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IMPACTO DO TEMPO DE OPERACAO EM LONGO PRAZO EM
TECNICAS COMPENSATORIAS EM DRENAGEM URBANA

Taind Sinhorini' ; Anai Floriano Vasconcelos ?

RESUMO - As técnicas compensatorias em drenagem urbana sdo dispositivos que visam a
retencao e infiltracao de agua no solo e sdo utilizadas como solugdes sustentaveis para o controle do
escoamento superficial. Este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia do tempo e da
auséncia de manutengao de técnicas compensatérias implementadas no campus da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar) em longo prazo. A metodologia envolveu levantamento
bibliografico das condigdes de implantagdo, inspe¢ao em campo e analise comparativa entre o
estado inicial e atual das estruturas. Os resultados evidenciaram que, apds anos de operacdo sem
manutenc¢do, os dispositivos apresentaram acumulo de sedimentos, crescimento de vegetacao nao
controlada e obstru¢do de componentes, comprometendo sua capacidade de infiltragdo e eficiéncia
hidraulica. Verificou-se que a falta de manutencdo ¢ um fator determinante na degradagao das
estruturas e na reducdo de seu desempenho ao longo do tempo e que a efetividade das técnicas
dependem ndo apenas do adequado dimensionamento e projeto, mas da implementacdo de
estratégias continuas de operagdo e manutencao.

Palavras-Chave — Drenagem urbana; Sustentabilidade; Manutengao.

ABSTRACT- Compensatory techniques in urban drainage are widely used as sustainable
solutions for controlling surface runoff; however, their long-term performance is directly
conditioned by operation and maintenance practices. This study aims to analyze the influence of the
absence of maintenance on the long-term performance of compensatory techniques implemented on
the campus of the Federal University of Sdo Carlos (UFSCar). The methodology involved a
literature review of the implementation conditions, field inspection, and comparative analysis
between the initial and current state of the structures. The results showed that, after years of
operation without maintenance, the devices presented sediment accumulation, uncontrolled
vegetation growth, and component obstruction, compromising their infiltration capacity and
hydraulic efficiency. It was found that the lack of maintenance is a determining factor in the
degradation of the structures and the reduction of their performance over time, and that the
effectiveness of the techniques depends not only on adequate dimensioning and design, but also on
the implementation of continuous operation and maintenance strategies.

Key-words — Urban drainage; Sustainability; Maintenance.
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INTRODUCAO

A acelerada expansao urbana e o aumento da populagdo brasileira, intensificados sobretudo
a partir dos anos 1960, resultaram no desenvolvimento de uma infraestrutura urbana marcada pela
precariedade e pela falta de planejamento adequado. As consequéncias desse fenomeno sdo
perceptiveis em diversos aspectos, com destaque para os impactos sobre os recursos hidricos. Entre
os principais efeitos provocados pelas modificagdes nas bacias hidrograficas, destacam-se: o
aumento do escoamento superficial das aguas pluviais, a diminui¢do da evapotranspiragao, o
rebaixamento do nivel fredtico e a degradagdo da qualidade das dguas superficiais, que passam a
receber um volume maior de sedimentos e materiais solidos transportados pelas chuvas (Ferreira,
2016).

A solugdo tradicional para drenagem urbana, fundamentada no conceito higienista surgido
no século XIX, ainda ¢ amplamente adotada e baseia-se na canalizagdo dos cursos d'agua e no
rapido afastamento das aguas pluviais e servidas (Canholi, 2005). No entanto, esses sistemas
frequentemente deslocam os problemas para as éareas a jusante, sem promover a reten¢do, a
infiltracdo ou a recarga hidrica local, além de demandarem elevados investimentos tanto na
implantagdo quanto na manutengao (Tucci, 2012).

A partir da década de 1970 muitos paises entenderam a necessidade de uma gestdo mais
eficiente de escoamento de aguas pluviais (Ellis et al., 2010; Souza, 2013). Neste contexto,
surgiram as técnicas compensatorias em drenagem urbana. Essas técnicas tem como objetivo
mitigar os efeitos da urbanizacdo sobre os processos hidrolégicos por meio de combinagdes
tecnoldgicas que evitam a transferéncia rapida do escoamento superficial para jusante e favorecem a
infiltragdo de agua no solo (Baptista et al., 2005).

