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CUSTOS DE MANUTENCAO DE BACIAS DE DETENCAO PARA
CONTROLE DE CHEIAS NA CIDADE DE BELO HORIZONTE-MG

Marcos Ferreira de Souzg Marcia M. L. P. Coelh@; Priscilla Macedo MourZ Marcio Benedito
Baptista®; Marcos Veloso de MeneZes

Resumo — As bacias de detencdo tém sido empregadas colmgas alternativa aos sistemas
classicos de drenagem, tendo objetivo de compessefeitos da urbanizagdo intensa nos processos
hidrolégicos. Ao longo dos anos, a cidade de Bedoizdnte-MG implantou este tipo de sistema,
contando atualmente com 12 bacias. Considerandag@ss de manutencao realizadas pela
Prefeitura de Belo Horizonte em quatro bacias dengéo, em terra, secas, abertas, em linha e
gramadas, foi possivel levantar dados de custospgmode servico realizado, especificos de retirada
de residuos solidos acumulados na area de armagettgne especificos de manutencédo das
estruturas constituintes dos equipamentos pubtieosontrole de cheias. Também foram efetuadas
relacdes de custos médios com os volumes maxingssveis de armazenamento e com as areas de
drenagem de contribuicdo, ambos por periodo chu@gwesente trabalho constata que os custos
de retiradas de material acumulado correspondemaiddg parte do valor total gasto em um
empreendimento, com servicos de manutencdo nassbaon area urbana. O estudo também
conclui que o custo médio de retirada de sedimeni®RR$314,00/ha.ano, obtido para as quatro
bacias, pode ser utilizado como parametro prelindegplanejamento para manutencdes futuras em
bacias de detencéao.

Palavras-Chave— Bacias de Detencao, Controle de Cheias, Custbdathutencao.

MAINTENANCE COSTS OF DETENTION BASINS FOR FLOOD CON TROL
IN THE CITY OF BELO HORIZONTE-MG

Abstract — The detention basins have been employed astamative solution to conventional
systems drainage, with objective to compensate dffects of intensive urbanization on
hydrological processes. Over the years, the citBelb Horizonte-MG implemented this type of
system, currently with 12 basins. Considering trentenance actions performed by the city of
Belo Horizonte in four detention basins, groundy, dipen, in line and grassy, it was possible to
raise data costs by category of service performpécific removal of solid waste accumulated in
the storage area, and maintenance of specific ibaerst structures of public equipments for flood
control. Relations were also made of the averagesamith maximum possible storage volumes and
drainage areas of contribution, both by the raiegssn. This study finds that the costs of
accumulated material withdrawal correspond largdlyhe total amount spent on resources with
maintenance services in urban basins. The studycalscludes that the average cost of removing
sediment from R$ 314.00 / ha.year, obtained fromfthur basins, can be used as a preliminary
parameter of planning for future maintenance irenlégbn basins.
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INTRODUCAO

Os centros urbanos passaram nas ultimas décadampgmocesso de ocupacéo desordenada,
de impermeabilizacdo do solo e de artificializacaonalizacdo dos cursos de agua. Como
consequéncia, houve o agravamento da incidéndrauddacdes com danos tanto para o patriménio
como para a vida humana, demandando estudos eig@sqa area de hidrologia e drenagem
urbana visando reverter esse quadro, conforme oramid por Tucci (2007). No inicio da década
de 70 uma nova abordagem para lidar com os probleteeorrentes das inundacdes urbanas,
comecou a ser estudada e implementada principadmentEuropa e na América do Norte, de
acordo com Baptistat al. (2011). Nasce o conceito de tecnologias altermratbtacompensatorias
de drenagem, que tém o0 objetivo de compensar @®<fia urbanizacdo intensa nos processos
hidrologicos, considerando solugdes alternativasl@ssicas implantadas (canalizagfes de cursos
d’agua, galerias, dentre outras).

