rampa e do portdo de acesso. Além disso, em alguns casos observou-

se diferenca entre a quantidade de estrutura implantada e a projetada. Com excecdo das
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unidades de detencdo projetadas para receber contribuicfes de loteamentos futuros, alguns
projetos indicavam duas estruturas de entrada, enquanto que havia apenas uma implantada.
Isso pode indicar falta de atualizacdo do projeto final ou problemas na execuc¢éo do projeto.

Outro ponto a destacar foi a frequente observacdo de pontos de erosdo nos taludes
préximos as estruturas de entrada e de saida e do acimulo d’agua e deposi¢do de sedimentos,
em especial nas entradas, que, em muitas unidades, impediam o escoamento da agua até a
tubulacéo de saida.

Os projetos recomendavam a protecdo do solo dos taludes com o plantio de grama e a
presenca de dissipadores de energias nestas estruturas. Porém, ao analisar os memoriais
descritivos, a auséncia de recomendacdes sobre manutengdo e conservacdo destas estruturas
durante e pds-obra foi um ponto de que se destacou.

Nas Figuras 82 a 85 sdo apresentados os tipos de estrutura de entrada observados
durante as visitas e na analise dos projetos. Na Figura 83 é possivel analisar a deposi¢do de

sedimentos e acimulo de agua.

Acumulo d’agua

Deposicao de
sedimentos

Fonte: AUTORA, jan/2018 Fonte: AUTORA, jul/2017
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Figura 84 — Estrutura de entrada — Tipo C  Figura 85 — Estrutura de entrada — Tipo D

Solo exposto

Fonte: AUTORA, jan/2017 Fonte: AUTORA, jan/2018

Nas Figuras 86 a 89 sdo apresentados os tipos de estruturas de saida observados
durante as visitas e na analise dos projetos. Ressalva-se na Figura 86 a tela de protecdo no
formato piramidal na extravasor acoplado as tubulacGes de saida, assim como a Figura 86 que
apresenta um extravasor com tela plana. Além disso, na Figura 87 o destaque é para o
gradeamento que envolve a tubulagdo de saida, a qual ndo esté visivel devido a obstrucao
deste gradeamento por residuos sélidos.

Os dois tipos de protecdo foram alternativas Unicas entre os projetos analisados e
demonstram a atencdo do projetista quanto a evitar acidentes (telas no extravasor) e

obstrucdo, por residuos sélidos, do extravasor (Tipo A) e da tubulagéo de saida (Tipo B).

Figura 86 — Estrutura de saida — Tipo A

Figura 87 — Estrutura de saida — Tipo B
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Fonte: AUTORA, jan/2017 Fonte: AUTORA, jan/2018
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Figura 88 — Estrutura de saida — Tipo C Figura 89 — Estrutura de saida — Tipo D

Tela no
¥ ...~ extravasor

Actumulo d’agua
e de sedimentos

Fonte: AUTORA, mar/2017 Fonte: AUTORA, jan/2018

6.6.4. Dispositivo de langamento final

Os dispositivos de lancamento final das unidades de detencdo, em sua maioria,
desaguavam as aguas pluviais nos cursos d’agua, porém, observaram-se alguns poucos casos
em que havia a interligacdo da unidade com o sistema publico e convencional de drenagem
urbana, sendo que estes ndo foram registrados como os demais.

Foram identificadas duas formas de lancamento das aguas pluviais: na margem do
curso d’agua ou diretamente no seu leito. As estruturas de langamento identificadas foram o
canal aberto com dissipadores ao longo de sua extensdo e o muro de ala acoplado na
tubulacédo de lancamento, também, com dissipadores de energia.

Nas Figuras 90 e 93 sdo demonstrados alguns tipos de dispositivos de lancamento final
registrados nas unidades de detencéo e analisados em seus projetos de engenharia.

Vale destacar que em um dos projetado estava prevista a protecdo das margens do
curso d’agua, sob a influéncia do lancamento final de uma unidade de detencdo, com a
implantacdo de muros de gabido. Durante as visitas realizadas ndo foi registrada a presenca
desta prética, inclusive que poderia minimizar a ocorréncia de erosdo e assoreamento.

Inclusive quanto aos dispositivos de langamento final, vale destacar a quantidade de
sedimentos presentes nestas estruturas e pontos de assoreamento no curso d’agua. Duas
caracteristicas frequentemente observadas, em especial, nos dispositivos cujo lancamento se

fazia no leito do curso d’agua (Figura 91).
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Figura 90 — Dispositivo de langamentona  Figura 91 — Dispositivo de langamento no
margem — Tipo A Ielto Tlpo B

Dissipadores
de energia

onte: AUTORA, mar/017 Fonte: AUTORA, jan/2018
Figura 92 — Dispositivo de lancamento na Figura 93 — Dispositivo de langamento na
margem — Tipo C — Vista 1 margem — Tipo C — Vista 2
Bacia de detencéo it S

in'sh

Fonte: AUTORA, mar/2017 Fonte: AUTORA, jan/2018

6.6.5. Operacao e Manutencao das Bacias de Detencdo

As praticas realizadas para a operacdo e manutengdo dos SBD e das BD foram obtidas
a partir de entrevistas com sindico de condominios fechados; construtoras e/ou
empreendedoras; e técnicos da Prefeitura Municipal de Araraquara (Secretaria de Servigos
Publicos e Obras) e do DAAE.

Vale ressalvar que o questionario aplicado a populacao residente nas proximidades das

unidades de detencdo, também contemplaram aspectos sobre a operacdo e manutencdo das
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mesmas, em especial, quanto a observagdo de realizagdo e de frequéncia de préaticas de
conservacao das referidas unidades, em empreendimentos abertos.

Dentre os oito condominios contemplados nesta pesquisa, sete concordaram em
participar da entrevista, sendo representados por sindicos ou associacdo de moradores.
Enguanto que para as quatro construtoras, trés concordaram em participar. Ja para os 6rgaos
publicos municipais, foram entrevistados um técnico responsavel pela referida secretaria da
Prefeitura Municipal e um técnico do DAAE.

Embora o nimero de entrevistados tenha sido positivo, apenas um destes detalhou as
praticas de operacdo e manutencdo que efetivamente sdo realizadas na BD, bem como
permitiu 0 acompanhamento de uma equipe de manutencdo, conforme é descrito a seguir.

O referido entrevistado representa uma Associacdo de Moradores de um condominio
fechado, responsavel por duas BD, cuja criacdo foi realizada em 2015, juntamente com a
entrega do condominio. Desde a fase de impantacdo do empreendimento, a construtora
responsavel tinha conhecimento sobre a responsabilidade e obrigatoriedade de manutencao
das BD, por parte do condominio.

Atualmente, esta associacdo de moradores possui uma equipe de 8 funcionarios, 0s
quais sdo responsaveis pela manutenacdo do interior e exterior de ambos os condominios
(&reas gramadas das fachadas das residéncias e de espacos de convivéncia; cal¢adas internas e
externas; podas em geral, coleta dos residuos solidos, entre outros). Assim como, do interior e
entorno das BD; além das areas verdes e das Areas de Protecdo Permanente (APP), das
margens do Ribeirdo das Cruzes.

Vale destacar que, a associa¢do possui equipamentos e maquinarios proprios para as
referidas atividades, como por exemplo, rogadeiras costais, sopradores, trator multifuncional,
e trituradores para madeiras. E que o planejamento das atividades é previamente definido,
contemplando, para cada dia da semana, as praticas de manutenacdo a serem desempenhadas
e a respectiva quantidade de funcionarios.

Desta forma, a manutencdo destas BD consiste basicamente na rogada do fundo,
taludes e crista das bacias. Até o presente momento, ndo foi necessdria a retirada de
sedimentos e nem de residuos sélidos, ja que este dltimo é pouco frequente, devido a limpeza
e coleta regular de residuos solidos dentro dos condominios.

Normalmente, a equipe designada para a manutencdo destas bacias é formada por 4
(quatro) funcionarios, metade para cada unidade, representando um tempo médio para

execucdo igual a 2 (dois) dias para cada bacia de detencdo. Outro ponto a destacar é a
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frequéncia desta prética, por volta de 2 (duas) vezes por més no periodo chuvoso, e 1 (uma)
vez por més na estiagem.

Cada funcionario ¢ munido de uma rocadeira costal e equipamentos de seguranca
individual (EPI), como protetores solar e auricular, 6culos, luva, chapéu, caneleira e sapato e
vestimentas adequadas. Bem como de materiais de apoio e reposi¢do, como carriola, garrafas
térmica para gua, gasolina e fio de nylon para as rogadeiras.

Apo6s o término da rocada, toda vegetacdo € recolhida e acondicionada em bags
brancos, sendo posteriormente encaminhados para a disposicdo adequada a custo do
condominio.

Em janeiro de 2018, foi registrada a realizagdo de préaticas de manutengdo em uma das
BD, com uma frente de trabalho composta por 4 funcionarios e tempo estimado de finalizagdo

de 1 (um) dia, conforme pode ser observado nas Figuras 94 a 99.

