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1 IDENTIFICAGAO E DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS PARA O PARCELAMENTO

O projeto de parcelamento da Gleba denominada Quinhdo 16, aqui em estudo, envolve duas
poligonais, visto que o parcelamento serd implantado em duas etapas. A poligonal da primeira etapa
de implantacdo (etapa |) apresenta area de, aproximadamente 111,80 hectares e contem 36 lotes.
A poligonal da segunda etapa de implantagao (etapa Il) apresenta area de, aproximadamente 92,20
hectares e contem 28 lotes. Assim, o parcelamento em questdo envolve, no total, uma darea de,
aproximadamente, 204 hectares e contem, ao todo, 64 lotes.

Cada uma das poligonais (das etapas | e Il) sdo constituidas por glebas menores que serao parceladas
conjuntamente. As duas poligonais juntas configuram a Gleba que serd parcelada e que é, nesse
momento, objeto do Estudo Ambiental aqui apresentado. Ao longo do texto a area de estudo serd
considerada como uma Gleba Unica uma vez que as poligonais distintas indicam apenas as etapas
diferentes de implantacao do referido parcelamento.

A Gleba esta localizada na Regido Administrativa do Jardim Botanico — XXVII e faz parte de um dos
principais vetores de desenvolvimento urbanistico do Distrito Federal.
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Figura 1.1: Mapa de localizacao da Gleba na Regido do Jardim Botéanico. Imagem sem escala.
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A RA Jardim Botanico é hoje morfologicamente configurada por 31 parcelamentos consolidados,
com lotes ocupados, na sua quase totalidade, por edificacGes residenciais unifamiliares. A Regido
presenta muito baixa densidade demografica e construtiva e os parcelamentos estdo distribuidos
de forma espacada por toda a Regido Administrativa, desconectados entre si. No Site da
Administracdo Regional do Jardim Botanico é apresentado o mapa oficial da Regido Administrativa,
conforme imagem abaixo. Ndo é apresentada, porém, a Poligonal Oficial da RA.
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Legenda dos parcelamentos ja implantados na RA Jardim Botanico:
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Cond. Jardim Botanico VI
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Cond. Mansées California

Cond. Portal do Lago Sul
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Figura 1.2: Mapa de localizacao dos Parcelamentos da Regido Administrativa do Jardim Botanico.
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O acesso viario a Regido é feito, exclusivamente, por meio da via denominada DF-001 (EPCT —
Estrada Parque Contorno). A referida via margeia a face oeste da Regido Administrativa e estd
diretamente conectada com as mais importantes vias de circulacdo da Cidade. Consequentemente,
possibilita o facil acesso a maioria das Regides Administrativas do Distrito Federal. Internamente a
RA, porém, sé existem duas vias de acesso aos parcelamentos existentes. Ao norte a via de acesso
ao Condominio Solar da Serra e ao Sul a Estrada do Sol. As referidas vias sdo estreitas e com tracado
descontinuo, sem cal¢ada e sem ciclovias. Atendem precariamente as rotas de transporte publico.
Tal configuragdo existente dificulta a circulagdo de pessoas e veiculos na regido e, também, reduz o
potencial de desenvolvimento da area.

O plano de uso e ocupacao do solo proposto adota como principios de concepc¢ao do
parcelamento solucdes de desenho urbano que melhoram as condicdes de circulagdo viaria na
Regido por meio da criacdo de novos eixos de circulacdo de veiculos pedestres e ciclistas
interligando a via Estrada do Sol com a via DF-001 e, também, com a via que da acesso aos
parcelamentos situados nas imediacoes do Solar da Serra, conforme pode ser visto no mapa
abaixo.
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a Quadra 23 0.0 Al coND -«:.:"'.ocun
do Lago Sul \ i n
\ oo veroe il
MGy ok g
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Figura 1.3: Diagrama da concepg¢do dos novos eixos de conexao da Gleba com as principais vias
existentes na regido. Imagem sem escala.
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Os novos eixos de circulagdo propostos atendem as Diretrizes Urbanisticas (DIUR 06/2014 e DIUPE
34/2016), que regem o processo de parcelamento e foram elaboradas pela Secretaria de Estada de
Gestao Territorial e Habitagao — SEGETH.

Sao, também, propostos outros possiveis conectores viadrios que poderdo criam uma malha urbana
gue objetiva facilitar as atividades de circula¢do na regido do Jardim Botanico.

O cruzamento entre os novos eixos propostos apresenta vocacao de centralidade, principalmente
focada em atividades de comércio/servigos, que geram emprego e renda na prépria regido.

Internamente a Gleba a proposta dos eixos de conexdo Sudeste / Sudoeste tém por funcdo
estruturar uma malha de ligacdo da drea do Quinhdo 16 com as dreas vizinhas. Sdo os eixos
principais do sistema, conforme mapa abaixo.

O eixo Sudoeste conecta a poligonal de trabalho com a DF-001 e, através dela, com o Lago Sul e o
Plano Piloto de Brasilia. Podera conectar futuramente, também, a poligonal de trabalho com a
Estrada do Sol e com a cidade de Sao Sebastido. O eixo leste podera conectar a poligonal de trabalho
com os parcelamentos ja existentes na Regido do Jardim Botanico.

@ Centralidade

Nivel 1

@ Centralidade
Nivel 2
Centralidade
Nivel 3

<:> Conexdes entre
as centralidade
=== Eixos Principais

- - - Eixos Secundarios
Poligonal da
Area de Projeto

Figura 1.4: Diagrama da concepgao dos eixos viarios e dos espagos de centralidade na poligonal de
projeto. Imagem sem escala.

O plano de uso e ocupacgdo do solo adota, também, como principios de concepc¢do do parcelamento,
solucdes de desenho urbano que melhoram a distribuicdo dos usos e atividades na Regido. Com
base na estruturacdo da nova malha (de circulacdo de pessoas na RA), sdo propostas multiplas
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centralidades distribuidas ao longo da poligonal de projeto (ver mapa acima). Tal solu¢do induz a
necessidade de implantacdo, ao longo dos eixos que concetam as referidas centralidades, de
espacos destinados a atividades que promovam a conexdo entre as centralidades. A solucdo
concebida possibilita que essas mesmas centralidades estejam conectadas com a principal via de
acesso a Gleba (DF-001 ) e com as vias futuras de conexdo com Sao Sebastido.

Com relagdo a integra¢do do novo parcelamento com o meio ambiente natural existente, a
concepcao do parcelamento propde a criacdo de corredores verdes que conectam as area de
vegetacdo de forma a possibilitar a comunicagdo entre os espécimes da fauna e da flora na regiao,
gue de outra forma ficariam isolados (ver mapa abaixo).

B SR o AV S B

P -

Figura 1.5: Diagrama da concepgao dos conectores verdes na poligonal do projeto. Imagem sem
escala.

Da area total da Gleba cuja poligonal tem, aproximadamente, 204 hectares o mapa abaixo destaca
os trechos que sdo passiveis de parcelamento. O critério de definigdo das areas parcelaveis leva em
consideragao a topografia do lugar, a cobertura vegetal remanescente e as areas ja impactadas na
poligonal.
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Quinhao 16 — Etapal ll
Quinhao 16 — Etapall

Figura 1.6: Mapa das areas parcelaveis (destacado em amarelo) na poligonal do projeto. Imagem
sem escala.

Conforme gréafico abaixo, a a drea parcelavel na Poligonal Geral da Gleba denominada Quinhdo 16
representa 47,82% do total, configurando assim uma area fisica de, aproximadamente, 97,55
hectares. Vale alertar que a area parceldvel, em parte, também, sera destinada a espacos verdes e
permeaveis visto que se faz necessaria a implantacdo de Espacos Livre de Uso Publico (pracas e
parques) além de areas permedveis no interior dos lotes.
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47,82%

52,18%

Figura 1.7: Grafico do percentual das areas parceldveis na poligonal geral do projeto.

Independentemente do Projeto de Parcelamento da Gleba Quinh3o 16 estar divido em duas Etapas,
a concepcao do parcelamento foi elaborada de forma integrada, como explicita a planta do Plano

de Uso e Ocupacgao do Solo apresentado abaixo.
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Sdo aplicados ao Projeto os mais atuais conceitos de urbanismo por meio de solu¢cdes morfoldgicas
presentes no parcelamento do Projeto Quinhdo 16.

Os espacos urbanos seguem uma hierarquia sempre levando em considerac¢do a escala humana. O
projeto adota como parametro o raio de deslocamento de até 400metros (5 minutos de caminhada)
gue é o condicionante que determina a distribuicdo dos usos publicos e privados no espaco.

Sao criados nucleos de centralidade que sdo independentes mas com atividades complementares
entre si. As centralidades tém vocacdo Comercial e de Servicos em funcdo do seu grau de
acessibilidade a partir das vias Arteriais e Coletoras.

Em todo o parcelamento é promovida a diversidade de atividades urbanas por meio de lotes com
uso Residencial, Misto, Comercial, Institucional e de Equipamentos Publicos convivendo nos
mesmos lugares, evitando assim a setorizagdo.

O objetivo da diversidade de usos do solo em todo o parcelamento do Projeto Quinhdo 16 é
contribuir positivamente com a autonomia a Regido do Jardim Botéanico reduzindo a dependéncia
em relagao ao Plano Piloto e a outras Regides Administrativas.

Como ja relatado, o parcelamento esta integrado as demais Regides Administrativas por meio de
vias de conexdo externas que estdo ligadas a DF-001 (a oeste) e, também, a Sdo Sebastido, por meio
da possivel conexdao com a Estrada do Sol (a leste).
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Os possiveis conectores vidrios externos sdao prolongados internamente a Gleba por meio de vias
Arteriais e Coletoras, adequadamente dimensionadas ao fluxo previsto e acessiveis a todos os
usudrios. Essas solugdes vidrias atendem aos planejamentos realizado pela SEGETH e,
principalmente, podem ajudar na estruturacdo de um sistema de transporte publico eficiente e
economicamente vidvel.

As vias internas estdo estruturadas de forma a facilitar os deslocamentos da pessoas nos lugares.
Sao propostas, além das vias Arteriais, vias de carater Coletor e local. As vias coletoras tém por
objetivo serem o intermédio entre as vias locais e arteriais.

Todas as vias sdao adequadamente dimensionadas, com espaco para ciclo-faixa (na cal¢ada), cal¢cada
para pedestres e arborizagao.

Todas os principais cruzamentos tém travessia de pedestre na forma de “Traffic Calming”
devidamente sinalizado. S3o previstos também, implantacdo de mobilidrio urbano e solucées de
acessibilidade adequadas as exigéncias da NBR-9050.

Os Equipamentos Publicos e as Areas Verdes estdo distribuidas no espaco atendendo as limita¢des
da escala humana e a capacidade de deslocamento dos usudrios a pé ou em transporte publico. Sdo
propostos assim elementos que atendem as pessoas em sua vizinhanga, seu bairro, sua centralidade
OuU mesmo na regido como um todo.

Proximo da centralidade é previsto Parque Urbano com dimensionamento e equipamentos
adequados ao seu funcionamento.

Sao criados conectores verde que ladeiam as areas parceladas e criam um cinturao verde no entorno
de cada area. Como ja relatado, o objetivo é possibilitar a interligacao entre as area de vegetacao
remanescente, criando pontos de conexdo para a fauna e a flora da area.

E proposto, assim, um parcelamento cuja densidade populacional atende aos pardmetros presentes
no PDOT e nas Diretrizes Urbanisticas..

As solucdes de infraestrutura urbana planejadas sdo sustentdveis e objetivam facilitar o reuso
eficiente da agua, o tratamento dos efluentes em nivel tercidrio, a coleta seletiva e destinacdo
adequada do lixo, a drenagem urbana sustentavel, a pavimentacdo permedvel na vias locais e o uso
de sistemas de iluminagdao com energia renovavel.

Com relagdo as areas Verdes, no processo de parcelamento da poligonal de projeto exite a intengao
de transforma as Areas de Protecdo Permanente — APP e mais as Area Verdes em uma Reserva
Particular de Patrimoénio Natural —RPPN. O objetivo é auxiliar na preservacao da area de cobertura
vegetal remanescente existente na poligonal de trabalho.

Com relacdo a quantidade de area destinada aos usos e atividades, conforme grafico abaixo, a
proposta de parcelamento da Poligonal Geral do Projeto Quinhdo 16 apresenta um uso do solo que
resulta em 67,81% de area publica e 32,19% de area privada.
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Figura 1.9: Gréfico das areas do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

Do total de area publica:

e 55,72% da Poligonal Geral da Gleba é mantida como Area Verde e APP ( drea de protecdo
permanente). As area verdes sdao ocupadas por pragas e parques e, principalmente, por
corredores ecolégicos;

e As vias de circulagdo de veiculo / ciclistas / pedestres e transporte publico representam
8,16% da Poligonal Geral da Gleba. O dimensionamento das vias é adequado as demandas
futuras de circulacdo dos habitantes da regido como um todo;

e Os equipamentos publicos representam 3,93% da drea total da Poligonal Geral da Gleba e
estdo distribuidos no parcelamento levando em conta a sua acessibilidade e a populacao
futura;

Do total de drea privada:
e Os lotes privados correspondem a 32,19% e a informagdo esta melhor detalhada abaixo.

Dos 55,72% de darea verde publica, 23,02% corresponde a APP de cdrrego e nascente, 29,16%
corresponde a outras areas de cobertura vegetal (em areas de declividade e corredores verde) e
3,54% corresponde a ELUP (pracas).

Vale lembrar que os EPCs correspondem a 3,93%.

Somando-se os lotes privados e os lotes publicos (EPCs) tem-se que 36,12% da Poligonal Geral da
Gleba é parcelada com lotes. (ver grafico abaixo)
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Figura 1.10: Grafico das areas do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

Como ja informado anteriormente, parte da area desrinada aos lotes (publicos e provados) sera
mantida como drea verde, com cobertura vegetal, de modo a atender aos pardmetros de
permeabilidade do solo. Na poligonal geral da Gleba do Quinhdo 16 estima-se que o somatério das
areas verdes publicas com as dreas verdes mantidas dentro dos lotes possa representar,
aproximadamente 72% do total da drea de projeto. Assim apenas, aproximadamente, 28% do total
da Gleba seria efetivamente impermeabilizado pelas edificagdes e pavimentagao.

Desta forma, tendo por base os principios de concepg¢do adotados e area parceldvel (passivel de
ocupacao com uso urbano), a solucdo de desenho urbano da Poligonal Geral do Parcelamento da
Gleba do Quinhdo 16 atende a todos os parametros urbanisticos presentes nas Diretrizes
Urbanisticas e no Diagndstico Morfoldgico da area de trabalho, previamente elaborados.

Quando analisadas individualmente, cada uma das etapas (I e Il) do parcelamento Parcelamento da
Gleba do Quinhdo 16 ja atendem a todos os parametros necessarios ao processo de aprovacao do
Projeto.

Com relagao a poligonal da Etapa |, da area total da Gleba cuja poligonal tem, aproximadamente,
111,80 hectares o mapa abaixo destaca os trechos que sao passiveis de parcelamento.
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Figura 1.11: Mapa das areas parcelaveis na poligonal da Etapa | do Projeto de Parcelamento do
Quinh3o 16. Imagem sem escala.

Conforme grafico abaixo, a a area parceldvel na Poligonal da Etapa | do Quinh3do 16 representa
47,14% do total, configurando assim uma area fisica de, aproximadamente, 52,70 hectares.
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Figura 1.12: Grafico das areas parceldveis da Etapa | do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

A concepcdo do parcelamento da Etapa | do parcelamento da Gleba do Quinh3do 16 tem o seu Uso

e Ocupacdo do Solo apresentado na planta abaixo.
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Figura 1.13: Plano de Uso e Ocupagao do solo para da Etapa | do Projeto de Parcelamento do
Quinhado 16. Imagem sem escala.

Com relagdo a quantidade de area destinada aos usos e atividades, conforme grafico abaixo, a
proposta de parcelamento do Projeto Quinhdo 16 apresenta um uso do solo que resulta em 67,92%
de drea publica e 32,08% de area privada.
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Figura 1.14: Grafico das areas da Etapa | do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.
Do total de drea publica:

e 56,36% da Gleba é mantida como Area Verde e APP (4rea de prote¢do permanente). As drea
verdes sdo ocupadas por pragas e parques e, principalmente, por corredores ecoldgicos;

e As vias de circulagcdo de veiculo / ciclistas / pedestres e transporte publico representam
7,84% da Gleba. O dimensionamento das vias é adequado as demandas futuras de circulagao
dos habitantes da regido como um todo;

e Os equipamentos publicos representam 3,70% da area total da Gleba e estdo distribuidos no
parcelamento segundo os parametros apresentados nos diagramas conceituais anteriores;

Do total de area privada:
e Os lotes privados correspondem a 32,08% e a informacgao estd melhor detalhada abaixo.

Dos 56,39% de darea verde publica, 29,80% corresponde a APP de cérrego e nascente, 23,06%
corresponde a outras dreas de cobertura vegetal (em areas de declividade e corredores verde) e
3,53% corresponde a ELUP (pragas).

Vale lembrar que os EPCs correspondem, também, a 3,70%.

Somando-se os lotes privados e os lotes publicos (EPCs) tem-se que 35,78% da Gleba é parcelada
com lotes. (ver grafico abaixo)
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Figura 1.15: Grafico das dreas da Etapa | do Projeto de Parcelamento do Quinhao 16.

Mais uma vez, como ja informado anteriormente, parte da drea desrinada aos lotes (publicos e
provados) serd mantida como area verde, com cobertura vegetal, de modo a atender aos
parametros de permeabilidade do solo. Na poligonal da Etapa | do Quinhdo 16 estima-se que o
somatdrio das dreas verdes publicas com as areas verdes mantidas dentro dos lotes possa
representar, aproximadamente 69,84% do total da darea de projeto. Assim apenas,
aproximadamente, 30,16% do total da Gleba seria efetivamente impermeabilizado pelas edificacdes
e pavimentagao.

Com relagdo a poligonal da Etapa Il, da area total da Gleba cuja poligonal tem, aproximadamente,
92,20 hectares o mapa abaixo destaca os trechos que sdo passiveis de parcelamento.
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Figura 1.16: Mapa das areas parcelaveis na poligonal da Etapa Il do Projeto de Parcelamento do
Quinh3do 16. Imagem sem escala.

Conforme grafico abaixo, a a drea parceldvel na Poligonal da Etapa | do Quinhdo 16 representa
48,65% do total, configurando assim uma area fisica de, aproximadamente, 44,85 hectares.
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Figura 1.17: Grafico das areas parcelaveis da Etapa Il do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

A concepg¢ado do parcelamento da Etapa Il do parcelamento da Gleba do Quinh3do 16 tem o seu Uso

e Ocupacdo do Solo apresentado na planta abaixo.
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Figura 1.18: Plano de Uso e Ocupacao do solo para da Etapa Il do Projeto de Parcelamento do
Quinhado 16. Imagem sem escala.

Com relagao a quantidade de area destinada aos usos e atividades, conforme grafico abaixo, a
proposta de parcelamento do Projeto Quinhdo 16 apresenta um uso do solo que resulta em 67,68%
de area publica e 32,32% de area privada.

Do total de drea publica:

e 54,91% da Gleba é mantida como Area Verde e APP ( 4rea de protecdo permanente). As area
verdes sdo ocupadas por pracgas e parques e, principalmente, por corredores ecoldgicos;

e Asvias decirculagdo de veiculo/ciclistas/pedestres e transporte publico representam 8,55%
da Gleba. O dimensionamento das vias é adequado as demandas futuras de circulacdo dos
habitantes da regido como um todo;

e Osequipamentos publicos representam 4,22% da area total da Gleba e estdo distribuidos no
parcelamento segundo os parametros apresentados nos diagramas conceituais anteriores;

Do total de drea privada:

e Os lotes privados correspondem a 32,32% e a informagdo esta melhor detalhada abaixo.
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Figura 1.19: Grafico das areas da Etapa Il do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

Dos 54,91% de area verde publica, 14,80% corresponde a APP de cérrego e nascente, 36,55%
corresponde a outras areas de cobertura vegetal (em areas de declividade e corredores verde) e
3,56% corresponde a ELUP (pracas).

Vale lembrar que os EPCs correspondem a 4,22%. Somando-se os lotes privados e os lotes publicos
(EPCs) tem-se que 36.54% da Gleba é parcelada com lotes. (ver grafico abaixo).
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Figura 1.20: Grafico das areas da Etapa Il do Projeto de Parcelamento do Quinhdo 16.

Como ja informado anteriormente, parte da area desrinada aos lotes (publicos e provados) sera
mantida como drea verde, com cobertura vegetal, de modo a atender aos parametros de
permeabilidade do solo. Na poligonal da Etapa | do Quinhdo 16 estima-se que o somatério das dreas
verdes publicas com as areas verdes mantidas dentro dos lotes possa representar,
aproximadamente 71,49% do total da drea de projeto. Assim apenas, aproximadamente, 28,51% do
total da Gleba seria efetivamente impermeabilizado pelas edificagdes e pavimentagao.
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2 CONCEPGAO BASICA DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO

2.1 DRENAGEM PLUVIAL

O presente item versa sobre o manejo de dguas urbanas do empreendimento em tela, abordando
os principios norteadores indicados pelo Ministério das Cidades e analises de microdrenagem e
macrodrenagem, sendo este Ultimo, inclusive com andlise de capacidade suporte do corpo hidrico
receptor.

Como o Termo de Referéncia para elaborac¢do de Projetos de Drenagem Urbana, da NOVACAP de
outubro de 2012 e a Resolugdao ADASA n2 09 de abril de 2011 exigem que a andlise de drenagem
urbana seja por bacia de contribuicdo, com a previsao de reservatdrios de qualidade e quantidade,
o presente estudo abordou somente a alternativa de micro e macrodrenagem por plano de
contribuicdo até o ribeirdo Taboca.

2.1.1 Principios Norteadores

As acdes de gestdo, planejamento e projeto na drenagem urbana tém o objetivo de minimizar a
interven¢cdao humana no espaco de forma a ndo aumentar os riscos de impactos sobre a sociedade
e meio ambiente e mitigar os existentes, por meio da adequada distribuicdo da dgua no tempo e no
espaco e reducao dos poluentes gerados pela populagdo (MCidades, 2011).

Os principios norteadores da drenagem sustentavel sdo:

l. As acOes preferenciais para a gestao da drenagem devem ser ndo estruturais: legislacao e
gestdao adequada.

a) A legislacdo deve prever e evitar a ampliacdo da descarga pluvial nos espacos urbanos no
plano de uso de solo e na implementacdo das novas edificacdes;

b) A legislacdo deve priorizar a infiltracdo das dguas pluviais, prever e conter a poluicao pluvial;

c) A gestdo deve garantir que a legislacdo serd cumprida em todas as etapas e dar manutencao
e operacdo ao sistema de drenagem.

II.  As medidas estruturais corretivas na drenagem urbana devem ser realizadas:
a) Baseadas no Plano de Saneamento Ambiental, ou Plano Diretor de Drenagem Urbana;

b) Em concepcdo, na qual o plano ou projeto e a execucdo de uma obra de drenagem evitem a
transferéncia de impacto para jusante ou montante. No caso de ser inevitavel o impacto, o plano
ou o projeto deverdo prever medidas mitigadoras para atenuar completamente os possiveis
danos e impactos;

¢) Considerando que os impactos mencionados acima envolvem aumento da vazdo na drenagem
urbana, aumento da erosao e sedimentacdo e aumento de poluentes.

lll.  Os Planos e projetos de drenagem urbana devem contemplar o seguinte:
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a) O controle e a mitigacdo dos impactos ambientais atuais e futuros a partir das tendéncias de
ocupacao do solo urbano e as respectivas previsdes dos cenarios futuros, conforme o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano da cidade.

i No desenvolvimento da drenagem sustentdvel, destacam-se os seguintes
impactos a contemplar e seguintes estratégias de solugdo:

e Controle da erosdo do solo por meio de reducdo na fonte da producdo de
sedimentos em construcdo civil, superficies desprotegidas em loteamento,
transferéncia de energia de novas drenagens, gerando areas degradadas, entre outros;
e Integracdo com o sistema de residuos sélidos: programa de coleta e limpeza
publica em dreas de grande producdo de residuos, mecanismos de limpeza antes dos
dias chuvosos, limpeza dos sistemas de amortecimentos, entre outros;

e Redes pluvial e sanitaria - identificacdo de interligacdo de redes e definicdo das
funcdes das redes e sua funcionalidade para evitar a contaminagdo conjunta;

e Programa de controle da polui¢do difusa - controle das fontes de contaminacao
da poluigao difusa na cidade;

e Recuperacdo das areas degradadas - programa de recuperacdao das dareas
degradadas a partir da solugdao dos problemas que geraram as mesmas e sua
recuperacgao para condi¢des adequadas.

b) Ainda os planos e projetos devem prever os programas de opera¢ao e manutencdo da
drenagem, de educacdo e de monitoramento das informacdes hidrolégicas.

IV.As metas ou os resultados esperados no manejo e nas intervencgdes relacionados com aguas
pluviais visam:

a) Eliminacdo de alagamentos em locais e zonas com riscos as popula¢des, ocupacdes
regulares, estruturas e projetos na cidade;

b) Mitigagao das areas de risco e de interferéncia ao escoamento das dguas pluviais;

c) Eliminacdo/recuperacdo das areas degradadas ou inundaveis, resultantes das aguas
pluviais;

d) Reducdo da quantidade de residuos sélidos na drenagem, sem tolerancia quanto a
ocorréncia do lixo domiciliar;

e) Separacdo efetiva das redes pluviais e sanitarias, cuja efetividade se d4 por meio da
adocao de sistema separador absoluto.

V. A(s) solucdo(Oes) e a modernizacdo técnica para ampliacdo e melhoria dos sistemas de
drenagem contemplam as atividades de microdrenagem e macrodrenagem para a promog¢ao do
escoamento regular das aguas pluviais e prevencdo de inundacgdes locais, a jusante e a montante,
proporcionando seguranca sanitdria, patrimonial e ambiental, por intermédio das seguintes
concepcOes de intervencdes:

a) Estudo hidroldgico da bacia hidrografica;

b) Projeto de melhoria e ampliacdo de galerias pluviais e canais (macrodrenagem);
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c) Parque isolado associado a reservatério de amortecimento de cheias ou drea para
infiltracdo de dguas pluviais;
d) Restauragdo de margens;
e) Recomposicdo de vegetacao ciliar;
f)  Renaturaliza¢do de rios e corregos;

g) Controle de enchentes e erosdes provocadas pelos efeitos da dinamica fluvial, incluindo
a construcdo de espigdes, muro de protecao, diques de contengdo e outros tipos de obras
propostos nesse contexto;

h) Asintervenc¢des de microdrenagem, complementares as demais intervencgdes, sdo:
i.Canaletas gramadas ou ajardinadas;
ii. Valas, trincheiras e pocos de infiltracao;
iii. Dispositivos para captacdo de aguas pluviais (boca-de-lobo);
iv. Pocos de visita ou inspecdo;
V. Sistema de galerias de aguas pluviais.
i) Asintervengdes associadas a microdrenagem sao:
i.Pavimentacao, guias, sarjetas e sarjetoes;

ii. Urbanizacdo de carater complementar —implantacdo de areas verdes na forma de
gramados e canteiros;

iii. Sistema de monitoramento e de informacao pluviométrica;
iv. Arborizacdo das ruas paralelas aos cursos d’agua.
j)  Outras intervencdes complementares a micro e macrodrenagem sao:

i Remanejamento/adequagdes, quando de interferéncias com outras
infraestruturas — energia elétrica, comunica¢des, saneamento, transporte, vias, etc.;

ii. Melhorias na mobilidade viaria e de pedestres (pavimentacdo, pontes e
travessias), ao longo dos cursos d’agua;

iii. Indicacdo da necessidade de areas para o Planejamento e Urbanizacdo de areas
degradadas;

iv. Indicacdo de regularizacdo dos assentamentos precarios existentes ao longo da
bacia em estudo;

V. Projeto de Remocdo e Reassentamento de familias das areas de risco e areas de
Areas de Preservacdo Permanente (APP’s).
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2.1.2 Memorial Descritivo do Sistema
2.1.2.1 Microdrenagem Urbana

O sistema de drenagem pluvial é importante para reduzir os impactos ambientais negativos
provenientes da implantacdo do empreendimento, com sua consequente elevacdao do escoamento
superficial.

Os estudos basearam-se no “Termo de Referéncia para a Elaboragdo de Projetos Executivos de
Sistema de Esgotos Pluviais” da NOVACAP, bem como as suas normas usuais.

A implantagdo do sistema de drenagem no empreendimento deverd apresentar as seguintes
unidades basicas: sarjetas, canaletas, bocas de lobo, galerias, pogos de visitas, reservatérios de
gualidade e quantidade e bacias de dissipa¢do nos pontos finais das galerias.

Os dispositivos a serem empregados nos pontos de lancamentos deverdo ser projetados seguindo
rigorosamente as normas e padrdes da NOVACAP.

O empreendimento em estudo situa-se na bacia de drenagem do ribeirao Taboca.

Assim, a concepcdo geral do sistema de drenagem urbana podera ser realizada por meio de 69
bacias de drenagem dentro da poligonal do empreendimento, preferencialmente por lote de
grandes dimensdes.

O Método Racional foi utilizado para estimar as vazbes nas bacias de contribuicdo, método
usualmente adotado pela NOVACAP para bacias de contribuicdo inferior a 300 ha. O método utiliza
a seguinte expressao:

Q=cxixa
Equacgdo 2.1: Método Racional.
Onde:
Q = vazao (L/s);
¢ = coeficiente de escoamento superficial da area contribuinte;
i = intensidade de chuva critica (L/s x ha);
a = area da bacia contribuinte (ha).

Os seguintes parametros de projetos foram utilizados para a estimativa de vazdes nas bacias de
drenagem da area do empreendimento:

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defldvio é definido como a razdo entre o
volume de dgua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado.

A Tabela 2.1, apresenta os valores para o coeficiente de escoamento superficial em funcdo das
caracteristicas do uso e ocupacao da drea de drenagem.
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Tabela 2.1: Valores para o coeficiente de escoamento superficial em funcdo das caracteristicas de
uso e ocupacao da area de drenagem.