Segundo Baptistat al (2011), com o emprego das solugcdes e das tecaslafjernativas
comeca-se a considerar os impactos da urbanizacédmd forma sistémica, considerando a bacia
hidrografica como area de estudo e ndo apenas eshotrlocal dentro da mesma, isolado do
restante da bacia. Conforme informa Canholi (2008kte modo, ha a compensacdo de forma
global dos efeitos da urbanizacéo, através do @entia producdo de excedentes de agua oriundos
da impermeabilizacdo, restringindo que ocorra asftexéncia rapida destes para jusante. A
implantacdo de bacias de detencdo, também chardadaacias de amortecimento e controle de
cheias, constitui uma das principais solucdes cosgiérias de drenagem. Estas funcionam através
do acumulo de 4gua, com o amortecimento do flusapgrcionando a reducgéo do pico de vazéo e
estendendo a duracéo do escoamento.

No Brasil, assim como em varios paises do mundisteexim consideravel emprego de
estruturas de armazenamento de agua pluvial, atderdacias de detencéo inseridas no cenario
urbano. De acordo com Baptis& al (2011), a partir da década de 90, constatou-sa um
intensificacdo de seu emprego em diversas areaspuktanas brasileiras, tais como Porto Alegre-
RS, Curitiba-PR, S&o Paulo-SP e Belo Horizonte-MG.

ASPECTOS DE MANUTENCAO EM BACIAS DE DETENCAO

A manutencéo das técnicas compensatorias de drapaggentre elas das bacias de detencéo,
difere da manutencao corrente dos dispositivosiclds de drenagem. Estas técnicas, baseadas no
amortecimento de cheias, provocam uma reducdo lidede do escoamento superficial e
deposicdo de sedimentos, o que, do ponto de vistéeatal proporciona um tratamento da agua,
tendo em vista que o material em suspensao caaregaor parte dos poluentes, conforme Clozel
et al (2006). Em contrapartida a retirada destes s=tios acumulados passa a ser uma tarefa de
vital importancia para o desempenho hidraulicoetedispositivos.

As atividades de manutencdo destas bacias, sejasnpebventivas ou corretivas, estao
diretamente relacionadas ao tipo de estrutura domadizacdo, considerando 0 seu contexto de
implantagcdo. Uma estrutura em area com urbanizggdoonsolidada necessitard de acdes
diferenciadas de outra em area em processo deizeihda, segundo mencionam Baptistaal
(2011). Sobre essas atividades, as mesmas inchepagdes periddicas, limpezas de estruturas e
dispositivos existentes (grades de protecdo, pampio), replantio de grama, reparos de estruturas
danificadas e remocdo dos residuos sélidos acupmilaiiambém se faz necessaria uma
manutencdo mais especifica referente as outrasofhaliclades da bacia de detencdo, caso sejam
empreendimentos com outras funcdes presentes aémuordrole de cheias, como a existéncia de
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parques lineares e equipamentos de lazer. A literatecnica, de acordo com CIRIA (1996);
UPRCT (2004), dentre outros, apresenta as seguagfiess de manutengdo nestes equipamentos
publicos de controle de cheias:

» Limpeza da area de armazenamento, dos disposd&/gsé-tratamento (caso ocorra),
das entradas e saidas de agua;

Verificacdo do estado da vegetacao presente;
Verificagdo da presenca de focos erosivos;

Verificacdo da existéncia de pocas de agua remamescap0s 0 esvaziamento das
bacias;

» Controle das estruturas de barramento e vertingantzacia (fissuras, trincas ou outra
patologia).

Y V V

A principal acdo de manutencéo € a remocao deuesigblidos trazidos pelo escoamento e
acumulados nas bacias de detencdo. A retirada deriahaé geralmente mecanizada, e sua
frequéncia depende diretamente do aporte de setfime@correndo a auséncia dessa atividade,
podera haver o comprometimento da capacidade deotode inundacao, néo justificando os altos
investimentos na implantacio desses equipamenkdisgsl E importante também considerar que a
negligéncia ou insuficiéncia de manutencéo de batéadetencdo podem agravar os problemas de
poluicdo local, muitas vezes ocorrendo o0 uso dedsz@s como depdsitos ilegais de residuos
sélidos (bota-fora clandestino) e também propomniolocais para proliferacdo de vetores de
doencgas, como por exemplo, 0 mosquito transmissdedgue.