Figura 94 — Funcionérios rogando a rampa  Figura 95 — Funcionério ro¢cando o fundo
de acesso (frente) e o fundo (atras) da BD da BD - Detalhe vegetacao

3 X233
" AR

NG
WA -,/..'v"nW A7 P e AN NNELTY G 2 o
Fonte: AUTORA, jan/2018 Fonte: AUTORA, jan/2018
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Figura 96 — Funcionario rogando a crista da Figura 97 — Funcionario munido da
BD rocadeira e EPI’s

'

- AUTORA, jan/2018

h

| Fnte: ATOA, jan/2018
Figura 99 — Bags para o acondicionamento
da vegetacéo

Figura 98 — Materiais de apoio e reposi¢ao

Importante destacar que os moradores de ambos os condominios perguntam com
frequéncia sobre as BD. Isso, provavelmente, é resultado dos cuidados de manutengdo e
conservacao das areas verdes e das APP, locais proximos as bacias de detencéo e que sdo bem
frequentados pelos condéminos para caminhadas e passeios com animais de estimagéo.

Outro sindico, solicitado a participar da entrevista, relatou a auséncia de conhecimento
sobre a responsabilidade do condominio em realizar praticas de manutencdo e conservacao
nas duas BD interligadas as redes de drenagem pluvial do empreendimento. Explicou ainda
gue esse assunto estava em discussao com 0 DAAE e, ficando decidida a responsabilidade do
condominio, 0 mesmo iria iniciar a revitalizacdo das duas BD e de seu entorno. Esse sindico
relatou ainda que estd mantendo contato com a associacdo de moradores, descrita
anteriormente, para obter conhecimentos sobre a gestdo e as préticas de manutencao

desempenhadas por eles.
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Um terceiro entrevistado responsavel por outro condominio fechado relatou néo ter
conhecimentos sobre 0s custos e as praticas relativas com a manutencdo de suas unidades de
detencdo, uma vez que estas foram doadas para a municipalidade, em especifico para o
DAAE, apds o término das obras de implantacdo do empreendimento imobiliario.

Para os técnicos dos 6rgdos publicos, as praticas de manutencdo e conservacao das
unidades de detencdo no caso de condominios fechados deveriam ser realizadas pelo préprio
empreendimento. Enquanto que para loteamentos abertos, essa responsabilidade recai sobre o
poder publico municipal. Contudo, os entrevistados confirmaram a auséncia de manutencao
destes espacos por parte da PMA e do DAAE.

O entrevistado da Secretaria de Obras e Servicos Publicos explicou ainda que a equipe
de manutencdo existente no municipio contava com 12 funcionarios para atender toda a
cidade, quanto a manutencdo dos dispositivos de drenagem urbana, como bocas-de-lobo,
pocos-de-visita, cursos d’agua, entre outros.

Por fim, as construtoras que participaram da entrevista relataram que as préaticas de
manutengdo se resumiam na retirada de vegetacdo e sedimentos do fundo das BD, quando
necessario, nao indicando a periodicidade desse servigo, nem a quantidade de funcionarios
designados para essa funcdo. Todos comentaram sobre a limpeza final da obra, onde previa a
limpeza da BD, a fim de entregar o empreendimento e a unidade de detencdo em condicdes

plenas de operacéo.

6.6.6. Custos de implantagdo, Operacdo e Manutencéo

Os custos de implantacdo, operacdo e manutencdo das unidades de detencdo foram
obtidos a partir das entrevistas e de planilhas orcamentarias dos referidos projetos de
engenharia, disponibilizados pelo DAAE e a Prefeitura Municipal de Araraquara.

Na Tabela 2 sdo apresentados os custos de implantacdo das unidades de detencdo das
aguas pluviais, em relacdo aos custos do sistema de drenagem tradicional e ao valor total do
empreendimento. Ressalva-se o sigilo quando aos empreendimentos cujos or¢camentos estdo

sendo apresentados.
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Tabela 2 — Custo de Implantacéo das Unidades de Detencéao em relagdo ao valor
do Sistema Tradicional de Drenagem e do Empreendimento

Valores de implantacdo (R$) Relagdo dfO%J_StO daBD
Caso | Ano base
Bacia de Dre_nggem Valor total do Sistema de | Valor total
~ Tradicional e X
Detencéo . empreendimento | Drenagem daobra
Sustentavel
1 2016 48.364,37 789.292,88 9.010.104,38 6,13% 0,64%
2 2016 123.210,49 | 1.276.215,44 8.069.397,51 9,65% 1,53%
3 2012 300.000,00 | 2.300.000,00 | 44.000.000,00 13,04% 0,68%
4 - 189.095,01 - 7.389.307,20 - 2,55%

Legenda: — N&o informado

No caso 4, o técnico ndo soube informar o valor total de implantacdo do sistema de
drenagem tradicional, porém, com base em outros projetos realizados pela construtora, relatou
que a relagéo entre os custos das unidades de detencdo com o sistema tradicional estava em
torno de 1,5% a 3,0%, valor inferior aos demais.

Com base nas areas e volumes das unidades de detencdo foi possivel calcular o custo

de implantagdo destas unidades, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Custos de implantacéo das unidades de detengao
em relacdo a area e ao volume detido

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Valores em reais (R$) 48.364,37 123.210,49 300.000,00 189.095,01
Areas (m?) 1.504,00 3.326,70 3.993,12 4.103,50
|mp|arc1:tl;2t;o?r$12 (RS) 32,16 37,04 75,13 46,08
Volume (‘:ﬁ%jete”‘?ao 2.256,00 4.990,00 11.594,10 8.207,00
|mp|ar$tl;zg)o?r$ﬁ (RS) 21,44 24,69 25,88 23,04

Os custos de implantacdo calculados por metro quadrado das unidades variaram de R$
32,26 a R$ 46,08, com excecdo do caso 3, que apresentou o custo de R$ 75,13, valor mais

discrepante dentre os casos apresentados. Por sua vez, os custos de implantacdo definidos para
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0 volume de detencdo variaram de R$ 21,44/m3 a R$ 25,88/m3. Estes valores resultaram
inferiores ao apresentado por Moura (2004), que obteve valor de R$ 28,91/m3 para custo de
implantacdo de bacias abertas e gramadas, principalmente considerando a atualizacdo
monetaria do mesmo.

Por sua vez, o custo envolvido com a manutencdo das unidades de detencdo pos-
implantacdo foi obtido a partir das entrevistas, em especial com sidincos. O Unico caso que
realtou em detalhes os valores de médo-de-obra e equipamentos envolvidos com a manutencéo,
considera em seus valores 2 funcionérios, trabalhando 2 dias para concluir a manutencdo de 1

bacia, 1 vez por més. Para isso, tém 0s seguintes valores apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Custo de méo-de-obra e equipamentos para manutencao
de uma bacia de detencao

Preco

Item Discriminacao Total (RS)

* Mao-de-obra

1. | 2 Jardineiros registrados com o salario de R$ 1.715,00 x 2 dias x 2 func. 228,67

* Materiais consumidos

2. | 5 litros/dia/func. gasolina (20,00 L x RS 4,20) 84,00
3. | 40 ml de o6leo 2 tempos a cada 5 litros de gasolina (200 ml) 3,20
4. | 8 m/dia/func Nylon 3 mm (32 m x R$ 0,54) 17,28

* Ferramentas necessarias

5. | 2 Rogadeiras Costais com acessorios 1.950,00/p¢

* Equipamentos de Protecédo Individual (EPI)

6. | Oculos de seguranga escuro 3,30 p¢
7. | Luva vaqueta 11,50 p¢
8. | Protetor auricular 0,60 pg
9. | Protetor facial 13,80 p¢
10. | Avental de couro 21,75 p¢
11. | Caneleira em Bedim 12,92 p¢
12. | Botina de Seguranca 52,90 par
13. | Touca Arabe, tipo boné 7,50 p¢
14. | Protetor solar 4 kg (frasco de 4 kg) 280,46
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A fim de obter um valor global de manutencdo das unidades de detencédo, considerou-
se que o0s custos apresentados na Tabela 3 referem-se a uma limpeza por més, com quatro
funcionarios trabalhando um dia para finalizar a manutencdo destas areas. Assim, o valor da
limpeza/més ficou em torno de R$ 333,00. Ressalva-se que esta manutencao ndo considera 0s
custos envolvidos com a retirada de residuos solidos, cujo custo apontado por Moura (2004)

foi de R$ 190/ano por hectare de &rea drenada.

6.6.7. Integracdo urbana

Com base nos projetos de engenharia das unidades de detengédo estudadas, observou-se
a auséncia de proposicdes de usos multiplos para estes espacos, reforcando a tendéncia
nacional de implantar unidades de detencdo unifuncionais, conforme afirmado por Baptista,
Nascimento e Barraud, (2015).

Nascimento, Baptista e von Sperling (1999) ressalvam o enfoque amplo que se deve
ter quanto ao emprego de bacias de detencdo, considerando sua possivel inviabilidade técnica
e operacional resultante da presenca de residuos solidos, sedimentos, poluicdo e
assoreamentos nestas estruturas, bem como o seu uso indevido pela populagéo.

Vale ressalvar que os problemas apontados pelos autores foram frequentes na maioria
das unidades de detencdo implantadas na area urbana de Araraquara, refor¢cando a necessidade
de uma visdo holistica sobre a utilizacdo destas técnicas, o desenvolvimento de seus projetos e
a proposi¢do de incentivos a multifuncionalidade.

Na Figura 18, apresentada no item 3.6, nota-se que estas unidades vém sendo
implantadas apenas para o controle quantitativo das aguas pluviais (Fase 1), desperdigando o
aproveitamento destas areas para a criacdo de espacos integrados e adaptados que melhorem a
qualidade de vida da populacéo (Fase 2) e permitam a melhoria da qualidade das aguas (Fase
3).