Caracteristica da Area Drenada Coeficiente de escoamento
Para areas calcadas ou impermeabilizadas 0,9
Para areas intensamente urbanizadas e sem areas verdes 0,7
Para areas residenciais com areas ajardinadas 0,4
Para areas integralmente gramadas ou urbanizadas 0,15
Telhado (*) 0,75-0,95
Blocos de Concreto (**) 0,78
Fontes: Termo de referéncia para elaboracado de projetos de drenagem pluvial da NOVACAP;
(*) ASCE (1969);
(**) ARAUJO et al (2000), pag. 27.

Ainda, um lote apresenta diferentes categorias de superficies, conforme Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Percentuais de ocupac¢do de um lote e seus coeficientes de escoamento.

. . Percentual "
Tipo de Superficie do Lote (%) C Observagoes

Utilizagao de concreto
Vias e Estacionamento 20 0,78 intertravado nas vias e
estacionamentos

Os escoamentos gerados pelas
aguas precipitadas nos telhados
serdo atenuados pelas caixas de

retengao.

Projegao de

Telhados 20 0,75

Area
Edificada

Foram previstos Jardins de Chuva
Demais Areas Edif. 10 0,40 e Trincheiras de Infiltracdo
préximas as areas edificadas.

Area Verde 50 0,15 -

Os percentuais acima apresentados sdo validos para todos os lotes e estdo em conformidade com
o projeto urbanistico previsto para o empreendimento, onde foram definidos niveis maximos de
impermeabilizacao para os lotes do mesmo.
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O coeficiente de escoamento de uma bacia de superficies varidveis pode ser estimado pela
ponderacdo do coeficiente das diferentes superficies. Assim, o coeficiente de escoamento de um
lote pode ser computado a partir da seguinte expressao:

Py xCo.,, + P,

C = pav X Pav T M XCrgir +P5
Lote 100
Equacdo 2.2: Coeficiente de Escoamento na Bacia.

xC

erm Perm

Onde:

ClLote — coeficiente de escoamento ponderado de um lote;

PPav — percentual de area pavimentada;

CPAV — coeficiente de escoamento do pavimento Inter travado permeavel;
PEdif — percentual de area edificada;

CEdif — coeficiente de escoamento para dreas edificadas;

PPerm — percentual de drea pavimentada;

CPerm — coeficiente de escoamento para areas permeaveis.

Substituindo os valores da tabela acima na expressdo anteriormente apresentada, verifica-se que o
coeficiente de escoamento superficial de um lote é de 0,58, sendo assim, a favor da seguranca sera
considerado um coeficiente de 0,60 tanto para drea do empreendimento quanto para a area dos
lotes.

A situacdo atual da drea do empreendimento apresenta cobertura vegetal antropizada, entretanto
foi estimado o coeficiente de escoamento superficial equivalente a 0,20.

Para as areas do sistema viario sera adotado conforme Termo de Referéncia da NOVACAP, em areas
de calg¢ada ou impermeabilizadas um coeficiente de escoamento de 0,90.

Utilizou-se a curva de intensidade x dura¢ao x frequéncia da chuva recomendada pela NOVACAP. A
equacao da curva é apresentada a seguir:

21,7 xTro%
(Tc +12)°%%

Equagdo 2.3: Curva IDF.

1 =166,67x

Onde:

i = intensidade de chuva (L/s x ha);
Tr = tempo de recorréncia (anos);
t = tempo de concentrag¢do (min);

166,7 = coeficiente de transformacdo de mm/min em L/s x ha.
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O tempo de recorréncia indica o tempo que a maior chuva de um periodo leva para acontecer
novamente, pelo menos uma vez. Segundo orientacdes da NOVACAP, adotou-se o tempo de
recorréncia de 10 anos.

O tempo de concentragao reflete o tempo de deslocamento de um pingo de dgua do mais distante
ponto da bacia até o ponto onde vai ser captada. Segundo orientagées da NOVACAP, adotou-se o
tempo de concentragao de 15 minutos.

Para determinacgao da intensidade de chuva critica foram calculados os tempos de duragdo da chuva
e igualados aos tempos de concentragao.

Os parametros adotados para as estimativas de vazdes para o empreendimento, considerando a
situacdo atual (sem urbanizacdo) e a futura (com o empreendimento), sdo apresentados na Tabela
2.3.
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Tabela 2.3: Parametros de projeto para a estimativa de vazdes de escoamento superficial nos lotes.

ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,37 0,73 0,12 0,16 0,69
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 2,65 0,90 0,31 0,07 0,10
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,05 0,12 0,06 0,20 0,04
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,26 3,65 4,35 4,02 4,08
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 104,00 81,00 35,00 50,00 112,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,41 0,37 0,13 0,21 0,46
09-Tempo de Concentrag&o Total min 15,41 15,37 15,13 15,21 15,46
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vazdo estimada - Areas Verdes L/s 194,75 66,14 22,78 5,14 7,35
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazao Estimada - Urbano L/s 81,57 160,94 26,46 35,27 152,12
15 - Vazao Total L/s 276,32 227,08 49,24 40,42 159,47
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 6 Lote 7 Lote 8 Lote 9 Lote 10
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 1,12 1,17 0,6 0,25 0,18
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 1,29 0,00 0,84 0,31 0,00
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15 15 15 15 15
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,14 0,05 0,14 0,13 0,04
06-Velocidade Média Estimada m/s 2,9 4,15 3,26 4,1 5,43
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 205,00 263,00 148,00 80,00 380,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagbes min 1,18 1,06 0,76 0,33 1,17
09-Tempo de Concentragdo Total min 16,18 16,06 15,76 15,33 16,17
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vaz#o estimada - Areas Verdes L/s 94,80 0,00 61,73 22,78 0,00
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazao Estimada - Urbano L/s 246,92 257,95 132,28 55,12 39,68
15 - Vazao Total L/s 341,72 257,95 194,01 77,90 39,68
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 11 Lote 12 Lote 13 Lote 14 Lote 15 Lote 16
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 2,48 0,71 0,91 0,76 1,78 1,00
02 - Area de Drenagem - Areas Verdes ha 2,75 0,47 2,41 1,60 2,97 0,18
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,09 0,02 0,13 0,11 0,16 0,01
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,80 3,01 3,06 3,56 3,95 2,77
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 90,00 250,00 317,00 140,00 61,00 432,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagées min 0,31 1,38 1,73 0,66 0,26 2,60
09-Tempo de Concentragao Total min 15,31 16,38 16,73 15,66 15,26 17,60
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
S/le;ci;c;eficiente de escoamento - Areas 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20 0.20
12 -Vaz#o estimada - Areas Verdes Ls 202,09 34,54 177,11 117,58 218,26 13,23
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vaz&o Estimada - Urbano Lis 546,76 156,53 200,62 167,55 392,43 220,47
15 - Vazao Total L/s 748,85 191,07 377,73 285,14 610,69 233,69
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 17 Lote 18 Lote 19 Lote 20 Lote 21
01— Area de Drenagem - Urbana ha 1,27 2,08 3,91 0,98 0,59
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,17 0,00 2,45 0,00 0,00
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15 15 15 15 15
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,10 0,14 0,10 0,05 0,05
06-Velocidade Média Estimada m/s 3,65 3,95 4,32 4,20 4,51
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 303,00 184,00 195,00 107,00 186,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 1,38 0,78 0,75 0,42 0,69
09-Tempo de Concentragéo Total min 16,38 15,78 15,75 15,42 15,69
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
\1/Jér-dcezeficiente de escoamento - Areas 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20
12 -Vaz&o estimada - Areas Verdes L/s 12,49 0,00 180,05 0,00 0,00
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vaz&o Estimada - Urbano L/s 279,99 458,57 862,03 216,06 130,08
15 - Vazéo Total L/s 292,49 458,57 1042,07 216,06 130,08
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 22 Lote 23 Lote 24 Lote 25 Lote 26 Lote 27
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,34 0,18 0,3 0,72 0,42 0,51
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 1,04 0,42 0,18 0,55 0,28 1,23
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15 15 15 15 15 15
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,11 0,09 0,08 0,25 0,23 0,17
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,20 4,16 4,36 3,5 2,96 1,96
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 64,00 148,00 65,00 80,00 107,00 145,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagbes min 0,25 0,59 0,25 0,38 0,60 1,23
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,25 15,59 15,25 15,38 15,60 16,23
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vazéo estimada - Areas Verdes L/s 76,43 30,87 13,23 40,42 20,58 90,39
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazé&o Estimada - Urbano L/s 74,96 39,68 66,14 158,74 92,60 112,44
15 - Vazdo Total L/s 151,39 70,55 79,37 199,16 113,17 202,83
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 28 Lote 29 Lote 30 Lote 31 Lote 32 Lote 33
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,53 0,69 1,63 0,51 2,19 0,98
02 - Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,51 0,34 1,20 0,00 1,86 0,00
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,03 0,03 0,04 0,03 0,09 0,05
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,45 3,55 4,17 4,43 4,65 4,98
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 265,00 150,00 247,00 336,00 175,00 460,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagées min 0,99 0,70 0,99 1,26 0,63 1,54
09-Tempo de Concentragao Total min 15,99 15,70 15,99 16,26 15,63 16,54
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
S/le;ci;c;eficiente de escoamento - Areas 0,20 0,20 0,20 0.20 0,20 0.20
12 -Vaz#o estimada - Areas Verdes Ls 37,48 24,99 88,19 0,00 136,69 0,00
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vaz&o Estimada - Urbano Lis 116,85 152,12 359,36 112,44 482,82 216,06
15 - Vazao Total Ls 154,33 177,11 447,55 112,44 619,51 216,06
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ETAPA 1

Parametros de Projeto Unidade Lote 34 Lote 35 Lote 36 Lote 37 Lote 38 Lote 39
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,24 3,93 0,14 0,85 2,05 1,97
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,00 0,54 0,33 0,17 0,10 0,97
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,04 0,14 0,08 0,18 0,12 0,11
06-Velocidade Média Estimada m/s 3,94 3,64 3,20 4,01 4,62 4,58
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 122,00 72,00 445,00 167,00 84,00 314,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,52 0,33 2,32 0,69 0,30 1,14
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,52 15,33 17,32 15,69 15,30 16,14
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vaz&o estimada - Areas Verdes Ls 0,00 39,68 24,25 12,49 7,35 71,28
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazao Estimada - Urbano L/s 52,91 866,43 30,87 187,40 451,96 434,32
15 - Vazéo Total Lis 52,91 906,12 55,12 199,89 459,31 505,60
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ETAPA 1 ETAPA 2

Parametros de Projeto Unidade Lote 40 Lote 41 Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,83 0,12 1,94 0,42 0,16 0,17
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,24 0,52 3,62 1,29 0,90 1,12
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,07 0,06 0,22 0,07 0,16 0,09
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,82 4,87 4,13 4,02 3,65 4,01
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 67,00 159,00 115,00 74,00 204,00 275,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,23 0,54 0,46 0,31 0,93 1,14
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,23 15,54 15,46 15,31 15,93 16,14
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vaz&o estimada - Areas Verdes L/s 17,64 38,21 266,03 94,80 66,14 82,31
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazé&o Estimada - Urbano L/s 182,99 26,46 427,71 92,60 35,27 37,48
15 - Vazéo Total Lis 200,62 64,67 693,74 187,40 101,41 119,79
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ETAPA 2

Parametros de Projeto Unidade Lote 5 Lote 6 Lote 7 Lote 8 Lote 9 Lote 10
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 2,28 3,95 0,22 0,17 1,31 0,66
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,00 0,06 0,12 0,00 2,07 0,17
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15 15 15 15 15 15
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,06 0,13 0,11 0,17 0,04 0,19
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,66 4,26 4,02 3,95 3,82 3,65
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 87,00 90,00 80,00 178,00 127,00 133,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,31 0,35 0,33 0,75 0,55 0,61
09-Tempo de Concentracdo Total min 15,31 15,35 15,33 15,75 15,55 15,61
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vazéo estimada - Areas Verdes Lis 0,00 4,41 8,82 0,00 152,12 12,49
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazéo Estimada - Urbano Lis 502,66 870,84 48,50 37,48 288,81 145,51
15 - Vazéo Total Lis 502,66 875,25 57,32 37,48 440,93 158,00
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ETAPA 2

Parametros de Projeto Unidade Lote 11 Lote 12 Lote 13 Lote 14 Lote 15 Lote 16
01 — Area de Drenagem - Urbana ha 0,15 0,15 0,88 0,54 5,46 0,16
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,00 0,16 0,00 1,77 0,30 0,33
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,10 0,10 0,06 0,25 0,17 0,13
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,31 4,27 4,58 3,26 4,23 4,33
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 244,00 48,00 90,00 80,00 178,00 265,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,94 0,19 0,33 0,41 0,70 1,02
09-Tempo de Concentragédo Total min 15,94 15,19 15,33 15,41 15,70 16,02
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 -Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vazdo estimada - Areas Verdes L/s 0,00 11,76 0,00 130,08 22,05 24,25
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazao Estimada - Urbano L/s 33,07 33,07 194,01 119,05 1203,75 35,27
15 - Vazé&o Total Lis 33,07 44,83 194,01 249,13 1225,80 59,53
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ETAPA 2

Parametros de Projeto Unidade Lote 17 Lote 18 Lote 19 Lote 20 Lote 21
01— Area de Drenagem - Urbana ha 0,46 0,50 2,06 0,66 0,37
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,42 0,69 1,09 0,00 0,36
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,11 0,18 0,09 0,11 0,15
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,48 4,29 4,94 4,48 4,64
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 45,00 55,00 214,00 90,00 97,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,17 0,21 0,72 0,33 0,35
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,17 15,21 15,72 15,33 15,35
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
\1/ler—éz;eficiente de escoamento - Areas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 -Vaz&o estimada - Areas Verdes L/s 30,87 50,71 80,10 0,00 26,46
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazé&o Estimada - Urbano L/s 101,41 110,23 454,16 145,51 81,57
15 - Vazé&o Total L/s 132,28 160,94 534,26 145,51 108,03
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ETAPA 2

Parametros de Projeto Unidade Lote 22 Lote 23 Lote 24 Lote 25 Lote 26 Lote 27 Lote 28
01— Area de Drenagem - Urbana ha 0,22 3,87 2,51 0,15 0,34 0,59 1,06
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,14 0,00 0,21 0,19 0,09 0,37 0,57
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,04 0,41 0,33 0,29 0,20 0,14 0,42
06-Velocidade Média Estimada m/s 3,74 4,33 4,23 3,96 3,85 3,56 4,56
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 135,00 123,00 90,00 104,00 51,00 71,00 146,00
08-Tempo das Aguas nas Tubulagées min 0,60 0,47 0,35 0,44 0,22 0,33 0,53
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,60 15,47 15,35 15,44 15,22 15,33 15,53
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
iL/tr-dCec;eﬁcieme de escoamento - Areas 0.20 0.20 0,20 0.20 0.20 0.20 020
12 -Vazdo estimada - Areas Verdes L/s 10,29 0,00 15,43 13,96 6,61 27,19 41,89
13 -Coeficiente de escoamento - Urbano 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
14 -Vazé&o Estimada - Urbano L/s 48,50 853,21 553,37 33,07 74,96 130,08 233,69
15 - Vazéo Total L/s 58,79 853,21 568,80 47,03 81,57 157,27 275,58
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Figura 2.1: Area de Contribuig3o.
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Figura 2.2: Lancamento no Ribeirdo Taboca.
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Tabela 2.4: Resumo dos pontos de langamento dos lotes.

engenharia e meio ambiente

Coordenadas
Vazdo de Contribuicdo dos
Ponto de Langamento dos lotes UTm
Lotes (L/s)

A 199214 8244558 503,40
B 199320 8244715 249,13
C 199355 8244509 341,72
D 199563 8244734 257,95
E 199667 8244499 194,01

F 199588 8244237 77,90

G 199707 8243931 39,68
H 200073 8243766 233,69

| 200173 8243848 610,69

J 200255 8243957 939,92
K 200388 8244055 377,73
L 200636 8244206 285,14
N 200921 8244572 505,60

M 200824 8244501 64,67
0 201049 8244744 459,31
P 200945 8244624 200,62
Q 199606 8245090 458,57
R 199862 8244841 1042,07
S 200058 8244987 573,21
T 200110 8250271 458,57

u 200063 8245314 79,37
\Y 200142 8245229 199,16
W 200241 8245081 560,72
Y 200423 8245128 112,44
X 200399 8245294 619,51
Z 200485 8245123 1150,10
AA 200706 8244936 961,24
BB 200947 8244829 301,30
cC 201070 8244818 502,66
DD 201192 8244829 177,11
EE 201333 8244848 875,25
FF 201345 8245025 194,01
GG 201232 8245210 478,41
HH 201347 8245278 191,07
1] 20135 8245184 293,96
1] 201520 8244860 1225,80

KK 201638 8245194 59,53
LL 201783 8245311 827,49
NN 201814 8245219 204,30
MM 201983 8245203 108,03

(e]6} 201979 8245213 47,03
PP 201977 8244877 1422,01
QQ 202010 8245024 275,58
RR 201983 8245133 238,84
SS 199851 8243835 292,49

T 199940 8245335 70,55

Total 19341,56
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Portanto, além das novas moradias que serdo construidas, constituirdo o novo empreendimento,
vias, pragas, equipamentos publicos, descritos no plano urbanistico, que também deverdo
apresentar dispositivos de disciplinamento das aguas pluviais, a fim de evitar impactos ambientais
negativos.

A Figura 2.3, representa as vias a serem construidas no empreendimento. As tabelas, a seguir,
apresentam os parametros adotados para as estimativas de vazGes para as vias do
empreendimento.
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Figura 2.3: Vias a serem construidas no empreendimento.

SHIN  CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ® Sala 327-448 ¢ Lago Norte ® Brasilia-DF
CEP 71503-501 ¢ (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br



Tabela 2.5: Parametros de projeto para a estimativa de vazdes de escoamento superficial.

engenharia e meio ambiente

Parametros de Projeto Unidade Lancamento Al | Langamento A2 | Lan¢gamento Bl | Langamento B2 | Langcamento B3| Langamento C1 | Lancamento C2 | Lancamento D1 | Langamento D2 | Langamento E
01 — Area de Drenagem - Vias ha 0,14 0,22 0,33 0,29 0,07 0,11 0,15 0,36 0,15 0,74
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 1,68 2,43 5,02 1,21 0,00 0,08 0,14 0,92 0,00 4,34
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,16 0,10 0,07 0,08 0,34 0,21 0,15 0,06 0,15 0,03
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,56 5,56 4,89 5,89 4,23 5,23 6,23 3,22 4,22 2,26
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 157,71 247,88 368,38 320,15 74,06 121,05 166,90 400,55 161,91 821,18
08-Tempo das Aguas nas Tubulagées min 0,58 0,74 1,26 0,91 0,29 0,39 0,45 2,07 0,64 6,06
09-Tempo de Concentracao Total min 15,58 15,74 16,26 15,91 15,29 15,39 15,45 17,07 15,64 21,06
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 - Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 - Vaz&o estimada - Areas Verdes L/s 123,46 178,58 368,91 88,92 0,00 5,88 10,29 67,61 0,00 318,94
11 - Coeficiente de Escoamento - Pavimento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
12 -Vazéo estimada - Pavimento L/s 46,94 73,78 109,64 95,29 22,04 36,03 49,67 119,22 48,19 244,41
14 -Vazao Estimada - Total L/s 170,40 252,35 478,56 184,21 22,04 41,91 59,96 186,83 48,19 563,35
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Parametros de Projeto Unidade Lancamento F Lancamento G Lancamento H1 Lancamento H2 Lancamento 11 Langamento 12 Lancamento J1 Lancamento J2
01 — Area de Drenagem - Vias ha 0,31 0,83 0,27 0,29 0,08 0,24 0,07 0,12
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,67 13,22 2,01 2,48 0,00 0,00 0,20 0,11
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 800 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,37 0,05 0,09 0,16 0,21 0,19 0,13 0,22
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,56 4,89 5,23 4,32 3,22 4,22 1,26 2,26
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 349,35 923,41 297,30 322,22 92,45 261,33 80,82 133,09
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 1,28 3,15 0,95 1,24 0,48 1,03 1,07 0,98
09-Tempo de Concentracéo Total min 16,28 18,15 15,95 16,24 15,48 16,03 16,07 15,98
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 - Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 - Vaz&o estimada - Areas Verdes Lis 49,24 971,52 147,71 182,25 0,00 0,00 14,70 8,08
11 - Coeficiente de Escoamento - Pavimento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
12 -Vazé&o estimada - Pavimento Lis 103,98 274,83 88,49 95,90 27,52 77,78 24,05 39,61
14 -Vazé&o Estimada - Total Us 153,21 1246,36 236,20 278,16 27,52 77,78 38,75 47,70
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Parametros de Projeto Unidade Lancamento K1 Lancamento K2 Lancamento L1 Langamento L2 Langamento M Langamento N1 Langamento N2
01 — Area de Drenagem - Vias ha 0,07 0,11 0,10 0,05 0,38 0,16 0,08
02 — Area de Drenagem - Areas Verdes ha 0,07 1,13 0,00 0,00 0,45 2,72 1,14
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,20 0,13 0,14 0,28 0,04 0,08 0,17
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,56 5,56 4,89 5,89 5,23 3,22 4,22
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 76,32 118,44 105,59 53,27 425,07 178,55 89,73
08-Tempo das Aguas nas Tubulagdes min 0,28 0,36 0,36 0,15 1,35 0,92 0,35
09-Tempo de Concentracéo Total min 15,28 15,36 15,36 15,15 16,35 15,92 15,35
10-Intensidade da Chuva Critica Ls x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 - Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 - Vaz&o estimada - Areas Verdes Ls 5,14 83,04 0,00 0,00 33,07 199,89 83,78
11 - Coeficiente de Escoamento - Pavimento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
12 -Vazé&o estimada - Pavimento Ls 22,72 35,25 31,43 15,85 126,51 53,14 26,71
14 -Vazé&o Estimada - Total Ls 27,86 118,29 31,43 15,85 159,58 253,03 110,48
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Parametros de Projeto Unidade Langamento O1 Langamento 02 Langamento P Langamento Q1 Langamento Q2 Langamento R1 Langamento R2
01 — Area de Drenagem - Vias ha 0,14 0,09 0,29 0,23 0,19 0,06 0,05
02 - Area de Drenagem - Areas Verdes ha 1,13 0,62 0,00 0,05 0,07 0,00 0,19
03-Tempo de Entrada na 1° Boca de Lobo min 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
04-Diametro Médio da Rede mm 600 600 600 600 600 600 600
05-Declividade Média da Rede m/m 0,10 0,15 0,05 0,06 0,07 0,23 0,29
06-Velocidade Média Estimada m/s 4,22 5,22 2,26 4,26 3,26 2,26 1,26
07-Comprimento Estimado — Maior Coletor m 157,48 99,80 324,32 258,33 210,16 66,11 51,96
08-Tempo das Aguas nas Tubulagées min 0,62 0,32 2,39 1,01 1,07 0,49 0,69
09-Tempo de Concentragéo Total min 15,62 15,32 17,39 16,01 16,07 15,49 15,69
10-Intensidade da Chuva Critica L/s x ha 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44 367,44
11 - Coeficiente de escoamento - Areas Verdes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
12 - Vaz&o estimada - Areas Verdes Lis 83,04 45,56 0,00 3,67 5,14 0,00 13,96
11 - Coeficiente de Escoamento - Pavimento 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
12 -Vazdo estimada - Pavimento L/s 46,87 29,70 96,53 76,89 62,55 19,68 15,46
14 -Vazéo Estimada - Total L/s 129,91 75,27 96,53 80,56 67,69 19,68 29,43
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Tabela 2.6: Resumo dos pontos de lancamento das vias.

Coordenadas
Ponto de Langamento das Vias (UTM - Zona 23 Sul) Vazdo de (.:ontrlbulgao das

vias (L/s)
A 200811 8244494 422,76
B 200822 8244842 684,81
C 20313 8245078 101,87
D 199845 8244822 235,01
E 199682 8243960 563,35
F 199729 8244471 153,21

G 199539 8244940 1246,36
H 199978 8244928 514,35
I 200454 8245191 105,30
J 201805 8245399 86,45
K 201351 8245215 146,15
L 201229 8245208 47,28
N 202119 8245208 363,52
M 201199 8244833 159,58
0] 201638 8245189 205,18
P 200139 8245052 96,53
Q 199292 8244613 148,26
R 201979 8245245 49,10

Total 5329,07

Ainda com relacdo a microdrenagem, o atual Estudo propde a concepcdo de um sistema,
fundamentalmente, por:

a)  Sarjetas nas vias de acessos pavimentadas;
b) Bocas de lobo;

c) Rede coletora;

d) Galerias;

e) Unidades de recarga de aquifero a partir das dguas de chuva incidentes nos telhados das
edificacOes (a agua de chuva incidente nos telhados possui melhor qualidade para a recarga, porque
possui menor quantidade de particulados e detritos existentes no solo natural). Somente sondagens
a percussao e analises de permeabilidade do solo local poderado indicar a capacidade e as areas mais
adequadas para a instalacao de tais unidades. A previsdo de tais unidades de recarga visa melhorar
a situacdo futura do lencol freatico da regido, mas nao é obrigatdria a sua implantacao, pois as
unidades de recarga ndo foram consideradas nas simula¢des de vazdes;

f) Sistema de infiltracdo por trincheiras, que representa uma variacdo da infiltracdo superficial,
onde as dguas pluviais escoadas sdao armazenadas nas trincheiras e de onde passam a escoar
lentamente, favorecendo a reducdo dos volumes escoados e das vazdes maximas de enchentes. As
trincheiras de infiltracdo sdao geralmente aplicadas em zonas verdes amplas devido as suas
caracteristicas.
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Figura 2.4: Exemplo de trincheira de infiltracéo.

As trincheiras de infiltracdo sdo constituidas por valetas preenchidas por material granular com
indice de vazios em torno de 40% (seixo, brita, pedra-de-mao ou outro). Um filtro de geotéxtil é
colocado envolvendo o material de enchimento, sendo recoberto por uma camada de material
granular, formando uma superficie drenante. Além da func¢do estrutural, o geotéxtil impede a
entrada de finos no dispositivo, reduzindo o risco de colmatacdo precoce e podendo trabalhar,
ainda, como filtro anticontaminante.

O dimensionamento é feito considerando-se a porosidade efetiva do material de enchimento, sendo
o volume util da trincheira o volume de vazios. Como a colmatacdo do fundo se dard mais
rapidamente em funcdo da deposicao de sedimentos, este serd considerado impermeadvel para fins
de dimensionamento.

A vida atil de uma trincheira ainda nao pode ser determinada visto que ndao ha dados suficientes
para estimativas aceitdveis. Sugere a vida util das trincheiras pode ser da ordem de 10 a 15 anos,
estando diretamente vinculado a manutencgdo praticada nessas trincheiras.

Considerando que esta trincheira é do tipo infiltracdo total, onde todo o volume do escoamento
superficial € armazenado no dispositivo e a saida da dgua se da por infiltragcdo no solo, como periodo
de retorno é o mesmo que se utiliza em projetos de microdrenagem urbana, que variam de 2 a 10
anos.
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Figura 2.5: Corte de uma trincheira de infiltragdo.

Segundo Souza (2002), a camada superior da trincheira, compreendida entre o topo e o filtro de
geotéxtil, pode ser tornar colmatada mais facilmente. Esta colmatacdo da superficie pode ser
eliminada por uma cuidadosa remog¢ao da camada de material granular superior, retirando-se o
filtro colmatado e instalando-se um filtro novo. Antes de se recolocar a camada superior de material
granular, este deve ser devidamente limpo.

A manutencdo, assim, deverd ocorrer da seguinte forma:

e Limpeza dos dispositivos auxiliares de controle de material em suspensao;

e Remocdo de vegetacdo; e

e Substituicdo da primeira camada da trincheira (incluindo o geotéxtil), em caso de
colmatacdo que prejudique a entrada de agua (colmatacgdo cronica da primeira camada).

A frequéncia varia de acordo com as caracteristicas da area de contribuicao e do local de instalagao
do dispositivo. Recomendam-se verificacdes periddicas das condi¢cdes de funcionamento dos
dispositivos, principalmente apds eventos chuvosos importantes.

Assim, sugerem-se duas verificacGes periddicas das trincheiras, sendo uma apds o periodo de
chuvas (meses de maio ou junho) e outra no final da estiagem (meses de setembro ou outubro).

Aconselha-se também a instalacdo de, pelo menos, um piezdOmetro por trincheira, a fim de realizar
leituras mensais da variacdo do lencol fredtico. Tal procedimento objetiva acompanhar o
comportamento da infiltracdo das dguas de chuva ao longo de um periodo hidrolégico completo
(ano).

g)  Areas verdes com meios fios com greides elevados, a fim de conter as dguas de chuvas,
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Executar uma pavimentacdo alternativa dentro da poligonal do empreendimento, com bloquetes
ou outro. Porém, deve-se sempre que possivel manter uma cobertura vegetal, como gramas.

2.1.2.2 Macrodrenagem

O presente capitulo compreende a concepcdo do sistema de Macrodrenagem do parcelamento
Quinhdo 16, tendo como premissa principal a protecao da qualidade ambiental e o bem-estar social.
Serdo abordados os aspectos técnicos e conceituais que compreende o desenvolvimento de
alternativas para a promocado do escoamento regular das dguas pluviais.

O Estudo aqui apresentado tem como objetivo principal subsidiar de forma segura o
desenvolvimento dos projetos basico e executivo, a serem desenvolvidos futuramente e que
deverdo ser elaborados de acordo com as diretrizes determinadas pela ADASA, especialmente a
Resolucdo no 9 de 08 de abril de 2011 que estabelece os procedimentos gerais para requerimento
e obtencdo de outorga de lancamento de aguas pluviais em corpos hidricos de dominio do Distrito
Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados.

Devido as questdes ambientais especificas da regido do ribeirdo Taboca, onde se situa o
empreendimento em tela, o presente estudo visa subsidiar a férmula de cdlculo dos reservatdrios
de qualidade e detencgao.

Tais estudos ndo foram desenvolvidos pela equipe técnica responsavel por esse estudo, mas apenas
recepcionados.