Apesar de terem um potencial de bom desempenho quanto a reduc¢ao dos problemas de
drenagem urbana, a implementacdo dessas medidas exige esfor¢os de conscientiza¢do popular,
fiscalizagdo do uso e de ocupacdo dos espacos urbanos, legislacdo apropriada e manutengao regular
dos elementos estruturais (Righetto er. al, 2009). A limpeza e a manuten¢do regulares sao
determinantes para evitar a colmatagdao do solo pelo acimulo de sedimentos, processo que pode
tornar o ambiente propicio a proliferagdo de mosquitos e vetores de doengas. A auséncia dessas
praticas ¢ apontada como o principal fator responsavel pelo baixo desempenho dos dispositivos de
infiltragcdo e pela perda de sua eficiéncia ao longo do tempo (Righetto et al., 2009).

Nesse cendrio, o campus da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar) apresenta-se

como um importante campo de estudo, por abrigar diversas técnicas compensatérias implantadas ha
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mais de uma década. Essas estruturas encontram-se em operagdo continua, porém, sem a
realizagdo de monitoramento ou praticas de manutengao.

Dessa forma, o campus oferece uma oportunidade relevante para a andlise dos impactos do
tempo de operagdo em longo prazo sobre o desempenho das técnicas compensatdrias em drenagem
urbana, bem como para a identificagdo de processos de degradacdo associados a auséncia de
manuten¢do. Assim, este trabalho tem como objeto analisar os impactos do tempo de operagdo em

longo prazo no desempenho de técnicas compensatorias, com €énfase na identificagdo dos processos

de degradagdo e na influéncia da falta de manutengao sobre sua funcionalidade.
METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida a partir de uma abordagem aplicada, com carater descritivo e

analitico, estruturada em trés etapas principais, conforme apresentado no fluxograma da figura O1.

ETAPA1:
LEVANTAMENTO -ETAPA 2 ETAPA 3:
. INSPEGAO EM CAMPO DA &
BIBLIOGRAFICO DAS SITUACAG ATUAL DAS ANALISE DO IMPACTO DO
PESQUISAS REALIZADAS SOBRE $ECNICAS TEMPO DE OPERAGAO NAS
AS TECNICAS DO CAMPUS TECNICAS

Figura 1 — Fluxograma metodoldgico (autoria propria, 2026)

Etapa 1: Levantamento bibliografico

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico das pesquisas ja desenvolvidas
sobre as técnicas compensatorias implementadas no campus da UFSCar. Essa etapa teve como
objetivo reunir informagdes sobre o historico de implantagdo, caracteristicas construtivas,
pardmetros de projeto e eventuais avaliagdes anteriores de desempenho. Foram consultados artigos
cientificos, dissertagdes e teses, permitindo a constru¢do de uma base tedrica para subsidiar as

etapas seguintes.

Etapa 2: Inspecido em campo

Na segunda etapa, foi realizada a inspe¢do em campo das técnicas compensatorias da
UFSCar (figura 2), com o objetivo de avaliar sua situacdo atual de funcionamento e degradacao.
Foram observados aspectos fisicos e operacionais, tais como condigdes estruturais, presenca de
processos de degradacdo (como assoreamento ou obstrugdes), indicios de falhas no desempenho

hidraulico e evidéncias de manutencao (ou auséncia desta). Essa etapa possibilitou a caracterizacao
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do estado atual das estruturas e a identificacdo de possiveis alteracdes em relacao as condigdes de

projeto.
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Localizacio das Técnicas Compensatérias (Campus UFSCar)

® T;cmcas cormpensatorias Pontos Técnicas compensatoérias Pontos | Técnicas compensatorias

— Sistema Nacional Viario - — . . = -

B Paises América do Sul Ponto A |Pogo de infiltragdo (prefeitura) Ponto G |Filtro Vala Trincheira

B Brasil Ponto B |Pogo de infiltragdo (Ghidro) Ponto H|Plano de infiltragdo

SE:IO Carlos Ponto C |Pogo e plano de infiltragdo Fonte dos dados:

[ Séo Paulo Ponto D |Pogo de infiltrag@o e canal gramado IBGE - Divisdes administrativas (2023);
Ponto E |Plano de infiltragdo DNIT - Sistema Nacional Viario (2024)
Ponto F | Canal gramado Projegiio: UTM SIRGAS 2000 ZONA 238

Figura 2 — Mapa de localizagdo das técnicas compensatorias da UFSCar.