Com base nas bacias de detencéo para controleede ¢h implantadas ao longo dos anos na
capital mineira € possivel estudar as atividademaeutencdo. Deste modo, o presente trabalho
aborda as atividades de manutencédo de quatro egenpas publicos para controle de cheias em
Belo Horizonte-MG, levantando custos dos servigagizados, visando a obtencdo de valores de
referéncia a serem considerados em estudos déidaalel para a implantacdo de novas bacias e em
planejamento para manutencdo das mesmas.

BACIAS DE DETENCAO EM BELO HORIZONTE-MG

Atualmente Belo Horizonte-MG possui 12 estruturascdntrole de cheias, distribuidas em
varias regides da cidade e para um cenario futeirdreto anos, serdo construidas mais 06 bacias de
detencdo. Somando-se as trés atualmente em exe@g@pital mineira terd 21 equipamentos
publicos de controle de cheias. O presente trabfaihoealizado a partir do acompanhamento da
operacao e da manutencdo de quatro bacias de d@etexistentes nesta cidade. A localizagao destas
bacias pode ser visualizada na Figura 01: Av. Mihar, Av. Liege, Engenho Nogueira e Bonsucesso.
As quatro bacias de amortecimento sao do tipoabart terra, gramada, em linha, seca, ndo havendo
armazenamento de agua no reservatorio nos pededestiagem.
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Figura 01 — Localizacao das bacias de controléehdas estudadas

A bacia de detencdo da Av. Vilarinho comecou a apep ano de 2002. A mesma esta
localizada na regido de Venda Nova. A area de demaontrolada por este equipamento publico
de controle de cheias é de 6,629 km2. A sua areandgzenamento interna ocupa uma area de 0,11
km2, com volume maximo armazenado de 60.000 madalde detencdo da Av. Vilarinho possui
dois cérregos afluentes, o Brejo do Quaresma egoihba. J& a bacia de detencdo da Av. Liege
iniciou seu funcionamento no ano de 2003. A areal®magem controlada por essa bacia de
detencéo é de 2,363 km2. A mesma ocupa uma aré@2ae kmz, proporcionando um volume de
30.000 m3. Os cérregos afluentes sdo o Joaquimr&ereda Av. C. Ambas as bacias citadas
anteriormente possuem ponto de saida e lancameng@alerias existentes em avenidas que dao os
nomes aos equipamentos e elas estdo inseridasciea Hidrografica do cérrego Vilarinho. No
entorno dessas duas bacias ha varios bairros eregsm de expansdo urbana e outros com uma
ocupacao ja consolidada.

A bacia de detencdo do corrego Engenho Nogueidairestrida na regido da Pampulha. Este
dispositivo de controle de cheias esta ao ladoml Rodoviario, em area da Universidade Federal
de Minas Gerais — UFMG. A operacdo da mesma s@uinem dezembro de 2010. A bacia possui
apenas um cérrego afluente, o Engenho Nogueirae@d\de armazenamento possui cerca de 40.000
m2, com um volume total de armazenamento de 83009 area de drenagem de 3,36 .ktnbacia
de contribuicdo do Engenho Nogueira possui ocupagisolidada, com poucas areas verdes
preservadas. O equipamento publico de controldneias do corrego Bonsucesso esté localizado na
regidao do Barreiro. O mesmo se encontra a jusantehs verdes, preservadas, com bairros com
grandes areas sem ocupacao, e também teve sudadss/iniciadas em dezembro de 2010. A area
de drenagem desta bacia é de 5,17 km2. A mesmai ppenas um corrego afluente, o Bonsucesso.
A area de armazenamento engloba aproximadamer@@bmM?, proporcionando um volume total
de 250.000 ms.
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ACOES DE MANUTENCAO NAS BACIAS DE DETENCAO ESTUDADA S

