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1 INTRODUCAO

A Geoldgica Consultoria Ambiental Ltda., apresenta os Estudos de Concepgéo de
Drenagem Pluvial para o Setor Habitacional Arapoanga — Etapa 3, localizado na Regido
Administrativa de Planaltina — RA VI, Brasilia — Distrito Federal.

A concepcao do projeto de drenagem, contendo o diagnéstico da situagdo atual da
area de estudo, a delimitacao das areas contribuintes, os tipos de dispositivos para proteger
a infraestrutura e os valores de concentracao de vazdes em pontos estratégicos, foi conduzida
de forma a reduzir os impactos da obra e facilitar a compatibilizacdo dos cenarios propostos
de maneira integrada e harmoniosa.

A justificativa técnica e conceitual do projeto de drenagem, apresentada no relatério e
plantas do projeto, foram elaboradas através da andlise sistematica dos trabalhos realizados
e consultados, aliada ao conhecimento interdisciplinar e iterativo. Tais solu¢des tiveram como
norteadores principais os critérios técnicos previstos no termo de Referéncia e Especificacdes
para Elaboracdo de Projetos de Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito Federal (NOVACAP,
2012) e os parametros da Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento do Distrito Federal
(ADASA).
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2 LOCALIZACAO

O parcelamento de solo urbano situa-se na Regido Administrativa de Planaltina — RA
VI, no Setor Habitacional Arapoanga — SHA, na regido nordeste do Distrito Federal (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo do Setor Habitacional Arapoanga.
Fonte: GEOLOGICA, 2018.

A Lei Complementar n°® 409, de 26 de novembro de 2001, aprovou area de estudo para
a implantacdo do Setor Habitacional Arapoanga — SHA - e estabeleceu indices de uso e
ocupacdo do solo para fins de aprovacédo de parcelamento do solo urbano, implantados
irregularmente na Regido Administrativa de Planaltina — RA VI. Essa lei foi revogada pelo
PDOT gue manteve o Setor Habitacional Arapoanga e estabeleceu os atuais parametros de
ocupacao.

O Setor Habitacional Arapoanga abrange duas Areas de Regularizaco de Interesse
Social: a ARIS ARAPOANGA |, composta pela Etapa 2 e pela Etapa 3 e a ARIS ARAPOANGA
Il composta pela Etapa 6. Além das areas de regularizacdo, o Setor abrange glebas

destinadas a novos parcelamentos urbanos na Etapa 3 e nas Etapas 1, 4 e 5.
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Figura 2: Etapas do Setor Habitacional Arapoanga.
Fonte: GEOLOGICA, 2018.

A Etapa 3 (objeto deste estudo) tem como limite a oeste a Avenida Erasmo de Castro,
a sul a rodovia DF-230, a sudeste a rodovia DF-345, a leste a Etapa 4 (ainda ndo parcelada)
e a norte a Etapa 6 (Parcelamento Marissol) e o Cérrego Atoleiro.

A poligonal desse plano de ocupagdo engloba, além das matriculas, as serviddes
localizadas entre elas por serem essas servidfes vias internas da ocupacao e assim também
necessitarem de planejamento. Considerando o total de area da poligonal que engloba as

serviddes esse plano de ocupagédo possui 433,82 hectares.
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Nesse contexto, o presente plano de ocupacédo propde a hierarquizacdo do sistema
viario, a implantac@o de eixos de transporte publico, a inclusdo de equipamentos e espagos
livres de uso publico, além do estabelecimento de parametros urbanisticos que regulem a
ocupacao do solo, com base na legislacéo vigente (PDOT/2009) e nos preceitos ambientais,

sem, contudo, ignorar a atual ocupacéao.
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Figura 3: Localizagdo do Setor Habitacional Arapoanga — Etapa 03.
Fonte: GEOLOGICA, 2018.
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3 DIAGNOSTICO DAS ESTRUTURAS DE DRENAGEM EXISTENTES

No intuito de caracterizar as estruturas de drenagem existentes no local, foram
realizadas visitas técnicas na area em estudo, pelos engenheiros desta Empresa, bem como
0 envio de Carta-Consulta n°® 072/2014 a NOVACAP, solicitando informacdes sobre o sistema
de drenagem existente. Esta Companhia, por meio da Carta-Resposta n° 036/2014 do dia 11
de fevereiro de 2014 GAB/DU/NOVACAP, informou que né&o existe interferéncia com rede
publica de aguas pluviais implantando e/ou projetado que interfira com a area correspondente
a Quadra 06, Etapa 3 do SHA, conforme dados constantes no cadastro da NOVACAP.

Em relacdo a possibilidade de atendimento foi informado que o sistema de drenagem
existente nas areas adjacentes ao parcelamento em questao, foi dimensionado para receber
sua contribuicdo, em diversos pontos. Entretanto com a utilizacdo de critérios de projeto
diferentes (TR de 5 anos) dos adotados atualmente pela NOVACAP.

Uma nova consulta foi feita através do Oficio No 625.000.106/2017-GIUB/SEGETH,
onde a NOVACAP através do despacho SISPROT 393 017, de 05 de julho de 2017 informa
que existe interferéncia de rede publica de &aguas pluviais implantadas na poligonal
demarcada em planta, referente ao projeto urbanistico da Etapa 3 do Setor Habitacional
Arapoanga. Entretanto, tendo em vista que as interferéncias das redes existentes se deram
com o sistema viario, ndo ha necessidade de remanejamento, uma vez que € normal o sistema
se executado sobre vias e calgadas, que sdo areas publicas. A companhia informa, porém,
gue o condicionamento técnico existente € com relagcdo ao corte de terraplenagem, que nao
podera exceder 1/3 da profundidade da rede e no minimo 1,00m de recobrimento sobre esta.

Quanto a possibilidade de atendimento, informa que o sistema de drenagem
implantado na area em questao foi projetado para receber a contribuicdo da mesma, tendo,

portanto, capacidade de atendimento.

11
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4 CARACTERIZACAO FISICA DAS AREAS DE CONTRIBUICAO DO
SISTEMA DE DRENAGEM EXISTENTE

Para a determinagcdo das areas de contribuicdo dos lancamentos existentes de
drenagem, foi considerando os cadastros existentes da NOVACAP.

O setor Habitacional Arapoanga foi dividido em 3 (trés) sub-bacias, abrangendo uma
area total de 426 ha, sendo que 60,14 ha corresponde a contribuicdo da Etapa 03 (objeto

deste estudo). A seguir, tem-se a descrigdo dos langamentos existentes:

Figura 4: Divisdo das areas de contribui¢cdo dos langamentos (sub-bacias 01, 02 e 03).

A descri¢do dos lancamentos existentes € apresentada na Tabela 1, onde existem 3
(trés) lancamentos direcionados para o Corrego Atoleiro, que desemboca no Ribeirdo Mestre
D’armas, e 1 (um) sobre o Ribeiréo Pipiripau. Os dois corpos receptores sao afluentes do Rio
S&o Bartolomeu e fazem parte da Bacia S&o Bartolomeu, sendo esta sub-bacia da Bacia do
Rio Parana.

12
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Tabela 1: Descricdo dos Langcamentos Existentes.

AREADA | SECAO DA VAZAO

LANCAMENTO SUB-BACIA GALERIA ESTIMADA SO
RECEPTOR
(ha) (mm) ((URIS))

Lang. Direto 01 148,76 2000x2000 15,08 Cadrrego Atoleiro
Lang. 02 com Detencéo 48,25 1650x1650 7,35 Cadrrego Atoleiro
Lang. 03 com Detencdo | 91,20 e 26,51* | 1800x1800 11,24 Cadrrego Atoleiro
Lang. 04 com Detencéo 124,96 1800x1800 13,84 Ribeirdo Pipiripau

Obs.: * Area de contribuicéio de 26,51 ha, incorporada a jusante do reservatorio de detenc&o 03.

Fonte: Projeto de Drenagem Pluvial para o SHA, Extrema Construcdo LTDA., 2005.