Etapa 3: Analise do impacto do tempo de operacao

A terceira etapa consistiu na analise do impacto do tempo de operagdo nas estruturas das
técnicas compensatorias. Para isso, foram integradas as informagdes obtidas no levantamento
bibliografico e nas inspe¢des em campo, buscando identificar relagcdes entre o tempo de
funcionamento das estruturas e a ocorréncia de processos de degradagdo. Além disso, foi avaliada a
influéncia da auséncia ou inadequacdo da manuten¢do na perda de funcionalidade das técnicas ao
longo do tempo. Essa andlise permitiu compreender o comportamento das estruturas em longo

prazo e identificar possiveis fatores responsaveis pela redugdo potencial de desempenho.

RESULTADO E DISCUSSOES

A érea experimental da pesquisa situa-se no campus da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), em Sao Carlos, Sao Paulo. A cidade localiza-se a 231 km da capital do estado, possui um
clima temperado de altitude, com temperatura média anual de 19,6°C e precipitagdo anual de 1512

mm (Sao Carlos, 2026).
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A area de estudo compreende o campus da UFSCar, pois abriga diferentes técnicas
compensatdrias que foram implantadas com o objetivo de promover o controle do escoamento
superficial na fonte, entre elas, pocos de infiltracdo, filtro vala trincheira, planos de infiltracdo e
canal gramado.

O levantamento bibliografico permitiu a identificacao das condi¢des originais das estruturas,
expondo os métodos construtivos, capacidade de infiltragdo, materiais empregados, condi¢cdes do
meio filtrante, dispositivos de entrada e saida, além da integragdo com o entorno imediato. De modo
geral, observa-se que, no momento da implantagdo, as técnicas apresentavam condi¢des adequadas
de funcionamento, com superficies permedveis expostas, auséncia de obstrucdes e correta
conforma¢do dos elementos construtivos. Por outro lado, os registros atuais, feitos no dia 15 de
mar¢o de 2026, evidenciam modificagdes nos dispositivos, associadas principalmente ao tempo de
operacdao e a auséncia de manuten¢do. A partir da andlise comparativa, foi possivel realizar um
levantamento analitico dos componentes de cada técnica de infiltracdo, incluindo: superficie ou
dispositivo de entrada, camada filtrante, estrutura de armazenamento/infiltracdo e dispositivos
auxiliares.

Na figura 3 é possivel observar o estado de implantacdo inicial dos pontos A, B, Ce D, que
correspondem a trés pogos de infiltracdo e a um plano e pogo de infiltragao integrados. Nas mesmas

figuras, ao lado, € possivel comparar como as técnicas se encontram atualmente.

XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas e VI Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



XVI ENAU XVI Encontro Nacional de Aguas Urbanas Promoci(::
V| s R R U VI Simpésio de Revitalizacéio de Rios Urbanos ABK{" Id ro
Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

S3do Carlos — SP — 21 a 25 de setembro de 2026

Ponto A - Canaleta de entrada de pogo de Ponto B - Pogo de infiltragdo modelo
infiltragdo modelo “Prefeitura” “G-Hidro”
01 - Foto de 2016 02 - Foto de 2026 03 - Foto de 2016 04 - Foto de 2026

Ponto C - Pogo com plano de infiltragao Ponto D - Poco de infiltragdao associado a canal
gramado
05 - Nao ha fotos da 06 - Foto de 2026 07 - Foto de 2012 08 - Foto de 2026
implantagao

Figura 3 - Fotos da época de implantagdo e atuais das TC. Fontes: 1 e 3 (Ferreira, 2016), 5 (G-Hidro, 2015), 7 (Angelini
Sobrinha, 2012), 2, 4, 6 ¢ 8 (autoria propria, 2026).
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Entre as principais alteragdes observadas nestes pontos destacam-se a quebra da grelha que
funcionava como pré-filtro no ponto A, o crescimento de vegetagdo ndo controlada no ponto A,
ponto C e no ponto D, aciimulo de sedimentos em cima da tampa no ponto B e D e na caixa de
passagem no ponto B. No ponto C, ndo foi possivel encontrar imagens de sua implantagdo, apenas
de sua placa, sinalizando o funcionamento e métodos construtivos da estrutura.