2.1.2.3 Dispositivo de drenagem propostos

O crescimento e expansdo urbana promovem a alteracdo da cobertura vegetal, gerando alteracoes
significativas no ciclo hidroldgico, a saber:

. Redugao na capacidade de infiltragao do solo, elevando a vazao escoada superficialmente e
antecipando os picos de vazao;
. Reducdo da capacidade de recarga do lencol freatico;

. Aumento do risco de contaminacdo do lencol fredtico por vazamentos existentes na rede de
agua e esgoto;

. Reducdo da evapotranspiracao das plantas, uma vez que, diferente da cobertura vegetal, a
superficie urbanizada ndo retém agua.

Por se tratar de um local cujas caracteristicas fisiograficas acarretam problemas de declividades,
onde os lotes estao dispostos de forma isolada e onde cerca de 75,00% da area do empreendimento
é composta por superficies permedveis, optou-se por desenvolver um sistema de drenagem em que
fosse possivel manter as caracteristicas de escoamento natural existentes.

Assim, estd se propondo um sistema de drenagem urbana que busca minimizar a intervencdo
humana no espaco de forma a ndo aumentar os riscos de impactos sobre a sociedade e meio
ambiente e mitigar os existentes, por meio da adequada distribuicdo da dgua no tempo e no espaco
e reducdo dos poluentes gerados pela populacgao.

O reservatorio de qualidade objetiva reter a agua originada pelo escoamento superficial
proveniente da impermeabilizacdo do solo, visando reduzir a carga poluente a ser langada no corpo
receptor.
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Ja o reservatdrio de quantidade tem como objetivo principal reter determinado volume de agua
originado pelo escoamento superficial, reduzindo as vazdes de pico e retardando o escoamento das

aguas pluviais provenientes de impermeabilizacdo do solo, de forma a amenizar possiveis impactos
no corpo hidrico receptor.

Estes dispositivos sao bacias artificiais (Figura 2.6) que funcionam de forma integrada e visam
minimizar o impacto no corpo hidrico receptor devido ao langamento de aguas pluviais.

Soleira

Camarade
Sedimentacgédo

] Patamar Emergente |

I Dreno |

Extravasor

Figura 2.6: Esquema e exemplo de bacia de detencéo.
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Figura 2.8: Esquema de sistema enterrado de detencao.

Na concepcdo de um sistema de drenagem pluvial, deve-se considerar a interdependéncia entre as
bacias de drenagem, o uso e ocupacao do solo e as vazdes pluviais.

Assim, o projeto de um sistema de drenagem exige a definicdao e caracterizagcdao das bacias de
drenagem quanto a impermeabilidade, elevada a partir do processo de urbanizagdo, e a modelagem
do escoamento pluvial contemplando os dispositivos de drenagem propostos.
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Ndo faz parte do escopo do estudo de concepcdo aqui apresentado o dimensionamento dos
dispositivos de macrodrenagem e microdrenagem.

O dimensionamento dos supramencionados dispositivos sera contemplado em nivel de projeto
basico e executivo, a serem desenvolvidos quando da instalagdao do empreendimento.

Dessa forma, para a concepgao do sistema de drenagem pluvial aqui proposto, as seguintes etapas
de concepcdo foram seguidas:

. Definicdo dos critérios de projetos a serem adotados;

] Emprego dos dispositivos de controle de vazao;

] Locacdo dos dispositivos de controle.

2.1.2.4 Definigdo dos Critérios de Projeto a Serem Adotados

Nesta secdo, serdo apresentados os conceitos e critérios de projeto a serem empregados quando
do desenvolvimento dos projetos basicos e executivos.

2.1.2.5 Definigdo do modelo chuva-vazdo a ser empregado e dos pardmetros hidroldgicos

De acordo com o Termo de Referéncia para Elaboracdo de Projetos de Drenagem no Distrito Federal
elaborado pela NOVACAP em outubro de 2012, o Método Racional deve ser empregado para o
cOmputo das vazdes pluviais quando do dimensionamento de redes de drenagem pluvial, desde que
a area de contribuicdo seja inferior a 300 ha,

Segundo o Método Racional, que estabelece uma relacdao direta do deflivio e a queda
pluviométrica, a vazao de pico pode ser calculada a partir da seguinte expressao:

Q=nxCxixA

Equacdo 2.4: Método Racional
Onde:
Q- Vazdo, em |/s;
N — Coeficiente de retardamento;
C — Coeficiente de escoamento superficial da area de contribuicdo;
| — Intensidade de chuva critica, em L/s.ha;
A — Area de contribui¢do, em ha.

A seguir sdo apresentadas as metodologias de determinacdo dos parametros hidroldgicos exigidos
para o calculo da vazdo de pico conforme o termo de referéncia supracitado.

A intensidade de chuva critica deve ser estimada a partir da curva IDF (Intensidade-Duracdo-
Frequéncia), elaborada para a regido de Brasilia pelo Eng.2 Francisco J. S. Pereira, quando da
elaboracdao de Projetos de Drenagem Urbana para as Cidades Satélites de Ceilandia, Gama e
Taguatinga. A referida equacao é apresentada a seguir:
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21,7 xTr%*

i=16667x ——«—
(Tc+11)°8%

Equagdo 2.5: Curva IDF.
Onde:
I — Intensidade de chuva critica, em L/s.ha;
Tr — Tempo de recorréncia, em anos;
Tc — Tempo de concentragao, em minutos;
166,67 - Coeficiente da transformacdo de mm\min. em \s\ha.

Ainda, o termo de referéncia sugere que o Tempo de Recorréncia seja adotado em 10 anos e o
Tempo de Concentragdao minimo seja adotado em 15 minutos.

O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente de defllvio é definido como a razdo entre o
volume de dgua escoado superficialmente e o volume de agua precipitado.

a) Dimensionamento das Bocas de Lobo

De acordo com o “Termo de Referéncia e Especificacdes Técnicas para Elaboracdo de Projetos de
Sistemas de Drenagem Pluvial no Distrito Federal” elaborado pela NOVACAP, as bocas de lobo a
serem empregada quando do dimensionamento de sistemas de drenagem deve ser a do tipo singela
padrdo NOVACAP. Este tipo de boca de lobo apresenta uma capacidade de engolimento de 70 I/s.

Dessa forma, devem-se locar as bocas de lobo de forma que a vazdo afluente ndo ultrapasse sua
capacidade de engolimento.

b) Dimensionamento das Galerias e Bueiros

No que concerne ao dimensionamento de bueiros, estes podem funcionar como canais,
vertedouros ou orificios. Esta prevista para o empreendimento a implantacdo de bueiros tubulares
funcionando como canais e em regime subcritico.

O DNIT, em seu “Manual de Drenagem Rodoviaria”, apresenta os bueiros tipos associados aos seus
respectivos parametros hidraulicos, conforme Tabela 2.7.

Tabela 2.7: Dimensdes dos bueiros tipos e seus parametros hidraulicos associados.

Didmetro Area Molhada | Vazio Critica Velo’u.d 2 Decllyl.dade
(m) (m?) (m?/s) Critica Critica

(m/s) (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 2,42 2,80 0,70
BSTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
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Diametro Area Molhada | Vazdo Critica Velo’ci.d ade Decliyi'dade
(m) (m?) (m?/s) Critica Critica

(m/s) (%)
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 2,71 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4,60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

Fonte: Manual de Drenagem Rodoviaria (DNIT).
- BSTC: Bueiro Simples Tubular de Concreto;

- BDTC: Bueiro Duplo Tubular de Concreto;

- BTTC: Bueiro Triplo Tubular de Concreto.

O processo de dimensionamento dos bueiros seguira os seguintes passos:

e Delimita-se a area de contribuicdo de um dado bueiro;

e Define-se o coeficiente de escoamento superficial ponderado para a drea de
contribuicdo acima definida;

e Calcula-se o tempo de concentracdo da drea de concentracao;

e Calcula-se a intensidade pluviométrica para um tempo de retorno de 10 anos;

e Com os dados coletados nos passos anteriores, calcula-se a vazdo a partir do emprego
do método racional;

2.1.2.6 Emprego dos dispositivos de controle de vazdo

No que diz respeito aos dispositivos de controle em nivel de empreendimento, estes atuarao,
basicamente, na protecdo das vias externas aos lotes, uma vez que as areas impermeabilizadas
externas aos lotes serdao constituidas principalmente pelas vias asfaltadas.

O emprego dos dispositivos de protecao das vias tera seus empregos conforme Tabela 2.8.

Tabela 2.8: Emprego para os dispositivos de controle em nivel de empreendimento.

Dispositivo Emprego Objetivo

Serdo implantados nos pontos baixos | Permitir a livre passagem da agua sob

Bueiros . .
das vias. a via.

. ) Direcionar as aguas precipitadas sobre
Serdo instaladas em trechos de vias & P P

Sarjetas e , i as vias até as bocas de lobo de
em areas urbanas, ou seja, nas

Meio fio o maneira segura impedindo a
proximidades dos lotes. . ~
inundacdo destas.
Efetuar o lancamento de 4guas
Serdo instaladas de forma espacada em precipitada sobre a via de forma
Saidas d’agua trechos de vias ndo urbanizadas, ou difusa, evitando, assim, lancamentos
seja, em trechos distantes dos lotes. concentrados (Principalmente em

gramados concavos).
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Dispositivo Emprego Objetivo
Serdo instaladas em trechos de vias Captar as dguas conduzidas pelas
Bocas de Lobo em areas urbanas, ou seja, nas sarjetas e meio fio e conduzi-las as
proximidades dos lotes. redes e galerias.

Serdo instaladas em trechos de vias . , . .
Redes e Conduzir as aguas até seu destino

. em areas urbanas, ou seja, nas . - .
Galerias _ ’ 13, final (Reservatorios, Curso d’agua).
proximidades dos lotes.

As dguas escoadas nos lotes do empreendimento serdo disciplinadas, através dos dispositivos de
controle, e conduzidas para posterior lancamento nos corpos hidricos receptores. Porém, antes do
langamento, as vazdes devem ser atenuadas de acordo com a norma estabelecida pela ADASA,
através de sua Resolucdo N° 9 de 8 de abril de 2011.

O principal dispositivo de atenuacdo dos picos de cheia é a bacia de retencdo, enquanto os outros
dispositivos de controle na fonte objetivam desonerd-la a partir da promocao da infiltracdo da dgua
e do amortecimento de sua vazao.

Na concepgao do empreendimento Belvedere Green, foi estudado toda drea da bacia do ribeirdo
Taboca. Foi feita simula¢des hidroldgicas que comportaram toda bacia, inclusive a area do
empreendimento em tela. Dessa forma, foram usados os dados fornecido pelo estudo prévio, para
definicdo da vazao outorgavel de lancamento no curso d’agua.

O Empreendimento Belvedere Green trata-se de um parcelamento de solo urbano com area
aproximada de 148 hectares localizado na Regido Administrativa do Jardim Botanico (nas
adjacéncias dos Condominios Verde e Maxximo Garden), cujo acesso pode ser realizado a partir da
DF-001 e da Avenida do Sol.

2.1.3 Estudo de Pré-Desenvolvimento

Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG) contemplam uma variedade de rotinas que permitem
o tratamento de informacGes de maneira espacial e integrada, permitindo representar e analisar as
caracteristicas espaciais do terreno. Sdo ferramentas eficazes para trabalhar o grau de definicao
espacial das bacias hidrograficas e seus atributos. Assim o geoprocessamento auxiliar na
visualizagao, representacao e avaliacdo dos resultados no contexto geografico, onde se destaca o
pacote computacional ARCGIS®.

Ainda, o ArcHydro é um aplicativo computacional desenvolvido pela Universidade do Texas que
permite a definicdo automatica de bacias hidrograficas utilizando como dado de entrada Modelos
Digitais do Terreno (MDT).

Dessa forma, usando-se de ferramentas de SIG, procedeu-se a delimitacdo automatica das areas de
contribuicdo a serem estudadas. Para tanto, utilizou-se a extensao ArcHydro, presente no pacote
computacional ARCGIS.

Inicialmente, a partir das curvas de nivel em escala 1:10.000 provenientes do projeto SICAD,
disponivel no sitio eletronico da Secretaria de Habitacdo, Regularizacdo e Desenvolvimento Urbano
do Distrito Federal (SEDHAB), gerou-se um MDT do tipo TIN (Triangular Irregular Network), que
posteriormente foi convertido para uma grade rasterizada.
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A partir do arquivo raster gerado pode-se auferir as seguintes informacdes: definicdo do curso
d’agua, direcdo de fluxo, segmentacdo do curso d’agua, acumulacao de fluxo e delineacdo das areas
de contribuicdo. As informacdes obtidas sdo utilizadas para o processamento dos vetores de
captacao de dgua e linha de drenagem, o que permitiu a construcdo de uma rede de drenagem.

Assim, a rede de drenagem foi determinada a partir da simulacdo do caminho preferencial de
escoamento superficial da dagua sobre o MDT, empregando-se o método D8, o qual pondera apenas
uma das oito direcdes possiveis de escoamento para cada célula do MDT, como por exemplo norte,
nordeste, leste, sudeste, sul, sudoeste, oeste e noroeste. Cada opcdo estd relacionada a uma
codificacdo numérica especifica num arquivo Raster digital de mesma resolucdo espacial, conforme
ilustrado na Figura 2.9.

32 64 | 128
b | s ' b |
- l |
Y 4 |
8 4 2
(I (1) (I11)

Figura 2.9: Modelo computacional de escoamento. (Figura ilustrativa, sem escala).

Desta forma, definiu-se um ponto de controle no Ribeirdo Taboca de forma que sua bacia
hidrografica abrangesse integralmente a area do empreendimento em estudo. Ainda, a
supramencionada bacia hidrografica foi sub-dividida em 10 sub-bacias, totalizando cerca de 4.790
ha.

A Figura 2.10 mostra o tracado da bacia contemplada no estudo, bem como os tracados de suas
sub-bacias, enquanto a Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas fisiograficas das unidades
hidroldgicas definidas.

As bacias que compreendem o empreendimento s3ao: bacia 03; 04 e 05.
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Figura 2.10: Definicdo das sub-bacia do Ribeirdo Taboca.
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A Tabela 2.9, faz mencao as caracteristicas fisiograficas das bacias de drenagem.

Tabela 2.9: Caracteristicas fisiograficas das bacias e das sub-bacia definidas.

Unidade Area de DRN L Extensdo Talvegue Cota mais Cota da Secgdo de Desnivel
) L Declividade (%) .

Hidroldgica (hectares) Principal (m) Elevada (m) Controle (m) (m)
B-01 4791,24 15,48 9552,38 1165 875 290
SB-01 419,13 15,26 1844,3 987,77 875 112,77
SB-02 160,29 16,23 1181,54 880 875 5
SB-03 995,94 17,49 5540,44 930 880 50
SB-04 615,69 18,23 3596,47 910,92 880 30,92
SB-05 623,79 12,1 2830,4 1149,18 931,47 217,71
SB-06 699,39 15,06 839,12 1165 930 235
SB-07 270,9 18,32 937,9 932,99 910,92 22,07
SB-08 188,91 19,62 1166,1 930 910,92 19,08
SB-09 390,33 13,47 1793,53 1115 930 185
SB-10 426,87 15,73 1192,46 1115 930 185

2.1.3.1 Defini¢do da Chuva de Projeto

A definicdo da chuva de projeto exige a definicdo dos hietograma de projeto. Para tanto, para
a bacia hidrografica em estudo, a realizacdo dos seguintes processos se fez necessaria:

e (Cdlculo do tempo de concentragao;

e (Cdlculo da Intensidade pluviométrica a partir de uma equac¢ao que caracterize a
Curva Intensidade-Duragdo-Frequéncia para a regido de estudo;

e Distribuicdao da chuva ao longo do tempo.

O tempo de concentracdo (Tc) é definido como sendo o intervalo de tempo contado a partir
do inicio da precipitacdo para que toda a bacia hidrografica correspondente passe a contribuir
na secdo de estudo, correspondendo, portanto, a trajetdria da particula de dgua que demore
mais tempo para atingir a se¢ao.

No que diz respeito ao calculo do tempo de concentracdo, existe um grande numero de
equacOes desenvolvidas para estimar este parametro, as quais geralmente apresentam
resultados divergentes. Dentre as equacdes mais utilizadas, destaca-se a equacdo da
“Califérnia Culverts Practice” (1942), conhecida como Equacdo de Kirpich. Esta equacdo
inicialmente foi concebida para pequenas bacias e foi posteriormente adequada para bacias
médias e grandes, sendo conhecida como Férmula de Kirpich Modificada. A intensidade de
chuva critica foi estimada a partir da curva IDF (Intensidade- Duragdo-Frequéncia), elaborada
para a regido de Brasilia pelo Eng.2 Francisco J. S. Pereira, quando da elaboracdo de Projetos
de Drenagem Urbana para as Cidades Satélites de Ceilandia, Gama e Taguatinga.

A Precipitacdo, quando do dimensionamento de dispositivos de drenagem, é definida
estatisticamente em funcdo da probabilidade de sua ocorréncia, denominada de tempo de
recorréncia ou tempo de retorno, que representa o periodo estatistico em que a chuva ou a
cheia de projeto pode ser igualada ou superada em pelo menos uma vez. Matematicamente
é oinverso de probabilidade de um determinado evento hidrolégico ser igualado ou superado.
Para obras de drenagem urbana, a NOVACAP recomenda que seja adotado tempo de retorno
igual a 10 anos.
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No que diz respeito a duracdo da chuva, considerou-se o seu valor igual ao tempo de
concentracdo da bacia hidrografica estudada, estimado em 130 min.

Dessa forma, calculou-se a intensidade de chuva para um tempo de retorno de 10 anos e
duragao de chuva de 130 min, sendo que a discretizacdo temporal dos dados pluviométricos
foi realizada tomando um intervalo de tempo de 10 minutos.

J& na distribuicdo temporal da chuva, empregou-se o método dos blocos alternados de
maneira que a parcela mais intensa da precipitacdo foi posicionada no hietograma a 1/2 do
tempo da duragao da chuva. A Figura a seguir, mostra os hietogramas de projeto para os
diferentes tempos de retorno, enquanto a Tabela a seguir, apresenta os dados pluviométricos
utilizados na composicdo dos hietogramas.

301

259
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. [\

109 // \
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Figura 2.11: Hietograma de projeto.

Tabela 2.10: Dados pluviométricos utilizados na composi¢ao do hietograma.

Dur.(min) Intens.(mm/min) I;Ar::.;?n(::) AP (mm) AP(1:"Ar\‘r)|os
10 2,62 26,23 26,23 1,44
20 1,91 38,20 11,96 1,71
30 1,52 45,62 7,42 2,12
40 1,27 50,92 5,29 2,79
50 1,10 55,00 4,09 4,09
60 0,97 58,32 3,32 7,42
70 0,87 61,11 2,79 26,23
80 0,79 63,52 2,41 11,96
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Dur.(min) Intens.(mm/min) :::.;?“ﬁ) AP (mm) AP;I.nz:r)'nos
90 0,73 65,64 2,12 5,29
100 0,68 67,53 1,89 3,32
110 0,63 69,24 1,71 2,41
120 0,59 70,81 1,56 1,89
130 0,56 72,24 1,44 1,56

2.1.3.1 Cdlculo da vazdo de pré desenvolvimento

Para o calculo da vazdo de pré-desenvolvimento, empregou-se o pacote computacional HEC-
HMS, o qual foi desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U.S. Army Corps of
Engineers, e que permite simular eventos hidrolégicos extremos em bacias hidrograficas. A
modelagem hidrolégica realizada pelo HEC-HMS consiste basicamente nas seguintes etapas:

. Separacao das chuvas, calculando-se a parcelade chuva que efetivamente contribui
para o escoamento;

. Calculo do escoamento direto produzido por essa precipitacao;

. Transito de Hidrogramas, ou seja, corresponde ao célculo da evolug¢do das vazdes, a
medida que se propagam ao longo dos corpos hidricos.

No caso da bacia em estudo, foram adotados os seguintes métodos em cada uma das etapas
supracitadas:

. Método Curva-Numero do SCS (Soil Conservation Service) na determinacdo da chuva
efetiva;

. Método do SCS para a transformacao da precipitacdao em defluvio;

. Método da Onda Cinematica para a propagacao das cheias em corpos hidricos.

A modelagem hidroldgica exige a determinacdao de parametros que conduzirdo a
transformacdo de chuva em vazao. Os parametros empregados na modelagem aqui realizada
procuraram representar as condi¢cdes meteoroldgicas e da fisiografia da bacia hidrografica,
conforme sera explorado a seguir.

2.1.3.2 Modelagem da chuva efetiva

O modelo HEC-HMS considera a interceptacao superficial, o armazenamento em depressdes
e a infiltracdo como perdas de precipitacdo, ou seja, a parcela da precipitacdo que nao
contribui para gerar escoamento é considerada perda, sendo o restante, considerado
precipitacdo efetiva.

Como mencionado anteriormente, serd empregado o Método Curva-Numero, desenvolvido
pelo U.S. Soil Conservation Service (SCS), para a estimativa da precipitacdo efetiva. Neste
método, a lamina escoada (isto &, a altura de chuva efetiva) é uma funcdo da altura total de
chuva e de um parametro de abstracdo denominado curva-nimero, ou simplesmente CN. Este
parametro pode assumir valor entre 0 e 100 e é definido com base nas seguintes propriedades
geradoras de escoamento de uma bacia.
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Os valores do CN sdo tabelados, de acordo com quatro tipos de solo distintos, conforme ja
mencionado neste documento e reafirmado na Tabela 2.11.

Tabela 2.11: Classificagdo dos grupos hidrolégicos dos solos de acordo com o SCS.

Grupo Descrigao do Solo
Hidrolégico
A Solos com altas taxas de infiltragao, como perfis arenosos
profundos com pouco silte e argila.

B Solos com taxas de infiltragdo moderadas, com textura

de moderadamente grossa a moderadamente fina.
C Solos com taxas de infiltracao lentas, com textura

de moderadamente fina a fina.
D Solos com taxas de infiltragdao muito lentas,
predominantemente argilosas com baixa condutividade

Com base no mapa de solos do Distrito Federal, disponivel no sitio eletrénico da ADASA,
verifica-se que a bacia hidrografica estudada se encontra inserida em regido onde ocorre solo
do tipo Latossolo e Cambissolos Haplico, predominantemente.

Tabela 2.12: Valores de CN para bacias rurais.

Uso do Solo Superficie do Solo Grupo Hidrolégico
A B C D

Solle leviEnle Com sulcos retilineos 77 86 91 | 94

Em fileiras retas 70 80 87 90

PlantacBes Em curvas de nivel 67 77 83 87

Regulares Terraceado em nivel 64 76 84 | 88

Em fileiras retas 64 76 84 | 88

PlantacBes de Em curvas de nivel 62 74 82 | 85

FarEETs Terraceado em nivel 60 71 79 | 82

Em fileiras retas 62 75 83 87

Em curvas de nivel 60 72 81 84

Plantagbes de Terraceado em nivel 57 | 70 | 78 | 89

Legumes ou Pobres 68 79 86 | 89

Cultivados Normais 49 | 69 | 79 | 94

Boas 39 61 74 | 80

Pobres, em curvas de nivel 47 67 81 | 88

Pastagens Normais. em curvas de nivel 25 59 75 | 83

Boas, em curva de nivel 6 35 70 | 79

Normais 30 58 71 78

Campos Esparsas, de baixa transpiracao 45 66 77 83
Permanentes

Normais 36 60 73 79

Densas, de alta transpiracdo 25 55 70 | 77

Normais 56 75 86 91

Estradas de Terra Mas 72 32 37 39

De superficie dura 74 84 90 | 92

Muito esparsas, baixa transpiragao 56 75 86 | 91

ALl Esparsas 46 | 68 | 78 | 84

Densas. alta transpiracdo 26 52 62 69
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Uso do Solo Superficie do Solo Grupo Hidrolégico
A B C D
Normais 36 60 70 76

Fonte: Tucci et. al., 1993.

Considerando a condi¢do de pré-desenvolvimento para a drea de estudo, caracterizada por
apresentar florestas esparsas, adotou-se um valor de 78 para o CN para a bacia hidrografica
contemplada no estudo.

A partir dos hietogramas de projeto, foi calculada a chuva efetiva para a area de estudo
através do método indireto do SCS, que depende do parametro CN.

A capacidade de abstracdo (intercepcao, infiltracgdo, armazenamento superficial e
evapotranspiracdao) de uma bacia depende das suas caracteristicas (como tipo do solo,
cobertura vegetal, uso e ocupac¢ao do solo). A diferenca entre a chuva total e as abstracdes, é
a chuva efetiva.

A Figura 2.12, mostra graficamente a perda e a chuva efetiva calculada no HEC- HMS para a
area de estudo.
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Figura 2.12: Perdas e precipitacGes efetivas calculadas através do HEC-HMS.
Adotou-se o valor de 78 para o parametro CN, conforme explanado na se¢do anterior.

A Tabela 2.13, apresenta os tempos de retardo calculados para as sub-bacias contempladas
no estudo.

Tabela 2.13: Valores dos tempos de retardos calculados.

Decliv. Média Extensao do
. Sub- . . Tempo de
Bacia . da Sub- Bacia | Talvegue Principal CN .
Bacias Retardo (min)
(%) (m)

SB-01 15.26 1844.30 78.00 21.905

B-01 SB-02 16.23 1181.54 78.00 14.874

SB-03 17.49 5540.44 78.00 49,328

SB-04 18.23 3596.47 78.00 34,198

SHIN ¢ CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ¢ Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br

www.progeplan.com.br Pagina 74



engenharia e meio ambiente

Decliv. Média Extensao do
. Sub- . . Tempo de
Bacia . da Sub- Bacia | Talvegue Principal CN .
Bacias Retardo (min)
(%) (m)

SB-05 12.10 2830.40 78.00 34,659

SB-06 15.06 839.12 78.00 11.746

SB-07 18.32 937.90 78.00 11.639

SB-08 19.62 1166.10 78.00 13.387

SB-09 13.47 1793.53 78.00 22.801

SB-10 15,73 1192,46 78,00 15,224

2.1.3.3 Modelagem da propagag¢do da cheia

No presente estudo, efetuou-se a modelagem de propagac¢ao de cheia ao longo das sub-bacias
até a secdo de controle definida.

De forma simplificada, a modelagem de propagacao de cheias é aplicada aos talvegues que
conectam as sub-bacias de forma a compor as vazées afluentes obedecendo a cronologia dos
escoamentos que nelas ocorrem, uma vez que os picos de vazao ocorrem em momentos
diferentes em cada sub-bacia.

Quanto ao coeficiente de rugosidade de Manning, este assume diferentes valores conforme
as condicbes do talvegue: rugosidade da superficie, vegetacao, irregularidades do canal,
alinhamento do canal, deposicdo, obstrucdes, tamanho e forma do canal, vazdo, mudancas
sazonais, temperatura, material suspenso e leito do canal, conforme. A Tabela 2.14, apresenta
valores de referéncia para o coeficiente de Manning.

Tabela 2.14: Valores para o coeficiente de rugosidade de Manning.

Condicoes
Muito Boa Boa Regular Ma
Carregos e rios Limpos, retilineos e 0,025 0,02 0,030 0,03
Igual anterior porém c/ pedras e vegetacio 0,0 0,03 0,035 0,04
Com meandros, bancos e pocos, limpos 0,035 0,04 0,045 0,05
Margens espraiadas, pouca vegetacao 0,0 0,06 0,070 0,08
Margens espraiadas, muita vegetacao 0,0 0,10 0,125 0,15

Adotou-se um coeficiente de rugosidade que pudesse representar a condicdo de pré-
desenvolvimento dos talvegues. Considerou-se que estes se apresentavam em boas condicées
e podiam ser representados por cérregos limpos, retilineos e uniformes com pedras e
vegetacdo. Dessa forma adotou-se um valor de 0,033 para o coeficiente de rugosidade de
Manning para todos os talvegues contemplados na modelagem de propagacdo da cheia.

A Tabela 2.15, apresenta os dados necessarios para a modelagem da propagacdo de cheias no
HEC-HMS.

SHIN ¢ CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ¢ Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br L
www.progeplan.com.br Pagina 75



engenharia e meio ambiente

Tabela 2.15: Parametros de entrada para modelagem da propagacdo de cheias através do Método da Onda Cinematica.

Nome Caracteristicas dos Talvegues Sec¢do Transversal
Talvegue | Extensdo | Cota da Nascente (m) | Cota do Exutério (m) | Declividade (%) | Largura do Fundo (m) | Talude Lateral Fungao
Propagar as vazoes do
T-02 1181,5 880 875 0,0042 15 3 SB-03 e SB-04 até o
exutoério do SB-02
Propagar as vazoes do
T-03 5540,4 930 880 0,009 30 4 SB-05 e SB-06 até o
exutoério do SB-03
Propagar as vazoes do
T-04 3596,5 910,92 880 0,0086 20 4 SB-07 e SB-08 até o
exutoério do SB-04
Propagar as vazoes do
T-08 1166,1 930 910,92 0,0164 15 3 SB-09 e SB-10 até o
exutoério do SB-05
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2.1.3.4 Resultados

De posse dos dados de entrada processados nas se¢des anteriores deste capitulo, realizou-se a
modelagem hidrolégica utilizando o pacote computacional HEC-HMS, conforme descrito
anteriormente.

A Tabela 2.16, mostra os valores do pico de vazdo, da drea de drenagem da bacia estudada e sua
vazao especifica.

Tabela 2.16: Vazdo especifica calculada.

. Pico de Vazao < Vazao Especifica
Bacia (m*/s) Area (ha) (L/s x ha)
B-01 283,135 4791,24 59,09

A partir das informagdes mostradas acima, observa-se que a bacia em estudo apresenta um
hidrograma cujo pico ocorre cerca de 120 min apds o inicio do evento chuvoso e apresenta valor
aproximado de 285 m3/s, o que representa uma vazdo especifica de aproximadamente 60 L/s x ha.

Com base na vazdo especifica de 60 L/s x ha, foram definidas as vazdes maximas de outorga para
direito de langamento de drenagem no ribeirdo Taboca para cada lote de grandes dimensdes
(totalizando 69 unidades).

A principio, os volumes dos reservatdrios de qualidade e detencdo (quantidade) em cada lote foram
estimados a partir das equagdes indicadas pela Resolu¢do ADASA n2 09 de 08/04/2011. A Figura
2.13, apresenta uma indicacao de locais dos futuros reservatoérios, bem como a tabela esclarece as
caracteristicas gerais.