Os reservatorios de detencao existentes (lancamentos 02, 03 e 04), sdo constituidos
de barragem em terra, com orificios de fundo e vertedores de emergéncia. Os volumes de
detencéo dos reservatorios séo indicados na tabela a seguir:

Tabela 2: Descricdo dos Reservatdrios de Detencdo Existentes.
AREA DE AREA DE

VAZAO VAZAO

LANGAMENTO 70721 ‘GupReEkD, AFLUENTE EFLUENTE YG S
() (> 7 T T

Lanc. 02 com Detencdo | 48,25 - 8,59 1,75 12.100,00

Lang. 03 com Detencéo 91,20 18,65 12,67 1,30 27.800,00

Lang. 04 com Detencdo 124,96 43,50 15,62 1,30 40.200,00

Obs.: ** A area de drenagem da Etapa 03 foi considerada no projeto existente, sendo: 18,65 ha direcionada para
o langamento com detencgéo 03, e 43,50 ha para o langamento com detencao 04.

Fonte: Projeto de Drenagem Pluvial para o0 SHA, Extrema Construgao LTDA., 2005.

SB-03
SB-04

Figura 5: Contribuicao da Etapa 03, com area estimada em 62,14 ha (inserida nas sub-bacias 03 e 04).

13
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4.1 CARACTERIZACAO TOPOGRAFICA DO EMPREENDIMENTO

O relevo na &rea de estudo é predominantemente plano, sem quebras acentuadas ou
grandes inclinagdes que justifiguem grandes intervengbes para implantagdo do
empreendimento.

Considerando o local de estudo, o terreno apresenta uma solidez e estabilidade natural
razoavel. A vegetacdo natural por toda a area, associada a baixa declividade do terreno 0 a
6% (ver Figura 6) e ao substrato pedolégico local garantem uma menor agdo dos processos

erosivos e de transporte de sedimentos.