Segundo o técnico entrevistado, as unidades estudadas sdo, em sua maioria,
implantadas nas areas verdes dos empreendimentos imobiliarios. Inclusive contiguas ou muito
proximas as APP dos cursos d’agua, conforme observado durante as visitas in loco e relatados

por alguns sindicos, estando distantes do convivio com a populacao.
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6.7. Percepc¢éo da Populacéo

A percepcdo da populacdo residente defronte e nas proximidades das unidades de
detencdo foi avaliada a partir da aplicacdo do questionario (Apéndice Il), como descrito
anteriormente, o qual possibilitou avaliar o conhecimento, a aceitacdo e a sensibilidade destes
moradores quanto aos SBD e as BD. Vale recordar que a area de aplicacdo do questionario foi
realizada nos bairros Laura Molina, Jardim Boa Vista, Jardim Boa Vista Il, Verde Valle,
Valle Verde, Sdo Rafael, Jardim dos Oitis, Santa Luzia e Maria Luiza IV, em sua maioria
compostos por ocupacao de interesse social.

Ao todo 50 moradores, residentes e distribuidos nos referidos bairros, foram
convidados a participar do questionario, embora a quantidade de residéncias visitadas tenha
sido superior. Essa diferenca ocorreu por dois fatores principais: a auséncia de moradores no
domicilio, no momento da abordagem, ou de morador maior de idade que pudesse responder
as questdes.

N&o houve recusa de participacédo por parte dos entrevistados, tampouco a interrupgéo
durante o questionario. Pelo contrario, foi caracteristico o interesse dos moradores, relatando
suas experiéncias, reclamacdes e sugestdes sobre os SBD e as BD, assim como de saberem da
existéncia de estudos sobre estas unidades e seu entorno.

Os moradores, quase que em sua totalidade, relataram saber da existéncia dos SBD e
das BD préximos a sua residéncia, porém mais da metade considerou que desconhece a
funcdo da unidade. Aqueles que informaram saber da funcdo, uma pequena parcela soube
explicar com clareza a funcionalidade da bacia, sendo em alguns casos relatadas as funcdes de
recebimento de 4gua de chuva, mas também de esgotos.

Quanto a utilizacdo dos SBD e das BD com outra finalidade, além da funcdo
hidroldgica, a grande maioria dos moradores se demonstrou favoravel a coexisténcia de outra
estrutura junto a bacia. Relataram que dessa forma, haveria um melhor aproveitamento do
espaco para atividades e servicos mais Uteis a populacdo. Muitas sugestdes foram indicadas
pelos participantes, como por exemplo, reaproveitamento da agua, hortas comunitérias, pragas
com equipamentos para ginastica, lagoa recreativa, quadras de esportes, campos de futebol,
parques para caminhada e plantacdo de arvores frutiferas.

Além disso, muitos moradores sugeriram a implantacdo de calcadas concretadas no
entorno de alguns SBD e de algumas BD, visando a pratica de caminhadas e corridas. 1sso,
juntamente, com as demais sugestdes citadas, demonstra a necessidade dos moradores por

espacos de convivéncia e lazer em seus bairros, destacando que o multiuso, em muitos casos,
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pode ser integrado & funcdo hidrolégica das unidades de detencdo implantadas, desde que
planejado e incentivado.

Essa percepc¢do da populacdo quanto a auséncia de areas de convivéncia foi a ultima
pergunta realizada no questionario e teve como resultado a confirmacdo de que a grande
maioria dos moradores sente falta da existéncia de pracas, parques e areas verdes no bairro.
Essa questdo confirmou a tendéncia descrita anteriormente sobre a necessidade da populacéo
por espacos de recreacdo e lazer, sendo estes sugeridos pelos participantes como uma boa
alternativa de implantacdo nos SBD e nas BD.

Vale destacar que uma pequena parcela dos moradores favoraveis ao multiuso sugeriu
a construcdo de casas, creche e posto de salde, na area onde estdo implantadas os SBD e as
BD. Estas respostas, embora minoria diante das demais sugestfes, podem indicar imprecisao
ou auséncia de clareza na elaboracdo da pergunta (Questao 3: “VVocé acha que essa area, além
de deter a agua da chuva, poderia ser utilizada para outra finalidade?”) ou de falta de
entendimento da questdo por parte do participante, uma vez que tais sugestdes ndo seriam
compativeis com a funcdo hidroldgica.

Um pouco mais da metade dos moradores consideram que a existéncia dos SBD e das
BD é positiva para o bairro, porém foram quase unanimes quanto a necessidade de
manutencdo frequente destas areas. Interessante notar que os participantes que consideraram
estas unidades negativas explicaram que isso se deve, principalmente, pelo precario estado de
conservacao e pelas condi¢des de abandono das mesmas. O que demonstra a ineficiéncia ou
auséncia de manutencao nos SBD e nas BD pertencentes ao poder puablico municipal.

Em relagdo a percepcdo dos moradores quanto aos problemas associados aos SBD e as
BD, os entrevistados relataram o0s seguintes elementos, cuja ordem foi definida pela
frequéncia com que foram citadas:

1. Insetos: a presenca de insetos nas residéncias foi relatada por 41 dos 50 moradores
entrevistados. A predominancia foi para incidéncia de pernilongos. Muitos moradores
explicaram que a quantidade destes insetos é intensa a partir das 18hs00, sendo

impossivel permanecer na frente das residéncias e/ou na rua.

2. Vegetacdo alta: esse problema foi relatado pela maioria dos moradores (38
moradores) e, também, registrado pelas visitas in loco dos SBD e das BD. Esse
aspecto foi citado muitas vezes, como uma possivel causa, associada a presenca de
agua, para a grande quantidade de pernilongos.
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Residuos Solidos: assim como a vegetacdo, esse item foi citado pela maioria dos
moradores (38 participantes) e, também, p6de ser identificado nos registros
fotograficos dos SBD e das BD. Segundo os entrevistados, os residuos de construcao
civil sdo os mais frequentes, mas ha também residuos volumosos, reciclaveis e
domeésticos. Os proprios moradores relataram que € comum essa deposicao inadequada
no interior e, em especial, no entorno dos SBD e das BD. Alguns moradores
explicaram que a retirada destes residuos, pela Prefeitura de Araraquara, é frequente
nas areas adjacentes aos SBD e as BD, porém isso ndo se mantém nem por um dia. Em
alguns bairros, os entrevistados relataram a vigilancia deles e de outros moradores

para inibir essa pratica.

Inseguranca: o presente aspecto foi citado pela maioria dos moradores (35 pessoas) e
estd associado com auséncia de iluminacdo adequada e de alambrados e portdes.
Varios relatos indicaram que a supressao dos alambrados e portGes dos SBD e das BD
é realizada pelos proprios moradores do bairro, que os utilizam para cercar suas
residéncias ou outros imoveis ndo residenciais. Os entrevistados explicaram ainda que
ndo ha represalias por outros moradores, porque muitos consideram a protecdo do
imovel mais atil do que a delimitacdo de uma area “abandonada” (no caso 0s SBD e as
BD).

Presenca de animais nocivos: problema citado por 34 moradores, 0s quais relataram
a presenca frequente de sapo, cobra, rato e escorpido. Houve relato da morte de
cachorro no quintal de uma casa, devido a picada de cobra. Esse acontecimento foi

citado por varios moradores e associado a existéncia do SBD.

Presenca de animais domésticos: este problema foi relatado por 29 entrevistados. Os
animais mais frequentes neste caso sdo cachorros e gatos (vivos e mortos) e cavalos.
Muitos moradores explicaram que a auséncia de alambrados e portdo facilita o acesso
destes animais, bem como a deposicdo de restos mortais dos mesmos pelos

proprietarios.

Agua parada por muito tempo: menos da metade dos moradores citaram esse
problema (21 entrevistados). Num dos bairros, os entrevistados relataram que a dgua
fica parada por varios dias, sendo juntamente com a vegetacdo, um local propicio para

a proliferagéo de pernilongos.
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O Unico problema que ndo foi relatado por nenhum morador foi a ocorréncia de
transbordamentos dos SBD e das BD. Inclusive, na maioria dos entrevistados nao foi relatado
nem o enchimento total da unidade, com excecdo de dois bairros, onde as bacias enchem e
esvaziam rapidamente durante o evento de precipitacdo, de acordo com os entrevistados.

Os moradores foram questionados ainda sobre a permanéncia da agua dentro dos SBD
e das BD, em tempo superior as 24hs recomendadas. Do total de entrevistados, 24 moradores
confirmaram que fica dgua parada no interior das unidades, resultado coerente com o
observado no item anterior de “agua parada por muito tempo”. Contudo, 15 moradores, uma
quantidade expressiva, relatou ndo observar esse fator, ndo sabendo informar se agua fica
mais de um dia estagnada.

Mais da metade dos moradores relataram auséncia de mau cheiro proveniente dos
SBD e das BD (28 entrevistados). Porém, para os 21 moradores que indicaram sentir odor
desagradavel destas unidades, muitos justificaram essa ocorréncia pela presenca comum de
animais em decomposicdo e de esgoto, sendo este Gltimo ocasionado por frequentes rupturas
de tubulagdes de esgotos, nas proximidades, ocasionando o escoamento desse efluente para o
interior das bacias.

Ressalva-se 0 relato de um morador sobre a relacdo entre a incidéncia de odor
desagradavel da bacia com a ocorréncia de limpeza de residéncias. Segundo o entrevistado, 0s
dias mais perceptiveis dessa relacdo sdo as sextas-feiras e aos sdbados. A 4gua proveniente da
limpeza das casas e quintais carreia diversos compostos, inclusive matéria-organica de origem
animal, como excrementos de animais domésticos, 0s quais sdo encaminhados para o interior
das bacias. Além disso, h4 permanéncia de agua parada proxima as estruturas de entrada
d’agua na unidade, dois fatores que juntos favorecem a mudanca de cor da agua e ocorréncia
de maus odores, apés alguns dias, em decorréncia da decomposi¢do do material organico.

