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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Devido ao aumento no emprego de
Bacias de Detencdo (BD) de aguas pluviais
em cidades de médio porte e a caréncia de
estudos sobre seu estado de conservacéo pos-
implantacédo, o presente trabalho visa discutir
sobre alguns aspectos da insercao urbana das
BD implantadas no municipio de Araraquara,
SP, apresentando as principais limitacdes e
desafios destas unidades em operacdo no
contexto urbano. A metodologia empregada
consistiu, primeiramente, na identificacao
preliminar das BD através de imagens do Google
Earth; seguida de visitas técnicas realizadas
nos 6rgéos publicos municipais para obtencéao
dos projetos das BD e da lista de aprovagao
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de novos empreendimentos imobiliarios. E,
por fim, houve visitas in loco, onde se realizou
o registro fotografico das unidades. Com
isso, identificou-se 24 BD inseridas no meio
urbano de Araraquara, sendo quatro em fase
de obras. As visitas in loco as BD permitiram
retratar o estado de conservacao e manutencao
destas no poés-implantacdo, destacando a
manuteng¢do uma fragilidade desta técnica. Os
impactos mais recorrentes foram o descarte
inadequado de residuos sélidos; acumulo de
agua e de sedimentos; excesso de vegetacao
e a auséncia de integracdo das BD com seu
entorno. A multifuncionalidade destes espacgos
pode auxiliar na integracéo e conservacao das
BD.

PALAVRAS-CHAVE: Técnicas compensatorias
em drenagem urbana, Inser¢cdo urbanistica,
Bacia de detencao.

ABSTRACT: Due to the increase in the use of
rainwater catchment basins in medium-sized
cities and the lack of studies on their post-
implantation conservation status, the present



work aims to discuss some aspects of the urban insertion of BDs implanted in the municipality
of Araraquara, SP, presenting the main limitations and challenges of these units in operation in
the urban context. The methodology used consisted primarily in the preliminary identification
of BDs through Google Earth images; followed by technical visits to the municipal public
agencies to obtain the BD projects and the approval list of new real estate projects. And,
finally, there were visits in loco, where the photographic registration of the units was carried
out. With this, 24 BDs were identified in the urban environment of Araraquara, four of which
are in the works phase. The on-site visits to the BD allowed to portray the state of conservation
and maintenance of these in the post-implantation, highlighting the maintenance of fragility
of this technique. The most recurrent impacts were the inadequate disposal of solid waste;
accumulation of water and sediments; excess vegetation and the lack of integration of the BD
with its environment. The multifunctionality of these spaces can help in the integration and
conservation of the BD.

KEYWORDS: Compensatory techniques in urban drainage, Urban insertion, Detention basin.

O crescimento significativo da populacdo urbana do Brasil, ao longo das ultimas
décadas, acarretou a sobrecarga de infraestruturas e equipamentos urbanos, devido a
alta demanda atrelada a auséncia de investimentos e instrumentos legais proporcionais
ao crescimento populacional (CHRISTOFIDIS, 2010).

Segundo Porto et al (2015), é essencial a compreensao mais integrada da dinédmica
e das relagbes que compdem o0 meio urbano, com intensa atuacédo do poder publico
para o planejamento e concepc¢ao de sistemas de drenagem urbana mais sustentaveis.
Essa visao mais holistica é preconizada na concepcgao das técnicas compensatérias em
drenagem urbana (TC), que visam minimizar os impactos da urbanizacao sobre o ciclo
hidroloégico urbano, por meio da valorizagdo d’agua no ambiente urbano associada com
criacdo de espacos publicos para a populagao.

A aplicacédo de TC no Brasil foi caracterizada pelo emprego das bacias de detencao
(BD), a partir dos anos 90, principalmente nas regides metropolitanas de Belo Horizonte,
Sao Paulo, Porto Alegre e Curitiba. Estas bacias tém como funcdo o amortecimento de
cheias, podendo também reduzir a poluicdo difusa. Além disso, sdo estruturas unicas no
controle de vazbes de pico com tempo de retorno de até 100 anos, condicdao primordial
para minimizar os impactos da urbanizacao sobre as vazdes e velocidades de escoamento
superficial (BAPTISTA et al, 2015).

Atualmente, a implantagcdo de BD em novos empreendimentos no meio urbano,
vem demonstrando uma forte tendéncia para municipios de médio porte, como é o caso
do municipio de Araraquara. Segundo Baptista et al (2015), estas estruturas tém como

objetivo principal o controle das inundac¢bes e, como fungdo secundaria, a reducédo da
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poluicao difusa. Porém podem ser propostos usos multiplos que favoregcam a integracéo
urbana destas estruturas e melhorem a aceitagcéo destas por parte da populacéao.