E importante esclarecer que somente o projeto basico do sistema de drenagem urbana do
empreendimento podera determinar, precisamente, os volumes dos referidos reservatérios, a fim
de proporcionar uma vazao amortizada (outorga) a ser langada no ribeirdo Taboca compativel.

Deve-se ressaltar que o tempo de detencdo médio da agua nos reservatérios de qualidade e
detencdo contempladas neste estudo de concepcao sera de 8h a 24h. Esta medida visa promover
um minimo de tratamento da dgua através da remoc¢do de poluentes por sedimentagdo e
mecanismos biolégicos. Conforme ja exposto, foi considerado um sistema de reservatério para cada
gleba, Tabela 2.13.

Foi utilizada a mesma proporcao da resolucdo da ADASA, n? 09 de 2011, para os volumes dos
reservatoérios (1/3 do volume total para reservatério de qualidade e 2/3 do volume total para
reservatorio de quantidade).
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Figura 2.13: Localizagdo dos reservatoérios de Qualidade e Detencéo.
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Tabela 2.17: Volume e vazao de saida estimada para os reservatorios.

www.progeplan.com.br

MACRODRENAGEM - Primeira Etapa
P Volume do Sal’dald_o Volume do Estimativa de =
Glebas/Lotes Area da Reservatoério de Resgrvatono de Reservatoério de Area: . Vazdo de Outorga
Gleba (Ha) Qualidade (m?) Qualldade~para [¢] Detencao (m?) Reservatérios (L/s)
De Detencéo (L/s) (m?)
1 3,02 428,24 4,96 852,55 426,27 178,45
2 1,63 231,13 2,68 460,15 230,07 96,32
3 0,43 60,97 0,71 121,39 60,69 25,41
4 0,23 32,61 0,38 64,93 32,46 13,59
5 0,79 112,02 1,30 223,02 111,51 46,68
6 2,41 341,74 3,96 680,34 340,17 142,41
7 1,17 165,91 1,92 330,29 165,15 69,14
8 1,44 204,19 2,36 406,51 203,26 85,09
9 0,56 79,41 0,92 158,09 79,04 33,09
10 0,18 25,52 0,30 50,81 25,41 10,64
11 5,23 741,61 8,58 1476,43 738,21 309,04
12 1,18 167,32 1,94 333,11 166,56 69,73
13 3,32 470,78 5,45 937,24 468,62 196,18
14 2,36 334,65 3,87 666,23 333,11 139,45
15 4,75 673,55 7,80 1340,93 670,46 280,68
16 1,18 167,32 1,94 333,11 166,56 69,73
17 1,44 204,19 2,36 406,51 203,26 85,09
18 2,08 294,94 3,41 587,18 293,59 122,91
19 6,36 901,85 10,44 1795,43 897,71 375,81
20 0,98 138,96 1,61 276,65 138,33 57,91
21 0,59 83,66 0,97 166,56 83,28 34,86
22 1,38 195,68 2,26 389,57 194,79 81,54
23 0,6 85,08 0,98 169,38 84,69 35,45
24 0,48 68,06 0,79 135,50 67,75 28,36
25 1,27 180,09 2,08 358,52 179,26 75,04
26 0,7 99,26 1,15 197,61 98,81 41,36
27 1,74 246,73 2,86 491,20 245,60 102,82
28 1,04 147,47 1,71 293,59 146,80 61,45
29 1,03 146,05 1,69 290,77 145,38 60,86
30 2,83 401,29 4,64 798,91 399,45 167,22
31 0,51 72,32 0,84 143,97 71,99 30,14
32 4,05 574,29 6,65 1143,32 571,66 239,31
33 0,98 138,96 1,61 276,65 138,33 57,91
34 0,24 34,03 0,39 67,75 33,88 14,18
35 4,47 633,85 7,34 1261,88 630,94 264,13
36 0,47 66,65 0,77 132,68 66,34 27,77
37 1,02 144,64 1,67 287,95 143,97 60,27
38 2,15 304,87 3,53 606,95 303,47 127,04
39 2,94 416,89 4,83 829,96 414,98 173,72
40 1,07 151,73 1,76 302,06 151,03 63,23
41 0,64 90,75 1,05 180,67 90,34 37,82
Foi adotado 2 metros de profundidade média
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MACRODRENAGEM - Segunda Etapa

1 5,56 788,41 9,13 1569,59 784,79 328,54
2 1,71 242,48 2,81 482,73 241,37 101,04
3 1,06 150,31 1,74 299,24 149,62 62,64
4 1,29 182,92 2,12 364,17 182,08 76,23
5 2,28 323,30 3,74 643,64 321,82 134,73
6 4,01 568,62 6,58 1132,02 566,01 236,95
7 0,34 48,21 0,56 95,98 47,99 20,09
8 0,17 24,11 0,28 47,99 24,00 10,05
9 3,38 479,28 5,55 954,17 477,09 199,72
10 0,83 117,69 1,36 234,31 117,15 49,04
11 0,15 21,27 0,25 42,35 21,17 8,86

12 0,31 43,96 0,51 87,51 43,76 18,32
13 0,88 124,78 1,44 248,42 124,21 52,00
14 2,31 327,56 3,79 652,11 326,06 136,50
15 5,76 816,77 9,45 1626,05 813,02 340,36
16 0,49 69,48 0,80 138,33 69,16 28,95
17 0,88 124,78 1,44 248,42 124,21 52,00
18 1,19 168,74 1,95 335,94 167,97 70,32
19 3,15 446,67 5,17 889,25 444,62 186,13
20 0,66 93,59 1,08 186,32 93,16 39,00
21 0,73 103,51 1,20 206,08 103,04 43,14
22 0,36 51,05 0,59 101,63 50,81 21,27
23 3,87 548,77 6,35 1092,50 546,25 228,68
24 2,72 385,70 4,46 767,86 383,93 160,72
25 0,34 48,21 0,56 95,98 47,99 20,09
26 0,43 60,97 0,71 121,39 60,69 25,41
27 0,96 136,13 1,58 271,01 135,50 56,73
28 1,63 231,13 2,68 460,15 230,07 96,32

Foi adotado 2 metros de profundidade média

2.1.4 Estudo De Capacidade Suporte

Para avaliar adequadamente as caracteristicas dos escoamentos superficiais do empreendimento
em tela no ribeirdo Taboca, foram considerados os seguintes cendrios:

e Cenario 01: contempla a area do terreno da forma como se encontra atualmente, ou
seja, desocupada e sem areas impermeaveis;

e (Cenario 02: contempla a ocupacao da area do empreendimento seguindo a tendéncia
de ocupacdo observada no entorno do empreendimento, ou seja, de forma nao planejada e
irregular e com percentual de area impermeabilizada préximo de 70%;

e Cenario 03: considera que a area do empreendimento sera ocupada por residéncias
unifamiliares, com percentual de impermeabilizagao préoxima de 40%;

e Cendrio 04: contempla a ocupacdo da area do empreendimento por residéncias
multifamiliares, com percentual de area impermedvel proximo de 25%, sendo esta a
alternativa de ocupacdo prevista pelo plano de ocupac¢ao urbanistico.

Tais estudos ndo foram desenvolvidos pela equipe técnica responsavel por esse estudo, mas apenas
recepcionados.

A caracterizacdo do escoamento de um corpo hidrico envolve basicamente as seguintes etapas:

e Modelagem Hidrolégica;
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e Modelagem Hidrodinamica.

A primeira refere-se a estimativa de vazdes de cheias em diferentes pontos do corpo hidrico a partir
de uma dada precipitagdo. A metodologia envolve a definicdo de uma chuva de projeto, associada
a uma dada probabilidade de ocorréncia, e o emprego de um modelo de simulagdo que permita
transformar chuva em vazdo, com parametros ajustados para representar as condi¢des
morfoldgicas, meteoroldgicas e hidrogeoldgicas da bacia hidrografica considerada.

Na modelagem hidrolégica, empregou-se o pacote computacional HEC-HMS, o qual foi
desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center do U.S. Army Corps of Engineers, e que permite
simular eventos hidrolégicos extremos em bacias hidrogréficas.

A modelagem hidrolégica realizada pelo HEC-HMS consiste basicamente nas seguintes etapas:

e Separacao das chuvas, calculando-se a parcela de chuva que efetivamente contribui
para o escoamento;

e (Cdlculo do escoamento direto produzido por essa precipitacao;

e Transito de Hidrogramas, ou seja, corresponde ao calculo da evolugdo das vazdes, a
medida que se propagam ao longo do corpo hidrico.

No caso da bacia em estudo, foram adotados os seguintes métodos em cada uma das etapas
supracitadas:

e Método Curva-Numero (Soil Conservation Service) na determinagao da chuva efetiva;
e Método de Clark na determinagao do escoamento superficial na bacia;
e Método da Onda Cinematica para a propagac¢ao das cheias no corpo hidrico.

A modelagem hidrolégica exige a determinacdo de parametros que conduzirdo a transformacao de
chuva em vazao. Os parametros empregados na modelagem aqui realizada procuraram representar
as condicOes meteoroldgicas e da fisiografia da bacia hidrografica através das seguintes variaveis:

e Area da bacia hidrogréfica e de suas sub-bacia definidas;

e Tempo de concentracao representando as condicdes fisiograficas da bacia e de suas sub-
bacia;

e (Capacidade de Armazenamento do solo da bacia hidrografica e de suas sub-bacias;

e Chuva de projeto (total precipitado, duragdo e distribuicdo temporal), que caracterize
as condicGes meteoroldgicas;

e Infiltracdo da chuva no solo, determinado a partir das condicdes hidrogeoldgicas e do
uso e ocupacao do solo.

2.1.4.1 Definicdo e caracterizacéo da bacia hidrogrdfica

A delimitacdo da bacia hidrografica foi realizada a partir de levantamento planialtimétrico realizado
e de forma a abranger toda area de contribuicdo que drena para a area do empreendimento.

Desta forma, definiu-se uma bacia de 16,27 km?, que foi discretizada em trés sub-bacias, tomando
por base os principais cursos de agua, conforme Figura 2.14.

Existe um grande nimero de equagdes desenvolvidas para estimar o tempo de concentracdo de
bacias hidrograficas as quais geralmente apresentam resultados divergentes. Dentre as equacdes

SHIN e CA 01 » Centro Com. Deck Norte e Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pagina 81



e

engenharia e meio ambiente

mais utilizadas, destaca-se a equacdo da “Califérnia Culverts Practice”, (1942), conhecida como
Equacdo de Kirpich. Esta equacado, inicialmente concebida para bacias pequenas (com area inferior
a 0,80 km?), foi posteriormente calibrada pelo U.S. Soil Conservation Service e é adequada para
gualquer tamanho de bacia, sendo popularmente conhecida como Férmula de Kirpich Modificada,
sendo esta utilizada na estimativa do tempo de concentracdo das sub-bacias estudadas, cuja
expressao é apresentada a seguir:

L 0,385
Tc= 1,42(j
H

Equacado 2.6: Tempo ao Pico.

Onde:
Tc - Tempo de concentragdo, em horas;
L — Percurso mais longo do escoamento dentro da sub-bacia, em km;

H — Desnivel maximo, em metros.
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Sub-Bacias

Figura 2.14: Localizagdo dos reservatdrios de Qualidade e Detengao.

O coeficiente de armazenamento é um parametro do Método de Clark, adotado nesta modelagem
na determinagdo do escoamento superficial, e pode ser determinado a partir da seguinte expressao.

SHIN e CA 01 * Centro Com. Deck Norte ® Sala 327-448 ¢ Lago Norte ° Brasilia-DF
CEP 71503-501 » (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pdgina 83



engenharia e meio ambiente

R=cxTc

Equacdo 2.7: Coeficiente de armazenamento.

Onde:
R — Coeficiente de armazenamento, em horas;
Tc — Tempo de concentragdo, em horas;

¢ — parametro de calibracdo, com valor entre 8 e 12 para bacias com florestas densas; entre 1,5 e
2,8 para bacias com ocupacdo predominantemente agricola; e entre 1,1 e 2,1 para bacias
urbanizadas. Neste estudo, adotou-se o valor médio entre 1,1 e 2,1, ou seja, adotou-se um c de 1,6.

Dessa forma, a partir das metodologias acima descritas, calcularam-se os tempos de concentracao
e coeficientes de armazenamento para cada sub-bacia e para a bacia hidrografica considerada,
conforme.

Tabela 2.18: Caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica definida e de suas sub-bacias
discretizadas.

p Extens3ao | Cota do
Area de ) Cota do .
Max. do | ponto L. H Decliv. Tc R
Dren. . Exutorio . .
) Talvegue | mais alto (m) (m/m) (min) (min)
(km?) (m)
(m) (m)
SB-01 3,16 1.950,16 | 1.032,37 | 909,02 123,34 0,0632 28,87 46,19
SB-02 7,04 4.388,17 | 1.166,01 | 926,91 239,09 0,0545 57,09 91,34
SB-03 6,07 5.819,48 | 1.151,50 | 926,91 224,59 0,0386 81,02 129,63
Bacia 16,27 7.769,64 | 1.151,50 | 909,02 242,48 0,0312 109,84 175,74

2.1.4.2 Definigdo da chuva de projeto

O conhecimento das intensidades das chuvas em uma determinada regidao é fundamental para
realizacdo de um estudo de cheias, pode ser determinada com base nos dados de pluvidgrafos
instalados no local de interesse, ou estimada com base em dados coletados em postos préximos.

Para tanto, empregou-se a equacdo que representa a curva de intensidade-duracao-frequéncia
(Curva IDF) elaborada para a regido de Brasilia, pelo Eng.2 Francisco J. S. Pereira, quando da
elaboracdo de Projetos de Drenagem Urbana para as Cidades Satélites de Ceildndia, Gama e
Taguatinga. A referida equacdo é:

L 2L7xTr
(t+12)%%5

Equagdo 2.8: Curva IDF.
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Onde:

i — intensidade de chuva critica, em mm/min;
Tr— Tempo de retorno, em anos;

t — duragdao, em min.

Foi calculada a intensidade de chuva para cada tempo de retorno contemplado, a saber, 10, 25 e 50
anos. Considerou-se a duracgdo critica da chuva igual a 110 min (aproximadamente igual ao tempo
de concentragdo da bacia definida), sendo que a discretizagcao temporal dos dados pluviométricos
foi realizada tomando um intervalo de tempo de 5 minutos.

J4 na distribuicdo temporal da chuva, para cada tempo de retorno considerado, empregou-se o
método dos blocos alternados de maneira que a parcela mais intensa da precipitagao foi
posicionada no hietograma a 1/3 do tempo de concentragdo. A Figura 2.15, mostra os hietogramas
de projeto para os diferentes tempos de retorno, enquanto a Tabela 2.19, apresenta os dados
pluviométricos utilizados na composicao dos hietogramas.

. A
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5 \
~__

0 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Tempo (min)

Precip. (mm)

AP10Anos —— AP25Anos ——AP50Anos
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Figura 2.15: Hietograma de projeto para os diferentes tempos de retorno.

2.1.4.3 Caracteriza¢do da bacia hidrogrdfica quanto ao grupo hidroldgico e uso e ocupagéo do solo.

O modelo HEC-HMS considera a interceptacdo superficial, o armazenamento em depressdes e a
infiltracdo como perdas de precipitacdo, ou seja, a parcela da precipitacdo que ndo contribui para
gerar escoamento é considerada perda, sendo o restante, considerado precipitacdo efetiva.

Como mencionado anteriormente, serd empregado o Método Curva-Numero, desenvolvido pelo
U.S. Soil Conservation Service (SCS), para a estimativa da precipitacdo efetiva. Neste método, a
lamina escoada (isto €, a altura de chuva efetiva) é uma funcdo da altura total de chuva e de um
parametro denominado curva-nimero, ou simplesmente CN. Este parametro pode assumir valor
entre 0 e 100. Definido com base nas seguintes propriedades geradoras de escoamento de uma
bacia.

SHIN e CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ¢ Sala 327-448 ¢ Lago Norte ® Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pagina 85



engenharia e meio ambiente

Foi caracterizado o solo da bacia quanto as propriedades supramencionadas, objetivando
diagnosticar a bacia quanto ao CN, bem como, estimar seu valor para os cenarios de ocupacao
definidos. Detalhes acerca do Método Curva-Numero e de seu emprego na estimativa de
precipitacdo efetiva serdo apresentados posteriormente neste relatério.

a)  Caracterizagao da bacia quanto ao grupo hidrolégico do solo

Os valores do CN sdo tabelados, de acordo com quatro tipos de solo distintos, conforme Tabela 2.19.

Tabela 2.19: Classificacdo dos grupos hidroldgico dos solos de acordo com o SCS.

Grupo Hidrolégico Descrigao do Solo
A Solos com altas taxas de infiltracdo, como perfis arenosos profundos com
pouco silte e argila
B Solos com taxas de infiltragdo moderadas, com textura de
moderadamente grossa a moderadamente fina
C Solos com taxas de infiltragdo lentas, com textura de moderadamente
fina a fina
b Solos com taxas de infiltracdo muito lentas, predominantemente argilosas
com baixa condutividade hidraulica

Com base no mapa de solos do Distrito Federal, disponivel no sitio eletronico da ADASA, e
comprovada através da figura a seguir deste documento, verifica-se, na bacia hidrografica estudada,
a ocorréncia de Cambissolos Haplico, Latossolos Vermelhos — Amarelo, Litossolo.

Ainda, em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Avaliacdo da Classificacdo Hidroldgica do Solo
para a Determinacdo do Excesso de Chuva do Método do Servico de Conservacdo do Solo dos
Estados Unidos”, Sartori relaciona os tipos de solos brasileiros aos grupos hidrolégicos acima
apresentados.

b)  Caracterizacdo da bacia quanto ao uso e ocupacao do solo

A bacia hidrografica em estudo foi caracterizada quanto ao uso e ocupagado do solo conforme a
classificacdo adotada pelo SCS (Tabela 2.20).

Tabela 2.20: Estimativa do CN para areas urbanas.

Area Grupo Hidrolégico

Tipo de Solo Tl

A B C D

Areas urbanas

@ | CondigGes Ruins (Gramado com area

< 68 79 86 89
= | menor que 50%).

© CondicOes Normais (gramados com drea

(O]

< |entre 50 % e 70%) 49 69 79 84
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Tipo de Solo ,Ic\r::,a Grupo Hidrolégico
A B o D
g;r:;g::igl;:)elentes (gramados com area 39 61 7 80
Areas Comerciais 85% 89 92 94 95
Areas Industriais 72% 81 88 91 93
Areas impermeaveis
Estacionamentos, pavimentos e telhados 98 98 98 98
§ Pavimentos com sistema de drenagem 98 98 98 98
§ Pavimentos sem sistema de drenagem 83 89 92 93
%g Cascalho 76 85 89 91
E de Terra 72 82 87 89
Areas residenciais
Area Residencial Tipo 1 65% 77 85 90 92
Area Residencial Tipo 2 38% 61 75 83 87
Area Residencial Tipo 3 25% 54 70 80 85
Area Residencial Tipo 4 20% 51 68 79 84
Area Residencial Tipo 5 12% 45 65 77 82

O uso e ocupacgdo do solo na area do empreendimento variam de acordo com o cenario considerado:
e Cenario 01: Areas livres em condigdes excelentes (gramado com area acima de 75%);
e Cenario 02: Area Residencial Tipo 1;
e Cenario 03: Area Residencial Tipo 2;
e Cendrio 04: Area Residencial Tipo 3.

c) Caracterizacdo da bacia quanto ao CN e a impermeabilidade

O valor do CN de cada sub-bacia foi determinado a partir da média de seus valores ponderados pela
area de ocorréncia dentro da mesma. A Tabela 2.21, apresenta os valores de CN para cada sub-bacia
e para os diferentes cenarios.
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Tabela 2.21: Valores de CN de cada sub-bacia para os cenarios comtemplados.

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04
* * *
CN CN V(?%':) CN V(";) CN V(?,/:)
SB-01 81,16 85,39 5,21% 83,62 3,03% 82,74 1,95%
SB-02 76,26 79,57 4,34% 78,15 2,48% 77,50 1,63%
SB-03 80,82 81,66 1,04% 81,31 0,61% 81,13 0,38%
Bacia 78,91 81,48 3,25% 80,39 1,87% 79,87 1,22%

(*) Variacdo percentual em relagdo ao Cenario 01 (Diagndstico).

A partir da tabela acima, observa-se uma variacdo pouco expressiva no valor do CN de uma sub-
bacia quando se compara um dado cenario ao Cenario 01 (Diagndstico), apresentando uma variacao
maxima de 5,21% ao comparar os valores de CN da SB-01 entre os cenarios 1 e 2. O computo do
percentual de area impermeavel foi realizado de forma andloga a determinacdo do CN, ou seja, a
partir de uma média ponderada pelas dreas calculou-se o percentual de drea impermeavel para
cada sub-bacia (Tabela 2.22).

Tabela 2.22: Valores de percentual de drea impermedvel de cada sub-bacia para cendrios
contemplados.

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04
Imperm. Imperm. Var* Imperm. Var* Imperm. Var*
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SB-01 22,94% 35,03% 52,70% 30,01% 30,82% 27,59% 20,27%
SB-02 28,46% 39,59% | 39,09% | 34,97% | 22,87% | 32,74% | 15,03%
SB-03 36,10% 38,46% 6,53% 37,48% 3,82% 37,01% 2,51%
Bacia 30,24% 38,28% | 26,59% | 34,94% | 15,56% | 33,33% | 10,23%

(*) Variagdo percentual em relagdo ao Cenario 01 (Diagndstico).

Pode-se verificar que, diferente do CN, o percentual de area impermedvel de uma sub-bacia varia
significativamente quando se compara um dado cenario ao Cenario 01, superando 50% de variagao
ao comparar o parametro em estudo da SB-01 entre os cendrios 1 e 2.

2.1.4.4 Modelagem da chuva efetiva

A partir dos hietogramas de projeto, foram calculadas as chuvas efetivas para cada sub-bacia, tempo
de retorno e cendrio contemplado. Para tanto se empregou o método indireto do SCS, que depende
do parametro CN, adequadamente modelado anteriormente.

A capacidade de abstracdo (intercepcdo, infiltracdo, armazenamento superficial e
evapotranspiracdao) de uma bacia depende das suas caracteristicas (como tipo do solo, cobertura
vegetal, uso e ocupacdo do solo). A diferenca entre a chuva total e as abstracses, é a chuva efetiva.
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O Método Curva-Numero do SCS é um método de abstracdo de chuva largamente usado. Neste
método, o defluvio é uma funcdo da altura total de chuva e um pardmetro de abstracdao CN. Este
parametro varia de 1 a 100, em funcao das propriedades da bacia: tipo de solo, uso e ocupacgdo do
solo, condicdes da superficie do solo e condicdo da umidade antecedente.

O SCS estabeleceu uma relagdo empirica que permite correlacionar a capacidade mdaxima de
armazenamento pela bacia ao parametro CN, cuja equacgao é dada por:

_ 25.400-254CN
CN
Equacgdo 2.9: Método curva numero — SCS.

Sd

Onde:
Sq¢— Capacidade maxima de armazenamento do solo da sub-bacia, em mm;
CN — Curva-NUumero da sub-bacia considerada;

As precipitacdes efetivas sdo estimadas a partir das precipitacdes de projeto e do CN. Se o
armazenamento ao longo do tempo for proporcional ao volume precipitado, a seguinte equacdo é
aplicavel:

_ (P_Ia)2
* (P-1,)+5d

Equacgdo 2.10: Precipitagdes Efetivas.

Onde:

Pe — Precipitacao efetiva, em mm;

P — Precipitacdo de projeto (hietograma), em mm;
la — Abstragao inicial, em mm.

As perdas antes do inicio do escoamento (la) incluem agua retida em depressdes superficiais, agua
interceptada pela vegetacdo, evaporacdo e infiltracdo. Para estimar o l,, o SCS sugere a seguinte
equacdo empirica:

|, =0,2S, x

Dessa forma, a precipitacdo efetiva pode ser finalmente determinada pela férmula a seguir:

5 _ (P=02x8,)’
® " (P+08xS,)

O Método Curva-Numero foi empregado para cada sub-bacia, considerando os diferentes cenarios
e tempos de retorno contemplados no estudo. Para tanto, utilizou-se a ferramenta computacional
HEC-HMS, conforme mencionado anteriormente. A Figura 2.16, mostra graficamente as perdas e as
chuvas efetivas calculadas no HEC-HMS.
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Figura 2.16: Perdas e PrecipitacGes efetivas calculadas através do HEC-HMS.
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Quanto maior a impermeabilidade do solo, menores serdo a capacidade de armazenamento e as
perdas, e consequentemente, maiores serdo as vazdes geradas.

Verifica-se a partir da figura acima apresentada que os menores valores de perdas, para qualquer
tempo de retorno e sub-bacia, sdo observados no Cendrio 02, o que confirma que uma possivel
ocupacao desordenada podera reduzir significativamente a capacidade do solo de armazenar a
agua, gerando maiores deflivios.

2.1.4.5 Modelagem chuva defluvio

A modelagem chuva-defluvio foi realizada a partir do emprego do Hidrograma Unitario Sintético de
Clark. Neste, a dgua precipitada sobre a bacia hidrografica e que se verifica numa dada secdo é
resultado da combinacdo dos efeitos de translacdo e de amortecimento do escoamento.

A translacdo pode ser entendida como o efeito do movimento da agua através da bacia hidrografica
desde o ponto em que a mesma sofreu precipitacdo até o exutério, em resposta a agao da gravidade.

J& o amortecimento refere-se ao efeito provocado no escoamento pela acdo do solo de forma a
armazena-lo por um dado periodo de tempo. Clark considerou que os efeitos da translacdo e do
amortecimento do escoamento podem ser modelados a partir da passagem de um diagrama tempo-
area através de um reservatadrio linear.

O método de Clark usa o hidrograma unitario para chuva efetiva de 1 cm. E importante ressaltar
gue o método do hidrograma unitdrio é baseado na relagdo linear que existe entre a chuva efetiva
e as vazOes diretas. Esta linearidade é que permite usar o principio da superposicao para calcular o
hidrograma final.

O método de Clark possui trés parametros bdsicos:

° Tempo de concentragdo da bacia, em min;
° Coeficiente de armazenamento, em min;
° Area acumulada, em m2.

Os dois primeiros parametros foram computados anteriormente para cada sub-bacia. Ja a area
acumulada pode ser estimada a partir das seguintes equagdes empiricas fornecidas pelo U.S. Corps
of Engineers (USACE):

Para 0,0 < t/tc < 0,5 teremos:

NE
Ac=1414x Ax(—j
tc

Equacdo 2.11: Area Acumulada.

Para 0,5 < t/tc < 1,0 teremos:
Onde:

Ac — Area acumulada, em m%;
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At — Passo de tempo considerado, em min;
tc — Tempo de concentragao, em min;
A — Area total, em m2.

A vazdo afluente ao reservatdrio no passo de tempo At, em m3/s.cm, pode ser calculada pela
seguinte equacao:

Acx0,01
a=-——"
Q At

Equacdo 2.12: Vazdo Afluente.

A vazdo efluente no final do passo de tempo At, em m3/s.cm, pode ser calculada, pela equacdo a
seguir apresentada:

At At
g, =—xQa+|1-——— [xQe,
Qe R+0,5x At Q ( R+0,5><Atj Q8

Equacdo 2.13: Vazdo Efluente.

Onde:

Qei — vazao efluente no inicio do intervalo de tempo At;
Qei+1 — vazao efluente no final do intervalo de tempo At;
R — Coeficiente de armazenamento, em h;

Deve-se ressaltar que o procedimento aqui descrito permite o cdlculo do hidrograma unitario
instantaneo de Clark. Para o calculo do hidrograma unitério sintético com duracdo, em m3/s.cm,
utiliza-se o seguinte recurso:

_ Qel +Qei+l

Q===

Equacgdo 2.14: Hidrograma unitario sintético.

De posse do valor do hidrograma unitario sintético, fornecido pela equacdo acima, e da precipitacdo
efetiva, pode-se calcular a vazao total efluente no exutério de cada sub-bacia, somando o produto
dos excessos de precipitacdo pelas ordenadas do hidrograma unitario.

Ainda, a metodologia apresentada aqui se encontra implementada no pacote computacional HEC-
HMS, o qual foi utilizado para a modelagem chuva-deflivio, conforme mencionado anteriormente.

A Figura 1.17, mostra graficamente os resultados da modelagem chuva-deflUvio para cada sub-
bacia, contemplando diferentes cenarios e tempos de retorno contemplados neste estudo. Pode-se
observar que o Cenario 02 apresenta os maiores defllvios, principalmente nas sub-bacia SB-01 e
SB-02.
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Figura 2.17: Resultados da modelagem chuva-defluvio realizada através do HEC-HMS.
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2.1.4.6 Modelagem da propagac¢do da cheia

De forma simplificada, a modelagem de propagacao de cheias é aplicada aos talvegues que
conectam as sub-bacia de forma a compor as vazbes afluentes obedecendo a cronologia dos
escoamentos que nelas ocorrem, uma vez que os picos de vazao ocorrem em momentos diferentes
em cada sub-bacia.

Na modelagem de propagacdo de cheias aqui realizada, utilizou-se o modelo hidrodinamico da onda
cinematica, o qual é regido pela seguinte equagao:

b L Q_
ot ox
Equagao 2.15: Precipitagao.

p

Onde:

y — profundidade, em m;

b —largura, em m;

Q — Vazdo, em m3/s;

x — distancia no sentido longitudinal, em m;
p — precipitagao, em mm;

O HEC-HMS, utilizado como ferramenta para as simulagdes hidroldgicas, resolve a equacdo acima
de forma linearizada.

A perda de carga ao longo do talvegue é regida pela equacao de Manning, expressa pela férmula a
seguir:

R2/3, x Jl/2
_T

\%

Equacgdo 2.16: Velocidade.

Onde:

V —Velocidade, em m/s;

R — Raio hidraulico, em m;

J—Declividade do talvegue, em m/s;

N — Coeficiente de rugosidade de Manning.

Neste estudo, utilizou-se da modelagem de propagacdo de cheias para propagar as vazdes das sub-
bacia SB-02 e SB-03 até o exutdrio definido, ao longo do Ribeirdo Taboca, que foi representado a
partir de um canal retangular com as seguintes caracteristicas:

e larguradaBase=4m;
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e Extensdo=1728 m;
e Inclinagdo =0,0104 m/m.