Outro fator importante abordado no questionario foi sobre a percepcao da populagédo
quanto a valorizagdo do bairro devido a presenca dos SBD e das BD. A maior parte dos
moradores (31 pessoas) discordou, em especial devido ao precério estado de conservagdo
destas unidades, fator que, segundo eles, provoca a desvalorizacdo do bairro, uma vez que
ninguém quer residir préximo as areas com excesso de vegetacao e de residuos sélidos.

Quanto as préaticas de manutencdo, menos da metade dos moradores relataram ter
presenciado algum tipo de manutencdo nas areas dos SBD e das BD. A pratica mais citada
entre os entrevistados foi a retirada de residuos sélidos, seguida pelo corte de vegetacao e

plantio de arvores. Contudo, estas atividades eram mais frequentes no entorno das unidades
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do que em seu interior. Muitos moradores explicaram ainda que observaram algum tipo de
manutencdo na fase de implantacdo do loteamento e, que apos isso, a manutencdo ocorre de
maneira irregular e demorada, ficando estas areas abandonadas. Outras praticas de
manutengdo, como concerto e pintura de cercas e portdes, assim como o controle de eroséo,
ndo foram observados pelos moradores entrevistados.

Vale destacar que um morador entrevistado afirmou que, por conta propria, realiza a
capina e a plantacdo de arvores frutiferas e outras culturas no interior e no entorno de parte de
uma BD. Os moradores residentes nas proximidades o auxiliam com recursos financeiros e
outros, como inseticidas e mudas, buscando manter a area limpa. Pode-se observar que a parte
cuidada apresenta melhores condigOes que o restante da unidade.

Segundo este mesmo morador, durante os eventos de precipitacdo, as aguas pluviais
costumam adentrar a BD por suas bordas, ocasionando a erosdo das margens e taludes dessa
unidade. Geralmente, isso esta associado ao entupimento das bocas-de-lobo no entorno da
BD. Esses sedimentos vindos dos processos erosivos, juntos com os provenientes das varias
construgfes a montante, vém ocasionando a formacgédo de caminhos preferenciais para a 4gua
no interior da bacia, bem como o assoreamento da estrutura de saida d’agua. O entrevistado
relatou ainda que, por muitas vezes, retirou grande quantidade de sedimentos do fundo da
bacia, para favorecer o caminhamento da dgua até o ponto de saida.

Como relatado anteriormente, esse morador cultiva plantagdes diversas dentro da BD,
como por exemplo, banana, batata, goiaba, abobora e outros. Ele relata ainda que apds o
desenvolvimento destas e outras culturas, surgiram animais antes ndo visto na regido: seriema,
periquito e tucano. E isso vem favorecendo a adesdo de outros moradores, a auxilia-lo na
manutencéo deste espaco.

Por fim, todos os moradores, de todos os bairros citados anteriormente, foram
questionados sobre a necessidade de conscientizacdo da populacédo sobre os SBD e as BD. E
iSso demonstrou que praticamente todos os entrevistados consideram relevante o processo de
informacgdo dos moradores sobre estas unidades. Relataram ainda que isso pode auxiliar na
reducdo de deposicdo inadequada de residuos sélidos e, também, da depredacdo destas
estruturas, tornando estes espacos mais limpos e em adequado estado de conservacgao.

O questionario previu um espaco para que 0s moradores sugerissem algo a mais sobre
os SBD e as BD. Muitas vezes, os moradores fugiam do objetivo central do questionario e
relatavam outros problemas referentes ao bairro, como auséncia de creche, posto de saude,

linhas de dnibus proximas, coleta seletiva, iluminacdo inadequada e outros. Contudo, as
187



sugestdes pertinentes a pesquisa foram muito semelhantes as realizadas quanto a
multifuncionalidades dos SBD e das BD, reforcando que a proposicdo do multiuso pode
favorecer a manutencdo e conservacdo destas areas. 1sso, a partir da apropriacdo destes
espacos por parte da populacdo, auxiliando o poder publico na resolucdo de problemas
relacionados com a auséncia de equipamentos urbanos de recreacdo, assim como do
envolvimento dos moradores para manter em adequado estado de conservagao estes locais.

Importante destacar que, durante a realizacdo das entrevistas com sindicos e
empreendedoras, foi possivel obter alguns dados sobre a percepcdo dos moradores de
condominios e, também, de potenciais compradores de um imoével. No primeiro caso, foi
relatado que muitos moradores perguntam a finalidade dessa unidade e, nos casos onde havia
manutencdo frequentes, elogiavam pelas condi¢Ges agradaveis do entorno, geralmente
compostas por areas verdes. Estes moradores tem 0 habito de passear e caminhar por estas
areas.

No das empreendedoras, observou-se que as maquetes do empreendimento, com a
distribuicdo dos lotes e toda infraestrutura, ndo indicava a implantacdo das unidades de
detencdo, demonstrando apenas uma area verde. Desta forma, os futuros moradores, ou seja,
aqueles que estavam interessados na compra de um imovel, questionavam sobre as unidades
apenas quando iam caminhar pelo empreendimento. E as perguntas, de uma forma geral,
consistiam na importancia e o motivo de haver aquela estrutura, e se ndo havia perigo quanto
a proliferacdo de pernilongos. Alguns moradores, ainda, questionavam se estas unidades
seriam lagos para recreacao e pesca, 0 que 0s incentivaria a comprar lotes mais proximos das

mesmas.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A avaliacdo das 20 bacias (BD) e quatro sistemas de bacias de detencdo (SBD) no
municipio de Araraquara permitiu retratar como a implantacdo destas vem se intensificando,
mesmo sem haver uma analise de sua funcionalidade e eficiéncia hidrolégica, bem como da
sua aceitacao por parte da populacdo do entorno.

A partir das observacdes diretas e da aplicacdo das varidveis de avaliagdo, observou-se
gue somente duas das unidades estudadas ndo estavam localizadas as margens dos cursos
d’agua urbanos. Foi predominante a insercdo das unidades na sub-bacia do Ribeirdo das
Cruzes e a montante da Represa das Cruzes, local de captacdo superficial do sistema de
abastecimento publico, demonstrando a intensa expansdo urbana numa area de protecdo de
mananciais e suceptivel a processos erosivos.

Quanto a localizacdo das unidades, observou-se uma tendéncia de implanta-las fora
dos limites do condominio e distante das residéncias. As exce¢des foram em loteamentos
abertos, onde quatro unidades estavam inseridas em &rea densamente urbanizada e defronte de
residéncias. Mesmos com distancionamento em relacdo as residéncias, as unidades
apresentam, de maneira geral, alta visibilidade no nivel do solo.

Quanto ao isolamento, metade das unidades demonstrou estar totalmente fechada, com
alambrado e portdo de acesso. As restantes encontravam-se parcialmente ou totalmente
abertas, indicando o possivel 0 acesso e 0 uso improprio desse espaco.

Com relacédo ao estado de conservacao, a maioria das unidades demonstrou auséncia
ou ineficéncia de manutencdo, com crescimento excessivo de vegetacdo e deposicdo de
residuos solidos tanto em seu entorno quanto em seu interior, onde também obsersou-se
depdsitos de sedimentos. Dentre as 24 unidades observadas, apenas trés apresentaram estado
de conservacdo adequado, ou seja, mantinham a conservacdo da vegetacdo graminea nos
taludes e fundo das unidades, ndo sendo observada a presenca de residuos solidos e
sedimentos, além da conservacao do alambrado e portéo.

Durante as visistas in loco, observou-se que grande parte das bacias possuiam
dissipadores de energia nas estruturas de entrada d’agua, sendo frequente o registro de
deposicdo de sedimentos e 0 acumulo de &gua nestas estruturas. Para algumas unidades ndo
foi possivel realizar esta analise devido ao excesso de vegetacdo no interior e entorno da
unidade, impedindo o acesso. Ja para as estruturas de saida, foram observados orificios de
fundo (a maioria circulares), com predominancia do extravasor retangular do tipo tulipa

associado aos mesmos.
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Dentre as estruturas de langamento final registradas, observou-se que as mesmas eram
constituidas por muros de ala com dissipadores de energia, em sua maioria, do tipo blocos de
impacto. Os lancamentos ocorriam diretamente nas margens dos cursos d’agua ou em seu
leito. Em ambos os casos foram observados problemas relevantes como o carreamento do solo
da margem para o curso d’agua, e a presenca de sedimentos na estrutura de lancamento e
pontos de assoreamento no curso dagua.

Uma caracteristica predominante nas unidades avaliadas foi sua funcdo exclusiva de
amortecimento de cheias, ndo havendo a proposicdo de outros usos, embora em quatro casos
tenham sido observados usos adotados pela populagdo, como a pratica de pesca, presenca de
animais e o plantio de culturas.

Por meio de observacdo direta associada a evento de precipitacdo, foi possivel
constatar o enchimento de mais da metade das unidades, bem como seu esvaziamento em
menos de 24 hs. Nas demais, as condigcdes de acesso e falta de manutencdo ndo permitiram
uma comprovacao direta. Uma Unica unidade apresentava lamina d’agua permanente, em
funcdo de sedimentos depositados em seu interior. Ndo foi observado ou relatado o
transbordamento externo de nenhuma das unidades, embora em um dos SBD (ainda em
implantacdo) haja indicios da passagem de 4gua de uma bacia a outra por cima da berma.