217000 218000

8270000

8269000

21700

Legenda
[ Area de Influéncia Direta - AID Declividade - (%) N

@ Nucleos Urbanos 0-3 A

/~/ Malha Viaria Il 3-6%

~~~—~ Hidrografia 0 500 1.000
e — o tr0S

Figura 6: Mapa de declividade gerado para a Quadra 6 do SHA (Etapa 3).
Fonte: Geolégica, 2014.
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5 PARAMETROS DE PROJETO

5.1 METODO DE CALCULO

Para bacias que ndo apresentam complexidade e que tenham até 300 ha de area de
drenagem, € usual que a vazdo de projeto seja determinada pelo Método Racional
(NOVACAP, 2012).

Com o objetivo de oferecer uma orientacao prévia ao projetista, o Manual de Drenagem
e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal, elaborado pela ADASA, propde
distinguir projetos de Baixa, Média e Alta Complexidade, de acordo com a magnitude da area

da bacia hidrogréafica como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Nivel de complexidade de projetos de drenagem e procedimentos recomendados.

Nivel de Complexidade Baixa Média Alta
Area da Bacia: AB (ha) <100 100 < AB < 300 > 300
1) Vazoes calculadas pelo Método Racional o o o

2) Vazdes calculadas por hidrogramas O @ ®

3% Periodo de retorno rgcomendado para o >10 anos > 10 anos > 25 anos
calculo da chuva de projeto

4) Projeto Hidraulico considerando ° P

escoamento permanente e uniforme

O Desnecessario na maioria dos casos
@ N3o recomendado

Depende de avaliacao especifica
® Recomendavel na maioria dos casos

Minuta do Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal.

Fonte: ADASA, 2017.

Conforme proposto no citado Manual de Drenagem, o Método Racional podera ser
utilizado para o calculo das vazdes de projeto para bacias de até 100 ha de area. Assim,
optou-se por considerar esta limitagdo no dimensionamento das redes de drenagem urbana
do Residencial Sobradinho.

O Método Racional, adequadamente aplicado, pode conduzir a resultados satisfatorios
em projetos de drenagem urbana e rural que tenham estruturas hidraulicas como redes,

galerias, bueiros, etc.

15
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O Método pode ser colocado sob a seguinte férmula:
Q=CxixA

Onde:

Q = vazao de projeto (I/s);

C = coeficiente de escoamento superficial, fun¢cdo das caracteristicas da bacia em
estudo;

i = intensidade da chuva de projeto (I/s x ha);

A = area da bacia de contribuicdo (ha).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as unidades de referéncia da equagdo do método
racional.

Tabela 4: Equacdo do Método Racional.

Fator de Conversio Vazéo Intensidade Coeficiente Area
166,67 I/s mm/min Adimensional ha
0,278 m?3/s mm/h Adimensional km?2

5.2 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL - (C)

O coeficiente de escoamento (runoff) determina uma relacdo entre a quantidade de
agua que precipita e a que escoa em uma area com um determinado tipo de cobertura de
solo. Quanto mais impermeavel for a cobertura do solo, maior sera esse coeficiente.

Para a fixacdo do coeficiente de escoamento superficial podem ser usados valores
tabelados, apresentados pela bibliografia para a determinacdo deste Coeficiente de
Escoamento de acordo com as superficies urbanas. A Companhia Urbanizadora da Nova
Capital do Brasil (NOVACAP) recomenda os valores dispostos na Tabela 5.

No caso em que uma mesma area possui tipos diferentes de coberturas € necessaria
a compatibilizacdo dos coeficientes. Esta é feita, realizando-se uma média ponderada dos

valores, conforme equacéo.

> AC
C — i=1

n

;A

Onde:

Ai é a area parcial, “i” considerada;

Ci é o coeficiente relacionado a area Ai.

16
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Tabela 5: Valores de coeficientes de escoamento superficial conforme a cobertura do solo.

Superficies C

Calcadas ou impermeabilizadas 0,90
Pavimento Intertravado 0,83
Intensamente urbanizadas e sem areas verdes 0,70
Residéncias com areas ajardinadas 0,40
Integralmente gramadas 0,15

Fonte: Termo de Referéncia e Especificacdes para Elaboracéo de Projetos de Drenagem Pluvial - NOVACAP,
2012. Adaptado.

Adotou-se no projeto o coeficiente de escoamento superficial C=0,70, em funcdo do
uso do solo e das taxas de permeabilidade detalhadas abaixo:

LEGENDA

B Equipamento Publico - EPU | EPC

B Espago Livre de Uso Publico - ELUP

[ Habitagao Unifamiliar

[] Uso Misto 1

Uso Misto 2

[ Uso Residencial - Habitagao Multifamiliar
B Uso Comercial e de prestagao de servigos
I Posto de Lavagem e Lubrificagao - PLL

i \4\7‘
eI r
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T
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Figura 7: Uso do solo na poligonal da Etapa 03.

Tabela 6: Taxa de permeabilidade.

Uso/Atividade Taxa de permeabilidade

(% minima)

Residencial — habitacdo multifamiliar 30
Institucional ou Comunitario 40
Misto 35
Comercial/Prestacao de servigcos 30
Posto de Lavagem e Lubrificacdo — PLL 10
Equipamento Pablico Comunitéario — EPC 40

Equipamento Publico Urbano — EPU 90/10*
Espacos Livres de Uso Publico - ELUP 75

Obs.: *Parédmetro exclusivo para o lote destinado a Estacéo de Tratamento de Esgoto — ETE (CAESB).

Fonte: Estudo Preliminar Urbanistico. Adaptado.
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5.3 INTENSIDADE DA CHUVA CRITICA

A Intensidade da chuva critica é calculada pela equacéo IDF (intensidade - duragéo -
frequéncia) do Distrito Federal, elaborada pelo Engenheiro Francisco Pereira e recomenda
pela NOVACAP.

21,7 .TR%1®
i = m .166,67
Onde:
i = Intensidade da Chuva (I/s/ha);
TR = Periodo de Retorno (anos);
tc = Tempo de concentracao (minutos);

166,67 = Coeficiente de Transformacdo de (mm/min.) em (I/s/ha).

Na tabela a seguir estao apresentados os valores de intensidade pluviométrica (mm/h)
e altura de precipitacdo (mm), obtidos a partir da equacgéo IDF - Brasilia, para chuvas intensas

com duragdes entre 5 e 120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

Tabela 7: Intensidade Pluviométrica — | (mm/h) e Altura de Precipitagdo — P (mm).

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - | (mm/h) e ALTURA DE PRECIPITAGCAO - P (mm)
PERIODO DE RECORRENCIA (anos)

: 10 [ 15 ! 20 25 50
‘P (mm) | (mm/h) P (mm) | (mm/h) P (mm) | (mm/h) P (mm)  |(mm/h) P (mm) I (mm/h) | P (mm)

5 14.65 | 175.83 i 16.37 | 196.45 17.47 209.62 18.29 219.49 18.96 227.47 21.18 254.15 23.66 283.96
10 23.48 | 140.88 | 26.23 | 157.40 27.99 167.95 29.31 175.86 30.38 182.25 33.94 203.63 37.92 227.51
15 29.59 | 118.37 i 33.06 | 132.25 35.28 141.12 36.94 147.77 38.28 153.14 42.77 171.10 47.79 191.16
20 34.19 : 102.56 : 38.20 | 114.59 | 40.76 122.27 42.68 128.03 44.23 132.68 49.42 148.25 55.21 165.63
25 37.83 90.79 42.27 {101.44 1 45.10 108.24 47.23 113.34 48.94 117.46 54.68 131.24 61.10 146.63
30 40.83 81.66 45.62 | 91.24 48.68 97.36 50.97 101.94 52.82 105.65 59.02 118.04 65.94 131.88
35 43.37 74.35 48.46 | 83.07 51.71 88.64 54.14 92.82 56.11 96.19 62.69 107.47 70.05 120.08
40 45.57 68.36 50.92 : 76.37 54.33 81.49 56.89 85.33 58.95 88.43 65.87 98.80 73.60 110.39
45 47.50 63.34 53.08 i 70.77 56.63 75.51 59.30 79.07 61.46 81.94 68.66 91.55 76.72 102.29
50 49.23 59.07 55.00 : 66.00 58.69 70.43 61.45 73.74 63.69 76.43 71.16 85.39 79.50 95.40
55 50.78 55.40 56.74 i 61.90 60.54 66.05 63.40 69.16 65.70 71.67 73.41 80.08 82.02 89.47
60 52.20 52.20 58.32 | 58.32 62.23 62.23 65.16 65.16 67.53 67.53 75.45 75.45 84.30 84.30
65 53.50 49.38 59.77 : 55.18 63.78 58.87 66.78 61.65 69.21 63.89 77.33 71.38 86.40 79.75
70 54.70 46.88 61.11 | 52.38 65.21 55.89 68.28 58.53 70.76 60.65 79.06 67.77 88.34 75.72
75 55.81 44.65 62.36 : 49.89 66.54 53.23 69.67 55.74 72.21 57.77 80.68 64.54 90.14 72.11
80 56.85 42.64 63.52 | 47.64 67.78 50.84 70.97 53.23 73.55 55.16 82.18 61.64 91.82 68.86
85 57.83 40.82 64.61 : 45.61 68.94 48.67 72.19 50.96 74.82 52.81 83.59 59.01 93.40 65.93
90 58.75 39.17 65.64 | 43.76 70.04 46.69 73.34 48.89 76.01 50.67 84.92 56.61 94.88 63.25
95 59.62 37.65 66.61 : 42.07 71.08 44.89 74.43 47.01 77.13 48.71 86.18 54.43 96.29 60.81
100 60.44 36.27 67.53 i 40.52 72.06 43.24 75.45 45.27 78.20 46.92 87.37 52.42 97.62 58.57
105 61.23 34.99 68.41 @ 39.09 72.99 41.71 76.43 43.68 79.21 45.26 88.50 50.57 98.88 56.50
110 61.98 33.80 69.24 | 37.77 73.89 40.30 77.37 42.20 80.18 43.73 89.58 48.86 100.09 54.59
115 62.69 32.71 70.04 : 36.54 74.74 38.99 78.26 40.83 81.10 42.31 90.61 47.28 101.24 52.82
120 63.37 31.69 70.81 i 35.40 75.55 37.78 79.11 39.55 81.99 40.99 91.60 45.80 102.34 51.17