Quanto ao coeficiente de rugosidade de Manning, este assume diferentes valores conforme as
condigdes do talvegue: rugosidade da superficie, vegetacao, irregularidades do canal, alinhamento
do canal, deposicdo, obstrucdes, tamanho e forma do canal, vazdo, mudangas sazonais,
temperatura, material suspenso e leito do canal, conforme. A Tabela a seguir, apresenta valores de
referéncia para o coeficiente de Manning.

Tabela 2.23: Valores para o coeficiente de rugosidade de Manning.

Condigoes
Muito Boa Boa Regular Ma
Corregos e rios Limpos, retilineos e uniformes 0,025 0,028 0,030 0,033
Igual anterior porém c/ pedras e vegetacao 0,030 0,033 0,035 0,040
Com meandros, bancos e pogos, limpos 0,035 0,040 0,045 0,050
Margens espraiadas, pouca vegetacao 0,050 0,060 0,070 0,080
Margens espraiadas, muita vegetacao 0,075 0,100 0,125 0,150

Dessa forma, os valores do coeficiente de rugosidade de Manning aumentam conforme a
intensidade de ocupacdo antrépica. Assim, definiram-se os seguintes valores para o coeficiente de
rugosidade:

e Cenério 01: 0,025;
e Cendrio 02: 0,033;
e Cenario 03: 0,030;
e Cenario 04: 0,028.

A Figura 2.18, mostra os hidrogramas resultantes da modelagem hidrolégica realizada.
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Figura 2.18: Hidrogramas de projeto simulados através do HEC-HMS.
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O Cenario 02 apresentou, em relagdo ao Cendario 01 (Diagndstico), um aumento entre 10,60 m3/s
(Tr = 10 anos) e 12,40 m3/s (Tr = 50 anos), enquanto o Cenario 03 apresentou um aumento entre
6,20 m3/s (Tr = 10 Anos) e 7,30 m3/s (Tr = 50 Anos). Ja no Cendrio 04, quando comparado ao Cenario
01, observa-se um aumento entre 4,20 m3/s (Tr = 10 Anos) e 4,80 m3/s (Tr = 50 Anos).

2.1.4.7 Modelagem hidrodindmica

Para a caracterizacdo do escoamento do Ribeirdo Taboca, foi utilizado o pacote computacional HEC-
RAS, desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers. O supramencionado aplicativo foi
desenvolvido para cdlculos hidraulicos unidimensionais, permitindo sua aplicagdao para redes de
canais naturais ou artificiais.

Na modelagem aqui realizada, adotou-se o escoamento da dgua em regime permanente, onde as
perdas de carga sdo calculadas pela Férmula de Manning.

O sistema de escoamento permanente foi projetado para aplicagdo no gerenciamento de planicies
de inundacao e analise de risco de inundagdes.

a)  Calculo dos niveis de dgua

Para o calculo dos niveis de agua, o HEC-RAS utiliza um procedimento iterativo denominado
Standart Step Method para resolver a equacgao de energia, apresentada a seguir:

2 2
v, =WS, + a,V,
29 29

Equacdo 2.17: Niveis de dgua.

WS, + +h

e

Onde:

WS1 e WS2 — niveis da dgua nas secoes transversais 1 e 2 respectivamente, em m;
V1 e V2 — velocidades nas seg¢des transversais 1 e 2 respectivamente, em m/s;

al e a2 — coeficientes de correcao da energia cinética;

g — aceleracdo da gravidade, em m/s?;

he — perda de carga, em m.

A Figura 2.19, ilustra os termos da equacdo de energia.
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Figura 2.19: Termos da Equacao de Energia.

A distancia L entre as se¢Oes é calculado conforme expressao a seguir:

L= L Q +LenQen + LeQr
Q +Qcn +Qr

Equacgdo 2.18: Distancia.

Onde:

Ly, Lch e Lr— comprimento entre as segdes transversais para o escoamento na planicie de inundagdo
esquerda, no eixo do canal e na planicie de inundacdo direita, respectivamente;

Qi, Qch e Qr — média aritmética das vazGes entre as secGes para a margem esquerda, para o canal e
para a margem direita, respectivamente;

Para o cdlculo da propagacao total (K) e do coeficiente de correcdo de energia cinética (a1 e a2), o
HEC-RAS considera o escoamento subdividido em se¢des correspondentes a valores de coeficiente
de rugosidade distintos, onde é possivel supor velocidade uniforme, conforme figura a seguir.
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Figura 2.20: Subdivisdo da secdo transversal para o cdlculo da propagacao.

A propagacao total para cada subdivisdao pode ser calculada pela equagao de Manning,
apresentada a seguir:

_ 1486x AxR?*
n

K

Equagdo 2.19: Propagacao.
Onde:
K — Propagacdo total, m/s;
Area — 4rea do escoamento para a subdivisdo, em m?;
R — Raio hidraulico, em m;
n — coeficiente de rugosidade.

O coeficiente corretor de energia cinética é ser calculado a partir da seguinte equacao:

% KL3+ I‘(Ch3_+_ KR3

2 2 2

A A A
K>

AZ

a =

Equagdo 2.20: Area Total.

Onde:
A:— area total de escoamento da secdo transversal, em m?;

AL, Ach e Agr— areas de escoamento para a planicie esquerda, canal e planicie direita,
respectivamente, em m?

Kt — Propagacdo total da sec¢do transversal, em m/s;

K1, Kch e Kr - propagacdo da planicie esquerda, do canal e da planicie direita, respectivamente.
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b)  Calculo de perda por resisténcia ao escoamento

No HEC-HMS, a perda de carga é computada como o produto da declividade da linha de energia e
da extensdo longitudinal do canal. A declividade da linha de energia é computada através da

seguinte equacao:
2
K

Equacgdo 2.21: Perda de Carga.

Onde:
Q - Vazdo entre duas se¢des transversais, em m3/s;

K — Propagacdo total, em m/s.

c) Calculo de perda por contragdo ou expansao

No HEC-RAS, as perdas por contracao ou expansdo sdo calculadas a partir da seguinte expressao:

h =Cx aV,  a,V,
’ 29 29

Equacgdo 2.22: Perdas de Carga.

Considera-se que ocorre uma expansdo quando a velocidade de jusante é maior que a velocidade
de montante, caso contrdrio, ocorre uma contracao. Ainda, o coeficiente C assume valores distintos,
de acordo com a ocorréncia de expansao ou contrac¢ao, conforme Tabela a seguir.

Tabela 2.24: Coeficiente de expansdo e contragao.

Contracao Expansao
Nenhuma perda por transi¢cdo calculada 0,00 0,00
Transi¢des graduais 0,10 0,30
SecOes de pontes tipicas 0,30 0,50
TransicOes abruptas 0,60 0,80

d)  Procedimento computacional

Para o cdlculo do nivel de inundagdo, o pacote computacional HEC-RAS executa os seguintes
procedimentos:

1. O programa adota um valor arbitrario para a cota do nivel da dgua para a secao
transversal de montante;

2. Baseado na cota arbitrada no Passo 1, determina-se a propagacdo total e a
velocidade;
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3. Com os valores calculados no Passo 2, calcula-se a declividade média da linha de
energia a partir da resolucdo da Equacao E;

4. Com os resultados dos passos 2 e 3, calcula-se WS; a partir da resolugdao da Equagao
A;

5. Compara-se os valores resultantes de WS;, calculados no Passo 4, com valores
arbitrados no Passo 1, repetindo os demais passos até que os valores de WS;
convirjam segundo tolerancia pré-definida.

e)  Cdlculo da Profundidade critica

A energia especifica (cota da carga disponivel) para uma dada secao transversal pode ser calculada
pela expressao a seguir:

aV?
29
Equacgdo 2.23: Energia especifica.

E=h+

Onde:

E — Energia especifica, em m;

h — Profundidade da secdo, em m.

Ao substituir a velocidade em funcéo da vazéo e da area teremos:

2
E=h+£2
20A

A expressao acima apresenta valor para:

2
g€ _ —h+ﬂ2xd—A=0
dh 2gA° dh

Equacgdo 2.24: Largura da superficie molhada.

Pode-se observar que o termo dA/dh corresponde a largura da superficie molhada, sendo minima
para a seguinte condicdo:

aQ® A
g b
Equacdo 2.25: Profundidade Critica.

A profundidade critica sera o valor de h para qual a Equacgéo J sera solucionada.

Deve-se ressaltar que a profundidade critica para uma dada secdo transversal sera
computada se algumas das condi¢des abaixo forem impostas:

e O regime supercritico foi especificado;
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e O célculo da profundidade critica foi requisitado pelo usuério;
e Para que se possa efetuar a checagem do numero de Froude;

e O programa nao pode balancear a equacao de energia dentro da tolerancia
especificada antes de atingir o nimero maximo de iteragdes.

A aplicacdo do modelo HEC-RAS exige uma série de informagdes, a saber:
e Dados Geomeétricos:
o Secodes transversais ao longo dos talvegues;
o Rede de drenagem natural (talvegue principal e seus afluentes);
e Dados hidraulicos:
o Coeficiente de Manning ao longo dos talvegues;
o Coeficientes de contracdo e expansao;
e Dados de escoamento:
o Vazdes de Projeto;
o Distribuicdo da vazéao ao longo dos talvegues;
o Condic¢des de contorno.
f) Dados Geométricos

Os dados geométricos permitem definir as caracteristicas topoldgicas dos talvegues e suas
extensdes, as secdes transversais, os coeficientes de perda de energia e a conectividade entre os
rios.

A geometria dos talvegues, bem como as suas secOes, foi obtida a partir de levantamento
topografico realizado na bacia de contribuicio estudada. Todas as informacGes geométricas
utilizadas se apresentavam georeferenciadas ao Datum SIRGAS 2000 e projetadas em UTM para a
Zona 23 Sul.

A topologia dos talvegues simulados é apresentada na Figura a seguir, onde se observa que foram
considerados 3 trechos:

e Trecho 01: representa o Ribeirdo Taboca, com extensdo de aproximadamente 1.750
m. Este trecho estd associado a sub-bacia SB-01;

e Trecho 02: representa o afluente Norte do Ribeirdo Taboca, apresentando extensdo
aproximada de 1.900 m. Este trecho esta associado a sub-bacia SB-02;

e Trecho 03: representa o afluente Sul do Ribeirdo Taboca, com extensdo de
aproximadamente 3.500 m. Este trecho estd associado a sub-bacia SB-03.
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A partir do levantamento topografico realizado, foram definidas se¢des transversais a cada 50 m em
cada um dos trechos considerados, sendo inseridas se¢des adicionais onde se julgava necessario, de
forma a representar adequadamente a calha do talvegue estudado.

Quanto a conectividade entre os talvegues, os trechos 2 e 3 possuem vertentes proprias,
desaguando no Trecho 01. Este, por sua vez, recebe as vazdes acumulada nas sub-bacias de
contribuicdo dos dois outros trechos e as conduz até o exutério definido, adicionando, neste
processo, a vazao acumulada em sua propria sub-bacia.

g) Dados Hidrdulicos

As perdas continuas sdo regidas pelo coeficiente de rugosidade de Manning, definidos para cada
cendrio na etapa de Modelagem Hidroldgica, conforme transcrito a seguir:

e Cenario 01: 0,025;
e Cendrio 02: 0,033;
e Cenario 03: 0,030;
e Cenario 04:0,028.

Quanto as perdas em transicdo, adotou-se, com base na Tabela anteriormente apresentada, o valor
0,00 para o coeficiente C, que permite avaliar as perdas devido a contracdo e a expansao.

h) Dados de Escoamento
Os dados de escoamento sao exigidos para o calculo dos niveis de agua.

Na modelagem hidrodindmica, decidiu-se contemplar a situacdo mais desfavordvel, ou seja, na
distribuicdo das vazées ao longo dos trechos, utilizou-se as vazdes maximas, independendo do
momento no tempo em que elas ocorrem. Este procedimento é o recomendado no modelo HEC-
RAS.

As vazdes de pico foram calculadas na etapa de Modelagem Hidroldgica, restando-nos distribui-la
ao longo dos talvegues. Para tanto, é necessario calcular as vazdes a montante e a jusante de cada
trecho, distribuindo a diferencga entre estas vazdes ao longo dos mesmos.

Para o célculo das vazGes a montante dos trechos 2 e 3, o seguinte procedimento foi utilizado:
e Calculou-se a drea de contribuicdo a partir da nascente de cada trecho;

e Calculou-se um fator de proporgao entre a area encontrada e a area da sub-bacia
correspondente ao exutdério do talvegue (o Trecho 2 esta associado a sub-bacia SB-
02 e o Trecho 3 esta associado a sub-bacia SB-03);

e Multiplicou-se o fator de proporcao encontrado a vazdo da sub-bacia, calculada na
Modelagem Hidroldgica, associando o resultado com o seu respectivo trecho.

O célculo da vazao a montante do Trecho 01 nada mais é que a soma das vazdes a jusante dos
trechos 2 e 3.
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A Tabela a seguir, apresenta as vazdes a montante e a jusante de cada trecho, bem como a vazdo a
ser distribuida ao longo destes, contemplando cenarios e os tempos de retorno considerados.

Tabela 2.25: Vazdes a montante e a jusante de cada trecho.

Fator Tr =10 Anos Tr =25 Anos Tr =50 Anos
de

Area | Area | Prop. | vazio | Vazio | Vazio | Vazio | Vazdo | Vazio | Vazdo | Vazio | Vazio

Mont. | Jus. de Mont. | Jus. Distr. Mont. | Jus. Distr. | Mont. Jus. Distr.

(km?) | (km?) |Vazdo | (m?/s) | (m?/s) | (m?/s) | (m*/s) | (m%/s) | (m%/s) | (m/s) | (m*/s) | (m%/s)

. Trecho 01 47,80 | 61,20 | 13,40 | 58,70 | 75,50 | 16,80 | 68,70 | 88,30 | 19,60
g Trecho 02 | 0,953 | 7,037 | 0,135 | 3,56 | 26,30 | 22,74 4,41 | 32,60 | 28,19 | 5,20 | 38,40 | 33,20
Trecho 03 | 0,881 | 6,074 | 0,145 | 2,91 | 21,50 | 18,59 3,53 | 26,10 | 22,57 | 4,10 | 30,30 | 26,20

o Trecho 01 55,00 | 71,80 | 16,80 | 66,80 | 87,10 | 20,30 | 77,40 | 100,70 | 23,30
g Trecho 02 | 0,953 | 7,037 | 0,135 | 4,41 | 32,60 | 28,19 5,37 | 39,70 | 34,33 | 6,23 | 46,00 | 39,77
Trecho 03 | 0,881 | 6,074 | 0,145 | 3,03 | 22,40 | 19,37 3,67 | 27,10 | 23,43 | 4,25 | 31,40 | 27,15

- Trecho 01 52,00 | 67,40 | 15,40 | 63,50 | 82,30 | 18,80 | 73,70 | 95,60 | 21,90
g Trecho 02 | 0,953 | 7,037 | 0,135 | 4,06 | 30,00 | 25,94 4,98 | 36,80 |31,82 | 5,79 | 42,80 | 37,01
Trecho 03 | 0,881 | 6,074 | 0,145 | 2,98 | 22,00 | 19,02 3,61 | 26,70 | 23,09 | 4,18 | 30,90 | 26,72

- Trecho 01 50,50 | 65,30 | 14,80 | 61,90 | 80,00 | 18,10 | 72,00 | 93,10 | 21,10
g Trecho 02 | 0,953 | 7,037 | 0,135 | 3,89 | 28,70 | 24,81 4,79 | 35,40 | 30,61 | 5,59 | 41,30 | 35,71
Trecho 03 | 0,881 | 6,074 | 0,145 | 2,95 | 21,80 | 18,85 3,59 | 26,50 | 22,91 | 4,16 | 30,70 | 26,54

As condi¢Ges de contorno visam estabelecer o nivel inicial da agua. Neste estudo, adotou-se o
Normal Depth Slope que consiste no declive de energia a ser utilizado na equacdo de Manning. Este
valor foi substituido pelo declive médio do trecho a modelar, conforme recomendado no HEC-RAS
User’s Manual.

Dessa forma, adotaram-se os seguintes declives de energia para a equac¢ao de Manning:
e Trecho 1:0,010352 m/m;
e Trecho 2:0,029559 m/m;
e Trecho 3:0,066157 m/m.

De posse dos dados geométricos, hidraulicos e de escoamento, foram realizadas as simulagdes dos
niveis de inundacao para os tempos de retorno de 10, 25 e 50 anos.
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Um resumo das caracteristicas hidraulicas resultantes das simulacdes é apresentado na Tabela a
seguir, enquanto que a Tabela 11, mostra uma comparacdo percentual entre os resultados obtidos
no Cenario 01 e os demais cendrios, considerando apenas o trecho critico (Trecho 01).

Tabela 2.26: Resumo das caracteristicas hidraulicas resultantes das simulagdes realizadas.

Cenario 01 Cenario 02 Cenario 03 Cenario 04
Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho | Trecho
01 02 03 o1 02 03 01 02 03 o1 02 03

g ;’;ﬁj:) Maxima 61,20 | 26,30 | 21,50 | 71,80 | 32,60 | 22,40 | 67,40 | 30,00 | 22,00 | 6530 | 28,70 | 21,80
C
<
S | N.A. Médio (m) 142 | 073 | 071 | 160 | 08 | 074 | 1,53 | 08 | 073 | 1,49 | 077 | 072
I . Jo ]
= ;/ni"g'dade Média | 197 | 195 | 183 | 1,9 | 200 | 180 | 195 | 198 | 181 | 194 | 197 | 182
g ;’;ﬁ?g’) Maxima 7550 | 32,60 | 26,10 | 87,10 | 39,70 | 27,10 | 82,30 | 36,80 | 26,70 | 80,00 | 35,40 | 26,50
c
<
v | N.A. Médio (m) 145 | 071 | 064 | 1,68 | 08 | 072 | 1,56 | 0,80 | 069 | 1,53 | 076 | 0,67
U . JORT)
= ;’r:'g'dade Media | 536 | 252 | 258 | 263 | 281 | 306 | 256 | 270 | 285 | 253 | 260 | 2,72
g ;’;ﬁj; Maxima 88,30 | 38,40 | 30,30 | 100,70 | 46,00 | 31,40 | 9560 | 42,80 | 30,90 | 93,10 | 41,30 | 30,70
C
<
2 | N.A Médio (m) 1,57 | 076 | 069 | 1,80 | 091 | 077 | 1,68 | 08 | 074 | 164 | 082 | 072
1 . L.
= ;’n‘i'/‘;‘;'dade Media | 547 | 263 | 270 | 273 | 295 | 321 | 268 | 28 | 298 | 264 | 271 | 286

Tabela 2.27: Comparacgao, entre cenarios, dos resultados hidraulicos obtidos para o trecho critico
(Trecho 01).

Vazdo Maxima N.A. Médio Vel. Média

Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01 Cen 01

X X X X X X X X X

Cen 02 Cen 03 Cen 04 Cen 02 Cen 03 Cen 04 Cen 02 Cen 03 Cen 04
;;Zslo 17.32% 10.13% 6.70% 12.83% 7.58% 4.84% 1.91% 1.37% 0.84%
Tr=25
Anos 15.36% 9.01% 5.96% 15.45% 7.69% 5.09% 15.45% 7.69% 5.09%
Tr =50
Anos 14.04% 8.27% 5.44% 14.35% 6.89% 4.44% 14.35% 6.89% 4.44%

Observa-se que, para o Trecho 01, houve uma variagao significativa da média do nivel da agua
quando se compara o Cenario 1 ao Cenario 2, chegando a uma diferenca de 23 cm (cerca de 14,50%)
ao comparar os resultados dos dois cendrios para um tempo de recorréncia de 50 anos. Também
pode se verificar um aumento percentual significativo da velocidade média da dgua no Trecho 01,
guando comparados os resultados dos dois cendrios, apresentando aumentos proximos de 15%
para os tempos de recorréncia de 25 e 50 anos.

J4 quando comparamos os cendrios 1 e 4, observa-se que, em média, a ldmina d’dgua no Trecho 01,
para um tempo de retorno de 50 anos, aumentou cerca de 7 cm (aproximadamente 4,5%). No que
concerne a velocidade, esta apresentou um aumento percentual de aproximadamente 5,0% quando
comparamos os resultados dos cenarios supracitados para os tempos de retorno de 25 e 50 anos.
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Deve-se ressaltar que estes resultados consideram meramente o efeito do impacto da
impermeabilizacdo do solo resultante da ocupacao.

No que diz respeito ao aumento das velocidades da d4gua com a evolugao da impermeabilidade, nos
casos dos cenarios 1, 3 e 4, a tendéncia é que ndo ocorram processos erosivos, uma vez que estes
cendrios contemplam que a Area de Preservacdo Permanente (APP) do Ribeirdo Taboca serd
preservada. Porém, no que concerne ao Cendrio 02, devido a ocupagao desordenada da area do
empreendimento, ndo ha garantias que a APP seja respeitada, o que contribuiria significativamente
para a ocorréncia de processos erosivos, dadas as velocidades calculadas.

A tabela a seguir, apresenta as areas da planicie de inundagao para os cenarios contemplados, onde
se observa que ndo houve uma variacao significativa. Isto se deve principalmente ao fato do terreno
no entorno dos talvegues apresentar declividades acentuadas, o que impede um aumento
consideravel na planicie de inundacao, tipico em regiées predominantemente planas, onde mesmo
baixas variagdes no nivel da dgua sdo capazes de promover processos de inundacgao.

Tabela 2.28: Area de inundagdo calculada para os cenarios contemplados. (Km?2).

Area de Inundagdo (m?) Comparacgao percentual com o Cendrio 01
Tr=10 Tr=25 Tr=50
Anos Anos Anos Tr=10 Anos | Tr=25 Anos | Tr=50 Anos
Cenario 01 11,36 11,98 12,47
Cenario 02 12,34 12,96 13,46 8,7% 8,2% 7,9%
Cenério 03 11,98 12,86 13,08 5,4% 7,4% 4,9%
Cenério 04 11,75 12,38 12,86 3,4% 3,3% 3,1%

A Figura a seguir, apresenta a planicie de inundagao da situagao mais desfavoravel simulada
(Cendrio 02 para um tempo de retorno de 50 anos), onde se observa que a drea de inundacgao se
restringe a Area de Preserva¢do Permanente.
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Figura 2.21: Planicie de inundagdo na situagao mais desfavoravel (Cendrio 02 para um tempo de
retorno de 50 anos).
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2.1.5 Caracteristicas de Execugao
2.1.5.1 Servigos preliminares

- Barracdo de obra: Inclui a construcdo do barracdo de obra, em area a ser estabelecida,
incluindo todo mobiliario e equipamentos necessarios a conducdo da obra e a permanéncia da
equipe técnica para o acompanhamento e fiscalizacdo da obra.

- Placa de obra: A placa devera ser fornecida e assentada junto a obra na entrada da mesma, e
em outros pontos onde a fiscalizacdo julgar necessario. O faturamento serd através da area total de
cada placa, incluindo-se, também, outros elementos de comunicacdo visual empregado na obra,
como sinalizacdo de trafego e avisos.

- Cerca proviséria: A cerca proviséria devera cercar a drea do canteiro de obras. Deve ser de
arame farpado, 04 fios, mourdo de eucalipto a cada 4,00 m.

- Locacdo e Limpeza: A preparacdo do terreno para inicio das obras iniciard com a locacdo das
linhas de coletores e limpeza da vegetacao e solo superficial da faixa de terra sobre o tracado da
tubulacao.

2.1.5.2 Tubulagdo utilizada
A rede coletora, cujo didametro minimo equivale a 600 mm, sera executada em tubo de concreto.
2.1.5.3 Escoramento

Em razdo das condicdes de escavacdao, pode-se fazer necessdria a utilizacdo de recursos para
aumentar a seguranca na execucao dos servicos. Previu-se na planilha orcamentaria o uso de
escoramento do tipo descontinuo, a ser usado em casos de baixa coesdo apresentada pelo solo e/ou
presenca de agua.

2.1.5.4 Escavagdo, assentamento e reaterro das tubulacdes

Devera ser utilizada, sempre que possivel, escavagdo mecanizada; sendo, entretanto, previsto na
planilha orcamentadria, a possibilidade de utilizacdo de escavagdao manual.

Os servicos de escavacdo, assentamento dos tubos e reaterro deverdo se proceder de forma
mecanizada e/ou manual, através da sistematica tradicionalmente adotada pela NOVACAP e
prevista nas especificacdes técnicas e normas.

2.1.5.5 Servicos finais

Cadastro: Neste item estdo inclusos os custos de cadastro digitalizado de toda a obra, incluindo
todas as tubula¢Ges e demais itens, segundo as instrucdes e normas previstas nas especificacées
técnicas estabelecidas pela drea de Cadastro da NOVACAP.

2.1.5.6 Operag¢do e manutengdo das redes e reservatorio de drenagem pluvial

Antes da regularizacdo total deste empreendimento, o empreendedor do parcelamento serd o
Unico responsavel pela operacdao e manutencdo do sistema de drenagem urbana.
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Apds essa regularizacdo, a responsabilidade serd pela NOVACAP, quando da doacgdo do sistema, a
partir do empreendedor.

Além da inspec¢do apds os eventos, deve ser realizada uma inspegao previamente ao inicio do
periodo de chuvas, e durante este periodo, no minimo uma vez ao més.

A equipe de inspecdo deve estar convenientemente equipada para a solucdo de pequenos
problemas de funcionamento que os dispositivos possam apresentar, e para realizar a manutencao
preventiva, devem ser registradas as condi¢des do dispositivo e tarefas realizadas na ficha de
inspecdo. Uma documentacao fotografica anexada a ficha de inspe¢do colabora para uma melhor
compreensao do estado em que se encontrava o dispositivo quando da realizagdao da inspecgao.

As fichas de inspecdo devem ser refinadas ao longo das inspecdes de modo a melhor atender as
necessidades de registro das informacoes.

3

Este monitoramento, mais intensivo, normalmente é realizado durante o primeiro ano de
funcionamento de todo o sistema, podendo ser realizadas, a partir de entdo, inspe¢des com
frequéncia anual.

FICHA DE INSPECAO

Dispositivo: ( ) Rede, ( ) Reservatorio de Qualidade, ( ) Reservatério de Detencéo, ( ) Emissario, ( )

Localizacéo:

Data: [/ /

Nome do responsével pelainspecéo:

Tipo de inspecéo:
() derotina

() prévio ao periodo de chuvas

Elemento inspecionado:

Rede/Emissario Obstrucbes? ()SIM ( )NAO
Alguma fissura ou destruicao? ()SIM ( )NAO
Problemas com tampa de PV? ()SIM ()NAO

SHIN e CA 01 » Centro Com. Deck Norte e Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pagina 109



engenharia e meio ambiente

Grades, tomadas d’agua Obstrucbes? ()SIM ()NAO
Alguma fissura ou destruicdo? ()SIM ()NAO
Vertedor e dissipador Obstrucdes? ()SIM ( )NAO
Alguma fissura ou destruicao? ()SIM ( )NAO
Vestigio de vertimento? ( )SIM ( )NAO
Taludes/Paredes Vestigios de erosédo? ()SIM ( )NAO
Revestimento em boas condi¢des? ()SIM ()NAO
Vegetagcdo com poda e capina? ()SIM ()NAO
Sinais de corrosdo de armadura? ( )SIM ( )NAO
Reservatorio Presenca de pogas d’agua? ()SIM ()NAO

Actimulo de sedimentos (areia ou ( )SIM ( )NAO
terra)?

Observac0es e atividades realizadas:

Figura 2.22: Modelo de Ficha de Inspecao.

2.1.5.7 Manutencdo de Sistemas de drenagem pluvial

A garantia do funcionamento adequado dos sistemas de drenagem pluvial depende da manutencdo
preventiva que deve ser realizada.

As recomendacfes de manutencdo apresentadas, a seguir, sdo, em sua maioria, advindas de
trabalhos de monitoramento realizados em outros locais, sendo que algumas adaptacdes podem

SHIN e CA 01 » Centro Com. Deck Norte e Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 * (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pagina 110



engenharia e meio ambiente

ser necessarias, ao passo que o monitoramento indique isso ao decorrer da operacdo dos
reservatorios.

O monitoramento deve ser realizado por meio de indices de desempenho. O objetivo do uso de
indices é de padronizar a avaliagdo do funcionamento e estado dos dispositivos de controle,
reduzindo, assim, o grau de subjetividade.

2.1.5.8 Rede coletoras e emissdrios
As recomendacdes minimas para manutencdo de redes coletoras e emissarios sao:

e Realizar operacdo de limpeza e desobstrucdo de bocas de lobo e redes, apds o periodo de
chuvas e/ou depois de eventos de grande magnitude;

e Reconstruir bocas de lobo, pogos de visita e redes danificados;

e Remover vegetacao existente em bocas de lobo e pocos de visitas.

2.1.5.9 Reservatorio de qualidade e detencéio
As recomendag¢bes minimas para manutengao devem ser:

e Realizar operacgdo de limpeza nos reservatorios, apds o periodo de chuvas e/ou depois de
eventos de grande magnitude;

e Limpar as grades e tomada d’agua em todas as visitas de inspecao;

e Manter a drea dos reservatorios livre de residuos sélidos por razdes estéticas e para evitar
gue sejam carreados pela dgua. A limpeza deve ser realizada com a mesma frequéncia que
a operacao de limpeza e varri¢cdo das vias préximas.

2.1.5.10 Especificagbes Técnicas

Os trabalhos de execucdo e os materiais empregados no sistema de drenagem pluvial deverdo se
basear nas especificacoes e padrdes exigidos pela NOVACAP e atender as normas da ABNT vigentes.

A empresa a ser contratada para execucdo da obra devera fornecer a fiscalizacdo da Contratante
uma copia destas normas/padrdes, as quais deverdo estar disponiveis no canteiro de obras, durante
todo o periodo de sua execucao.

2.2 ABASTECIMENTO E AGUA

2.2.1 Critérios E Parametros

Como a definicdo de Per Capita de Consumo hidrico para a populacdo leva em consideracao todos
os tipos de usos de dgua (Brasil, 2006) e reflete a caracterizacdo socioecondémica prevista, utilizou-
se um per capita de consumo equivalente a 200 L/hab/dia.