Com relagdo aos projetos de engenharia, alguns deles demonstraram auséncia de
detalhamento grafico e de memorial dos céalculos de dimensionamento do volume de
detencdo, didametro do orificio de fundo e extravasor. Foram também observadas divergéncias
entre informacdes apresentadas nos memoriais de calculo e os indicados na parte gréfica.

Quanto ao dimensionamento das unidades de detencdo, observou-se a adogdo de mais
de uma metodologia de célculo, embora 0 DAAE disponibilize uma planilha para tanto.
Muitos projetos utilizaram a férmula estabelecida pela Lei Estadual n° 12.526/2007 para a
determinacdo do volume de detencdo, embora esta seja destinada a retencdo de aguas
provenientes de superficies como coberturas e patios impermeabilizados e ndo considere as
vazdes de pré e p6s ocupacdo. Fazendo-se uma comparagdo entre os valores calculados pelas
duas metodologias (nos casos em que havia dados disponiveis), foram obtidos volumes bem
diferentes (30 a 40%).

Na fase de implantacdo dos empreendimentos imobiliarios, a construgdo das unidades
de detencdo foi relatada como a primeira etapa do cronograma, devido a sua importancia para
0 recebimento das &guas pluviais e de sedimentos provenientes do canteiro de obras. Os

principais cuidados relatados durante a construcdo referiam-se a conformidade com os
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projetos, a execucao no periodo de estiagem, a compactacdo do solo adequada e protecdo dos
taludes e fundo com grama.

Na pos-implantacdo, as unidades implantadas pelos condominios tém sua manutencéo
atribuida aos mesmos, equanto que as localizadas em loteamentos abertos tém o poder publico
como responsavel. Nesse segundo ponto, ha uma divergéncia entre a PMA e o DAAE sobre
essa responsabilidade, que ndo estd claramente definida. Ndo havendo um consenso, muitas
destas areas ficam, literalmente, abandonadas, colocando em risco a seguranca e a salde da
populacéo.

Mesmo nos condominios, nem sempre ocorrem praticas de manutengdo. As que foram
constatadas consistiam apenas na rocada do fundo, dos taludes e das cristas das unidades.
Observou-se a atuacao de equipe composta por até quatro funcionarios que executam em um
dia a manutencdo, numa frequéncia de duas vezes por més no periodo chuvoso e uma vez por
més no periodo de estiagem.

Com base nos orgamentos disponibilizados pelas construtoras, foi possivel calcular
custos de implantacdo das unidades de detencdo com base em suas &reas e seus volumes de
detencdo para quatro casos. Tendo como base as areas, trés valores variaram de R$ 32,16/m2 a
R$ 46,08/m2, havendo um valor discrepante de R$ 75,13/m2. Considerando os volumes como
base, 0s quatro casos apresentaram uma convergéncia de custos, variando de R$ 21,44/m? a
R$ 25,88/m3, valor inferior ao obtido por Moura (2004).

Com relacdo aos custos de manutencdo, foram obtidos apenas para duas unidades,
operadas pelo mesmo responsavel, tendo sido obtido o valor de R$ 333,00 por pratica de
manutencéo.

A partir da aplicagdo do questionario com 50 moradores do entorno das unidades
(residentes defronte ou muito préximos), foi possivel avaliar qualitativamente aspectos de
percepacdo, conhecimento, sensibilidade e aceitacdo destes com relacdo as mesmas. A
maioria dos entrevistados tinha conhecimento sobre a existéncia destas unidades, embora
menos da metade soubesse sua funcdo. Houve algumas poucas manifestacfes contrarias a
funcdo hidrologica e, por outro lado, a grande maioria se mostrou favoravel a um possivel
aproveitamento destes espagos para outros usos, com sugestdes de reaproveitamento d’agua,
implantacdo de hortas comunitarias, implantacdo de pracas com equipamentos para ginastica,
quadras de esportes, parques para caminhada, entre outros.

Quase metade dos moradores considerou a existéncia destas unidades positiva para o

bairro, porém foram un@nimes quanto a necessidade de manutencdo destas areas. O precario
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estado de conservagdo destas unidades foi o motivo pelo qual moradores consideraram a
implantacdo destas unidades negativas, bem como um fator que desvaloriza o bairro (21
moradores).

Os moradores relataram o0s seguintes problemas associados as unidades: presenca de
insetos (41/50 moradores); vegetacdo alta (38/50); residuos sélidos (38/50); inseguranca
(35/50); presenca de animais nocivos (34/50); presenca de animais domésticos (29/50) e agua
parada por muito tempo (21/50). Os moradores foram undmine quanto a necessidade de
conscientizagao da populagéo sobre a importancia e relevancia destes espagos, para minimizar
0 seu uso inadequado.

Conclui-se, portanto, que dentro do contexto urbano abordado, a pratica de implantar
bacias de detencdo se caracteriza como um avancgo na gestdo das aguas pluviais; embora tenha
sido observada a precariedade na manutencdo das areas estudadas, bem como a auséncia de
integracdo urbana das mesmas. Desta maneira é primordial que na fase de planejamento e
projeto destas bacias, esforcos sejam feitos para integrar estas unidades com seu entorno,
aproveitando estes espagos para suprir demandas de areas de lazer, parques lineares, entre
outros, nos periodos de estiagem, onde esta bacia ndo estara desempenhando sua funcao
hidroldgica.

Com base nas conclusdes apresentadas, recomenda-se para futuros trabalhos a
delimitacdo da &rea de estudo a fim de aprofundar a avaliacdo hidrologica das unidades de
detencdo, incluindo sua modelagem, fundamental para o conhecimento do desempenho destas
estruturas. Além de estudos mais detalhados sobre a metodologia de calculo para a
determinacédo do volume de detencdo mais adequado.

Como se trata de unidades cujo emprego é relativamente recente, é recomendado que
os técnicos, tanto do poder publico quanto dos empreendimentos, tenham oportunidade de
capacitacdao para uma melhor utilizacdo das BD, em termos de concepcao, dimensionamento,
aprovacao, operacdo e manutencao.

Quanto a multifuncionalidade das unidades, ressalva-se que a tendéncia de insercdo
destas unidades em areas verdes poderia favorecer a implantacdo de um espaco agradavel a
populacédo e a area urbana, desde que houvesse a preocupacdo em nivel de projeto de tornar
estes espacos mais atrativos a comunidade, a partir da multifuncionalidades destas areas e de
seus entornos.

A implantacdo de estruturas e equipamentos no entorno destas unidades, como pistas

de caminhada e corrida, ciclovias, ou mesmos locais de contemplacéo, sdo a¢fes positivas que
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atraem o uso destes espacos pela populacdo que, uma vez, apropriada destas areas podem
auxiliar na manutencdo e conservacdo das mesmas. Além disso, outra potencialidade destas
unidades seria a formacdo de corredores ecoldgicos ao longo dos cursos d’agua, com a
sobreposicao espacial de fungdes recreativas, de preservacao e do controle do amortecimento.

Para tanto, seria desejavel a implementacdo de politicas puablicas e de gestdo
participativa, a fim de preconizar a multifuncionalidade das unidades de detencdo desde a fase
de projeto, de maneira a favorecer sua integracdo urbana e sua aceitacdo e apropriacdo por
parte da populacéo.

Diante do exposto, ressalva-se a necessidade de intercambio de conhecimentos acerca
de novas préticas quanto a implantagdo das bacias de detencdo de maneira integrada ao seu
entorno. Em muitos casos, essa nova concepcao estd mais atrelada a auséncia de capacitacao
dos profissionais relacionados, bem como a conscientizacdo da importancia de uma equipe
multidisciplinar, condigdes que iriam contribuir significativamente para a melhoria dos

projetos urbanisticos em especial para a implantacdo das bacias de detencao.
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APENDICE | — Roteiro de Entrevistas

O roteiro de entrevista, apresentado a seguir, faz parte de uma pesquisa de mestrado do
Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Urbana — PPGEU, do Departamento de
Engenharia Civil da UFSCar.

Tem-se como objetivo o levantamento de dados sobre a implantagdo, manutencao e 0s custos
envolvidos com as bacias de detencdo de &guas pluviais, inseridas na area urbana de
Araraquara/SP, sob a perspectiva dos agentes envolvidos diretamente com estas praticas,
como sindicos, construtoras, empreendedoras, técnicos da prefeitura municipal de Araraquara
e do Departamento Autdnomo de Agua e Esgoto (DAAE).

Agradecemos sua colaboragéo!

| - Em qual das seguintes opg¢des o entrevistado se enquadra:

1. Sindicos (questbes de 1 a 8).

2. Funcionario de Construtora (questdes 9 a 14).

3. Funcionarios de Empreendedoras (questdes 15 a 18).

4. Funcionarios da Prefeitura (ir para questdes 19 a 26). Especificar:

5. Funcionarios do DAAE (ir para questdes 27 a 31). Especificar:

Roteiro de Entrevista

Sindicos

1. Especificar o condominio:

2. A quanto tempo esta nesta fungédo?
3. A manutencdo da bacia de detencéo é de responsabilidade do condominio?
4. Quais as praticas de manutencéo e operacao realizadas na bacia de deten¢édo?

5. Qual a periodicidade (frequéncia) da manutencdo nos periodos secos e nos periodos
chuvosos?

6. O condominio possui equipamentos préoprios para a realizagdo desta manutengdo?
7. Qual o custo desta manutencdo para o condominio?