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Os resultados anteriormente obtidos podem ser representados graficamente pelas

seguintes familias de curvas.

INTENSIDADE DE CHUVA (mm/h)

ALTURAS DE PRECIPITACAO (mm)

CURVAS DE INTENSIDADE - DURAGAO - FREQUENCIA - BRASILIA-DF

300
250 \\\
200 \\
150 1
100
§—\
50
0 t !
0 20 40 60 80 100 120
——TR 5 anos ——TR 10 anos DURAGAO (min)
—TR 15 anos ====TR 20 anos
—TR 25 anos —TR 50 anos
—TR 100 anos
Gréfico 1: Curvas de Intensidade-Duracédo-Frequéncia — Brasilia/DF.
PRECIPITACAO-DURACAO-FREQUENCIA - BRASILIA-DF
120
100
—————
/ /_'
I
80 ———— —_—
//7/
% ]
60 ;
/
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. Yy zZ—
0
0 20 40 60 80 100 120
——TR 5 anos ——TR 10 anos DURACAO (min)
——TR 15 anos ====TR 20 anos
—TR 25 anos — TR 50 anos
—TR 100 anos

Grafico 2: Precipitagdo-Duracao-Frequéncia — Brasilia/DF.
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5.4 TEMPO DE RETORNO

O tempo de retorno (TR) é definido como o tempo médio no qual um determinado
evento é igualado ou superado, em uma série muito longa de observagdes. Os tempos de

retorno utilizado no dimensionamento sdo apresentados a seguir:

= 10 anos para as redes de drenagem pluvial,

= 10 anos para reservatérios de detencdo (verificacdo dos aspectos de qualidade e
quantidade da ADASA);

= 25 anos sera adotado para fins de projeto de intervencdes de controle de inundagdes,
considerado no dimensionamento das descargas de fundo, vertedor de emergéncia e
lancamento final (projeto executivo);

= 50 anos para verificagdo quanto ao rompimento e extravasamento do reservatorio,
permitindo uma analise mais detalhada de riscos e de consequéncias de inundacdes

(projeto executivo).

5.5 TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentragao (tc) é o tempo necessario para que o escoamento superficial
da totalidade da area da bacia contribua para sua se¢do de saida. Equivale ao tempo de
percurso da 4gua, desde o ponto mais distante, até a secao da saida.

Para o calculo do tempo de concentracdo usou-se a seguinte formula:

tc=te+tp

Onde:

tc = tempo de concentragdo em minuto;

te = tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;

tp = tempo de percurso em minuto.

De acordo com o Termo de Referéncia e Especificacbes para Elaboracéo de Projetos
de Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito Federal (NOVACAP, 2012), te deve ser definido
entre 10 e 15 minutos com a fiscalizacdo da NOVACAP, em funcdo das caracteristicas da

area de projeto.
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O tempo de percurso (tp) é o tempo de escoamento das guas no interior das redes,

desde o inicio até a se¢do considerada. Este tempo é determinado no desenvolvimento da

planilha de calculo com base no método cinemético:

w:V
Onde:

tp = tempo de percurso em segundo;

L = comprimento do trecho de rede em metros;

V = velocidade das aguas no interior da rede em m/s.

5.6 OUTROS PARAMETROS

Declividades:

Minima: declividade minima de 0,5%.
Maxima: declividade tal que assegure uma velocidade néo superior a Vmax.

Velocidades limites de escoamento nas redes projetadas com tubos corrugados de
Polietileno de Alta Densidade (PEAD):

Minima: 1,00 m/s;
Maxima: 7,00 m/s.

Diametro minimo das redes projetadas:

Minimo: 600 mm.

5.7 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS REDES DE DRENAGEM

O dimensionamento é efetuado utilizando a formula de Manning que retrata as

condicbes de operacdo do conduto em regime permanente uniforme e que é dada pela

expressao:

0,011.

A xR23xl%

Q=—"—"-"
n

Onde:
Q = Vazéo na Secdo (m3/s);
A = Area Molhada (m2);
R = Raio Hidraulico (m);
| = Declividade do Coletor (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade de Manning, sendo adotado para os tubos de PEAD
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Os elementos geométricos caracteristicos da secao circular necessérios aos calculos

a serem efetuados estao indicados na Tabela 8.

Tabela 8: Elementos Geométricos da Secéo Circular.

ELEMENTOS GEOMETRICOS DA SECAO CIRCULAR

AREAA PERIMETRO RAIO HIDRAULICO LARGURA PROFUNDIDADE
MOLHADO - P -R SUPERFICIAL - B CRITICA - Yc
g 2
(6 — send) ] Dx (1= senf) (1,01) +/Q
2 4 i b
b 8 (2 * D) ( 4 g ) Px=3 poz) *\ g

Fonte: DAEE/CETESB, 1980.

Para o célculo da velocidade em tubos:

Onde:

2 1

R 3X/A

V=r———"=
n

V = Velocidade d’agua na Secao (m/s);
R = Raio Hidraulico (m);
| = Declividade do Coletor (m/m);

n = Coeficiente de Rugosidade de Manning.

O nivel de 4gua maximo adotado foi de 82% do didmetro (x maximo = 0,82) nas

condi¢gBes de escoamento livre, sob pressdo atmosférica para as redes tubulares.

5.8 ORGAOS ACESSORIOS

5.8.1 Bocas de Lobo

A captacdo das aguas pluviais serd executada junto ao meio fio, através de boca de

lobo (BL) com meio fio vazado.
Para projeto, adotou-se a capacidade maxima de engolimento da boca de lobo em

70L/s, e deve seguir os padroes NOVACAP conforme desenho:

= Boca de Lobo ¢/ Meio Fio Vazado — DES-150/472.B.
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5.8.2 Meio Fio

O detalhe dos meios-fios simples devera seguir os padrées NOVACAP conforme

desenho:

= Meio-fio Padrao — DES-01/67-A.

5.8.3 Pocos de Visita

Sao caixas subterrdneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou
mais trechos de rede e condutos de ligacdo. Sdo dotados de um fuste com o topo no nivel da
superficie que é fechado com um tampao metalico, ou de concreto, removivel.

Os pocos de visita (PVs) tém também a funcdo de possibilitar o acesso de
equipamentos para limpeza e manutengdo da rede. O espagamento maximo entre PVs é
limitado pelo alcance desses equipamentos e ndo devera exceder 60 m em areas urbanizadas
e 100m em areas nao urbanizadas, conforme recomenda o termo de referéncia da NOVACAP.

Os detalhes dos pogos de visita devem seguir os padroes NOVACAP conforme

desenhos:

= PV 400 a 600 - DES-150/018.1,
= PV 800 - DES-150/397;
= PV 1000 - DES-150/04;
= PV 1200 - DES-150/05;
= PV 1500 — DES-150/06;

5.8.4 Condutos de Ligacao

S&o as tubulacdes que interligam as captacdes (BLs) aos pocos de visita. Como via
de regra adotou-se o didmetro de 450 mm (PEAD) para bocas de lobo simples ou duplas e
600 mm (PEAD) para bocas de lobo triplas, sendo que, em todos os casos foram verificadas

considerando a vazao de entrada nas BLs.

5.8.5 Dissipadores de Energia

Os dissipadores do tipo impacto adotados serdo padroes NOVACAP Modelo Bradley-
Peterka. O dimensionamento desses dissipadores dever-se-4 levar em consideracdo a
elevada solicitacdo das estruturas por parte das forgas dindmicas e turbuléncias. A estrutura
devera ser suficientemente estavel para resistir aos esfor¢os de arrancamento, provocados

pela carga de impacto sobre a parede defletora.
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5.8.6 Unidades de Qualidade de Agua (UQA)

As unidades de qualidade de 4gua serdo projetadas para atender as especificacdes
da Norma ASTM F2737 para unidades de qualidade de dgua de polietileno corrugado de alta
densidade (PEAD).
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6 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE CONCEPCAO - CENARIOS
SIMULADOS

O estudo de alternativas foi realizado considerando o cenario com atendimento
adequado do servigco de drenagem. Estruturas de detencdo e infiltragdo para controle de
escoamento foram previstas como alternativa, em busca de melhorias na preservacao das
vazbes de pré-ocupacao e controle da producao de escoamento.

Os dois cenarios distintos utilizados nas simulacdes foram determinados, conforme

descricao abaixo:

6.1 ALTERNATIVA 01

A solucéo dada pela Alternativa 01 se caracteriza pela ligagdo do projeto de drenagem
projetado na poligonal da Etapa 03 com o sistema de drenagem existente do Setor
Habitacional Arapoanga, em posicdo limitrofe ao empreendimento. Este cenario segue as
premissas do projeto original, onde as redes existentes foram dimensionadas considerando a
area de contribuicdo do empreendimento (Etapa 03), conforme estudo elaborado pela
Extrema Construcdo LTDA, contratada pela NOVACAP, sendo sua execucdo licitada por meio
do Processo no 112.002.722/2004, Contrato no 519/2005 ASCAL/PRES, de 28/12/2004,
assinada em 13/05/2005 e liberada por meio da Ordem de Servico Externa no 084/2005
DEINFRA/DU, de 16/05/2005.

Os critérios de dimensionamento adotados na época do projeto (2005), permitiam o
uso do coeficiente de retardamento, bem como tempo de retorno de 05 anos, implicando num

risco de 20% de ocorrer uma chuva critica em um ano, relacionada pela seguinte equacao:

1

P=—
TR

Onde:

P — é a probabilidade de excedéncia,

TR —tempo de retorno;

Assim, se a excedéncia ocorre em média uma vez a cada 5 anos, entdo a
probabilidade que o evento ocorra em um ano qualquer € 1/5=0,2, ou seja, 20%.

O sistema a ser projetado para a Etapa 03 fica limitado a um TR de 05 anos, uma vez
gue as redes existentes estdo dimensionadas para esse cenario, lembrando que o atual termo

de referéncia da NOVACAP adota 10 anos de recorréncia.
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Abaixo é feita uma andlise hidrolégica/hidraulica de um trecho de rede existente para
avaliacdo do impacto do coeficiente de retardo e do tempo de recorréncia no
dimensionamento. Os dados de entrada para andlise do PV-65.1 ao 55.15 foram retirados da
planilha hidraulica (ver Anexo I) do projeto existente. O trecho recebe uma contribuicdo direta
da Etapa 03 com area estimada em 21,92 ha.

Tabela 9: Andlise hidrologica para estimativa de vaz6es do trecho do PV-65.1 ao 55.15, considerando um
TR de 05 e 10 anos.

DF NOVACAP |

Critérios
"""""""" 1.92 11500 5 0.7 | 0.857 432 |197.29 | TR OS5 anos e Retardo
21.92 15.00 10 367.445 0.7 1.000 5.64 257.21 | TR 10 anos e s/ Retardo

O estudo de capacidade de vazao da rede de drenagem existente foi realizado através
da formula de Manning. Essa formula tem validade para escoamento uniforme e permanente
e, esse principio é alcancado quando em um canal a profundidade, area molhada, velocidade

média e vazdo sdo constantes.

1 2
Q:r—l*A*Rh3*\/f

Onde:

Q = Vazdo em (m3/s);

n = Coeficiente de Manning n=0,015;

A = Area molhada (m2);

Rh = Raio hidraulico, relacdo entre A e P (Perimetro Molhado);

i = Declividade do trecho (m/m).

O nivel de 4gua maximo adotado é de 82% do didmetro (x maximo = 0,82) nas

condi¢des de escoamento livre, sob pressdo atmosférica para as redes tubulares.

Tabela 10: Analise hidraulica para estimativa da capacidade do trecho do PV-65.1 ao 55.15.
Vazédo TR 10 | Declividade

Trecho Manning
anos (m3/s) (m/m) (m) (m/s) (%) (m?3/s)

81.25

Velocidade Enchimento

Secéao Capacidade

PV-65.1 -> PV-55.15
PV-65.1 -> PV-55.15 5.64 0.0166 0.015 @ 1.20 -
PV-65.1 -> PV-55.15 5.64 0.0166 0.015 @ 1.50 4.85

Diante do exposto, verifica-se que ao adotar 0s novos critérios de dimensionamento
da NOVACAP, torna-se necessario a substituicdo do trecho (&1,20m para @1,50m) e
consequentemente o redimensionamento /andlise de todos os trechos de jusante. As cotas
das redes existentes onde houverem interligacdes com o novo sistema projetado devem ser

validadas através de levantamento topogréafico cadastral.
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6.2 ALTERNATIVA 02

O sistema de drenagem pluvial proposto para a Alternativa 02 tem como principio a
manutencdo ambiental da area de implantacdo buscando solu¢des a serem adotadas com
intuito de ndo causar impacto nos corpos hidricos existentes. O sistema projetado segue o
principio da drenagem urbana sustentavel, que é o de garantir a qualidade da agua e o ciclo
hidrol6gico em todas as suas fases, evitando processos erosivos, enchentes e a perda da
capacidade dos mananciais subterrdneos, mantendo a vazao natural dos cursos hidricos que
receberdo a agua excedente de drenagem das areas impermeabilizadas.

Para melhorar o escoamento durante as chuvas € possivel orientar as construcoes
futuras quanto a drenagem dentro do empreendimento, buscando um cenério sustentavel,
onde parte do escoamento superficial das areas impermedveis drena para as areas
permeaveis promovendo a infiltragéo.

Neste cendrio de projeto de microdrenagem somente o excedente vai para o sistema
de tubulacdo de drenagem. As constru¢des sao orientadas para serem construidas com
telhado escoando para gramados, valas com armazenamento, etc.

Para as areas de armazenamento se sugere utilizar dispositivos simples que restrinja
0 escoamento a capacidade de vazado de saida correspondente a cada area de drenagem
dentro do terreno.

Assim, parte do volume produzido pelas &reas impermedveis seria infiltrada nas areas
permedaveis existentes no empreendimento, e para o volume excedente, o mesmo devera ser
conduzido ao sistema coletor que fard a concentracdo da agua, mas contara com sistemas
de controle de vaz&o através de areas de amortecimento a montante dos cursos hidricos e
estruturas de dissipagdo na sua jusante sempre que necessario e que serdo mais bem
detalhadas nos projetos executivos a serem apresentados para a fase da Licenca de
Instalacdo. Essas areas de amortecimento funcionardo como bacia de retencéo de sedimento,
bacia de contencdo de &gua e reguladora de vaz&o, além de algumas dessas estruturas
funcionarem como lagoas paisagisticas quando mantiverem lamina de agua tendo outra
importante funcao que é melhoria do microclima especialmente em épocas de maior estiagem.

Nos lancamentos previstos, prop8e-se os dissipadores do tipo impacto, modelo
Bradley-Peterka, padrdes NOVACAP. A seguir apresenta-se uma analise e aplicagdo do

controle de escoamento, bem como o dimensionamento dos reservatorios previstos.
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6.2.1 Medidas Difusas de Controle de Escoamentos

As medidas difusas de controle de escoamentos, frequentemente denominadas
solucBes compensatérias ou alternativas, podem ser aplicadas em diferentes escalas
espaciais, como o lote, espacos destinados a equipamentos urbanos, como centros
comerciais, estruturas viarias, etc.

A proposta de utilizacdo de reservatoério de detencédo prevé o amortecimento do pico
da vazao a jusante, reduzindo a secao hidraulica dos condutos e procurando melhorar a
gualidade da agua das enxurradas, haja vista que a quantidade de sedimentos produzidos na
area é significativa. Esse tipo de dispositivo pode reter parte dos sedimentos para que sejam
posteriormente retirados do sistema de drenagem.

Alguns exemplos de estruturas de armazenamento designadas como reservatorios de

detencao séo ilustrados a seguir:

Via local

Passeio
Publico Reservatério

Figura 8 — Implantacéo de estrutura de armazenamento em area urbana.
Fonte: CODAU, 20089.
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Figura 9 — Reservatorio de detencao, em Sao Paulo-SP.
Fonte: PMAPSP, 2012.

Os estudos preveem tecnologias avancadas em sistema de detencdo através do
emprego de tubos corrugados em Polietileno de alta densidade (PEAD).

Alguns exemplos de estruturas de armazenamento designadas como reservatérios de
detencdo em PEAD séo ilustrados a seguir:

Figura 10: Detalhe de Tubos Corrugados de PEAD utilizados em sistemas de retencéo e detengao.

Como vantagens do sistema de PEAD em obras de retencao/detencédo destacam-se:

= Aproveitamento das é&reas de implantacdo dos reservatorios para outros fins
(estacionamento, pracga, parques, etc.);
= Reduc¢édo do tempo de execuc¢do da obra;

= [Forca estrutural — resistente a grandes alturas de aterramento e amplas cargas
moveis;
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= Resisténcia a abrasédo — testes mostram que a perda de material de PEAD é de 15%
a 25% em comparacédo ao de concreto refor¢ado;

= Leveza — sdo 50% a 75% mais leves em comparagao aos tubos de aco e representa
1/10 de peso dos tubos de concreto.

As condi¢Bes estabelecidas no que se refere a qualidade, buscam-se melhorias no
controle de qualidade da dgua de chuva através de Unidades de Qualidade da Agua (UQA).

A unidade consiste em uma placa vertical para captura dos solidos e placa invertida
para captura das particulas flutuantes, tais como 6leos, graxas e detritos. Com elevacdes de
acesso para a facil limpeza e manutengdo, e uma passagem secundaria para impedir a re-

suspensdo de poluentes capturados em chuvas maiores que a primeira lavagem.

Figura 11: Detalhe de Unidades de Qualidade de Agua (UQA).

As principais orientacdes para o0 projeto de drenagem do empreendimento estdo
relacionadas a quanto as areas internas tem capacidade na recuperacgéo da infiltragédo e do
armazenamento existente na area. Algumas das principais orientacfes para a elaboracéo

definitiva de projeto para sua execuc¢do séo as seguintes:

= Utilizacdo dos espacos livres para armazenamento e infiltracdo da agua das areas
impermedaveis como telhados, passeios e estacionamentos;

= Orientacao da drenagem dos estacionamentos para areas internas de armazenamento
e infiltragcdo sem saida de drenagem, funcionando como reservatorios;

= Incentivo no uso de pavimentos permeaveis em area de pouco trafego e pequena