E importante ressaltar que os pogos de infiltragio possuem funcionamentos diferentes entre
eles e que dependem de seus métodos construtivos. No ponto B e ponto D a dgua entra no
dispositivo por infiltracdo em sua tampa perfurada e com um filtro de manta geotéxtil. J4 no ponto
A e no ponto C a canalizacdo ¢ feita de forma subterranea, conduzindo a dgua diretamente aos
pogos sem nenhum tipo de filtro. Além disso, o ponto C conta com um plano de infiltragdo ao redor,
0 que possibilita a integragdo paisagistica com o entorno ¢ o aumento da capacidade de
armazenamento e infiltragao.

Na figura 4, temos o estado de implantagao inicial do ponto E e do F que correspondem a
um plano de infiltragdo e um canal gramado. Na mesma figura, ao lado, é possivel observar os

estados atuais das técnicas.

Ponto E - Plano de infiltragao Ponto F - Canal gramado
09 - Nao h4 fotos da 10 - Foto de 2026 11 - Foto de 2016 12 - Foto de 2026
implantagao

UAS PLUY

PLANO DE INFILTRACAO I

TECNICA COMPENSATORIA INTEGRADA (1C)

ufiten

Figura 4 - Fotos da época de implantacdo e atuais das TC. Fontes: 9 (G-Hidro, 2015), 11 (Shinzato, 2015), 10 e
12 (autoria propria, 2026)

A principal fungdo da implantagdo do ponto F (canal gramado), ¢ a pré -filtragem da 4gua da
chuva enquanto ocorre o seu escoamento até o ponto E (plano de infiltragdo). Entretanto, foram

constatadas altera¢des na estrutura, como a presenca de matéria organica e vegetacao alta, densa e
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irregular, além da topografia irregular. J4 no ponto E, ndo foi possivel encontrar imagens de sua
implantagdo, apenas de sua placa, sinalizando o funcionamento e métodos construtivos do plano de
infiltracdo. Também foi possivel observar vegetacao alta.

Ja na figura 5, temos o estado inicial de implantagdo das técnicas compensatorias localizadas
nos pontos G e H, sendo respectivamente identificados como filtro vala trincheira e plano de

infiltracdo. Nas mesmas figuras, ao lado, ¢ possivel comparar como as técnicas se encontram

atualmente.
Ponto G - Filtro vala trincheira Ponto H - Plano de infiltragao
13 - Foto de 2011 14 - Foto de 2026 15 - Foto de 2014 16 - Foto de 2026

Figura 5 - Fotos da época de implantag@o e atuais das TC. Fontes: 13 (Lucas, 2011), 15 (Tecedor, 2014), 14 ¢ 16
S(autoria propria, 2026).

As divergéncias encontradas entre o estado de implantagdo inicial e atual do ponto G, que
corresponde a um filtro vala trincheira, incluem a presenca de sedimentos e vegetagdo dentro da
trincheira, sendo quase imperceptivel a existéncia de seixos e brita, como consta em sua
implantacdo. Além disso, a vegetacao do filtro vala se encontra densa e alta.

No ponto H, que corresponde a um plano de infiltragdo, foi possivel observar a presenca de
sedimentos e vegetacdo alta dentro do principal ponto de captacdo da técnica, além de vegetagdo

alta dentro do plano de infiltracao.

CONCLUSAO

Este trabalho buscou analisar os impactos do tempo de operacdo em longo prazo em técnicas
compensatorias de infiltragdo implantadas no campus da UFSCar, a partir de um levantamento

comparativo entre as condi¢cdes de implantacdo e o estado atual das estruturas.
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Os resultados evidenciaram que, apds anos de operacdo sem manuten¢do, as técnicas
apresentaram alteragdes em seus componentes, como acimulo de sedimentos, crescimento de
vegetacdo ndo controlada, obstrucdo de dispositivos de entrada e descaracterizacdo de elementos
construtivos. Foi possivel constatar que a auséncia de praticas de manutencao constitui um fator
determinante para a perda do desempenho das técnicas compensatorias ao longo do tempo,
independentemente de suas caracteristicas construtivas. Posteriormente, sera realizada uma revisao
sistematica de literatura para identificar os principais processos de degradacdo e perda de
desempenho associados a auséncia de manutencdo periddica em técnicas compensatorias, € a
elaboragdo de recomendacdes de operagdo e manutengao individualizadas para cada técnica, com
vistas a proposi¢do de um protocolo aplicavel as estruturas do campus da UFSCar e a outros

contextos urbanos.
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