A Prefeitura de Belo Horizonte (PBH), através dpe3imtendéncia de Desenvolvimento da
Capital — SUDECAP realiza intervencdes de manutemgée consistem na retirada de material
acumulado durante a operacéo do equipamento plbkc@ destinacdo a aterro regularizado, bem
como servicos de recomposicdo e/ou recuperacaoceds & estruturas danificadas. Na Tabela 01
estdo apresentados os valores de volumes de residlidos retirados no periodo de abril a outubro
de 2012, somados aos pequenos volumes extraidesosnineses de dezembro de 2012 a fevereiro
de 2013, para as quatro bacias de detencdo em decacordo com SUDECAP (2013). As
atividades de manutencéo realizadas no perioddocftaam as primeiras efetuadas para as bacias
de detencédo Engenho Nogueira e Bonsucesso, apésade operacdo das mesmas em dezembro
de 2010. J4 para Av. Vilarinho, ha registro derir@acdo significativa, anterior a realizada no
periodo citado, entrdezembro de 2002 e abril de 2003, com quatro misekiracao e retirada
total de 16.387,57 m3 de material, proporcionandoépoca o retorno das condi¢des originais,
conforme indicado por SUDECAP (2003). Apés estariregncédo, no decorrer dos anos, para esta
bacia ocorreram apenas servicos de capina e roPada.a bacia da Av. Liege foram efetuadas
pequenas intervencbes ao longo dos anos, paradénimpeza, porém nao consideradas e
apresentadas neste trabalho em funcéo de aus@negisitro histérico de informagdes.

Tabela 01 — Volumes de residuos sélidos retiradlB3ESCAP (2003; 2013)

Bacia de Detencao Bonsucesso Engen_ho Av. Liege Av. Vilarinho
Nogueira
gztg\lga Gltima manutencéo significativa anterlorNgIo teve N0 teve N teve 2002/2003
Volume retirado (m3) - - - 16.387,57
Volumes retirados entre Abril/12 e Fev/13
Periodo de servico Vo!ume total Vo!ume Volume parcial Vo!ume Volume parcial
retirado (m3) parcial (m3) (m3) parcial (m3) (m?3)
16/04/2012 a 15/05/2012 8.835,00 - 8.835,00 - -
16/05/2012 a 15/06/2012 6.750,00 - 6.750,00 - -
16/06/2012 a 15/07/2012 12.546,64 - - - 12.546,64
16/07/2012 a 15/08/2012 2.689,64 2.689,64 - - -
16/08/2012 a 15/09/2012 4.000,00 - - 4.000,00 -
16/09/2012 a 15/10/2012 677,15 - - 677,15 -
16/12/2012 a 15/01/2013 46,20 46,20 - - -
16/01/2012 a 15/02/2013 14,40 - 14,40 - -
TOTAL (m?3) 35.559,03 2.735,84 15.599,40 4.677,15 12.546,64

Observa-se pela Tabela 01 que as Ultimas acOesticela de sedimentos e residuos solidos
urbanos se concentraram principalmente entre ogsrds abril e outubro de 2012, meses com
pouca ou nenhuma precipitacdo, estacao de secse lesodo foram retirados 35.498,43 m3 das
quatro bacias de detencao. Para as bacias do Enyegfueira e Bonsucesso, o volume acumulado
de residuos solidos correspondeu ao aporte deiataer 15 meses, considerando o intervalo entre
o0 inicio de operacdo e a primeira manutencdo $igtifa, passando por dois periodos chuvosos
(2010/2011 e 2011/2012). Ja em relacdo a bacia \daVAarinho ocorreu um intervalo sem
intervencdes consideraveis de dez anos, enquastpaya a da Av. Liege o intervalo foi de oito
anos ja que a mesma nao sofre intervencéo siginricdesde seu inicio de operacdo. Observa-se
também pela Tabela 01 que na dltima manutencéizadal as acfes estdo centralizadas em uma
Unica bacia em cada periodo de servico.
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Na Tabela 02 estdo indicados os valores gastosososervicos de manutencédo, divididos
entre custos especificos de retirada de matedal manutencao diversificada, no periodo de abril
de 2012 a fevereiro de 2013, conforme SUDECAP (ROO3 primeiros custos consistem nas
atividades de movimentacdo de terra, com escavagéga mecanica para lancamento em veiculo
para transporte do material acumulado e envio cascairegamento em aterro sanitario
regularizado. J& os custos especificos de manutatigérsificada sdo os de atividades de capina,
recomposicao de cercas, canaletas de drenagermtieple grama de taludes e corpo da barragem,
recomposi¢cdo de gabido e enrocamento de protecduadgens e servicos de recuperacédo de
galerias, vertedores e estruturas de proteca@mecé@ de residuos (ex.: gaiolas, grades).