carga;
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= Utilizagcdo de meio fio vazado que permite a agua infiltrar nos gramados laterais;
= Incentivo na manutencédo de areas verdes e gramadas proporcionando maior conforto
térmico, pois o0 uso de superficies duras, como os calcamentos aumenta de forma

significativa a temperatura ambiente;

A drenagem de toda &rea comum do empreendimento deve prioritariamente passar
por superficies de infiltragdo, como as bacias ou valas de retencdo por exemplo. Este tipo de
projeto permite reduzir contaminagdes e aumentar a infiltracdo do escoamento, protegendo
0s canais naturais de jusante.

O armazenamento no lote pode ser utilizado para amortecer o escoamento, em
conjunto com outros usos, como abastecimento de agua, irrigacdo de grama e lavagem de

superficies ou de automoveis.

Langamento
Infiltracao tardio na rede

Usos nao

otaveis .
P pluvial

Figura 12: Controle na fonte (Armazenamento no lote).
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Na Figura 13 pode-se observar a drenagem no interior de uma residéncia onde toda a
agua escoa para um gramado, antes de ir em dire¢cdo a drenagem comum.
A Figura 14 mostra o gramado lateral do passeio que recebe o escoamento do

pavimento impermeavel.

Figura 13 — Escoamento direcionado para area gramada.
Fonte: PMAPSP, 2012.

Figura 14 — Passeios com grama.
Fonte: PMAPSP, 2012.
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A Figura 15 ilustra a possibilidade de soluc¢des de infiltracdo ou de armazenamento na
escala de um ou de alguns quarteirbes. Essas solu¢cdes podem estar associadas a
implantacéo de areas verdes e de pragas, conforme ilustrado.

| Poco de
~ | Infiltrac&o

Figura 15 — Poc¢o de infiltracdo: esquema de implanta¢do associado a uma praca.
Fonte: PMAPSP, 2012.

Uma alternativa para grandes areas de estacionamento de veiculos e vias locais

7

(trafego leve), € o emprego de solugcbes de infiltracdo de aguas pluviais empregando

pavimentos permeaveis conforme Figura 16.

Figura 16: Via local utilizando pavimento permeavel.
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A Figura 17 apresenta exemplo de vala gramada que tem uma importante fungcéo
especialmente no ambiente urbano e em vias de acesso, como estradas e rodovias. A
vegetacdo nas valas além de permitir a melhoria da infiltracdo da &gua, estabiliza as valas
com maior declividade natural. A utilizacdo das valas por sua vez cria um ambiente de maior
disponibilidade de infitracdo da &agua da chuva, compensando as &reas laterais

impermeabilizadas, favorecendo pela sua morfologia maior escoamento e infiltracdo.

Figura 17 — Vala gramada.
Fonte: PMAPSP, 2012.

Para o controle da drenagem no empreendimento, faz-se necessario identificar,
baseado na permeabilidade resultante e na impermeabilizacdo proposta a area e dentro dos
principios legais das diretrizes da ADASA, a necessidade e possibilidade de construir areas
para infiltracdo das aguas dentro da proposta dos reservatorios de detencdo, valas de
infiltracdo além das areas de infiltracdo, formando um grande sistema de gerenciamento das

aguas pluviais.
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6.2.2 Estimativa dos Volumes — Fase de Planejamento

Embora as varidveis hidroldgicas, hidraulicas e fisiograficas da bacia, e também os
riscos assumidos, sejam fundamentais no processo de definicdo dos volumes a reservar, é
interessante o conhecimento prévio da ordem de grandeza que os volumes detidos podem
assumir, tendo em vista a pesquisa de areas disponiveis e as atividades preliminares de
planejamento.

Os métodos simplificados expeditos tém seu valor nessa fase inicial de tomada de
decisdo. Assim, foram analisados os volumes calculados pela Resolugdo N° 9 da ADASA.

6.2.3 Método da ADASA (Resolugdo N° 9 de 2011)

Atualmente os sistemas de drenagem pluvial no Distrito Federal sdo submetidos as
normativas da ADASA, estabelecidas pela Resolucdo n°® 09, de 08 de Abril de 2011. A referida
resolucdo estabelece critérios e procedimentos para outorga de direito de uso de recursos
hidricos para lancamento de aguas pluviais em corpos de dgua de dominio do Distrito Federal,
objetivando implantar solu¢cdes compensatérias de drenagem, agindo complementarmente as
estruturas convencionais, evitando deste modo a transferéncia dos impactos para jusante do
ponto de lancamento, através da utilizacdo de dispositivos de infiltragéo, detencéo e retencéo
das aguas pluviais. Os principais aspectos considerados sédo: i) Critérios quantitativos - vazao
méxima de lan¢camento; ii) Critérios qualitativos - tempo de detengéo do sistema.

Com relacdo aos critérios quantitativos, a ADASA estabelece que a vazdo de
lancamento consequente de plena ocupacédo da area de contribuicdo, devera ser no maximo
de 24,4 L/s/ha. Ainda em relacao a questao quantitativa é preconizada a ado¢ao de lagoas ou
reservatorios para o amortecimento de vazdes, para manter a vazao de pré-desenvolvimento
do DF, sendo seu volume dado por:

V =4,705.4i.Ac

Onde, os termos representam:
V = Volume do reservatério a ser implantado (m3);
Ai = Proporcao da area impermeéavel da area de contribuicdo (em percentual);

Ac = Area de contribuic&o (ha).

E importante observar que o volume amortecido pelo reservatério de detencéo sera
escoado lentamente, durante varias horas ap6s a passagem do pico de vazado. Assim, 0S
beneficios esperados, em termos de controle de cheias, incluem ndo apenas a atenuacéao de
vazdes como também a perda de sincronia de ocorréncia de picos em relacdo as redes ja em

operacédo e que ndo possuem sistemas de controle quantitativo (reservatérios de detencao).
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Com relagdo aos critérios qualitativos o referido 6rgao dispde que grande parte da
poluicdo que vem na agua pluvial € recolhida na primeira chuva, o que torna necessério a
construcdo de estrutura de retencéo a fim de que os sedimentos e poluentes existentes se
depositem, e reduzam a carga a jusante. Segundo ainda a ADASA, o armazenamento da
agua de chuva durante um periodo de 24h reduz a carga de sélidos em até 80%.

Para o atendimento destas condi¢cdes, a referida Agéncia estabelece que os
reservatorios devem possuir capacidade minima definida pela seguinte equacao.

Vga = (33,8 4+ 1,80 . 4i). Ac

Onde:

Vga € o volume a ser armazenado pelo critério da qualidade em metros cubicos (m3);

Ac é a area de contribuicéo (ha);

Ai proporcao de area impermeavel em percentual (%).

Para esgotar este volume em 24 horas, a vazao de saida é estimada em:

Vqa

Q=564

Onde:
Q é obtido em I/s.

Cabe destacar que, conforme preconizado na Resolucdo ADASA N° 09/2011, em
casos de impossibilidade de atendimento das condi¢cfes estabelecidas na referida resolucao,
poderdo ser apresentados estudos alternativos que atestem a capacidade do corpo hidrico de
receber vazao especifica de langcamento diversa, ficando esses estudos sujeitos a aprovacao
da ADASA.

Ainda em relagdo a Resolugdo supracitada, esta dispbe em seu capitulo V a
possibilidade de reducdo do percentual da area impermeével a ser computado na
determinag&o dos volumes dos reservatorios quali-quantitativos (estabelecidos no §1° do Art.
7° e no §1° do Art. 8°), quando da adog&o de medidas que favoregcam a infiltracdo da agua no
solo, sendo basicamente:

- aplicacdo de pavimentos permeaveis (blocos vazados com preenchimento de areia
ou grama, asfalto poroso, concreto poroso): reducéo de até 60% (sessenta por cento) da area
que utiliza estes pavimentos;

- desconexao das calhas de telhado de forma a direcionar a 4gua para superficies
permeaveis com drenagem: reducdo de até 40% (quarenta por cento) da area de telhado

drenada;
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- desconexao das calhas de telhado de forma a direcionar a agua para superficies
permedveis sem drenagem: reducdo de até 80% (oitenta por cento) da area de telhado
drenada;

- adocdo de trincheiras de infiltracdo: reducao de até 80%;

- direcionamento da 4gua proveniente de superficie impermeavel para dispositivos de
infiltracdo sem saida: reducéo a ser estimada pela ADASA.

A Tabela 11 apresenta o dimensionamento preliminar dos reservatérios pelo Método
da ADASA.

Tabela 11: Dimensionamento preliminar dos reservatorios pelo Método da ADASA.

DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS DE AMORTECIMENTO TR=10 ANOS
METODO DA ADASA (RESOLUGAO N° 09 DE ABRIL DE 2011)