As premissas de projeto admitidas para o calculo das vazées de dimensionamento do sistema de
abastecimento sdo apresentadas a seguir:

e Vazdo residencial — consumo per capita para os habitantes residentes, adotado em 200
L/hab/dia;
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e Vazdo Comercial — consumo per capita aplicado aos funcionarios das salas comerciais e
lojas, adotado em 50 L/hab/dia;

Dessa forma, para o presente estudo, as vazbes de projeto adotadas levaram em
consideracdo os seguintes parametros e coeficientes:

e Per capita de consumo somente residencial: g1 = 200 L/hab/dia;

e Per capita de consumo somente comercial: q2 = 50 L/hab/dia;

e Perdas totais de dgua de 25%;

e Coeficiente do dia de maior consumo: K1 =1,2;

e Coeficiente da hora de maior consumo: K2 = 1,5.

Para a obtencdo do per capita de producdo para o empreendimento, foi considerada a seguinte
expressao:
PCP = (PCC) / (1-Ip)
Equacdo 2.26: per capita de producdo.

Onde:

PCP — per capita de producéo (L/hab/dia);
PCC — per capita de consumo (L/hab/dia);

Ip - indice de perdas totais (equivalente a 0,25).

Assim, para o empreendimento Quinhdao 16, os valores Per Capita de Produgao, considerando
também o indice de perdas, sdo de 266,66 L/hab/dia para a populacdo residente e 66,66 L/hab/dia
para atender a drea comercial.

As velocidades e vazdes do projeto nas canalizagdes foram limitadas em fung¢dao das pressodes
disponiveis. Embora a norma vigente ndo apresente mais restricdo com relacdo a limitacdo de vazao
para a obtencdo de perda de carga, a CAESB considera que o dimensionamento de redes e adutoras
com base apenas nas pressoes disponiveis é insuficiente e adota limitacdes para velocidade e perda
de carga em suas redes e adutoras. Dessa forma, sera adotada a perda de carga maxima de 8,0
m/km para adutoras e redes com didmetros superiores a 100 mm. Para redes com didmetro inferior
a 100 mm, adotou-se perda de carga de até 14 m/km. Com relagdo a velocidade, adotou-se a minima
de 0,6 m/s e maxima de 1,2 m/s.

Quanto as velocidades e vazdes admissiveis, a Tabela, a seguir, apresenta as referéncias utilizadas.

Tabela 2.29: Velocidades e Vazdes Admissiveis para Sistema de Abastecimento de Agua

Material Diametro (mm) Velocidade (m/s) Vazdo (L/s)
PEAD 60 0,685 1,63
PEAD 75 0,700 2,39
PEAD 90 0,720 3,53
PEAD 110 0,745 5,51
PEAD 125 0,770 7,32
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Material Diametro (mm) Velocidade (m/s) Vazao (L/s)
PEAD 160 0,820 12,80
PEAD 200 0,870 21,17
PEAD 250 0,930 35,35
PEAD 315 1,020 61,91
PEAD 355 1.070 82,33

PVC/PBA 60 0,6020,80 0,79

PVC/PBA 85 0,6020,80 3,02a4,02

PVC/PBA ou DEFOFO 110 0,60 a 0,95 4,71a7,46

DEFOFO 150 0,80a1,20 14,14 a2 21,21

DEFOFO 200 0,90a1,35 28,27 a 42,41

DEFOFO 250 1,00a 1,50 49,09 a 73,63

DEFOFO 300 1,10a 1,65 77,75 a 116,63

Foram adotadas as seguintes pressdes limites de acordo com a NBR-12.218 e recomendacdes da

CAESB:

e Maxima estatica - 40 m.c.a. — embora a norma permita pressdes até 50 mca,

preferencialmente sera adotada 40 mca;

e  Minima dinamica - 10 m.c.a.- em todos os lotes, a pressao dinamica minima nao devera
ser inferior a 10 mca.

Para o cdlculo das perdas de carga distribuidas, foi utilizada a férmula universal para conduto

forcado, sendo:

2
VT
f DH x2xq

Equagdo 2.27: calculo das perdas de carga distribuidas

1 K 2,51
o5 = —2X log + 5
37xDH Rex f ’

£

Equacdo 2.28: cdlculo das perdas de carga distribuidas

Onde:
hf : perda de carga distribuida (m);
f: coeficiente de perda de carga distribuida;

L: extensao do conduto (m);
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DH: diametro hidraulico do conduto (m);
V: velocidade média na se¢do normal da canalizagdo (m/s);

K: coeficiente de rugosidade uniforme equivalente (m). Este coeficiente foi adotado como igual a 2
mm para tubula¢des de PVC/PBA e PVC/DEFOFO.

_VxD

yli
Equagdo 2.29: calculo das perdas de carga distribuidas

Re

Re: numero de Reynolds;
u: viscosidade cinematica da agua, a 202 C, igual a 1,0 x 10-6 m?/s.

A Tabela, a seguir, estabelece a faixa de serviddo a ser obedecida de acordo com o didmetro da
rede.

Tabela 2.30: Largura da Faixa de Servidao

Diametro Largura da Faixa de Servidao
Até 150 mm (inclusive) 1,50 m
Acima de 150 mm 2,00 m
Adutoras 5,00 m

A populagdo de projeto permanente contemplada foi de 10.427 habitantes para todo o
empreendimento, e comercial e institucional 6.902 funcionarios.

As vazoes foram estimadas considerando coeficientes de majoragao para hora de maior consumo e
para dia de maior consumo para a rede de distribuicao.

As expressoes, a seguir, apresentam as vazoes utilizadas no estudo.

gxP
_ |
Q. =(g5a00 =P

Qd:Qkal
thQkaz

Equacdo 2.30: célculo das vazbes utilizadas no estudo

Onde:
Qm: vazdo média (L/s), incluindo as perdas.
Qd: vazio do dia de maior consumo (L/s);

Qh: vazdo da hora de maior consumo (L/s);
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P: populacdo de projeto (hab);

g1: consumo per capita (200 L/hab/dia);

g2: consumo per capita (50 L/hab/dia);

Ip: indice de perdas = 1,25 (perdas de 25%);

K1: coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2: coeficiente da hora de maior consumo = 1,5.

A vazdao média necessdria a atender a populagdo residencial de um lote (QRes) pode ser
determinada a partir da seguinte expressao:

PRes x ql Xl
86.400

Equacdo 2.31: vazdao média necessaria a atender a populacdo residencial de um lote

QRes =

A vazao média necessdria para atender a populacao flutuante (comercial) de um lote (QFlu) pode
ser calculada a partir da seguinte formula:

Pc x{,
=——=0—=x1,25
Qeon 86.400

Equacdo 2.32: vazao média necessaria para atender a populacdo flutuante

Dessa forma, a demanda hidrica média necessaria para abastecer um lote é a soma das vazdes
explanadas anteriormente, conforme a expressado a seguir:

QMéd - QRes + QCom

Equacdo 2.33: demanda hidrica média necessaria para abastecer um lote

As vazOes para detalhada do sistema de producdo geral sdo apresentadas na Tabela 2.31.
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Pop.ulagﬁo Qu Populacio Flutuante Qu Qum Total por Fase Qp Total por Fase Qg Total por Fase
Residente
(Hab) (L/s) (Pop./Flutuante) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Primeira Etapa - 12 Fase 345 1,00 322 0,23 1,23 1,48 2,22
Primeira Etapa - 22 Fase 1113 3,22 0 0,00 3,22 3,86 5,80
Primeira Etapa - 32 Fase 178 0,52 1328 0,96 1,48 1,77 2,66
Primeira Etapa - 42 Fase 246 0,71 445 0,32 1,03 1,24 1,86
Primeira Etapa - 52 Fase 275 0,80 1067 0,77 1,57 1,88 2,82
Primeira Etapa - 62 Fase 544 1,57 412 0,30 1,87 2,25 3,37
Primeira Etapa - 72 Fase 243 0,70 210 0,15 0,86 1,03 1,54
Primeira Etapa - 82 Fase 1139 3,30 404 0,29 3,59 4,31 6,46
Primeira Etapa - 92 Fase 640 1,85 553 0,40 2,25 2,70 4,05
Primeira Etapa - 102 Fase 1110 3,21 166 0,12 3,33 4,00 6,00
Segunda Etapa - 112 Fase 1048 3,03 634 0,46 3,49 4,19 6,28
Segunda Etapa - 122 Fase 1198 3,47 337 0,24 3,71 4,45 6,68
Segunda Etapa - 132 Fase 327 0,95 247 0,18 1,12 1,35 2,02
Segunda Etapa - 142 Fase 1357 3,93 458 0,33 4,26 5,11 7,66
Segunda Etapa - 152 Fase 664 1,92 319 0,23 2,15 2,58 3,87
TOTAL 10427 30,17 6902 4,99 35,16 42,20 63,29
Vazdo Média - Qy,
Vazdo Diaria - Qp
Vazdo Horaria - Qy
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As vazdOes para dimensionamento do sistema de producao geral sdo apresentadas na Tabela 2.32.

Tabela 2.32: Vazdes Totais de Produgdo de Agua.

Vazdo de Produgao Vazao de Producdo (L/s) Vazao de Consumo (L/s)
Média 35,16 28,12
Maxima Diaria 42,20 33,74
Maxima Horaria 63,29 50,61

A implantagdo do empreendimento em tela estd prevista para ocorrer em 30 anos, com inicio
estimado para 2018. Dessa forma, a entrega completa das unidades residenciais e comerciais serd
no ano de 2048.

Conforme recomendacgdes usuais da CAESB, o volume minimo a ser acumulado em reservatério é
de 1/3 do volume de producgdo para o dia de maior consumo, ou seja:

V =%Qd x 86,4

Equacdo 2.34: Célculo do volume minimo de reservagao.
onde:
V = Volume minimo de reservacdo (m3).

Dessa forma, o volume minimo a ser acumulado em reservatorio central é de:
1
V = § (42,20) x 86,4 ~1200m3

Equacgdo 2.35: Calculo do volume minimo a ser acumulado em reservatdrio.
2.2.1.1 Estudo de Alternativas de Abastecimento de Agua

Para o desenvolvimento dos estudos sobre o sistema de abastecimento de dgua foi definida a Area
de Influéncia Indireta como sendo as localidades préximas envolvidas com os sistemas de
abastecimento de agua em funcionamento pela CAESB (Lago Sul em conjunto com bairro Jardim
Botanico), pois a inser¢cdo do empreendimento proposto implicard em um impacto no consumo de
agua atual, nos Sistemas Torto/Santa Maria. Para a Area de Influéncia Direta foi definida a poligonal
do empreendimento, ou seja, a delimitacdo do perimetro proposto de ocupac¢do urbana do
parcelamento do Quinhao 16.

2.2.1.2 Sistema Existente

O Sistema Produtor de Agua para Atendimento Urbano (SPA) compreende captacdes, elevatdrias,
tratamento e reservagdo. O SPA estd dividido em 05 grandes sistemas produtores, no Distrito
Federal: Torto/Santa Maria, Descoberto, Brazlandia, Sobradinho/ Planaltina e S3o0 Sebastido. O
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Sistema é composto por um total de 468 unidades operacionais, sendo que 389 encontravam em
operacdo em dezembro de 2013 (SiAgua, 2014).

As atividades de Producdo de Agua compreendem, além da operacdo de todo o sistema para
atendimento urbano, os servicos de calibragcdo e manutengao de 373 valvulas auto operadas, 248
medidores de nivel e de 206 medidores de vazdo, em operagdao em dezembro de 2013 (SiAgua,
2014).

Os principais processos gerenciados em cada um dos sistemas produtores compreendem as etapas
de: captagcdao, bombeamento, adugdo, tratamento da dgua de forma a atender os parametros de
potabilidade conforme Portaria n? 2.914/2011 do Ministério da Saude e, por fim, a etapa de
reservacdo da agua tratada para posterior distribuicdo a populagdo. Esse conjunto de sistemas
produziu, no ano de 2013, um volume de 245.166.512 m3 (SiAgua, 2014).

Nos ultimos anos, a Caesb vem assumindo o fornecimento de dgua de vdrios condominios, os quais
possuem sistemas proprios de abastecimento, constituidos de pocos tubulares profundos e
reservatoérios. Estes sistemas individualizados de abastecimento passaram a ser operados pela
Companhia e, sempre que possivel, sdo interligados aos sistemas principais da CAESB. Em
decorréncia disso, algumas unidades operacionais sdo desativadas ou sdo retiradas de operacao
temporariamente, servindo como reserva de produgao (SiAgua, 2014).

O Sistema Integrado Torto/Santa Maria, tem disponibilidade hidrica de 3.361 L/s e uma vazdo média
de agua produzida em 2013 de 2.148 L/s, abastece atualmente cerca de 20,1% da populagdo
atendida do Distrito Federal, sendo este o segundo maior sistema produtor responsavel por
aproximadamente 27,6% do total de agua de abastecimento produzida pela CAESB (SiAgua, 2014).

O Sistema é composto por captacgdes superficiais sendo duas de maior porte, referente a Santa
Maria e Torto, outras sete de menor porte, além de 21 captacGes subterraneas (pogos) operando
em 2013 (SiAgua, 2014).

O Lago Santa Maria apresenta agua de excelente qualidade bacterioldgica e fisico-quimica. Ele estd
situado no Parque Nacional de Brasilia e é protegido pelo IBAMA.

A operacdo da ETA Brasilia, a maior entre as esta¢des desse sistema, foi iniciada em 1960. Ela teve
seu processo de tratamento alterado em 2009, com a finalidade de adequd-lo a qualidade
limnolégica do Lago Santa Maria. O Sistema conta, ainda, com as Estacdes de Tratamento de Agua
do Paranoa e do Lago Sul, que tratam as dguas das captag¢bes Cachoeirinha e Cabeca do Veado (1 a
4), respectivamente, as quais estdo operando normalmente e atendem aos padrées de potabilidade
estabelecidos (SiAgua, 2014).

Este sistema possui 10 reservatdrios apoiados e 18 reservatodrios elevados que totalizam uma
capacidade de reservacdo de 166.505 m3 (exceto unidades desativadas).

As Tabelas, a seguir apresentam os dados do Sistema Torto/Santa Maria.
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Tabela 2.33: Dados do Sistema Produtor de Agua para Atendimento Urbano (Torto/Santa Maria).

9 CAPs;
CabegadoVeado 1,2,3e4 .
Cachoeirinha 4 EABs; -
Santa Maria Taquari 1 e 2 3 ETAS,' Brasnlla,,
Torto 5 UTS Paranog,
PogoslltapoaA . ) Va rjéo,
Pogos Jardim Botanico 20 UCPs:
Pogos Morada Sul ’ 5 678.702 Sudoeste,
Pogos Solar de Braslia 6 EATs; 2.629,1 2.148,2 2.160,8 L 27,7 Cruzeiro, Lago
Pogos San Diego 3 sul. Lago
Pogos Ville de Montaigne 1 ERE; , Lag .
Pogos Novo Horizonte 4 EBOs: Norte, Jardim
y Pﬁfc’spoump , 23 EP(; Botanico e
ermelho Pogos Paranoa S; ~
Pogos Chapéu de Pedra Pogos ltapoa
Santa Monica 18 RELs;
10 RAPs
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Tabela 2.34: Dados das elevatdrias do Sistema Torto/Santa Maria.

ELEVATORIAS DE AGUA BRUTA EM OPERAGAO
Identificagcao BNQ 2 POLi":'Cia I\)II:':‘;.5 ga AMT Pr:(‘jlf"ao‘-"\io'.
ombas | b mba | EAT (L/s) | (™M€@ | (m?/més) L/s)

Paranoa / EAB.CCH.001 4 50 36,0 |120,0 | 75.990,8 28,8
Lago Sul / EAB.CVD.001 4 5\1,32:” 160,0 | 31,0 | 272.780,1 103,5
Brasilia / EAB.SMR.001 3 1.780,0 | 1.239,3 | 126,0 | 2.59.418,4 1.047,1
Brasilia / EAB.TOR.001 4 1.750,0 | 1.076,1 | 151,0 | 2.408.078,2 913,8

TOTAL 2.511 - 5.516.268 2.093

Tabela 2.35: Dados das Captagdes Superficial do Sistema Integrado.

CAPTAGOES SUPERFICIAIS EM OPERAGAO
Identificacao Tipo de captacgao Volume Captado
(m3/més) (L/s)
Cachoeirinha / CAP.CCH.001 Barragem de nivel 75.990,8 28,9
Cabega Veado 1 / CAP.CVD.001 Barragem de nivel
Cabeca de Veado 2 / CAP.CVD.002 Barragem de nivel
288.767,2 109,9
Cabeca de Veado 3 / CAP.CVD.003 Barragem de nivel
Cabeca de Veado 4 / CAP.CVD.004 Barragem de nivel
Santa Maria / CAP.SMR.001 Barragem de nivel 2.759.418,4 1.050,0
Torto / CAP.TOR.001 Barragem de nivel 2.408.078,2 916,3
Taquari 1/ CAP.TQR.001 Barragem de nivel
48.935,5 18,6
Taquari 2 / CAP.TQR.002 Barragem de nivel
TOTAL 5.581.190 2.124

Tabela 2.36: Dados das Captacgdes Subterrdaneas do Sistema Integrado.

CAPTACf)ES SUBTERRANEAS EM OPERACAO
Volume Captado
Identificagdo Vazdo Operacional (L/s) =

(m3/més) (L/s)

Chapéu de Pedra / EPO.CHP.001 43 5.405,3 2,1
Novo Horizonte / EPO.CNH.002 8,1 17.034,9 6,5
Itapod / EPO.ITP.001 3,9 6.701,9 2,6
Itapoad / EPO.ITP.002 1,7 4.456,8 1,7
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CAPTAGOES SUBTERRANEAS EM OPERAGCAO
Volume Captado
Identificagao Vazdo Operacional (L/s) =
(m3/més) (L/s)
Itapoa / EPO.ITP.004 0,9 2.617,1 1,0
Itapod / EPO.ITP.006 1,0 1.870,3 0,7
Itapoa / EPO.ITP.007 1,0 2.316,4 0,9
Itapoa / EPO.ITP.008 1,7 3.407,0 1,3
Itapod / EPO.ITP.009 14,0 23.609,0 2,2
Paranoa/ EPO.PRN.001 1,9 4.395,2 1,7
Paranoa / EPO.PRN.002 1,1 3.102,5 1,2
Solar Brasilia / EPO.SLB.003 12,3 18.979,6 7,2
Solar Brasilia / EPO.SLB.004 3,3 3.367,1 1,3
Solar Brasilia / EPO.SLB.005 7,6 8.492,7 3,2
Santa Moénica / EPO.SM0.001 2,5 894,4 0,3
Santa Moénica / EPO.SM0.002 3,0 1.392,0 0,5
Santa Monica / EPO.SM0.003 1,5 653,1 0,2
Santa Moénica / EPO.SM0.004 2,9 1.629,0 0,6
Santa Monica / EPO.SM0.005 0,5 343,5 0,1
Ville de Montagne / 3,5 2.075,1 0,8
EPO.VMT.003
Ville de Montagne / 2,1 2.476,0 0,9
EPO.VMT.004
TOTAL 115.219 37
TOTAL GERAL (Captagoes Superficiais + Subterraneas) 5.696.409 2.161
Tabela 2.37: Dados das Unidades de Tratamento de Agua Bruta
UNIDADES DE TRATAMENTO DE AGUA EM OPERACAO
] Volume Tratado
Identificagdo UEOCE Vazdo Nominal (L/s)
Tratamento (m3/més) (L/s)
Brasilia / ETA.BSB.001 | Convencional 2.800,0 5.166.007,1 1.965,8
Lago Sul / ETA.LSL.001 | Convencional 190,0 258.270,8 98,3
Paranoa / ETA.PRN.001 Copasa 60,0 74.713,6 28,4
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UNIDADES DE TRATAMENTO DE AGUA EM OPERACAO
5 Tivo d 5 Volume Tratado
Identificagdo 'po de Vazdo Nominal (L/s)
Tratamento (m3/més) (L/s)
Chapéu de Pedra / Cloragdo - 5.405,3 2,1
UCP.CHP.001
Novo Horizonte / Cloragdo - 17.034,9 6,5
UCP.CNH.002
Itapod / UCP.ITP.001 Cloracdo - 6.701,9 2,5
Itapoad / UCP.ITP.002 Cloragado - 6.773,2 2,6
Itapod / UCP.ITP.004 Cloragao - 2.617,1 1,0
Itapod / UCP.ITP.006 Cloragao - 1.870,3 0,7
Itapod / UCP.ITP.008 Cloracao - 3.407,0 1,3
Paranoa/ Cloragdo - 3.102,5 1,2
UCP.PRN.0O1
Solar de Brasilia / Cloragao - 18.979,6 7,2
UCP.SLB.003
Solar de Brasilia / Cloragdo - 11.859,8 4,5
UCP.SLB.004
Santa Monica / Cloragdo - 2.939,5 1,1
UCP.SMO.001
Santa Mdnica / Cloragdo - 1.972,5 0,7
UCP.SMO0.002
Ville de Montagne / Cloracdo - 2.075,1 0,8
UCP.VMT.003
Ville de Montagne / Cloracdo - 2.476,0 0,9
UCP.VMT.004
Itapod / UTS.ITP.001 Simplificado - 23.609,0 2,2
Taquari / UTS.TQR.001 | Simplificado - 48.935,5 18,6
TOTAL 3.050 5.658.751 2.146

A ETA Brasilia ou, simplesmente, ETA R1 iniciou suas opera¢des em 1960, foi reformada em 2009,
permitindo uma vazdo nominal de 2.800 L/s. Atualmente, essa estacdo possui vazdo média anual de
1.965,80 L/s, correspondendo a 70,20% de sua capacidade (SiAgua, 2014).

A ETA Lago Sul, possui uma vazdo nominal de 190,00 L/s, atualmente, vazdo média desta ETA é 98,30
L/s, operando com percentual de 51,74% da capacidade de tratamento (SiAgua, 2014).

As unidades de tratamento deste Sistema possuem hoje capacidade nominal de tratamento de
3.050 L/s, porém trata 2.146 L/s, representando apenas 70,36% da capacidade de tratamento
(SiAgua, 2014).
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Quanto ao volume de agua bruta bombeado, no periodo, gira entorno de 2.093 L/s, com capacidade
maxima de bombeamento de aproximadamente 2.511 L/s, representando 83,35% da amplitude de
bombeamento (SiAgua, 2014).

A CAESB encontra-se preocupada com abastecimento futuro do Distrito Federal, por isso esta em
construgao dois sistemas produtores de grande porte, o Sistema Corumba que ira reforga o sistema
de Abastecimento de parte da regido do entorno de Brasilia (Estado de Goias) e da regido sul do DF.
O segundo grande sistema é o Paranod, que apds entrar em operacao, podera ser uma alternativa
para o abastecimento do empreendimento discutido em tela. Tendo em vista que esse sistema
deverad reforca os sistemas Sobradinho/Planaltina e Torto/Santa Maria.

Por se tratar de grandes empreendimentos, a previsdao de conclusdo de ambos os sistemas
produtores é para o ano 2019.

2.2.1.3 Alternativas de Abastecimento de Agua

Para o empreendimento em epigrafe, foram estudadas as seguintes alternativas de abastecimento
de dgua potavel, sendo: Alternativa 1 - interligacao ao sistema da CAESB; Alternativa 2 - alimentacao
do sistema de abastecimento por manancial subterraneo; Alternativa 3 - abastecimento por
manancial subterraneo (pocos tubulares profundos) e complementagdo com o sistema da CAESB
(Sistema Torto/Santa Maria, com a entrada do Sistema Paranod); e, por fim, Alternativa 4 -
captagdes subterranea e superficial (cursos d’agua).

O estudo de concepcdo aqui elaborado contempla as seguintes previsées nas distintas alternativas
para o abastecimento de dgua do empreendimento, a saber:

a) Alternativa 01:

e Enviar Carta Consulta a CAESB, indagando a possibilidade do atendimento do
empreendimento com a disponibilidade do sistema atual e/ou com reforco futuro do
sistema Torto/Santa Maria;

e A demanda hidrica (maxima didria) necessaria para abastecimento da primeira fase do
empreendimento (2018 -2020) sera de 1,48 L/s, quando possivelmente o sistema Paranoa ja
estard em carga.

Alternativa 02:

e Captacdo: o empreendimento serd totalmente suprido por aguas subterraneas, por meio da
perfuracdo de pocos tubulares (2018 — 2032);

e Aducdo de 4gua bruta: adutoras curtas (até 200 m de extensao), levando dgua dos po¢os aos
centros de tratamento (CR);

e Tratamento: Cloracdo, fluoretacdo e correcdo de pH;

e Reservagdo: reservatorio central com capacidade para 1.200 m3.

Alternativa 03:

e Captacdo: o empreendimento sera parcialmente atendido por aguas subterraneas, por meio
da perfuracdo de pocgos tubulares profundos para atendimento das primeiras fases do
projeto, as quais serdo definidas, a seguir;
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e Aducdo de dgua bruta: adutoras curtas (até 200 m de extensao), levando agua dos pogos aos
Centros de tratamento (CRs);

e Tratamento: cloragado, fluoretagao e corre¢do de pH;

e Apods a conclusdo da primeira fase do projeto, as fases subsequentes serdo abastecidas com
a rede publica da CAESB (Sistema Santa Maria/Torto), com a previsdo de interligacdo apds a
conclusdo das obras de captacdo no novo manancial do Lago Paranog;

Lembrando que esta alternativa, deve ser discutida, com representantes da CAESB e necessita do
aval positivo dos mesmos.

Alternativa 04:

e (Captacdo: uma parcela da demanda hidrica do empreendimento serd abastecida por aguas
proveniente de captacdo subterranea (perfuracao de pogos tubulares profundos até o limite
de sua capacidade) e o restante atendido por captacao superficial (captacdo a fio d’agua no
Ribeirdo Taboca);

e Aducdo: adutoras curtas (Até 1 km de extensdo) levando dgua dos pocos até os (CRs) e
adutoras longas (extensdo superior a 200 m) levando agua da ETA convencional, localizada
proxima a captacao do Ribeirdo Taboca, até os Centros de Reservagao (CRs);

e Tratamento das aguas subterraneas: cloracao, fluoretacdo e correcao de pH;

e Tratamento das aguas superficiais: floculacao, filtracao, cloracdo, fluoretacao e correcgao de
pH.

e Reservagdo: reservatoério central com capacidade para 1.200 m3.

2.2.1.4 Descri¢do da Alternativa 1 - Interliga¢do ao Sistema CAESB

Consiste na implementacao, ja na primeira etapa, do fornecimento de agua tratada pela CAESB. Tal
fato justifica-se devido o sistema possuir, atualmente, folga razodvel, segundo dados oficiais dessa
concessionaria, com capacidade maxima de 2.511 L/s e vazdo efetivamente captada préxima de
2.093 L/s, representando 83,35% da plenitude do sistema.

O sistema de tratamento n3o seria problema, pois o sistema integrado Santa Maria/Torto, possui
capacidade nominal de tratamento para 3.050 L/s e atualmente trata 2.146 L/s, o que representa
70,36% da capacidade das unidades de tratamento do sistema Torto/Santa Maria (SiAgua, 2014).

2.2.1.5 Descrigdio da Alternativa 2 - Manancial Subterrdneo

Conforme os estudos hidrogeoldgicos, na drea do empreendimento, ocorrem apenas dois tipos de
aquiferos, um representado pelo dominio poroso e outro pelo dominio fraturado. Os referidos
estudos desaconselham o uso do aquifero poroso para abastecimento urbano, pois apresentam
perfil estreito, baixa vazao e sdo bastante susceptiveis a contaminagao por agentes externos.

Segundo os mesmos estudos hidrogeoldgicos, foi encontrado o subsistema F do sistema aquifero
Canastra, e o subsistema R4 do sistema aquifero Parana, esses sistemas encontram-se dentro da
poligonal do empreendimento.

O uso da agua do aquifero do dominio fraturado esta vinculado a reserva total explotavel,
caracterizada na Resolucao ADASA n2 01 de fevereiro de 2011, e deve ser avaliada por estudo de
disponibilidade hidrica dos aquiferos subterraneos (Figura, a seguir).
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Figura 2.23: Dominio Fraturado no territério do Distrito Federal (adaptado de Campos & Freitas-
Silva 1998 e ADASA/PGIRH 2006)

Foi feito um recorte apenas da area da bacia que engloba o empreendimento, objetivando qualificar
a area de cada Subsistema Geoldgico, conforme Figura, a seguir.

A ADASA traz nesta mesma resolucdo n2 1 de fevereiro de 2011, a disponibilidade hidrica dos
sistemas fraturados para o Distrito Federal, conforme Tabela, a seguir.
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Figura 2.24: Mapa dos dominios geoldgicos presente na regido de estudo Quinhdo 16.
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Tabela 2.38: Vazdes Subterraneas.

. R T E—— Reserva Total Areado Total Explotavel no
. Area Renovaveis (m3/ano) Permanente (m?3) ) . ) . Explotavel Coeficiente |Empreendimento | empreendimento
Dominio Fraturado Disponivel Disponivel (m?3) 5 a A
(m3/ano) (m?) (m3/ano)
A RR RP %RPD RPD RTE A
S/A 50291500 7292268 90524700 10 9052470 16344738
A 525943200 38130882 210377280 8 16830182 54961064
Paranoa R3/Q3 1391024700 242038298 5077240155 12 609268819 851307116
R4 957780800 111102573 862002720 10 8620272 197302845 0,21 720000 148320,00
PPC 445317400 45199716 1469547420 10 146954742 192154458
R F 498772600 65161014 440398574 5 22019929 87180942 0,17 1320000 230724,07
F/Q/M 44943200 6516764 164042680 12 19685122 26201886
Bambui 1142621200 132544059 1074063928 8 85925114 218469173
Araxa 332482500 24104981 389004525 5 19450226 43555208
Total 5789160000 672090554 9777201982 1015386876 1687477430 379044,07
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Deve-se destacar o Decreto Distrital n222.358 de 31/09/2001, que dispde sobre a outorga de direito
de uso da agua subterranea no territério do Distrito Federal. No artigo 11 desse decreto, ha
proibicdo do uso da agua subterranea para consumo humano em locais onde houver rede publica
de abastecimento.