8. E realizada a comunicagdo com os conddminos sobre estes espagos e 0s custos para a
manutencéo?
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Funcionario da Construtora

9. Especificar o empreendimento:

10. Como a construtora foi informada sobre a obrigatoriedade de implantacdo das bacias de
detengdo?

11. No projeto destas unidades sdo recomendadas responsabilidades e praticas para a
manutencdo das mesmas?

12. Quanto a construcdo das bacias de detencdo, em que fase da implantacdo do loteamento
estas unidades tém seu inicio?

13. Quais os cuidados durante e apds a execucdo da obra de implantacdo das bacias para
preservar as estruturas?

14. Quanto a implantacdo dessa unidade incrementou no custo total do loteamento? E o0s
custos com a manutencao?

Funcionario da Empreendedora

15. Especificar o loteamento:

16. Durante a venda de lotes, as bacias de detencéo sdo apresentadas para os interessados? Se
sim, ir para as questdes 21 e 22?

17. Como estas unidades sdo apresentadas (importancia e fungao)?

18. Qual a reacdo das pessoas sobre estas unidades?

Funcionario da Prefeitura

19. Desde quando se tornou obrigatéria a implantacdo de bacias de detencdo nos loteamentos
novos a serem implantados no municipio de Araraquara?

20. A responsabilidade pela implantacdo das bacias de detencao é do empreendedor?
21. Qual o custo da unidade com relacédo ao custo total do empreendimento?

22. E ap6s o término da obra, de quem é a responsabilidade pela manutencdo destas
unidades? (Se for a Prefeitura responder 23 a 25. Caso contrario, responder a questéo 26).

23. Se a manutencdo for realizada pela Prefeitura, qual o setor responsavel?

24. Quais as praticas de manutencdo realizadas para as bacias de detencdo? Existe uma
periodicidade? Qual?

25. Qual o custo médio para a realizacdo da manutencdo? E quantas pessoas sdo designadas
para essa atividade?

26. Se ndo, responsabilidade da Prefeitura, de quem é a responsabilidade pela manutencéo
destas areas?
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Funcionéario do DAAE

27. Qual o procedimento para avaliacdo e aprovacdo dos projetos das bacias de detengédo?
(quais séo os critérios observados).

28. Os projetos atendem as recomendagfes, em uma primeira analise? Qual a qualidade dos
projetos das bacias de detencdo de um modo geral? (o que define um projeto de qualidade).

29. ApGs a aprovacdo das bacias de detencdo, quais outras atribuicbes do DAAE quanto as
bacias? (fiscalizacdo da obra etc).

30. E apo6s a conclusdo das obras, 0 DAAE continua acompanhando as bacias de detencdo?
Se sim, até que momento?

31. O DAAE se responsabiliza pela manutencdo das bacias de detencdo como faz para a
infraestrutura de abastecimento publico e esgotamento sanitario?
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APENDICE Il — Questionario aplicado & populagio

O questionario, apresentado a seguir, faz parte de uma pesquisa de mestrado do Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana — PPGEU, do Departamento de Engenharia Civil da
UFSCar.

O objetivo da aplicacdo deste questionario é a identificacdo e analise da percepcdo e do
conhecimento da populacdo sobre as bacias de detencdo, sob os aspectos hidroldgicos,
ambientais, sanitarios, urbanisticos, sdcio-econémicos e legais.

Agradecemos sua colaboracéo!
Questionario

1. Vocé conhece a bacia de detencdo localizada préxima a sua residéncia?
a) Sim b) Nédo

2. Vocé sabe qual a fungéo desta bacia?
a) Sim b) Néo

Apbs as questbes 1 e 2, explicar sobre o conceito e a fungdo das bacias de detencao de
aguas pluviais.

3. Vocé acha que essa area, além de deter a &gua de chuva, poderia ser utilizada para outra
finalidade?

4. Vocé considera que esta bacia de detencéo é positiva para o seu bairro?
a) Sim b) Nao sei ¢) Nao

5. Vocé percebe algum problema associado com esta bacia de detencéo?

Presenca de animais domésticos Agua Parada por muito tempo
Presenca de animais nocivos Transbordamento

Insetos Vegetacéo alta

Lixo Outros:

Inseguranca

6. Apos a ocorréncia de chuva, fica 4gua parada por mais de um dia na bacia de detencéo?
a) Sim b) Néo sei ¢) Néo
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7. Essa area gera mau cheiro?
a) Sim b) Nao sei c¢) Néo

8. A existéncia dessa bacia de detencéo valoriza seu bairro?
a) Sim b) Nao sei ¢) Nao

9. Vocé ja observou algum destes tipos de manutencéo nesta area?

Retirada de lixo Controle de erosao
Corte de vegetagéo Concerto e pintura de cercas e portdes
Plantio de arvores Outros:

10. E necesséria maior conscientizacdo dos moradores sobre esta bacia de detencdo?

a) Sim b) N&o sei c¢) Néo
11. Vocé sente falta de espacos de convivéncia no seu bairro, como pracgas, parques, areas
verdes?

a) Sim b) Nao sei ¢) Nao

Agradecemos sua contribuicao!
Para demais relatos e/ou sugestdes sobre a bacia de detencdo, utilize as linhas abaixo:
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APENDICE I11 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Entrevista e

Questionario)
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- r, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
uF[:I.:'-gl, CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

i ?_,/‘ Programa de P6s-Graduagiao em Engenharia Urbana
P PPGEU ( UFSCar

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Entrevistas

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa "Avaliacdo do desempenho e da insercdo
urbana de bacias de detencdo de dguas pluviais implantadas em Araraquara, SP”. Esta pesquisa tem por

objetivo avaliar o desempenho e a inser¢do urbana das bacias de detencdo de aguas pluviais implantadas
no meio urbana do municipio de Araraquara, SP.

As informag0es abaixo sdo necessarias para o seu esclarecimento:
1. Vocé foi selecionado para ser um participante voluntario e sua participacdo nao é obrigatdria.
2. A qualquer momento vocé pode tirar duvidas, desistir de participar e retirar seu consentimento.

3. Sua recusa nao trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicdo de ensino
ou com o local do seu emprego.

4. Sua participagdo nesta pesquisa consistira em participar de uma entrevista cujas questdes referem-se ao
dimensionamento, manutencado e custos envolvidos com a implantagdo das bacias de detencdo.

5. Em relagdo ao conteldo do roteiro da entrevista, ele foi elaborado buscando clareza e objetividade das
qguestdes, de modo a evitar possiveis constrangimentos ou desconfortos aos participantes, como estresse,
irritacdo, incOmodo pessoal, entre outros. Caso algum desconforto ocorra, vocé pode solicitar auxilio ao
pesquisador, e pode se recusar a responder ou mesmo interromper a sua participagdo a qualquer
momento, sem qualquer prejuizo a sua relagdo com a instituicdo de ensino ou com o pesquisador ou seu
ambiente de trabalho (Prefeitura, DAAE, Condominios etc).

6. A realizacdo da entrevista sera realizada pelo pesquisador de modo a minimizar possiveis riscos ao
participante (exemplos: dano fisico, material, psicolédgico, etc.), buscando fazer a abordagem em local
visivel e seguro, de maneira objetiva, com autorizacdo e agendamento prévios. Ndo ha obrigatoriedade em
responder caso a situagdo seja expositiva e gere lembrancas negativas, dentre outras medidas.

7. Em caso de eventuais despesas tidas pelos participantes em decorréncia da pesquisa, havera o direito ao
ressarcimento. Bem como, haverd garantia de indenizacdo diante de eventuais danos causados ao
participante, decorrentes da pesquisa.

8. Os beneficios relacionados a sua participacdo sdo: melhor compreensdo da percepgao e aceitacdo da
populacdo sobre as bacias de detencdo, identificacdo de aspectos positivos e negativos em relacdo ao
tema, ampliacdo de informacao sobre as bacias implantadas, contribuicdo no aprimoramento da pesquisa
cientifica, auxilio para futuros estudos e obras correlatas, dentre outros.

9. Vocé podera ter acesso aos resultados da pesquisa por meio dos artigos cientificos publicados em
congressos efou solicitd-los através do contato com o pesquisador pelo e-mail
carolina.peroni@yahoo.com.br.

10. As informag0es sobre sua identificacdo obtidas por esta pesquisa sdo confidenciais e esta assegurado o
sigilo sobre sua participagao.

11. Vocé recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal,
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento posterior.
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- r, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
“Fg_-{ﬁgp CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

(e Programa de P6s-Graduagiao em Engenharia Urbana

PPGEU ( UFSCar

O presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido cumpre as exigéncias contidas no item IV.3 da Resolugdo CNS
N2 466 de 12 de dezembro de 2012.

Eng. Ambiental Carolina Sulzbach Lima Peroni — pesquisadora
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Urbana — PPGEU
Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar

Comiss3do de Etica em Pesquisa — CEP - UFSCar

Contato — Instituicdo: Rodovia Washington Luiz, km 235A.

Caixa Postal 676 13565-905. Sdo Carlos-SP. Tel.: 16-33518626 / 8028

Declaro que entendi as informacBGes aqui expostas sobre minha participacdo na pesquisa, e
concordo em participar.

Araraguara, 20/01/2018.

Assinatura do participante da pesquisa ou do seu Responsavel
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- r, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
uF[:I.:'-gl, CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

i ?_,/‘ Programa de P6s-Graduagiao em Engenharia Urbana
P PPGEU ( UFSCar

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Questionario

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa "Avaliacdo do desempenho e da insercdo
urbana de bacias de detencdo de dguas pluviais implantadas em Araraquara, SP”. Esta pesquisa tem por
objetivo avaliar o desempenho e a inser¢do urbana das bacias de detencdo de aguas pluviais implantadas
no meio urbano do municipio de Araraquara, SP.