A . ASPECTO QUANTITATIVO
. AREADE AREA VAZAO - VOLUME
RESERVATORIO | - ) VOLUME . VOLUME  VAZAO MAXIMA
SUB BACIAS ~ ~ CONTRIBUICAO IMPERMEAVEL & - MAXIMA TOTAL
DE DETENGAO ha) ) MINIMO (m3) s) MINIMO (m3) (I/s) )
SB-03 RES.01 18.65 70% 2,980.27 34.49 3,162.11 455.06 6,142.38
SB-04 RES. 02 4351 70% 6,952.90 80.47 7,377.12 1,061.64 _ 114,330.02

O cenario apresentado neste estudo visa reduzir ou minimizar os impactos advindos
do crescimento urbano na sub-bacia e a previsdo de metas de um desenvolvimento urbano

sustentavel.

6.2.4 Areas de Amortecimento das Aguas Pluviais para a Alternativa 02

O amortecimento das aguas pluviais dentro da area do empreendimento podera
ocorrerd de diferentes formas:

= Através da construcéo de reservatorios de detencéo com espaco de volume de acordo
com o calculado, conforme visto no Tabela 11. Outra alternativa de projeto podera
incluir a criagao de um espelho d’agua, transferindo para as margens da bacia pistas
para caminhada tanto quanto para a pratica de ciclismo;

= Através do uso das Unidades de Qualidade de Agua (UQA), dispostas ao longo da
rede de drenagem, buscando a retencédo da primeira parte da chuva para garantir a
gualidade da agua pluvial,

= Através de areas verdes de infiltragdo associadas ao sistema viarios, pracas, etc., em
gue a agua devera ficar acumulada por algumas horas até desaparecer por infiltracao,
desde que ndo tenha drenagem para jusante, com ou sem depressao no terreno;

= Através do armazenamento nos lotes, onde 0s microreservatérios domiciliares
incorporam mudangas conceituais e de eficiéncia de controle. A principal mudanca
conceitual é de gestdo urbana porque o microreservatdrio domiciliar transfere parte da
responsabilidade pelo controle de escoamentos para a esfera privada, cabendo

usualmente ao proprietario do lote sua implantagdo e manutencao.
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Assim, para o controle da drenagem no empreendimento, faz-se necessario identificar,
baseado na permeabilidade resultante e na impermeabilizacdo proposta a area e dentro dos
principios legais das diretrizes do municipio de Brasilia, a necessidade e possibilidade de
construir dreas para armazenamento e infiltracdo das aguas pluviais, formando um grande
sistema de gerenciamento das aguas pluviais.

Com relacao a definicdo das &reas de amortecimento denominada de locais potenciais
para implantacdo, destaca-se:

A localizag&o da area de amortecimento foi definida preliminarmente. Assim, no projeto
executivo de drenagem ajustes serdo necessarios, tendo em vista o fato de que o estudo
ainda se encontra na etapa de analise de alternativas para o controle de qualidade e
amortecimento do escoamento pluvial. A revisdo mais detalhada de dimensionamento das
estruturas hidraulicas de controle do reservatorio de detencdo, a simulagdo de eventos
extremos e o detalhamento dos trechos de intervencao nas galerias de drenagem seréo objeto
de complementacéo dos estudos.

A localizagéo das estruturas de detengéo propostas podem ser visualizada na figura

abaixo:

Figura 18: Localizagdo dos RES. 01 e RES. 02 em lotes denominados EPUs, conforme Plano de Ocupagéao
para da Etapa 3 — Alternativa 02.
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O plano de sondagens dos estudos geotécnicos (SPT e ST) devem seguir as
recomendacdes da NOVACAP, e embasard o detalhamento das estruturas de
detencaol/infiltracéo.

Durante as obras de movimentagao de terra para implantagdo da estrutura viéria e das
galerias de drenagem, o controle do escoamento superficial sobre as vias sera efetuado
através de construcao de reservatérios de infiltragdo temporarios, valetas e lombadas para
direcionamento adequado das &guas pluviais. Estas estruturas tém por objetivo reduzir o
volume da enxurrada através de sua contencdo e infiltracdo, adicionalmente os sedimentos
arrastados junto com a agua da enxurrada sdo contidos, evitando que os sedimentos
arrastados alcancem os corpos hidricos.

Observa-se ainda que 0 processo construtivo sera realizado no menor prazo possivel
para que os solos ndo permanegcam expostos e priorizando as obras de terraplenagem na
estacdo mais seca do ano. Sera dado inicio ao processo de pavimentagdo e paisagismo
também o mais breve possivel, reduzindo-se o periodo em que o solo ficara exposto a acao

das aguas pluviais.
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6.3 ALTERNATIVA 03

O cenario 03 adota preliminarmente as mesmas premissas apresentadas na
alternativa 01, ou seja, considera a viabilidade de ligac&o do projeto de drenagem projetado
na poligonal da Etapa 03 com o sistema de drenagem existente do Setor Habitacional
Arapoanga, em posicao limitrofe ao empreendimento, uma vez que as redes existentes foram
dimensionadas considerando a area de contribuicdo do empreendimento (Etapa 03), mesmo
com a adocéao do coeficiente de retardamento e tempo de recorréncia de 05 anos nas redes
existentes.

Buscou-se, atender integralmente os critérios de qualidade e quantidade da ADASA,
uma vez que na época de elaboracdo do projeto ndo estava em vigor a resolucdo n° 9 de
2011 da ADASA, propde-se uma ampliagcdo nos reservatorios de detencao existentes, ou seja,
a diferenca entre o volume dos reservatorios executados e o volume necesséario para

atendimento da resolugcéo da ADASA.

Tabela 12: Dimensionamento preliminar dos reservatorios pelo Método da ADASA, considerando a area
total das sub-bacias 03 e 04.

DIMENSIONAMENTO DOS RESERVATORIOS DE AMORTECIMENTO TR=10 ANOS
METODO DA ADASA (RESOLUGAO N° 09 DE ABRIL DE 2011)

ASPECTO QUALITATIVO = ASPECTO QUANTITATIVO

- AREADE AREA VAZAO L VOLUME
RESERVATORIO | " ) VOLUME . VOLUME  VAZAO MAXIMA
SUB BACIAS ~ ~ CONTRIBUICAO IMPERMEAVEL . MAXIMA = TOTAL
DE DETENGAO (ha) %) MINIMO (m3) (sy  MINIMO (m3) (I/s) e
SB-03 RES. 03 91.20 70% 14,573.76 168.68 | 15462.96 2,225.28  130,036.72
SB-04 RES. 04 124.96 70% 19,968.61 23112 | 21,186.97 3,049.02  141,155.58

Tabela 13: Volumes necessarios para os reservatdrios de detencédo, visando atendimento aos critérios da
ADASA.

AREA DE VOLUME VOLUME  VOLUME DE

RESERVATORIO

SUB BACIAS DE DETENCAO CONTRIBUICAO | NECESSARIO | EXISTENTE REFORCO
(ha) (m3) (m3) (m3)
SB-03 RES. 03 91.20 30,036.72 27,800.00 2,236.72
SB-04 RES. 04 124.96 41,155.58 40,200.00 955.58
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7 ANALISES E DISCUSSOES DAS ALTERNATIVAS

Os cenérios apresentados neste estudo visaram reduzir ou minimizar 0s impactos
advindos do crescimento urbano na sub-bacia. As alternativas de controle foram definidas,
dimensionadas e planejadas a partir do cenario de ocupacéo futuro e a previsdo de metas de
um desenvolvimento urbano sustentavel, conforme aborda o PDDU-DF.

As condi¢des simuladas para as 3 (trés) alternativas, priorizou medidas para eliminar
0s impactos causados pelas vazdes lancadas na area de estudo. As combina¢cbes de
solucBes envolveram dispositivos de dissipacdo, reservatérios de detencdo (qualidade e
guantidade), valas gramadas e dispositivos de infiltracao.

As tubulagdes em PEAD podem ser assentadas com menores recobrimentos (minimo
de 60cm), proporcionando maior economia na movimentacdo de solo (escavagédo, carga,
transporte ao bota-fora e reaterro) e na utilizagcdo do maquinério envolvido. As condigbes
hidraulicas das redes garantem otimizac¢des, tendo em vista que a capacidade de condugé&o
de uma tubulagéo é inversamente proporcional & sua rugosidade interna, onde o baixo indice
de rugosidade do interior dos tubos PEAD ajuda sua eficiéncia hidraulica em conduzir agua e
fluidos a base d'agua.

Em funcdo dos condicionantes, sociais e ambientais, segue comentarios quanto a
selecdo da alternativa recomendada neste estudo.

Quanto a viabilidade das Alternativas 01 e 03, torna-se necessario o entendimento da
fiscalizacdo da NOVACAP, tendo em vista os critérios adotados na época, e que hoje estao
em desacordo com o termo de referéncia. Assim, este estudo deixa a critério do 6rgéo
fiscalizador avaliar o prosseguimento das alternativas em nivel de projeto executivo.

Em relac@o a Alternativa 02, entende-se que é uma alternativa tecnicamente viavel
para ser desenvolvida na fase do projeto executivo. A proposta atende condicbes
estabelecidas pela ADASA no que se refere a qualidade e quantidade, buscando o controle
da poluicdo difusa com base em retencéo da polui¢éo residual dentro do empreendimento, no
intuito de minimizar os impactos provenientes das vazdes geradas com a impermeabilizacao.