No levantamento realizado junto a ADASA, identificou-se a ocorréncia de 26 (vinte e seis) pogos
tubulares cadastrados na drea de interesse, conforme apresentado na Tabela, a seguir. Estes pocos
apresentaram vazdo média aproximada de 9,20 m3/h, didmetro de 6” e profundidade média de
98,15 m.

Tabela 2.39: Pogos Existentes Proximos na Regido do Empreendimento.

Ne Identificagao Latitude |Longitude Prof. Vazdo | Nivel Est. f Nivel Din.

(m) (m3/h) (m) (m)
1 Cond Rural Quintas Interlagos Estr. do Sol km 05 Faz. Taboquinha -15,8681 -47,7842 120 8 12 56
2 Seminformagao -15,8667 -47,7864 114 73 6,8 39,4
3 Cond. Quintas do Sol km 2 Jardim Botanico S. Sebastiao -15,8653 -47,7892 80 2 6 68
4 Cond. Quintas do Sol km 3360 Jardim Botanico S. Sebastiao -15,8606 -47,7886 137 8 38 78
5 Alt. Plano Leste - Forquilha Encravada ch 31 Lago Sul -15,8572 -47,7944 100 0 0 0
6 Com. Mansoes California Il Lago Sul ESAF -15,8611 -47,8022 0 10 0 0
7 DF 01 km 05 ESAF Bairro Jardim Botanico -15,8636 -47,8119 100 5 20 51
8 Cond. Mansoes California Rod. DF 01 km 05 S. Sebastiao - Jardim Botan -15,8672 -47,8133 90 26,4 2 24
9 Cond. Mansoes California Rod. DF 01 km 05 S. Sebastiao - Jardim Botan -15,8675 -47,8131 112 26,4 5 42
10 Cond. Rural Jardim Botanico V Rod. DF 01 km04 ESAF -15,87 -47,815 0 4 0 0
11 SHIS QI 27 Condominio Ville de Montagne -15,8389 -47,8047 120 2,5 6 88
12 Cond. Ville de Montagne , QI 27 Lago Sul -15,8392 -47,8025 11 10 0 0
13 SHIS QI 27 Condominio Ville de Montagne -15,8375 -47,8033 110 20 35 66
14 Cond. Quintas da Alvorada Lago Sul -15,8503 -47,7942 98 2,5 0 0
15 Cond. Quintas da Alvorada IllLago Sul 339 QI 27 -15,8492 -47,7897 180 2 0 0
16 Faz. Taboquinha - Quinhoes 8 el2 DF 01 km24 Lago Sul -15,84 -47,7922 100 2,5 44 86
17 Faz. Taboquinha - Quinhoes 8 el2 DFO01km24 Lago Sul -15,8406 -47,7936 100 15 10 54
18 Faz. Taboquinha - Quinhoes 8 el2 DFO01km24 Lago Sul -15,8419 -47,7914 100 1,2 26 90
19 Faz. Taboquinha - Quinhoes 8 el2 DFO01km24 Lago Sul -15,8422 -47,7917 150 3,7 55 120
20 Cond. Quintas da Alvorada Il Lago Sul QI 27 -15,8456 -47,7892 120 2 0 0
21 Cond. Quintas da Alvorada Gleba Q! 27 Lago Sul RA VIl (Paranoa ) -15,845 -47,7906 120 3 32 53
22 Cond. Quintas da Alvorada lllLago Sul QI 27 It 323 -15,8436 -47,7864 225 15 0 0
23 EMBRAPA - Estr. Parque Contorno Taguatinga k 03 Faz. Sucupira -15,8422 -47,7778 0 52 24 28
24 SHIS QI 27 Cond. Mansoes ltaipu ch 11 e 12 -15,8417 -47,7781 150 10 19 0
25 Cond. Mansoes ltaipuy t27 RA VI -15,8439 -47,78 115 8 30 32
26 SHIS QI 27 Cond Mansoes ltaipu  ch 49 Com Rural -15,8431 -47,7783 0 54 28 33

Média (m3/h) 9,238462

A area correspondente a cada sistema aproxima-se de 720.000 m? para o sistema R4 e 1.320.000
m? para o sistema F.

A soma das vazdes totais explotaveis dos aquiferos do empreendimento (R4 e F), correspondem a
379.044,07 m3/ano ou 12,02 L/s. A vazdo média para abastecer o empreendimento é 35,16 L/s.
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A capacidade explotdvel do sistema subterraneo sera de 20 horas didria de bombeamento, com 4
horas para “descanso” do poco e retorno ao nivel estatico, podendo ter até 75% de aproveitamento
maximo.

Considerando a vazdo média do aquifero da regido (9,20 m3/h), e a eficiéncia maxima de 75%,
obtém-se a vazdo média aproximada de 1,90 L/s por pogo.

Dividindo-se a capacidade total do aquifero pela vazdo média aproximada dos pocos da regiao, tem-
se a previsdao de aproximadamente 5 pogos tubulares profundos.

O aquifero permite uma extracdo média de 12,02 L/s dentro da poligonal do empreendimento,
contudo a demanda necessaria para abastecimento das 15 fases do projeto significa 35,16 L/s.

Os pocos variam a vazado ao longo do ano, durante o ciclo hidrolégico, onde o manancial subterraneo
funciona como um reservatdrio anual, logo, a comparacao foi realizada com a vazao média anual
(Tabela 13).

Esse estudo configura-se como uma primeira aproximacdo de aproveitamento de manancial
subterraneo, somente um estudo hidrogeoldgico especifico poderd concluir melhor sobre a
viabilidade dessa alternativa, bem como as vazdes maximas explotaveis.

Vale ressaltar que os valores de explotagao, apresentados acima, sdao valores gerais de estimativas,
fato que nao dispensa um estudo, hidrogeolégico para Vazdes de Seguranga, onde ha o balanco
hidrico entre a chuva que percola ao substrato fraturado, a reserva hidrica geoldgica (milhares de
anos) e quanto se pode retirar por pogos, sem prejudicar o equilibrio desse sistema.

Um estudo de tal referéncia devera ser elaborado na poligonal do empreendimento, apds a
perfuracdo de pocos e, obviamente, testes de vazao.

Nesse panorama, o manancial subterraneo tem capacidade de abastecer as sete primeiras fases da
primeira etapa, conforme Tabela, a seguir.
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Tabela 2.40: Fases Atendidas por Manancial Subterranea.

Populagao Residente Populagao Flutuante
Populaga Populaga
Residente i Flutuante ou o

(Hab) (L/s) (Pop./Flutuante) (L/s) (L/s)

Primeira Etapa - 12 Fase 345 1,00 322 0,23 1,23
Primeira Etapa - 22 Fase 1113 3,22 0 0,00 3,22
Primeira Etapa - 32 Fase 178 0,52 1328 0,96 1,48
Primeira Etapa - 42 Fase 246 0,71 445 0,32 1,03
Primeira Etapa - 52 Fase 275 0,80 1067 0,77 1,57
Primeira Etapa - 62 Fase 544 1,57 412 0,30 1,87
Primeira Etapa - 72 Fase 243 0,70 210 0,15 0,86
Primeira Etapa - 82 Fase 1139 3,30 404 0,29 3,59
Primeira Etapa - 92 Fase 640 1,85 553 0,40 2,25
Primeira Etapa - 102 Fase 1110 3,21 166 0,12 3,33
Segunda Etapa - 112 Fase 1048 3,03 634 0,46 3,49
Segunda Etapa - 122 Fase 1198 3,47 337 0,24 3,71
Segunda Etapa - 132 Fase 327 0,95 247 0,18 1,12
Segunda Etapa - 142 Fase 1357 3,93 458 0,33 4,26
Segunda Etapa - 152 Fase 664 1,92 319 0,23 2,15
TOTAL 10427 30,17 6902 4,99 35,16

Vazdo Média - Q)
Abastecimento por Pogos Tubulares Profundos

2.2.1.6 Descricdo da Alternativa 3 - Manancial Subterrdneo e ComplementacGo com Sistema
Paranod

A terceira alternativa consiste na explotacao de agua do manancial subterraneo, para atendimento
das primeiras fases do empreendimento até o limite de sua capacidade. A complementacao para as
demais fases do projeto serdo viabilizadas com a futura interligagdo ao sistema Santa Maria/Torto,
sistema esse, que recebera em 2019, o manancial do Paranoa.

O Sistema Paranoa terd capacidade para produzir até 2,1 m3/s de agua tratada em 12 etapa e 2,8
m3/s em 22 etapa. O sistema sera formado basicamente pelas seguintes unidades:

) Captacdo de agua bruta no Lago Paranod, por um canal de tomada perpendicular a
margem do lago (com trés canais de gradeamento independentes e operando em paralelo,
sendo um reserva), que aduzird a agua, por gravidade, para o poco de succdo da elevatéria.
Serdo respeitados os niveis maximo e minimo do lago situados nas cotas 1.000,80 m e 999,50
m, respectivamente;

J Estacdo Elevatdria de Agua Bruta EAB-05 para recalque de dgua bruta do lago até a ETA,
pela adutora de dgua bruta AD-05. O poco foi dimensionando para evitar a formacao de
vortice ou correntes indesejaveis as bombas nele instaladas. No poc¢o de succdo foram
previstas quatro bombas, sendo uma de reserva. As bombas serao verticais, do tipo afogadas
e interligadas por eixos de prolongamento a motores instalados no piso operacional da
elevatéria. As bombas serdo de velocidade variavel com inversor de frequéncia, cada uma com
vazdo nominal de 933 L/s e altura manométrica de 120 m.c.a, com motor com poténcia de
2100 cv em tensdo de 6.600V. Todas as tubulacGes apds o recalque das bombas terdo valvulas
e acessorios classe PN-16;
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J Adutora de Agua Bruta AD-05, dimensionada para veicular uma vazdo de 2,8 m3/s no
final do plano, terd extensdo de 2466,82 m e sera formada por tubos de aco soldados, com
didametro de 1.300 mm (52”);

J Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Paranod, que serd implantada em duas etapas. A
12 etapa possui capacidade para tratar até 2,1 m3/s, com trés mdédulos de 0,7 m3/s em
operagao na fase liquida. A 22 etapa possui capacidade para tratar até 2,8 m3/s, com quatro
modulos de 0,7 m3/s em operagdo. Na drea da ETA estdo previstas também duas Elevatérias
de Agua Tratada, as EATs AD-06 e AD-07 abrigadas numa mesma edificacdo e duas grandes
subestagdes, sendo uma de 138 kV e outra da CEB. Para a fase liquida da ETA, havera um
processo de tratamento convencional, formado por coagulacdo, floculacdo, clarificacdo e
filtracdo. Para clarificacdo é proposto o processo de flotacdo por ar dissolvido (devido a
qgualidade das aguas com baixa turbidez e presenca de algas). Foi adotada a associacdo dos
dois processos de desinfeccdo: irradiacdo com ultravioleta, seguida de pequena cloracdo
apenas para manter um residual de cloro no sistema de distribuicdo. De forma complementar,
foi previsto sistema de adsorcao com dosagem de carvdo ativado em pé (CAP); e o sistema de
préoxidacdo com dosagem de permanganato de potdssio (evitar o surgimento de gosto e odor
na agua tratada e de cianotoxinas). Cada flotador contarda com um removedor mecanico de
lodo, que arrastara o lodo com uma concentracdo de sdlidos da ordem de 3% para uma
canaleta de coleta de lodo situada na saida do flotador. O lodo serd recalcado para a
desidratacdo mecanica do tratamento da fase sélida;

J Reservatério Pulmao localizado na 4rea da ETA, tendo como fun¢do compatibilizar as
vazOes mais fixas de producdo com as de as vazdes mais variaveis de aducdo de dgua tratada,
bem como permitir pequenas paralisagdes na ETA, para manutengdes, sem afetar a adugao
de dgua tratada. Para esse objetivo foi considerado razodvel um tempo de detencdo da ordem
de 1h;

J Duas estacdes Elevatdrias de Agua Tratada EATs AD-06 e AD-07, abrigadas numa mesma
edificacdo localizada na area da ETA, que recalcarao dgua tratada do reservatério “pulmao”,
respectivamente, para o novo Centro de Reservacao RAP-LS3 pela adutora AD-06, e para o
Centro de Reservagao RAP-PR2, existente a ser ampliado, pela adutora AD-07. Para a
demanda adotada para fim de plano, cerca de 1.050 L/s serdo enviados para a regido Sul pela
EAT AD-06 e cerca de 1.740 L/s para a regido Norte pela EAT AD-07. Junto ao reservatoério
“pulmao” da ETA foi previsto um poco de tomada do qual sairdo as duas tubulagdes, uma
destinada a EAT-06, com diametro de 1.200 mm, e outra com diametro de 1.800 mm que
atendera a EAT-07. Foram previstos na EAT AD-06 trés conjuntos motor bomba de velocidade
variavel com inversor de frequéncia, sendo um reserva, do tipo de eixo horizontal e bipartidas,
cada uma com vazdo nominal de 525,0 L/s (1890 m3/h) e altura manométrica de 105,0 mca,
acionada por motor elétrico de 6 pdlos com poténcia nominal de 1250 cv e tensdo de 6.600
V. Foram previstos na EAT AD-07 trés conjuntos motor bomba de velocidade varidvel com
inversor de frequéncia, sendo um reserva, do tipo eixo horizontal e bi-partidas, cada uma com
vazdo nominal de 870 L/s (3132 m3/h) e altura manométrica de 114 mca, acionada por motor
elétrico de 6 pdlos com poténcia nominal de 1.800 cv e tensdo de 6.600 V;

J Estacdo Elevatdria EAT AD-09 estara localizada junto as duas unidades de reservacao a
serem implantadas no Centro de Reservacdao RAP-PR2 e recalcard agua até o Centro de
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Reservacdao RAP TQ2. Essa elevatdria tera trés conjuntos motor bomba de velocidade variavel,
com inversor de frequéncia, sendo um reserva, do tipo de eixo horizontal e bipartidas, cada
uma com vazdo nominal de 525 L/s e altura manométrica de 96 mca, acionada por motor
elétrico de 4 pdlos com poténcia estimada de 800 cv e tensdo de 6.600 V;

J Estacdo Elevatdria EAT AD-13 que sera implantada na drea do futuro Centro de
Reservagao RAPLS3 e recalcara agua para os Centros de Reservagdao do Mangueiral, Papuda e
RAP-TR1, pela adutora AD-13, em ferro fundido, com didmetros de 500 e 400 mm. Essa
elevatéria tera trés conjuntos motor bomba, sendo um reserva, com motor de velocidade
variavel, com inversor de frequéncia, e bombas de eixo horizontal, cada uma com vazao
nominal de 162 I/s e altura manométrica de 57 mca. As bombas serdo acionadas por motor
elétrico de 4 pdlos com poténcia nominal de 200 cv e tensdo de 380 V;

J Estacdo Elevatéria EAT-NC1 que devera ser implantada na drea do Centro de Reservagao
RAP-SO5 e recalcara agua para o Reservatério RAP-NC1, denominado Nova Colina, pela
adutora ADT-NC1. Essa elevatdria tera dois conjuntos motor bomba de velocidade variavel,
com inversor de frequéncia, sendo um reserva, com bombas de eixo horizontal, cada uma com
vazdo nominal de 39,0 I/s, altura manométrica de 47,75 mca, rendimento minimo de 82% e
poténcia de 30 cv;

J Adutora de Agua Tratada AD-06 para futuro Centro de Reservacdo, denominado RAP-
LS3, por meio de uma derivacdo, essa adutora abastecerda também o reservatério existente
RAP-LS2 (Lago Sul), a partir do qual sera feita a adugdo, por gravidade, através da adutora
existente AD-12 até o RAPLS1 (Lago Sul), existente a ser ampliado. Do RAP-LS3 partird também
uma adutora de gravidade, a AD-14, que ird alimentar o Centro de Reserva¢dao RAP-SS1 (Sao
Sebastido), existente a ser ampliado;

) Adutora de Agua Tratada AD-13, que terd inicio na Estacdo Elevatdria EAT AD-13, a ser
implantada junto ao RAP-LS3, que ird alimentar os futuros Centros de Reservacdo Mangueiral
e RAP-TR1 (Tororé), bem como o reservatério existente na papuda;

J Adutora de Agua Tratada AD-07 que aduzird dgua para o Centro de Reserva¢do RAP-PR2
(Paranoad), existente a ser ampliado;

) Adutora AD-09 que terd inicio na Estacdo Elevatdria EAT AD-09 a ser implantada no
Centro de Reservagao RAP-PR2 e aduzird agua até o Centro de Reservagdao RAP-TQ2 (Taquari);

J Adutora de Agua Tratada AD-10, por gravidade, que partindo do RAP-TQ2 alimentara
em sua extremidade final, o reservatério existente RAP-SO5 (Sobradinho 1);

) Adutora de Agua Tratada AD-NC-1, que terd inicio na Estac3o Elevatdria EAT NC-1, a ser
implantada junto ao RAP-SO5, que ird alimentar o futuro Centro de Reservacdo RAP-NC1.

Esta previsto o comeco da operacdo do Sistema Paranoa em 2019, ou seja, quando estara na metade
da execucdo da primeira fase deste Empreendimento. A Figura, a seguir, apresenta o local da ETA
do sistema Paranoa.
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Captagéoilago Paranoa

Figura 2.25: Principais Unidades do Sistema Paranoa.

A Figura 2.26 e Figura 2.27 mostram os sistemas de fornecimento de agua em operacgao no Distrito
Federal, observando que o empreendimento Quinhdo 16 esta dentro da area do Sistema
Torto/Santa Maria (cor marrom claro), na bacia do rio Sdo Bartolomeu.
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Figura 2.26: Sistemas Produtores de Agua no DF (SiAgua,2014).
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Figura 2.27: Sistema Integrado de abastecimento de dgua (SiAgua,2014).
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2.2.1.7 Descri¢do da Alternativa 4 - Manancial Subterrdneo e Captag¢do Superficial

A alternativa 4 estudou o suprimento de agua no empreendimento por duas fontes hidricas
complementares, sendo: Aguas subterraneas e Aguas superficiais.

Conforme a Alternativa 2, somente o manancial subterrdneo ndo é capaz de abastecer todo
empreendimento, necessitando da complementacdo por outro manancial.

Dessa forma, foi estimada a vazao minima do ribeirdo Taboca, em periodos de estiagem, a fim de
fundamentar esta complementacao.

Essa alternativa serd implantada, caso a CAESB ndo possa fornecer dgua tratada, em momento
algum para este empreendimento.

O Parcelamento de Solo Quinh3do 16 localiza-se na Sub-Bacia do ribeirdo Taboca, DF, Bacia do rio
Sdo Bartolomeu (Bacia do Rio Parana). O rio Sdo Bartolomeu nasce no Distrito Federal, préximo a
Cidade Satélite de Planaltina, como resultado da juncdo dos Ribeirdes Pipiripau e Mestre D’Armas.
Este ultimo nasce pela jun¢do dos cérregos Monteiro e Sarandi. O ribeirdo Taboca, com extensao
de 16 km é um dos afluentes da Sub-Bacia do Rio Sdo Bartolomeu, Distrito Federal, Bacia do rio
Corumb3, afluente da Bacia do rio Paranaiba (Bacia do Parand), (Figura 2.28).
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Figura 2.28: Bacia hidrografica do rio Sdo Bartolomeu.
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A bacia hidrografica do rio Sdo Bartolomeu possui 5.497,06 km?, sendo os seus principais afluentes
dos rios Pipiripau e Mestre D’Armas e os ribeirdes Sobradinho e Cachoeirinha. E a maior bacia
hidrografica do Distrito Federal, compreendendo quase 50% da bacia hidrografica da regido
(2.561,39 km?). O rio S3o Bartolomeu ¢é tipicamente de planalto, seu perfil varia de alta declividade
na cabeceira (cerca de 33 m/km) até areas de inundacdo, com declividade de 0,7 m/km.

Os principais usos do solo na bacia sdao: 60,32% de atividades de agricultura intensiva; 8,60% de
formacodes florestais; 5,66% de formacdes de savanicas e 0,05% de uso urbano.

O rio S3o Bartolomeu drena a APA do S3o Bartolomeu que esta submetida a diversos tipos de
pressdes antrdpicas, seja pela construcdo de barragens, pela diluicdo de efluentes de esgotos
domésticos provenientes da estacdo de tratamento de esgotos (ETEs) ou pela destruicio da
paisagem natural, como cerrado, campos limpos e sujos e, principalmente, mata de galeria. O maior
impacto na bacia do rio S3o Bartolomeu ocorre ao longo de sua vegetacao marginal, cujas matas de
galeria tém sido amplamente substituidas por dreas agricolas destinadas a pecudria e a cultura de
graos (FELIZOLA, 2005). Cerca de 42,7% da APA da bacia do rio S3o Bartolomeu sdo ocupados para
fins agricolas e 13,3% constituem areas urbanas (RAMOS, 2002).

J4d aregido do alto Bartolomeu é a que tem o maior nimero de areas protegidas, representada pela
Estacdo Ecoldgica de Aguas Emendadas. E uma das mais importantes Unidades de Conservacdo no
Brasil Central. Nela encontram-se fitofisionomias regionais, particularmente o cerrado sensu stricto,
0s campos sujo e limpo, as matas de galeria alagdveis e as veredas.

A Figura, a seguir, apresenta o mapa da bacia do ribeirdo Taboca e sua inser¢ao na bacia do rio Sao
Bartolomeu.
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Figura 2.29: Bacia hidrografica do ribeirdo Taboca.

Segundo Steinke & Da Silva (2009), a bacia hidrogrifica do ribeirdo Taboca possui,
aproximadamente, 56,5 km? de drea e 37 km de perimetro, mede, aproximadamente, 225 km de
comprimento e tém, no mesmo, a maior extensdao com 19,85 km.

Ainda segundo Steinke & Da Silva (2009), “a bacia hidrografica do ribeirdo Taboca se apresenta
como drea importante para observagdo dos processos de alteragao da paisagem do Cerrado. A
referida area, nos ultimos 40 anos, passou por profundas transformacdes, as quais foram impostas
pela dindmica do antropismo, e fez com que atualmente tenhamos uma atencdo especial para os
recursos hidricos desta bacia”.

Neste trabalho mostraram que no ribeirdao Taboca:

“a paisagem, até aqui (2004), passou por trés periodos completamente
distintos e comega a entrar em um novo. Originalmente, era composta de
vegetagdo nativa caracteristica do Cerrado. Com a construgdo de Brasilia a
regido foi utilizada para cultivo de pinus e eucalipto, com a finalidade de
subsidiar a construcdo civil, e ocorrendo num terceiro momento a substituicéo
para ocupagdo urbana, com condominios horizontais e comegando o
adensamento urbano. O ultimo periodo analisado, compreendido entre 1994
e 2004, foi o que fez a grande diferencga, pois a partir da década de 1990 ocorre
a grande expans@o dos condominios horizontais no Distrito Federal e, esta
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drea foi tomada por inumeros parcelamentos, todos eles irreqgulares perante
o drgdo de terras do Governo do Distrito Federal — GDF. Neste periodo, a drea
antropizada diretamente passa para 31%, destes 28% sdo representados por
condominios e 3% por drea agricola”.

O regime hidroldgico da bacia do ribeirdo Taboca até a confluéncia com o ribeirdo Taboquinha,
inserido na bacia do rio Paranaiba, sera descrito a seguir, quanto as suas caracteristicas
fluviométricas.

Para analise do comportamento fluviométrico do ribeirdo Taboca até a confluéncia com o ribeirao
Taboquinha foi utilizado os dados coletados na estagdo 60480310 - Taboca, localizada nas
coordenadas 15952'31" Sul e 47943'22" Oeste, de responsabilidade da ADASA e cuja area de
drenagem corresponde a 54 km?2.

A ANA, por meio do banco de informacdes HidroWeb, sé possui dados didrios e mensais de vazdo
para o més de novembro para os anos de 2009 e 2010. Essas informacgdes sdo insuficientes para
caracterizar o comportamento fluviométrico de um curso d'dgua. Sendo assim, foram obtidos os
dados de cotas linimétricas didrias e mensais, os quais estdo disponiveis para o periodo de junho de
2009 a julho de 2011, e as medi¢des de descarga liquida para determinar a curva-chave e, por
conseguinte, determinar a série de vazao para o mesmo periodo das cotas.

A equacdo da curva-chave utilizada na estacdo nao foi disponibilizada, tendo em vista que é de
responsabilidade da ADASA. Portanto, a primeira etapa no célculo das vazdes foi determinar uma
equacao de curva-chave que se aproxime ao maximo da curva-chave original da estacdo.

A relacdo cota versus vazdo e os parametros obtidos nas medicbes de descarga liquida estdo
apresentadas na tabela e na figura a seguir:

Tabela 2.41: Medicbes de descarga liquida na estacdo 60480310.

ata | Hora | o | | Verte |, | areu | velocdade | profurcl
medicdo (m?)
13/05/2009 | 11:53 1 47 0,468 2,36 6,3 0,198 0,38
13/06/2009 | 16:46 2 46 0,331 2,28 6,1 0,145 0,37
19/07/2009 | 17:54 3 42 0,218 2,12 6,3 0,103 0,34
08/08/2009 | 17:52 4 41 0,177 0,758 8,1 0,233 0,09
19/09/2009 | 17:14 5 32 0,04 0,112 1,7 0,356 0,07
10/10/2009 | 16:00 6 41 0,214 1,04 8,8 0,206 0,12
14/11/2009 | 08:50 7 41 0,204 0,989 8,8 0,204 0,11
07/12/2009 | 17:17 8 41 0,211 0,95 8,9 0,223 0,11
05/01/2010 | 17:58 9 46 0,53 1,7 5,3 0,311 0,32
06/02/2010 | 15:18 10 42 0,28 1,44 5,1 0,194 0,28
02/04/2010 | 10:20 11 46 0,584 1,76 9,7 0,333 0,18
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Numero Cota | Vazdo Area Largu | Velocidade |Profundida
Data Hora da (cm) | (m3/s) molhada ra(m) | média (m/s) | de(m)
medicdo (m?)
08/05/2010 | 14:10 12 43 0,359 2,07 11,2 0,174 0,19
13/06/2010 | 16:40 13 40 0,205 1,6 5,6 0,128 0,28
03/07/2010 | 08:15 14 39 0,199 1,17 9,3 0,17 0,13
15/08/2010 | 15:50 15 38 0,181 0,674 4,1 0,269 0,16
24/10/2010 | 09:42 16 38 0,17 0,66 4,1 0,258 0,16
28/11/2010 | 16:58 17 56 1,2 2,83 11,6 0,425 0,24
04/12/2010 | 09:54 18 35 0,03 0,759 5,8 0,039 0,13
16/01/2011 | 08:24 19 52 1,1 2,46 10 0,446 0,25
19/02/2011 | 14:01 20 43 0,385 1,33 8,8 0,29 0,15
27/03/2011 | 11:06 21 54 1,33 2,7 9,7 0,492 0,28
17/04/2011 | 14:05 22 55 1,4 3,2 11,9 0,438 0,27
07/05/2011 | 14:40 23 48 0,682 3,38 11,3 0,287 0,21
23/06/2011 | 12:04 24 44 0,321 1,31 4,8 0,256 0,27
31/07/2011 | 16:00 25 41 0,287 1,88 5,6 0,152 0,34
1,6 -
1,4 ©
o
1,2 o
. °
= 1
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Figura 2.30: Relac¢do cota versus vazdo da estacdo 60480310.

Para ajustar a curva-chave, utilizou-se o software LABFit desenvolvido pela Universidade Federal de
Campina Grande que ajusta curvas por meio da regressao ndo-linear. A equacdo ajustada esta
apresentada na equacdo abaixo:
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Q(H)=ax(H -H,)" =25926x(H —0,292)***
Equagdo 2.36: Curva-chave.
Em que H é a cota limnimétrica, em metros.

Apds o ajuste, compararam-se os valores de vazdo disponiveis/observados para a esta¢do e os
calculados por meio da equagao ajustada.

Tabela 2.42: Vazoes calculadas e observadas nos periodos de novembro de 2009 e novembro de
2010.

Nov/2009 Calculada Observada Nov/2010 Calculada Observada
1 0,279 0,250 1 0,164 0,155
2 0,575 0,422 2 0,164 0,155
3 0,384 0,320 3 0,219 0,233
4 0,384 0,302 4 0,191 0,192
5 0,279 0,250 5 0,191 0,192
6 0,279 0,235 6 0,205 0,233
7 0,233 0,219 7 0,400 0,507
8 0,233 0,219 8 0,219 0,233
9 0,233 0,219 9 0,219 0,233
10 0,233 0,219 10 0,191 0,192
11 0,233 0,219 11 0,191 0,192
12 0,233 0,219 12 0,191 0,192
13 0,233 0,219 13 0,191 0,192
14 0,233 0,219 14 0,191 0,192
15 0,233 0,219 15 0,164 0,155
16 0,233 0,219 16 0,164 0,155
17 0,279 0,250 17 0,140 0,123
18 0,279 0,250 18 0,140 0,123
19 0,233 0,219 19 0,140 0,123
20 0,192 0,191 20 0,140 0,123
21 0,192 0,191 21 0,379 0,507
22 0,192 0,191 22 0,284 0,329
23 0,192 0,191 23 0,219 0,233
24 0,192 0,191 24 0,164 0,155
25 0,192 0,191 25 0,191 0,192
26 0,192 0,191 26 8,640 13,677
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Nov/2009 Calculada Observada Nov/2010 Calculada Observada
27 0,192 0,191 27 0,359 0,443
28 0,192 0,191 28 0,320 0,384
29 0,192 0,191 29 0,320 0,384
30 0,233 0,205 30 0,284 0,329

Como os valores apresentaram uma pequena divergéncia, realizou-se uma otimizacdao dos
parametros por meio da ferramenta "solver" do Excel e chegou-se a equagao abaixo:

Q(H)=ax(H -H,)" =25137x(H -0134)"*
Equagdo 2.37: Curva-chave.

Em que H é a cota limnimétrica, em metros.

Determinado a equacado, procedeu-se ao calculo da série de vazdes para o periodo de junho de 2009
ajulho de 2011.

Tabela 2.43: Série de vazbes da estacdo 60480310 para o periodo de junho de 2009 a julho de 2011.