As informag0es abaixo sdo necessarias para o seu esclarecimento:
1. Vocé foi selecionado para ser um participante voluntario e sua participacdo nao é obrigatodria.
2. A qualquer momento vocé pode tirar duvidas, desistir de participar e retirar seu consentimento.
3. Sua recusa nao trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o pesquisador ou com a instituicao.

4. Sua participacdo nesta pesquisa consistira em responder a um questiondrio com 11 (onze) questdes
pertinentes a bacia de deteng¢do implantada.

5. Em relacdo ao conteudo do questiondrio a ser preenchido, ele foi elaborado buscando clareza e
objetividade das questbes, de modo a evitar possiveis constrangimentos ou desconfortos aos participantes,
como estresse, irritagdo, incbmodo pessoal, entre outros. Caso algum desconforto ocorra, vocé pode
solicitar auxilio ao pesquisador, e pode se recusar a responder ou mesmo interromper a sua participacgdo a
qualguer momento, sem qualquer prejuizo a sua relagdo com a instituicdo ou com o pesquisador.

6. A aplicacdo do questiondrio sera realizada pelo pesquisador de modo a minimizar possiveis riscos ao
participante (exemplos: dano fisico, material, psicoldgico, etc.), buscando fazer a abordagem em local
visivel e seguro, de maneira objetiva, sem longa permanéncia no local durante o preenchimento do
formulario, sem obrigatoriedade em responder caso a situagdo seja expositiva e gere lembrancas negativas,
dentre outras medidas.

7. Em caso de eventuais despesas tidas pelos participantes em decorréncia da pesquisa, havera o direito ao
ressarcimento. Bem como, haverda garantia de indenizacdo diante de eventuais danos causados ao
participante, decorrentes da pesquisa.

8. Os beneficios relacionados a sua participacdo sdo: melhor compreensdo da percepgao e aceitacdo da
populacdo sobre as bacias de detencdo, identificacdo de aspectos positivos e negativos em relacdo ao
tema, ampliacdo de informacdo sobre as bacias implantadas, contribuicdo no aprimoramento da pesquisa
cientifica, auxilio para futuros estudos e obras correlatas, dentre outros.

9. Vocé podera ter acesso aos resultados da pesquisa por meio dos artigos cientificos publicados em
congressos efou  solicita-los através do contato com o pesquisador pelo email
carolina.peroni@yahoo.com.br.

10. As informag0es sobre sua identificagdo obtidas por esta pesquisa sdo confidenciais e esta assegurado o
sigilo sobre sua participagao.

11. Vocé recebera uma copia deste termo onde consta o telefone e o endereco do pesquisador principal,
podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento posterior.
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- J_, UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
“Fg_-{ﬁgn CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA

(e Programa de P6s-Graduagiao em Engenharia Urbana

PPGEU ( UFSCar

O presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido cumpre as exigéncias contidas no item 1V.3 da Resolu¢do CNS
N2 466 de 12 de dezembro de 2012.

Eng. Ambiental Carolina Sulzbach Lima Peroni — pesquisadora
Programa de Pds-Graduagdao em Engenharia Urbana — PPGEU
Universidade Federal de S3ao Carlos — UFSCar

Comissdo de Etica em Pesquisa — CEP - UFSCar

Contato — Instituicdo: Rodovia Washington Luiz, km 235A.

Caixa Postal 676 13565-905. Sao Carlos-SP. Tel.: 16-33518626 / 8028

Declaro que entendi as informagbes aqui expostas sobre minha participacdo na pesquisa, e
concordo em participar.

Araraquara, 28/12/2017.

Assinatura do participante da pesquisa ou do seu Responsavel
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APENDICE IV — Registros Fotogréaficos das Unidades de Detencéo

Unidades Folha
Sistema de Bacias de Detencdo Laura Molina A 01
Sistema de Bacias de Detencdo Laura Molina B 02
Sistema de Bacias de Detencdo Jardim Boa Vista Il 03
Sistema de Bacias de Detencdo Alamedas 04
Bacia de Detencdo Jardim do Valle 05
Bacia de Detencéo Valle Verde 06
Bacia de Detencdo Buona Vita A 07
Bacia de Detencdo Buona Vita B 08
Bacia de Detencdo Portal das Tipuanas 09
Bacia de Detencdo Quinta das Tipuanas 10
Bacia de Detencdo Ravena 11
Bacia de Detencdo Jardim Boa Vista | 12
Bacia de Detencdo S&o Rafael 13
Bacia de Detencdo Jardim dos Oitis 14
Bacia de Detencdo Vista do Horto 15
Bacia de Detencdo Santa Luzia 16
Bacia de Detencdo Maria Luiza IV 17
Bacia de Detencdo Village Damha A 18
Bacia de Detencdo Village Damha B 19
Bacia de Detencdo Village Damha C 20
Bacia de Detencdo S&o Bento A 21
Bacia de Detencéo Séo Bento B 22
Bacia de Detencdo Atlanta 23
Bacia de Detencdo Bella Vitta 24
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Baclial Il (jusante) . (Bacia |- (montante)
\ \I % "'.: A v I’ ‘I.
§i] |

Entrada d agua

Portao de acesso

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 01/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Sistema de Bacia de Detengéo Laura Molina 1

DATA:
02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 02/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Sistema de Bacia de Detengao Laura Molina 2

DATA:
02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 03/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Sistema de Bacia de Detengéo Jd. Boa Vista Il 1.080,00 1.620,00

DATA:
02/2018




Bacia Il

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 04/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Sistema de Bacia de Detengao Alamedas 1.504,00 2.256,00
DATA:

02/2018




Entrada d agua

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 5/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detengao Jardim do Valle 1.778,54 2.490,00
DATA:
02/2018




ASSU

UNIDADE:

Registros Fotograficos

Bacia de Detencao Valle Verde

ESCALA:
Sem escala
AREA (m2):
1.778,54 2.490,00

02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 7124

UNIDADE: AREA (m2): VOL (md):
Bacia de Detenc¢ao Buona Vitta 1 4.247,89 5.536,26

DATA:
02/2018




Lo
Sedimentos

\:" '-

—

Sedimentos

.

ASSUNTO:

Registros Fotograficos

ESCALA:
Sem escala

FOLHA:

8/24

UNIDADE:

Bacia de Detengao Buona Vitta 2

AREA (m2):
3.743,01

VOL (m?3):

7.486,02

DATA:

02/2018




<€4—— Fluxo de saida

ASSUNTO:

Registros Fotograficos

ESCALA:
Sem escala

FOLHA:

9/24

UNIDADE:

Bacia de Detengao Portal das Tipuanas

AREA (m2):

VOL (m?3):

1.500,00

DATA:

02/2018




<— Saida d’agua

? . —Phtfada dagua

l

_ Uso de-pedras

Cerca da Bacia *
de Detengao

- o e

| ' ;
[ S A -—_-Pﬁg@;idg—_,congr?to.;

R |

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 10/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detengéo Quinta das Tipuanas — 4.680,00
DATA:

02/2018




T —————
i e

Tela piramidal -

ASSUNTO:

ESCALA:
Sem escala

FOLHA:
Registros Fotograficos

11/24

UNIDADE:

AREA (m?): VOL (m3):

Bacia de Detengao Ravena

6.250,00

DATA:

02/2018




ASSU

UNIDADE:

| Registros Fotograficos

Bacia de Detencdo Jardim Boa Vista

ESCALA:

Sem escala
AREA (m2): :
1656,00 2.650,00

02/2018




.

; Entrad'é' d;‘"ég_u.é

'

ASSUNTO: ESCALA:
Registros Fotograficos Sem escala

UNIDADE: AREA (m?):
Bacia de Detencéo Jardim S&do Rafael

02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 14/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detencéo Jardim dos Oitis 4.700,00
DATA:

02/2018




AT

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 15/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Bacia de Detengao Vista do Horto 2.389,93 1.400,00

DATA:
02/2018




ASSUNTO:

UNIDADE:

| Registros Fotograficos

Bacia de Detengao Santa Luzia

ESCALA: FOLHA:
Sem escala 16/24
AREA (m?): VOL (m?):
2.000,00
DATA:

02/2018




ASSUNTO: ESCALA:
Registros Fotograficos Sem escala 17/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Bacia de Detengao Maria Luiza IV )

DATA:
02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 18/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Bacia de Detencéo Village Dahma Ill 1 - 2.500,00

DATA:
02/2018




Entrada -

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 19/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detencao Village Dahma Il 2 - 3.335,00
DATA:
02/2018




Bacia de detengao

Nivel da rua

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 20/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detencao Village Dahma |l 5.635,68 8.207,00
DATA:

02/2018




30/06/2017

ASSUNTO:

UNIDADE:

Registros Fotograficos

Bacia de Detenc¢ao Jardim S&o Bento 1

30006107

£

ESCALA: FOLHA:
Sem escala 21/24
AREA (m2): VOL (m3):
3.596,56 10.803,45
DATA:
02/2018




Dissipador

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 22/24
UNIDADE: AREA (m?): VOL (m?):
Bacia de Detengao Sao Bento 2 396,56 790,65
DATA:
02/2018




Erosao

ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 23/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Bacia de Detengao Atlanta 1450,00

DATA:

02/2018




ASSUNTO: ESCALA: FOLHA:
Registros Fotograficos Sem escala 24/24

UNIDADE: AREA (m?): VOL (md):
Bacia de Detengéo Bela Vita - 4.771,00

DATA:
02/2018
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ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DE SAO PAULO
Serrebania Gerd Palarmentar
Cepartarmento de Doourmertacso e Infomnacs

LEI N° 12.526, DE 02 DE JANEIRO DE 2007
(Projeto de lei n° 464, de 2005 do Deputado Adriano Diogo - PT)

Estabelece normas para a contengcédo de enchentes e destinacdo de aguas pluviais
O PRESIDENTE DA ASSEMBLEIA LEGISLATIVA:

Faco saber que a Assembléia Legislativa decreta e eu promulgo, nos termos do artigo 28,
§ 8°, da Constituicdo do Estado, a seguinte lei:

Artigo 1° - E obrigatéria a implantacdo de sistema para a captacéo e retencéo de aguas
pluviais, coletadas por telhados, coberturas, terragos e pavimentos descobertos, em lotes,
edificados ou ndo, que tenham area impermeabilizada superior a 500m2 (quinhentos
metros quadrados), com os seguintes objetivos:

| - reduzir a velocidade de escoamento de aguas pluviais para as bacias hidrograficas em
areas urbanas com alto coeficiente de impermeabilizacdo do solo e dificuldade de
drenagem;

Il - controlar a ocorréncia de inundagdes, amortecer e minimizar os problemas das vazoes
de cheias e, consequentemente, a extensao dos prejuizos;

lll - contribuir para a redugéo do consumo e o uso adequado da agua potavel tratada.