Os critérios aplicados no dimensionamento do reservatorio de detencdo preveem uma
reducédo estimada em 80% dos so6lidos totais gerados na area a ser desenvolvida.

E interessante observar que o volume amortecido pelas bacias de detencdo sera
escoado lentamente, durante varias horas apos a passagem do pico de vazdo. Assim, 0S
beneficios esperados pela Alternativa 02, em termos de controle de cheias, incluem nao
apenas a atenuacdo de vazdes como também a perda de sincronia de ocorréncia de picos
nas confluéncias.

Desta forma o projeto contempla a retencdo da primeira parte da chuva

correspondente ao escoamento superficial gerado por 22,5 mm de chuva para garantir a
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gualidade da agua pluvial, considerando que as precipitacfes de Brasilia sdo menores ou
iguais a este valor em 95% para os valores anuais e 90% para o periodo chuvoso.

Como complemento positivo deste cenario, os volumes de armazenamento Sao
utilizados para amortecer o escoamento proveniente das areas urbanizadas e lancar para
jusante um escoamento que no Maximo sera igual ou menor que a vazao atual com condi¢des
naturais, reproduzindo o armazenamento que ocorre durante os periodos chuvosos na area
do empreendimento. Nestas condicbes o0s cérregos que recebem a drenagem do
empreendimento ndo deverao sofrer alteracoes.
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9 ANEXO

9.1 ANEXO | — PLANIHA HIDRAULICA DAS REDES DE DRENAGEM DO SETOR
HABITACIONAL ARAPOANGA.
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EXTREMA
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIOMAMEFTO
EXTREMA

DATA @ 20/10/05 Folha : 006
Obra : DRENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 Anos Curva Intensidade x Duracac : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20710705 Folha : 007
Obra : DRENAGEM AR#PD&NGA ATUALIZADO Laocal : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FEOJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAILS CALCULO DE DIMENSLIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 008
Obra : DRENAGEM ARAPODANGA ATUALIZADOD Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PREOJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAILIS CALCULD DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMSNTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 010
Ubra : DREENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Iniensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULD DE DIMENSIOMNAMENTO
EXTREMA
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Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade X Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 012
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FPROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO

EXTREEMA

DATA : 20/10/05 Folha 013
Obra : DREENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Lgcal BRHﬁILIA‘DF
Tempo de Recorrencia : 5 Anos Curva Intensidade x Duracao Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

EXTREMA
DATA : 20/10/05
Obra :

Tempo de Recorrencia

DRENAGEM ARAPOANGA ATUALTZADO

5 anos

Curva Intensidade ¥ Duracao :

CALCULO DE DIMENSIONAMENT™O

Eng.

Local
Francisco J. S.

Folha : 014
BEASILIA DF
Pereira
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FPROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULGQ DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 015
Obra : DRENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 35 anos Curva Intensidade x Duracac : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJET{ DE DEENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA @ 20/10/05 Folha : 016
Obra : DEENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Kecorrencia @ 5§ anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FROJETO DE DEENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULD DE DIMENSIONAMENTO

EXTREMA
DATA : 20/10/03 Folha : 017
Obra : DRENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local BRASILIA DF

Tempo de Hecorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETD DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO TE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATa @ 20710705 Folha : 018
Obra : DRENAGEM ARAPCANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FPROJETO DE DREENAGEM DE AGUAS PLUVIAILS CALCULO DE DIMEMSIONAMENTO
EXTREMA

DATA @ 20/10/05 Folha : 019
Obra : DEENAGEM hRa_ﬁPDﬁLNGA ATUALTZADO Local : BRASILTA DF
Tempo de Recorrencia 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5, Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA @ 20/10/05 Folha : 020
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Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intcnsidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 021
Obra : DEENAGEM ARAPOANGA ATUALILZADO Local : BREASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREEMA

DATA : 20/10/05 Folha : 022
Obra : DEENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Loecal : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. §. Pereira
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FROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
EXTREEMA

CALCULO DE DIMENSITIONAMENTO

DATA : 20/10/05 Folha 023
Obra : DREENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade = Duracao Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FROETO DE DEEMNAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTHREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 024
Obra : DEEMNAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensicade x Duracaco : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMTNTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 028
Obra : DEENAGEM ARAPOANGA ATUALTZADO Local 1 BRASIIIA DF
Tempo de Recorrencia ; 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PEOJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 029
Obra : DRENAGEM AHAPOANGA ATUALIZADO Local 1 BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J, 8. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONA™ENTO
EXTREMA

DATA @ 20/1u/05 Folha : 030
Obra : DEENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local : RRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONA™ENTO

EXTREMA

DATA : 20/1u/05 Folha 030
Obra : DRENAGEM ARAFPOANGA ATUALIZADO L?Cal BRHSTLI&JDF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva 'ntensidade x Duracac : Eng. Francisco J. 5. Pereira
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FPROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS CALCULO DE DIMENSIONAMENTO
EXTREMA

DATA : 20/10/05 Folha : 031
Obra : DRENAGEM ARAPOANGA ATUALIZADO Local :; BRASILIA DF
Tempo de Recorrencia : 5 anos Curva Intensidade x Duracao : Eng. Francisco J, 5. Pereira

Area Contribuicas (ha) [Coef. |Coef.

![ﬂl ! TRECHD
ﬂis! Eacui

Cote de Terreno (a) 42:1e|51u Decliv.
Terrena

4 Tempo |Intensid] Yazae
Iuntll 4Jnalnle| Worlemte I Jusante | [ n] ! IRTN

Concen. [de Chuva| Estimeda
M oser) ilis!ha! {1/ )

Becliv, |Veloci-|Lamina "!;!I!Fl![ P () 4 Cota de Soleira (m) IDegrai
Coletor|dade
[ afe || nfs ]ii %1 I1 Bl | Woal, 4 lusa. l Konlante I Jusante !r nl

Coletor| Coletor
{ )

fecan l Pimens.

Treckn 1 ieniul.{ houmnl

! 4
1 je. |:z ] 9999000 9T8.780) 70.5¢ ) o.0069 | 1.150 ) e.w00 | 1.670] 1 uui B Tul m) mwal maaicine. lo.om0 | .04 ] Bl uuiu m } 1, ziu1 1, szii u77, n|u| 076, 3u51 0.3
! I | ~!

|

!|1z 1 !|1z A

nnw mmﬂmwlumq1nﬂamq Hﬂ1wnw m}nn

! | o

| ! B4, 15c:rfu4 j §00 10 (1] ! 1.6 ! B, ﬂﬂ!i Wil Elii 1, 1!51 07§, 155] q?s.tult 018
] 14 Juas i ura.uzu! 97;.95:! 70,00 k 0.0153 1 1.110 1 0. 000 1 bien) 1.06) 0. ?01 [T IS TEN o, | uiT=.|.i 800 1u #067 1 N ! . ﬂilb it ! 1 ||al 1 s:a! 4. 904! #1#.434' 0.0
* !

! |

|

|

I
]
I
|
I
|
I
|
I
1 | ¥ | 1|

HLS 126 91&.;50! 975,5¢n! §2.00 ) 0.0207 ! 1.210 i 0.000 1 5.310 |.un4 0. 1ul L0 ) a6 ) 1 il 300 !u o160 1 3.0 ] §1.00]0.537 4 1. 5|62 . rau| 11¢_|14| 470.440] 0.00 |

113 4jcirenl.] 800 pmmlelumumthm:ﬂﬂ nmm|9wﬂnmml

3.1

121 !11: 8 ;13.1303 ava.smu[ B9.41 [ 0.0310 | 15980 | w.000 s.11ﬂj 1.00] 0. ?nz 1 064

l]! ¢ 1T Blﬁ.ilﬂl ET}.TBEE 0.1 E 00251 j 1.210 | o.0e0 1 6.5101 1,U¢1 2. 10 1 Mé | wir | 1. !1E11c||. L |U,¢151 | 1.9 | B6.00)0. 526 | !.!Uﬂ! I,liﬂl !1!.I4Ei #71.630] 0. ﬂﬂ:

Lommocireel.) 800 (00003 | 457 ) 90.00)0.650 | 2200] 4.022] e6e.430) 961.680) 0.10 |

o

juea Jiosas ) onese] sentno] stae ] eoom ) vam ] ooe ) 9.390) 1.oo) 0.70) 1 om0




	REL-DRN-CONCEPÇÃO-ARAPOANGA-ETAPA-03-R00
	PLANILHA-DRN-ARAPOANGA