Diante o exposto o presente artigo tem como objetivo discutir sobre alguns aspectos
da insercédo urbana das bacias de detencéo de aguas pluviais, no municipio de Araraquara,
SP, com enfoque na fase pds-implantagcédo, buscando apresentar as principais limitacées
e desafios destas unidades no contexto urbano.

A metodologia utilizada para a elaboracéo deste artigo foi composto por 3 etapas,
conforme apresentado a seguir:

+ 12 Etapa — Identificacdo das Bacias de Detencao (BD): consistiu na andlise de
imagens do Google Earth e identificagdo preliminar destas unidades implantadas
na area urbana do Municipio de Araraquara;

« 22 Etapa — Visitas Técnicas: essa etapa foi composta por visitas a Prefeitura Mu-
nicipal de Araraquara (PMA) e ao Departamento Auténomo de Agua e Esgoto
(DAAE), ambos na cidade de Araraquara. Na PMA foi disponibilizada a relagao de
empreendimentos imobilidrios aprovados foram obrigados a implantar uma BD.
Enquanto que no DAAE foram obtidos os projetos de dimensionamento das BD
existentes;

+ 3% Etapa — Visitas e observacgdes in loco: essa etapa consistiu em visitas in loco
para confirmar a localizagao das BD. Além disso, durante as visitas foram realiza-
dos registros fotograficos das unidades de maneira a identificar o estado de con-
servacgao e de isolamento, assim como observar a localizagdo e proximidade des-
tas unidades com as moradias, e a existéncia de multifuncionalidade das mesmas.

Araraquara esta localizada no centro geografico do Estado de Sao Paulo, a uma
altitude de 664 metros, e distante da capital 277 quildmetros (Figura 1). Em 2016, o
municipio contava com uma populacdo estimada de 228.664 habitantes em uma area
de 1.003,63 km? (IBGE, 2017). Ainda no mesmo ano, 0 municipio possuia um grau de
urbanizacéo igual a 97,16%, superior ao grau do Estado de Sao Paulo igual a 96,36%
(SAO PAULO, 2017).
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Figura 1 — Localizagdo do Municipio de Araraquara
Fonte: Adaptado de IBGE CIDADES, 2017.

Quanto a rede hidrica, o municipio possui 148 sub-bacias hidrograficas, 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 (Figura 2). Além disso, € na bacia do Ribeirdo das Cruzes
que estao inseridos os dois principais pontos de captacao de agua superficial da cidade:
um € no Ribeirao das Cruzes (Represa das Cruzes), que representa 33% da demanda
de agua, e o outro no Coérrego Aguas do Paiol, que contribui com 8% da demanda. O
restante do abastecimento publico é realizado por meio da captacéo de agua subterranea
extraida do aquifero guarani.

O municipio de Araraquara, por volta do ano de 2005 tornou obrigatoria a implantacao
de BD para novos empreendimentos imobiliarios horizontais, com o intuito de minimizar os
impactos destas intervengcdes no escoamento superficial das aguas pluviais. Atualmente,
ja foram identificadas 24 BD implantadas na area urbana da cidade (PERONI, 2018).

A Figura 2 ilustra a distribuicdo espacial das BD com relag&o 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 Protecdo de Mananciais — APM.
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Sisterna Bacias da Detancio (SED) we  Corrago do Tanquinho e Ribzirio do Oum

(|

[l Eacias da Datengio (ED) wem  Corrage do Sarralhal wem  Corrago da Caixa d'Agua
APM Corrzgo do Marivan wes  Corrago do Vieira

" FRaprasa das Cruzas Cérrzgo do Cupim e Corrzeo da Apua Branca

..... Rodovia Washington Luiz w  Corrzgo Azuas dos Paidis  wem Corrzso da Servidie

wem Ribeirdo das Cruzes « Corrego dos Martins wes  Corrago do Paiva

Figura 2 — Distribuicdo Espacial das BD em Araraquara/SP

Vale destacar que na legenda da Figura 2 ha a sigla SBD que indica a existéncia de
bacias de detencédo operando em série, portanto, sendo um sistema composto por mais
de uma bacia, enquanto que a sigla BD representa uma unica bacia.

Durante as visitas in loco foi possivel observar que a maioria das unidades de
detencéo localiza-se fora do loteamento ou condominio a que pertencem (Figuras 3 e 4),
nao havendo proximidade dos moradores com estas unidades. Segundo Peroni (2018), 20
BD estao inseridas nas areas verdes dos respectivos empreendimentos e 4 implantadas

nas areas institucionais.