Tabela 02 — Empenho financeiro em servigos de reagéb e volumes totais retirados, SUDECAP (2013)

Descricdo Bonsucesso Engen_ho Av. Liege Av. Vilarinho Total
Nogueira
Volume de material retirado 5 735 g4 15.599.40 4.677.15 12.546.64 35.559 03
no periodo (m3)
Volume maximg - »50.000,00 85.000,00 30.000,00 60.000,00 425.000,00

armazenado (m?)
Custo total especifico de
retirada de residugsR$ 86.665,68| R$ 468.763,63 R$81.203,p5 R$408079R$ 1.044.712,08
sélidos*
Custo total especifico d
manutencao diversificada*
Custo total de manutenc

Rs 154.247,68 R$ 141.461,48 R$9.905,05 R$ 26.874,6R$ 332.188,90

"Rs 240.913,3 R$610.225,11 R$91.108,30 R$ 434654R$ 1.376.900,93

no periodo*
Relacdo entre o custo de
especifico de reftirada do 45 950, 76,81% 89,12% 93,88% 75,87%

material e o custo total com
manutencéo
*Data base orgamentaria de Dezembro/2011

Os maiores gastos presentes na Tabela 02 sdontefegeretirada de material acumulado na
area de armazenamento das bacias de detencasponmdendo a 75,87% em média dos valores
totais de manutencédo. O valor na cidade de Belozbittle-MG para destinacdo do material é
elevado em fungdo das grandes distancias de tra@spgxistentes entre as bacias e os aterros
regularizados aptos a receber o material. A maidoga aterros disponiveis, em operacao, esta
localizada em cidades vizinhas, com distancia médigransporte de aproximadamente 24 km. A
Tabela 03 apresenta os custos médios dos senecosmdutencdo realizados por metro cubico de
capacidade de armazenamento da bacia de detengéanp hidrologico (periodo chuvoso
ocorrido). Para as bacias do Bonsucesso e EngeapoeMa os valores indicados sdo para dois
periodos chuvosos, enquanto que a Av. Liege o waloeferente a oito periodos e para a Av.
Vilarinho considerou-se dez anos hidrolégicos passaesde a ultima manutencao significativa.

De acordo com os dados apresentados na Tabelab@8jaade detencdo Engenho Nogueira
teve o maior custo médio especifico de retiradandgerial por metro cubico de volume
armazenado por periodo chuvoso. Acredita-se queon glevado se deve em funcdo da ocorréncia
de obras de saneamento e drenagem na bacia ddbuigdtv apos inicio de operacéo,
proporcionando um carreamento maior de sedimeR#dsr este potencializado pela obstrucao dos
dispositivos de emboque e desemboque da galeniestmrga de fundo, apds o primeiro periodo
chuvoso de operacéo, restringindo o transporteed@ngntos para jusante. Os baixos valores
presentes para Av. Liege e Av. Vilarinho sdo emcéinda diluicdo dos mesmos no grande
intervalo considerado (sem intervencdo) e que @asvide capina foram efetuados pela
Superintendéncia de Limpeza Urbana — SLU, os quimidoram levantados neste trabalho.
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Tabela 03 — Custos médios dos servicos de manatgrogan® de volume armazenado por ano hidrologico

Descricdo Bonsucesso Engen_ho Av. Liege | Av. Vilarinho| Custo Médio
Nogueira

Custo médio especifico de retirada |de
material por m3 de volume armazenadoR$ 0,17 R$ 2,75 R$ 0,34 R$ 0,68 R$ 0,94
por periodo chuvoso*
Custo médio especifico manuten¢ao
diversificada por m3® de volume R$0,31 R$ 0,83 R$ 0,04 R$ 0,04 R$ 0,31
armazenado por periodo chuvoso *
Custo médio total de manutencéo por| m3
de volume armazenado por periogdoR$ 0,48 R$ 3,58 R$ 0,38 R$ 0,72 R$ 1,24
chuvoso *

*Data base orcamentaria de Dezembro/2011

A Tabela 04 apresenta os custos considerando @s @eecontrole de drenagem das bacias de
detencdo. Observa-se que o custo médio de retiadasiduos solidos é de R$ 221,48 por hectare
enquanto que o custo médio com acdes diversificddawanutencdo é de R$ 92,24 por hectare,
ambos por periodo chuvoso, com um custo médiodet&$ 313,72 de manutencgéo, valor préximo
ao proposto por Moura (2004) — R$ 384,15, atuatizaelo indice Nacional de Precos ao
Consumidor Amplo - IPCA.