Paragrafo unico - O disposto no “caput” é condi¢ao para a obtengao das aprovacoes e
licencas, de competéncia do Estado e das Regides Metropolitanas, para os
parcelamentos e desmembramentos do solo urbano, os projetos de habitagdo, as
instalacdes e outros empreendimentos.

Artigo 2° - O sistema de que trata esta lei sera composto de:

| - reservatério de acumulagaéo com capacidade calculada com base na seguinte equagao:
a)V=0,15xAix IP x t;

b) V = volume do reservatorio em metros cubicos;

c) Ai = area impermeabilizada em metros quadrados;

d) IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h;

e) t = tempo de duragao da chuva igual a 1 (uma) hora.

Il - condutores de toda a agua captada por telhados, coberturas, terragos e pavimentos
descobertos ao reservatério mencionado no inciso |;

lll - condutores de liberagdo da agua acumulada no reservatério para 0s usO0s
mencionados no artigo 3° desta lei.

Paragrafo unico - No caso de estacionamentos e similares, 30% (trinta por cento) da
area total ocupada deve ser revestida com piso drenante ou reservado como area
naturalmente permeavel.


http://www.al.sp.gov.br/

Artigo 3° - A agua contida no reservatorio, de que trata o inciso | do artigo 2°, devera:
| - infiltrar-se no solo, preferencialmente;
Il - ser despejada na rede publica de drenagem, apds uma hora de chuva;

lll - ser utilizada em finalidades nao potaveis, caso as edificagdes tenham reservatorio
especifico para essa finalidade.

Artigo 4° - O disposto nesta lei sera implementado no ambito dos seguintes sistemas de
atuacao e articulacédo de agdes dos poderes publicos:

| - Politica Estadual de Recursos Hidricos e Sistema de Gerenciamento de Recursos
Hidricos - SIGRH, instituidos pela Lei n° 7.663, de 30 de dezembro de 1991;

Il - Politica Estadual de Saneamento e Sistema Estadual de Saneamento - SESAN,
instituidos pela Lei n° 7.750, de 31 de margo de 1992;

lll - Sistema Estadual de Administracdo da Qualidade Ambiental, Protecdo, Controle e
Desenvolvimento do Meio Ambiente e Uso Adequado dos Recursos Naturais - SEAQUA,
instituido pela Lei n® 9.509, de 20 de marco de 1997.

Artigo 5° - As despesas decorrentes da execucgdo desta lei correrdo a conta das dotagdes
orcamentarias proprias.

Artigo 6° - O Poder Executivo regulamentara esta lei no prazo de 60 (sessenta) dias, a
contar da sua publicagéo.

Artigo 7° - Esta lei entra em vigor na data de sua publicagao.
DISPOSICAO TRANSITORIA

Artigo unico - A adequacdo dos estacionamentos e similares ao disposto no paragrafo
unico do artigo 2° desta lei devera ser feita em até 90 (noventa) dias, a contar da data da
publicacéo desta lei.

Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo, aos 2 de janeiro de 2007.
a) RODRIGO GARCIA - Presidente

Publicada na Secretaria da Assembléia Legislativa do Estado de Sao Paulo, aos 2 de
janeiro de 2007.

a) Marco Antonio Hatem Beneton - Secretario Geral Parlamentar
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‘'ONOMO DE AG UA E ESGOTOS
R~ Rua Domingos Barbieri, 100 - Caixa Postal, 380 — Telefone: ( 16) 3324-9555 — Fay: (16)3324-4571
. CEP 14802-510 - ARARAQUARA — SP - CNPJ 44.239.770/0001-67 l.E. 181.323.924.1 12
Dottt e-mail - ufob@daaeararaquara.ccm.br Visite nossa pagina- www,daaeararaquara.com.br
araraguara Atendimento ao Usuario 0800 7701595

Araraquara, 08 de Novembro de 2.007.
Oficio 366/GE
A

Secretaria de Obras e Servigos Publicos
A/C : Eng.° Valter Ricardo Leo Rozatto

Certos de Podermos contar com a atencao de Vossas Senhorias, colocamo-
Nnos a disposicao Para os esclarecimentos necessarios.

.
Eng.° Artyr ¥e Lima Osoério Eng® 4656 Braz namiglio
Geréncialde Engenharfa Gerente enharia
) MT“\) Feoiae Tl ¢
k\:‘j [



DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS

Rua Domingos Barbieri, 100 — Caixa Postal, 380 — Telefone: (16) 3324-9555 — Fax: (16)3324-4571
CEP 14802-510 - ARARAQUARA - SP - CNPJ 44.239.770/0001-67 |E. 181.323.924.112
e-mail - ufob@daaeararaquara.com.br Visite nossa pagina- www.daaeararaquara.com.br
araraquara ATENDIMENTO AQO USUARIO 0800 7701595

PROCEDIMENTOS PARA INFORMACOES A VIABILIDADES TECNICAS E
APROVAC[\O DE PROJETOS DE MANEJO SUSTENTAVEL E DRENAGEM
PLUVIAL

Considerando as atribuigdes do DAAE - Departamento Auténomo de Agua
e Esgotos na informagdo a processos de viabilidades técnicas e aprovacao de
projetos de sistemas de manejo sustentivel das &aguas pluviais em
empreendimentos no municipio de Araraquara;

Considerando as atribuigdes da PMA - Prefeitura Municipal de Araraquara
na informagéo a processos de viabilidades técnicas e aprovagao de projetos de
sistemas convencionais de drenagem pluvial (rede de galerias pluviais,
sarjeta, bocas-de-lobo, dissipadores, etc.), em empreendimentos no municipio de
Araraquara;

Considerando que as informagdes nos processos de viabilidades técnicas e
a aprovagao de projetos de manejo sustentavel das aguas pluviais visam a
manutengao das caracteristicas naturais da area, contemplando a permeabilidade
do solo e infitragdo das aguas, redugdo do escoamento superficial e
detengao/retencdo do excedente pluvial gerado pela efetivagdo do
empreendimento;

Considerando que a aprovagao dos projetos e a implantacdo de sistemas
de manejo sustentavel das aguas pluviais ndo elimina escoamentos pluviais e
sim promove uma redugdo e um controle na fonte geradora, é necessario que
seja aprovado e implantado sistemas convencionais de drenagem pluvial;

Considerando que os sistemas de manejo sustentavel das aguas pluviais e
0s sistemas convencionais de drenagem pluvial sdo interdependentes e nao
devem constituir-se em solugdes isoladas;

Ficam o DAAE e a PMA acordados em manter estreito relacionamento e
troca de informacdes nos processos de informagdes de viabilidades técnicas e
aprovagao de projetos de sistemas de manejo sustentavel e sistemas

convencionais de drenagem pluvial;

b L3P



DEPARTAMENTO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTOS

Rua Domingos Barbieri, 100 — Caixa Postal, 380 — Telefone: (16) 3324-9555 — Fax: (16)3324-4571
CEP 14802-510 - ARARAQUARA - SP - CNPJ 44.239.770/0001-67 LE. 181.323.924.112
e-mail - ufob@daaeararaquara.com.br Visite nossa pagina- www.daaeararaquara.com.br
araraquara ATENDIMENTO AQ USUARIO 0800 7701595

Ficam acordados também em constar em todo processo de informagao e

aprovagao as respectivas ressalvas:

‘A APROVAGCAO DO PROJETO DE SISTEMAS DE MANEJO SUSTENTAVEL
DAS AGUAS PLUVIAIS PELO DAAE NAO ISENTA A APROVACAO JUNTO A PMA DO
PROJETO DE SISTEMAS CONVENCIONAIS DE DRENAGEM PLUVIAL”"

‘A APROVACAO DO PROJETO DE SISTEMAS CONVENCIONAIS DE
DRENAGEM PLUVIAL PELA PMA NAO ISENTA A APROVACAO JUNTO AO DAAE DO
PROJETO DE SISTEMAS DE MANEJO SUSTENTAVEL DAS AGUAS PLUVIAIS”

Departamento Auténomo de Agua e Esgotos

Coordenadoria de Operagées

Prefeitura Municipal de Araraquara

Secretaria de Obras e Servigos Publicos
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