Figura 3 — Localizagdo da BD quanto ao Figura 4 — Localizagdo da BD quanto ao
condominio (Exemplo 1) condominio (Exemplo 2)
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Outro ponto a destacar é a apropriacdo inadequada deste espaco pela populacgéo.
Em vérias BD foram registrados pontos de descarte inadequado de residuos solidos, em
especial de construcao civil, no interior (Figura 5) e no entorno das unidades (Figura 6).
Além disso, observou-se a presenca de animais no interior em duas bacias (Figuras 7 e
8) e de pessoas pescando em uma BD (Figura 9), bem como um caso unico de cultivo de
leguminosas e arvores frutiferas no interior da unidade (Figura 10).

Figura 5 — Descarte irregular de residuos Figura 6 — Descarte irregular de residuos
solidos no interior da BD solidos no entorno da BD

Figura 7 — Animal no interior da BD Figura 8 — Animal no interior da BD
(Exemplo 1) (Exemplo 2)

— s

Figura 9 — Pesca em BD com lamina Figura 10 — Cultivos de plantas no interior
d’agua permanente da BD
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Observou-se também a frequente ocorréncia de pontos de acumulo de &gua e
de sedimentos no interior da BD. Os principais pontos de acumulos foram na estrutura
de entrada d’agua na unidade (Figura 11) e na estrutura de saida da agua (Figura 12),
impedindo o escoamento da agua.

Orificio

Acumulo
de agua

Acumtulo
de égya

Sedimento

- e e
N e T 2

Figura 12 — Acimulo de agua antes
da Erosao nos taludes internos da
BD

Figura 11 — Acumulo de agua nas estruturas
de entrada d’agua da BD

Processos erosivos também foram observados no interior das unidades de detencao,
principalmente nos taludes préximos a estrutura de entrada d’agua da BD (Figuras 13 e
14). Identificou-se também o excesso de vegetacdo graminea no interior e entorno das
BD (Figura 15) e a depredacéao das estruturas de isolamento (alambrado e portdo) (Figura

16).
Erosédo nos
taludes
Figura 13 — Erosao nos taludes Figura 14 — Erosao nos taludes
(Exemplo 1) (Exemplo 2)
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Figura 15 — Acumulo de agua e excesso de
vegetacao

Figura 16 — Depredacéo do alambrado

Vale ressalvar que em algumas unidades de detencao, observou-se a presenca
de gradeamento no orificio de fundo e no extravasor, com a finalidade de retencéo dos
residuos soélidos e sedimentos carreados pelo escoamento da agua no interior da BD. Na
Figura 17 é possivel analisar a obstrucdo desse gradeamento, indicando ineficiéncia na
manuten¢ado destas unidades, o que pode comprometer na funcionalidade hidrologica das
mesmas. Na Figura 18, apds breve desobstru¢cédo do gradeamento, é possivel visualizar
o orificio de fundo.

Figura 18 — Detalhe do orificio de fundo

do orificio de fundo da estrutura de saida com o gradeamento

d’agua

Quanto ao langcamento das aguas pluviais no curso d’dgua é importante relatar
algumas fragilidades encontradas durante as visitas in loco. Observou-se a presenca de
sedimentos (Figura 19), pontos de assoreamento no curso d’agua (Figura 20).
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Estrutura de
“langamento

Figura 19 — Acumulo de sedimentos na
estrutura de langamento de agua da BD no
curso d’agua

Figura 20 — Assoreamento no curso
d’agua apos lancamento de agua da BD

A observacao das 24 BD implantadas permitiu retratar o estado de conservacéao
e manutencdo destas unidades apds sua implantacdo. Essa fase é pouco abordada
ou questionada durante a proposicao ou dimensionamentos das unidades, bem como
escolhida para estudos e pesquisas académicas que retratem a realidade das BD em
areas urbanas brasileiras.

Dentre os impactos mais recorrentes foram o descarte inadequado de residuos
sélidos de construcéo civil e da presencga de animais, ambos no interior das BD. Contudo,
0 acumulo de sedimentos e de agua também sado fatores de relevancia que podem
interferir na funcionalidade da unidade, como os residuos, e ainda propiciar a proliferacao
de vetores de doencas. Estes ultimos fatores indicam ainda que a manutencao destas BD
€ uma fragilidade pouco considerada pelos gestores e empreendedores que empregam
estas técnicas.

O uso inadequado destes espacos pela populacdo demonstra a auséncia de
informagéo e envolvimentos dos moradores residentes nas proximidades das BD, com
a funcdo e importéncia destas unidades para a preservacao dos cursos d’agua e da
ocorréncia de inundacdes a jusante. Fato coerente se analisar que a maioria das unidades
estéa distante e isolada do convivio com a populagao.

Embora nao observado em nenhuma das BD avaliadas, a multifuncionalidades
destas estruturas poderia ser um caminho para incentivar a apropriacao da populacao
por estes espacos, minimizando a auséncia de espacos de convivio e lazer e, também,

permitindo que os moradores colaborem com a conservacgéo e protecdo destas areas.
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A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela
concessao de bolsa de estudo.
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