Tabela 04 — Custos de manutencéo por area de émramtrolada pelas bacias de deten¢ao por anuduito

Descricdo Bonsucesg OEngen_ho Av. Liege | Av. Vilarinho
Nogueira

Volume de material retirado no periodo (m3) 2.785,815.599,40 4.677,15 12.546,64 Custo
Area de drenagem (ha) 517,00 336,00 236,30 662,90 Médio
Volume de material retirado no periogdo
(m?)/area da bacia de contribuicao (ha) 529 46,43 19,79 18,93
Custo especifico de retirada de material |por
hectare de &rea de drenagem e por perio&$ 83,82 | R$ 697,56 R$ 42,96 R$ 61,56 R$ 221,48
chuvoso*
Custo especifico de manutencdo diversifidada
por hectare de area de drenagem e por pefidtH149,18| R$ 210,51 R$ 5,24 R$ 4,01 R$ 92,24
chuvoso*
Custo total de manutencdo por hectare de \aigd ;33 )| Rg 908,07RS 48,20) R$ 65,57 | R$ 313,72
de drenagem e por periodo chuvoso* ' ' ' ' '

*Data base orgamentaria de Dezembro/2011

CONCLUSOES

Com base nos dados apresentados no trabalho dgoseate manutencao efetuados em quatro
bacias de detencédo na cidade de Belo Horizonteddi&lui-se que as acdes de manutencédo devem
ser constantes. Observa-se que ocorreram grandedqsesem intervengdo e que uma auséncia de
manutencdo pode acarretar em um comprometimentapicidade de armazenamento e levar a
deficiéncias no funcionamento. As atividades de utentcéo realizadas entre 2012 e 2013 foram
distribuidas por periodo e por bacia de detencaduagéio de limitacdo da equipe de pessoal e de
maquinario/equipamento presente no contrato de¢estvTendo em vista que as intervencgdes
devem ser realizadas ap6s o evento chuvoso emucadalas bacias, dependendo da magnitude
deste, de modo que o equipamento de controle dascheteja sempre em condi¢cOes ideais de
operacéao, recomenda-se, caso necessario, acod&isgas nas bacias de detencdo em um mesmo
periodo de servico e constantes durante a viddalgiquipamento de controle de cheias.
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Em relacdo aos custos analisados e médios calsylamdserva-se que o0s empenhos
financeiros para retirada de residuos soélidos atados correspondem em média a 75,87% do
valor total gasto em servicos de manutencédo enadade detencdo em area urbana. Tendo em vista
a variabilidade apresentada nos custos de manotelagdquatro bacias avaliadas, recomenda-se a
utilizacdo do custo médio de R$314,00/ha.ano coarénpetro preliminar de planejamento para
manutenc¢des futuras em novos equipamentos de dgacheias. Porém, para um levantamento
preciso do custo de manutencdo € recomendavelderasias especificidades existentes em cada
empreendimento, bem como os métodos de retiradasiduos solidos e as a¢cdes de manutencao
diversificadas. Dentre as especificidades nédo dersilas no presente trabalho, e que podem ser
responsaveis por parte da variabilidade dos remsdtaestdo o processo de urbanizagdo, a
topografia da bacia hidrografica e o tipo de océpagresente na area de drenagem. Considerando a
importancia da manutencdo das bacias de conterg&eficacia do controle de enchentes, do
elevado custo dessas acdes e a escassa bibliogredspeito dos residuos solidos em bacias de
detencdo em area urbana, sugere-se que mais @ssgeisnonitoramento de residuos sélidos e
custos empregados na remocao destes sejam realizemodo que se tenham instrumentos para
uma gestao da vida util de uma bacia de detengaccpatrole de cheias.
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