Ano | Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago | Set | Out | Nov | Dez
2009 - - - - - 0,307 (0,244 0,217 | 0,2 |0,244 0,227 |0,386
2010 | 0,353 0,277 |0,315|0,398 | 0,277 | 0,197 | 0,146 | 0,143 | 0,129 | 0,162 | 0,784 | 0,612
2011 | 4,16 | 0,396 | 1,4 1,63 | 0,456 | 0,338 | 0,275 - - - - -

| 226 (0337|0857 | 1,02 | 0,366 | 0,281 | 0,221 | 0,18 | 0,165 | 0,203 | 0,505 | 0,499
Média 0.5745

Como o periodo de dados da estacdo 60480310 é pequeno (apenas trés anos), a série de vazoes
médias mensais pode ndo caracterizar bem a bacia estudada. Sendo assim, verificou se o valor da
vazdo média por meio de um estudo de regionalizacdo de vazdes médias mensais. A regionalizacdo
de vazdes consiste num conjunto de ferramentas que exploram ao maximo as informacgdes
existentes, visando a estimativa das varidveis hidroldgicas em locais sem dados ou com dados
insuficientes.

A metodologia de regionalizacdo de vazbes requer a definicdo de uma darea de interesse para os
estudos, tendo em vista caracteristicas hidrogeolégicas semelhantes. Buscando-se avaliar a
relevancia da area de drenagem para a obtencdo das vazbes caracteristicas apresentadas,
procedeu-se a um estudo de regionalizacdo. Segundo Tucci (2002), um indicador regional é um valor
médio de uma variavel ou proporcdo entre varidveis hidroldgicas. Essas variaveis dependem da
magnitude da bacia e variam dentro da mesma. Assim, a relagdo entre as mesmas, de forma
adimensional, caracteriza um indicador que possui menor variabilidade e permite o seu uso com
maior abrangéncia. O estudo de regionalizacdo para a bacia utilizou as estacbes apresentadas na
Tabela a seguir. Estas estacdes tiveram o inicio de operacdo em anos diferentes e o total de anos
observados também é variavel, conforme pode ser observado na Tabela a seguir.
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Tabela 2.44: EstacOes existentes nas proximidades da bacia estudada com seu periodo de dados,
area de drenagem e vazao média mensal.

Cédigo Periodo De Dados Area (km?) Vazido Média (m3/s)
60472230 2005-2013 83,87 0,912
60472200 1992-2013 36,59 0,542
60472240 2001-2013 184,08 2,32
60471200 1989-2007 201,28 2,23
60474100 1994-2007 143,82 1,69
60477600 1970-2007 120,32 2,28
60478200 1978-2007 171,26 4,01
60478500 1971-2007 134,93 2,99
60478600 1970-2007 32,15 0,397
60477200 1978-2007 39,69 1,32

Relacionando-se os dados de area de drenagem e vazao média das esta¢des apresentados na Tabela
2.51 obteve-se a curva de regionalizagdao de vazdes médias mensais (Figura 2.31).
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Figura 2.31: Curva de regionalizacdo de vazdoes médias mensais.

A curva de regionalizacdo foi determinada por meio do ajuste de uma equacdo do tipo exponencial
aos dados de drea e vazao média. O ajuste realizado ndo apresentou um valor de coeficiente de
correlacdo (R?) muito significativo (< 0,7), sendo assim, optou-se por adotar apenas um periodo
comum de vazoes para o estudo de regionalizacdo, o qual corresponde o periodo de 1996 a 2006.
Com a adocdo deste periodo comum, algumas estacGes anteriormente utilizadas tiveram que ser
excluidas do estudo, uma vez que ndo possui, para o periodo de dados, uma série de dados
homogénea. As estacOes utilizadas estdo apresentadas na Tabela 2.45.
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Tabela 2.45: EstacOes existentes nas proximidades da bacia estudada com seu periodo de dados de
1996 a 2006, area de drenagem e vazao média mensal.

Cédigo da Estagdo Area Vazdo Média
(m3/s)
60472200 36,59 0,542
60471200 201,28 2,23
60474100 143,82 1,69
60477600 120,32 2,28
60478500 134,93 2,99
60478600 32,15 0,397

A mesma metodologia adotada anteriormente para a determinacdo da curva de regionalizacdo foi
feita e a curva esta apresentada na Figura 2.32.
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Figura 2.32: Curva de regionalizacdo de vazdoes médias mensais para o periodo comum de 1996 a
2006.

Com base na equacdo obtida por meio do ajuste e utilizando a drea de drenagem da estacdo
60480310, que corresponde a 54 km?, obtém-se a vazdo média mensal no valor de 0,635 m3/s.

O valor anteriormente obtido através de dados observados na estacdo correspondeu a 0,574 m3/s
(Tabela 2.43), o que gera uma diferenga percentual de 9,6%. Esta percentagem é considerada
pequena, uma vez que por meio da regionalizacdo nunca se chegard a um valor exato, tendo em
vista os diversos fatores/varidveis hidrogeoldgicas que interferem nas areas estudadas. Portanto,
apesar de pequena a série de dados observados na estacdao 60480310, seus valores caracterizam

bem a bacia estudada.

As vazoes de referéncia Qwir, Q7,10 € Qoo para a estacao e, por conseguinte, para a bacia em questao,
estao descritas abaixo.
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A Qumit corresponde a média das vazdoes médias mensais e seu valor esta apresentado na Tabela 2.43

A Qgo corresponde a vazdo que possui a permanéncia de 90%, ou seja, que durante 90% as vazoes
gue escoam pelo rio sdo iguais ou maiores que o seu valor. Seu valor foi obtido por meio da Figura
2.33 e corresponde a 0,15 m3/s.
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Figura 2.33: Curva de permanéncia.

A Qg,10 corresponde a vazao minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos. O seu
valor foi determinado utilizando o software Hidro - Sistema de Informacgdes Hidroldgicas (versdao 1.2
- compilagdo 1.2.1.278) disponibilizado pela ANA e corresponde a 0,11 m3/s.

A seguir a Tabela 2.46 contendo um resumo das vazdes caracteristicas da estagao 60480310.

Tabela 2.46: Vazdes caracteristicas da estacao 60480310.

Qmt Qoo Q7,10
0,316 0,15 0,11

Vazdo (m3/s)

Utilizando-se da relacdo da drea de drenagem da estacdo 60480310 e da drea que drena no ribeirdo
Taboca até a confluéncia entre o ribeirdo Taboquinha obtemos a vazao neste ponto. Seus valores
estdo apresentados na Tabela 2.47.

Tabela 2.47: Vazbes caracteristicas do ribeirdo Taboca na confluéncia com o ribeirdo Taboquinha.

Qmit Qoo Q7,10
0,107 0,051 0,037

Vazdo (m3/s)

A regionalizacdo da vazao minima de 7 dias de duracdo e 10 anos de recorréncia (Qz,10) foi realizada
pela regressao dos valores das bacias do Distrito Federal de acordo com Estudo Hidroldgico do Plano
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Diretor de Agua e Esgoto da CAESB, realizado em 2003 pela Magna Engenharia, resultando na
seguinte fungao:

Q710=0,0035 A
Equagdo 2.38: vazao minima de 7 dias de duragao e 10 anos de recorréncia

Onde:

2n

Q7 10¢é obtidaem "m3/s" e "A" é a drea da bacia em "km?", resultando na vazdo minima em m3/s.km?2.

A = Area de contribuicdo da bacia hidrografica, até o local de captacdo no ribeirdo Taboca,
representa - 16,18 km?;

A vazdo de 7 dias de duracdo e 10 anos de tempo de retorno (Qz,10) € utilizada para estudos de
gualidade da dgua em rios, bem como, no processo de outorga, na definicdo da vazdao minima a ser
mantida nos rios apds o uso da agua.

Utilizando-se de relagdo de dreas, pode-se concluir que a area de drenagem que abrange o
empreendimento apresenta vazdo minima de 56 L/s.

Conforme Ministério do Meio Ambiente (MMA) Instru¢cdo Normativa n? 4 de 21 de junho de 2000,
anexo |, artigo 29 diz: vazdo ecolégica: vazdo minima necessdria para garantir a preservacao do
equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aqudticos. A antiga Resolugao CONAMA n¢
20 de 18 de junho de 1986 artigo 13 mencionava o conceito de Q7,10, prevendo a manutencado dos
limites minimos de OD (oxigénio dissolvido) nas condicGes criticas de vazdo, mas a Resolucao
Conama n? 357 de 17 de margo de 2005 menciona um novo conceito, ou seja, a vazao de referéncia
do corpo hidrico que é utilizada como base para o processo de gestao.

“Para fins de cdlculo de disponibilidade hidrica serd utilizada a vazao de referéncia “Qz,10”. Para
determinacdo da vazdao ambiental minima a ser mantida no corpo hidrico. Foi realizado consultas
literaria, deflagrando a diversidade de valores adotado de acordo com curso d’agua, variando de
20%, da vazdo de referéncia até 40%. Foi adotado neste estudo a porcentagem maxima encontrada
na literatura, correspondente a 40%, destinado a vazao ecoldgica. Dessa forma, a vazao superficial
outorgavel, para abastecimento das fases do empreendimento, gira em torno de 33,6 L/s.

O manancial subterraneo, com variagdo de sua capacidade ao longo do ano hidrolégico (equivalente
ao ano civil) pode ser comparado com a vazao média para atender o empreendimento em tela.

Contudo, uma possivel captacdo a fio d’agua (sem reservatério de regularizacdo de descarga) no
ribeirdo Taboca apenas pode ser comparada com a vazdo maxima diaria para atender o
empreendimento.

Assim, essa alternativa prevé a captacdo subterrdnea para atender as primeiras sete fases do
empreendimento (12,02 L/s) e uma complementagdo com captacdo superficial no ribeirdo Taboca
(30,18 L/s).

2.2.1.8 Usos da dgua

Para efeitos desse diagndstico, entendem-se como usos consuntivos aqueles em que ha retirada de
agua dos cursos hidricos com consequente reducdo da disponibilidade hidrica. Caracterizam-se
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como usos consuntivos o abastecimento urbano, o abastecimento rural, a criacdo (dessendentacdo)
de animais, a irrigacdo e o uso industrial.

Na bacia em questao, os Unicos usos consuntivos que se verificam sdo o abastecimento urbano e a
criacdo de animais, sendo assim, a seguir, apresenta-se uma breve descricdo desses usos para a
bacia do ribeirdo Taboca.

No Distrito Federal, o abastecimento de dgua é de responsabilidade da Companhia de Saneamento
Ambiental (CAESB), porém como o processo de expansao urbana (condominios horizontais) se deu
recentemente, a Companhia ainda ndo conseguiu implantar a infraestrutura basica referente ao
abastecimento de dgua. Sendo assim, o abastecimento é feito por meio de pocgos tubulares
profundos e também por pocos rasos, os quais foram instalados por iniciativa dos proprios
condOéminos.

Atualmente, a regido encontra-se em processo de urbanizacdo e possui como principal fonte de
abastecimento a dgua subterranea.

Nos trabalhos de campo realizados na drea de estudo, confirma-se que a degradacao da bacia é
resultado do acentuado desequilibrio dos assentamentos populacionais que sobrecarregam os
recursos naturais principalmente os recursos hidricos, comprometendo a qualidade de vida da
populacdo e gerando demandas ao poder publico de servigos de saneamento basico ndo atendidos.

Segundo Silva et al. (2007), antes da ocupacdo urbana toda a drea de estudo era composta de
“floresta” e que nunca existiu um planejamento ocupacional dessas areas.

Os processos erosivos dos crescentes parcelamentos urbanos provocam assoreamento em varios
trechos da bacia os quais, potencializados pela diminuicdo de matas ciliares, comprometem a
gualidade e o volume de suas aguas.

O uso intenso da 4gua e a poluicdo gerada por a¢des antrépicas (desmatamentos, uso inadequado
do solo, lancamento de efluentes liquidos ou sélidos in natura nos rios) contribuem para agravar a
sua escassez e aponta para a necessidade de acompanhamento das altera¢des da qualidade da
agua.

De acordo com Silva & Steinke (2009), o antes e 0 apds a expansdo urbana na bacia é claramente
presenciado pelo desmatamento das barreiras de protecdo das nascentes nas quais muitas ndo
foram respeitadas (Figura 2.34).
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Figura 2.34: Comparacgao entre 1964 e 2004 nas areas de preserva¢do permanente na bacia do
ribeirdo Taboca. Fonte: Silva & Steinke (2009).

Na regido, conforme figura a seguir, verifica-se a existéncia de uma propriedade, que segundo
informacgdes obtidas in loco, funciona como um haras. Sendo assim, nos cursos d’aguas adjacentes
a essa propriedade pode ser que haja o uso de dgua para dessedentac¢do de animais (Figura 2.35).
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Figura 2.35: Haras existente na area de estudo.

2.2.1.9 Consideracdes Finais sobre as Alternativas de Abastecimento de Agua

Foram estudadas 04 alternativas para abastecimento de agua do parcelamento, sendo: interligacao
ao sistema CAESB (Alternativa 1), manancial subterraneo (Alternativa 2), manancial subterraneo
com complementacgdo futura com sistema Paranoa/CAESB (Alternativa 3) e manancial subterraneo
complementado com captacdo superficial (Alternativa 4).

Tendo em vista as quatro alternativas para solucionar o abastecimento de dgua ao projeto, a que se
apresenta menos onerosa € alternativa de interligagdo ao sistema CAESB (Alternativa 1), contudo
serd necessario o aval favoravel da CAESB para a escolha desta possibilidade. Dessa forma, apds
envio da consulta par a CAESB estamos aguardando a resposta sobre qual é a melhor a alternativa.

Dessa forma, ndo haveria problema para fornecer agua tratada ao empreendimento, com inicio das
atividades operacionais do sistema Paranod em 2019.

Caso a resposta da CAESB seja desfavoravel para essa interligagao imediata, certamente Alternativa
3 atenderd o empreendimento, com uso do manancial subterraneo nas primeiras fases de
implantacdo e depois a futura interligacdo ao sistema CAESB, ja reforcado com a nova captacao
superficial no Paranoa.
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2.2.1.10 Alternativas de Reservagdo

Para reservagao da agua foram analisadas duas op¢des, a primeira consiste em consultar a CAESB
sobre a possibilidade de ampliagdo dos reservatdrios existentes. (Figura 2.36).

O reservatério da CAESB, mais préximo do empreendimento, é o reservatério apoiado Lago Sul 02
—LS02, o qual tem capacidade de armazenamento atual de 4.500 m3. (Figura 2.36).

A segunda possibilidade é composta, pela constru¢do de um reservatério central independente,
para atender todas as fases de projeto. A capacidade deste reservatdrio seria algo em torno de 1200
m3.

Para tanto, os Centros de Reservacao - CR devem ser locados em areas com elevacao suficiente para
prover a pressdao necessaria ao atendimento dos lotes, porém a diferenca entre a cota de um
reservatério e a cota de um lote por este atendido nao sera demasiada alta, com o objetivo de evitar
a presenca de pressdes estdticas elevadas nos pontos de distribuicdo. Essa preocupagao norteou a
tarefa de locacdo do CR, uma vez que a drea de abrangéncia do empreendimento é caracterizada
por altas declividades (Figura 2.36).

Assim, procurou-se locar o CR de forma que a diferenca de cota entre um reservatdrio e um lote por
este atendido ndo supere 50 m. Quando esta premissa ndo pode ser atendida, previu-se a instalacdo
de Vélvulas Redutoras de Pressdo (VRP) na rede de distribuicao.

Area destinada ao reservatério central: (50x50 m2) = 2.500 m2.

Para ambas as alternativas de localizacdo de reservatério central, foram previstas adutoras e a faixa
de dominio ou servidao de 5,0 m. Os trajetos das adutoras seguiram preferencialmente o sistema
vidrio projetado (Figura 2.37).
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Figura 2.36: Unidade de Reservacdo da CAESB — Reservatério Existente Apoiado Lago Sul 02
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Legenda ALTERNATIVA 1 |nterligacdo ao Sistema da CAESB.

ALTERNATIVA 2 . Manancial Subterraneo (7 Fases)

ALTERNATIVA 4 - Manancial Subterraneo + Captacéo Superficial Rib.Taboca

ALTERNATIVA 3 - Manancial Subterraneo (7 Fases) + Interligacéo Futura CAESB

Figura 2.38: Mapa Geral de alternativas para abastecimento de dgua.
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2.2.1.11 Descrigdio dos Sistemas Operacionais

O sistema de abastecimento de dgua proposto sera concebido com interligagdo imediata com CAESB
ou pocos tubulares profundos, nas primeiras fases de implantagdo, acrescido das seguintes
unidades:

e Centro de reservagao;

e Adutoras;

e Rede de distribuicdo;

e Vdlvula redutora de pressdo, nos casos de pressao estatica superior a 50 m.c.a.

Antes da emissdao da Licenca Ambiental de Opera¢ao do empreendimento, todo o sistema de
abastecimento de agua ou parte dele devera ser doado para a CAESB.

Obviamente, os elementos do sistema que forem doados para a CAESB terdo as atividades de
operacao e manutencdo sob a sua responsabilidade.

Se existirem elementos restantes, talvez aqueles internos ao empreendimento nao doados para a
CAESB, tais unidades deverao ter operagdao e manutenc¢ao sob a responsabilidade do empreendedor
ou condéminos.

Caso o manancial seja pocos tubulares profundos, serd necessaria a instalacdo de bomba dosadora
para hipoclorito de sédio de 10 a 12% de cloro livre. Essa bomba é utilizada em dosagens continuas
de cloro liquido. O cloro residual devera ser no minimo de 0,5 mg/L.

A Figura 2.39, apresenta a estrutura geral de bomba dosadora.

Para Caixas de agua,
Piscinas ¢ Caldeiras

!
Bomba
N\, ODosadora

Ponto de
injecdo y

- Reservo-
o =i w Bomba torio de
— ‘_ c.n'n“| Clo’o

Cloro Liquido

Bomba Centrifuga e Bomba Dosadora

Figura 2.39:Estrutura de Bomba Dosadora.

As embalagens de cloro liquido, denominadas bombonas, sdo disponibilizadas no mercado com
capacidades de 20 L. Quando da compra desse material, deverdo ser lidas as instrucdes, a fim de
verificar possivel reaproveitamento da bombona ou logistica reversa.
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O local para armazenamento das bombonas de cloro liquido é em local ventilado, protegido da
incidéncia direta da luz solar e sem umidade.

Adicionalmente, manusear as embalagens fazendo uso dos EPI’s (Equipamentos de Protegdo
Individuais) adequados, certificar-se que as embalagens estdo identificadas e isentas de
contaminantes e evitar respirar o vapor produzido pelo produto ao ser aberto.

A quantidade de bombonas a ser armazenada deverd ser objeto de projeto especifico, pois
dependera das caracteristicas da bomba dosadora.

A aplicacdo de fldor na dgua poderd ser também por meio de bomba dosadora e com uso do acido
fluossilicico, o qual é normalmente encontrado no mercado em solugdes concentradas a 20%, isto
é, em cada 1.000 L da solucdo existem 200 L de acido. A dosagem na 34gua a ser fluoretada
dependerd da concentracdo do acido armazenado.

O local para armazenamento e critérios de manuseio das bombonas de acido fluossilicico deverao
ser os mesmos que o cloro. E importante lembrar que o uso de EPI’s é fundamental para evitar
possiveis acidentes.

Caso a agua fornecida seja pelo sistema da CAESB, essa agua ja tera tratamento adequado para a
distribuicao.

A Tabela, a seguir, apresenta o cronograma fisico das obras do sistema de abastecimento de agua
do empreendimento, sendo que as adutoras e redes de distribuicdo serdo implantadas
simultaneamente a instalacao de novos lotes habitacionais.

Tabela 2.48: Cronograma das Etapas de Implantacdo do Sistema de Abastecimento de Agua.

CRONOGRAMA FISICO
Quinhéo 16
Objeto: Sistema de Abastecimento de Agua
Fases de Implantacédo
1222 34252 62| 72| 8|92)102[112|122(132[142| 152

ITEM DISCRIMINAGAO

| |Sistemade Abastecimento de Agua
Interligagéo ao Sistema CAESB ou
Perfuracdo de Pocos Tubulares Profundos
Centro de Reservacéo

Adutoras

Rede de Distribuicdo

AlwN] -

2.3 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Assim como no sistema de abastecimento de agua, o sistema de esgotamento sanitario também
serd implementado em 15 fases de 2 anos cada, o que perfaz um periodo de alcance de 30 anos,
sendo o inicio da implantacdo previsto para 2018.

Neste capitulo, serdo apresentados a concepc¢ao, dimensionamento preliminar e caracteristicas dos
elementos que constituem o sistema de esgotamento sanitario proposto.
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2.3.1 Per Capita de Produgao e Coeficientes Adotados

Os parametros de projeto para o sistema de esgotamento sanitdrio sdo complementares ao sistema
de agua, fundamentando-se no nimero de habitantes atendidos para o horizonte do projeto e no
consumo especifico de dgua por habitante.

Os parametros adotados sdo discriminados a seguir:

e Coeficiente de retorno agua/esgoto: 80%;

e Geragdo de esgoto per capita: 160,00 L/hab/dia;

e Geragdo de esgoto per capita: 40,00 L/Comercial/dia;
e Coeficiente de consumo minimo hordrio: K3 =0,5.

Considerou-se a geracao de esgotos para todos os tipos de uso e ocupagdao do solo, sendo
residencial, comercial e publico. Ou seja, o cenario estudado é somente para a situacao definitiva
de implanta¢dao do empreendimento.

As infiltragOes a rede coletora sdo calculadas com base num parametro linear de:
e tinf=0,20 L/s x km (0,0002 L/s x m).

Segundo SiEsg (2014), para o Distrito Federal, a extensdo média de redes de esgotos total de redes
por populacdo atendida com coleta é de 2,00 m.

A declividade minima admissivel adotada foi:
e =0,005m/m.

A vazdo minima considerada foi a recomendada no item 3.1 da NBR 9649/1986 da ABNT, onde em
qualquer trecho da rede coletora, o menor valor da vazdo a ser utilizada nos calculos é de 1,5 L/s,
correspondente ao pico instantaneo de vazao decorrente da descarga de vaso sanitario. Sempre
que avazdo a jusante do trecho for inferior a 1,5 L/s, para calculos hidraulicos desse trecho, utilizou-
se ovalorde 1,5 L/s.

De forma complementar, ainda foram considerados os parametros, apresentados a seguir.

2.3.2 Diametro e Declividade Minimos

Para redes coletoras publicas adotou-se o didametro minimo de 150 mm. A localizacdo dos coletores
deverd ser, preferencialmente, nos passeios, visando reduzir problemas de interferéncias com
outras redes da infraestrutura e facilitar futuras necessidades de manutencdo na rede. Entretanto,
0 mais usual, é as redes publicas situarem-se ao longo das vias, juntamente com tubulaces de agua
e drenagem urbana.

Os coletores foram previstos de modo a se ter sua autolimpeza. Nesse sentido, deve-se garantir,
pelo menos uma vez por dia, uma tensao trativa de 1,0 Pa.

Consoante o item 5.1.5 da NBR 9649/1986, a maxima declividade deve ser aquela para a qual se
obtém velocidade na tubulagdo inferior a 5,0 m/s, para a vazdo de final de plano.
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2.3.3 Lamina D’Agua Maxima

As redes coletoras foram previstas para trabalharem com lamina igual ou inferior a 75% do diametro
da tubulacgdo, destinando-se a parte superior da tubula¢do a ventilagao do sistema e as imprevisdes
e flutuagdes excepcionais de nivel dos esgotos.

2.3.4 Pogos de Visita (PV’s)

Os Pocos de Visita sdo cdmaras que, por meio de abertura existente em sua parte superior, permite
0 acesso de pessoas e equipamentos para executar trabalhos de manuten¢ao. Devem ser utilizados
pocgos de visita em todos os pontos de singularidades de rede coletora, tais como, no inicio de
coletores, nas mudancas de direcao, de declividade, de diametro e na reunido de coletores. Prevé-
se a adogdo de pogos de visita padrdao Caesb, conforme os diametros de chegada e saida dos
coletores.

2.3.5 Profundidade Minima

A profundidade minima adotada em todos os trechos deve garantir o recobrimento minimo de 0,90
m para as tubulagdes, procurando evitar interferéncias com a rede de drenagem pluvial, que virdo
a ser implantadas.

2.3.6 Distancia Maxima

A distancia mdxima adotada entre singularidades (PV) deve ser de 80 m, seguindo recomendacao
da CAESB, a fim de permitir o alcance dos equipamentos e instrumentos de limpeza e de
desobstrucao.

2.3.7 Material da Rede

Adotaram-se tubos de poli Cloreto de Vinila (PVC), com junta elastica. Esse material esta
normalizado pela NBR 7362/1999, que fixa as condi¢des exigiveis para tubos de PVC destinados a
rede coletora e ramais prediais enterrados para a conducdao de esgoto sanitario e despejos
industriais, cuja temperatura do fluido ndo exceda 40°C.

2.3.8 Faixa de Servidao

A Tabela, a seguir, apresenta a faixa de serviddo (ou dominio) a ser obedecida de acordo com a
profundidade e do didmetro da rede, bem como o seu recobrimento.

Tabela 2.49: Faixa de Servidao, Profundidade e Recobrimento para Redes de Esgotos

Profundidade Diametro Largura d? lialxa Recobrimento
de Servidao
100 mm 0,70m
até 3,50 m
150 mm 1,50 m
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Profundidade Diametro Largura d? F~a|xa Recobrimento
de Servidao
de 200 mm a 350 mm 2,50m
de 400 mm a 600 mm 5,00 m
0,90 m para redes em
de 800 a 1500 mm 6,00m vias publicas e 0,60 m
até 350 mm 3,00 m para redes nos
de 3,50 ma5,00m passelos
de 400 a 1500 mm 6,00 m
acima 5,00 m até 1500 mm 7,50 m

2.3.9 Vazdes de Projeto de Esgotos

De forma analoga ao sistema de abastecimento de agua, foram consideradas as seguintes
premissas:

J Populagdo habitacional de 10.427 habitantes, com consumo de dgua per capita residencial
=200 L/hab/dia.

J Populacdo Flutuante (Comércio) de 6.902 Pessoas, com consumo de agua per capita
comercial = 50 L/hab/dia.

As expressoes, a seguir, apresentam as vazoes utilizadas no estudo.

* *
Q-= (ﬂ) + Lxti
86.400

Q = (Qméd.residencia + Qméd.Comercio) + Qinf

Qd=(Q*P*C*K1

86.400 ) tLxt

(Q*P*C*kl*kz
k=

86.400 ) tLxt

Equacgdo 2.39: Equagdes utilizadas no estudo de esgotamento sanitario
Onde:
Qm = vazdo média (L/s);
Qd = vazdo maxima didria (L/s);

Qh = vazdo maxima horaria (L/s);
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g = per capita de consumo de dgua (200 L/s x hab);

P = populagdo de projeto (hab);

¢ = coeficiente de retorno esgoto/agua (0,8);

ki = coeficiente do dia de maior consumo (1,2);

k2 = coeficiente da hora de maior consumo (1,5);

L = extensdo total das tubulagdes (2,00 metros/hab — populagdo permanente);

ti = taxa de infiltracdo (0,0002 L/s x m).

As vazdes para dimensionamento do sistema de coleta e tratamento de esgotos sao:

. Média (Qm) = 26,68 L/s;
. Maxima diaria (Qd) = 31,18 L/s;
. Maxima horaria (Qh) = 44,68 L/s.

A implantagdo do empreendimento em tela estd prevista para ocorrer em 30 anos, com inicio
estimado para janeiro de 2018. Dessa forma, a entrega completa das unidades habitacionais serd
no ano de 2048, conforme apresenta a Tabela abaixo.

Tabela 2.50: Vazdes de esgoto para o empreendimento em tela.

Pop.ulagai'o IS Populagdo oo Qinf a ad ah
Residente Flutuante

(Hab) (L/s) (Hab) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Primeira Fase - 12 Fase 345 0.64 322 0.15 0.14 0.93 1.08 1.56
Primeira Fase - 22 Fase 1113 2.06 0 0.00 0.45 2.51 2.92 4.16
Primeira Fase - 32 Fase 178 0.33 1328 0.61 0.07 1.02 1.20 1.77
Primeira Fase - 42 Fase 246 0.46 445 0.21 0.10 0.76 0.89 1.29
Primeira Fase - 52 Fase 275 0.51 1067 0.49 0.11 1.11 1.31 1.92
Primeira Fase - 62 Fase 544 1.01 412 0.19 0.22 1.42 1.66 2.37
Primeira Fase - 72 Fase 243 0.45 210 0.10 0.10 0.64 0.75 1.08
Primeira Fase - 82 Fase 1139 2.11 404 0.19 0.46 2.75 3.21 4.59
Primeira Fase - 92 Fase 640 1.19 553 0.26 0.26 1.70 1.99 2.85
Primeira Fase - 102 Fase 1110 2.06 166 0.08 0.44 2.58 3.00 4.28
Segunda Etapa - 112 Fase 1048 1.94 634 0.29 0.42 2.65 3.10 4.44
Segunda Etapa - 122 Fase 1198 2.22 337 0.16 0.48 2.85 3.33 4.75
Segunda Etapa - 132 Fase 327 0.61 247 0.11 0.13 0.85 0.99 1.43
Segunda Etapa - 142 Fase 1357 2.51 458 0.21 0.54 3.27 3.81 5.45
Segunda Etapa - 152 Fase 664 1.23 319 0.15 0.27 1.64 1.92 2.74
TOTAL 10427 19.31 6902 3.20 4.17 26.68 31.18 44.68

2.4 REDE COLETORA DE ESGOTO

O tracado da rede coletora foi proposto levando-se em conta duas premissas fundamentais:
atendimento de 100% dos lotes propostos e minima quantidade ou inexisténcia de estacdo
elevatédria no sistema principal.

Quanto ao dimensionamento hidrdulico realizado, buscou-se garantir condi¢des satisfatdrias de
fluxo exigidas pela NBR 9649 (Projeto de redes de esgoto) que determina que a rede deve atender
simultaneamente aos seguintes critérios:

) Transportar as vazdes esperadas, maximas e minimas;
SHIN ¢ CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ¢ Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF

CEP 71503-501 » (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br Pagina 159
www.progeplan.com.br



engenharia e meio ambiente

J Promover o arraste de sedimentos, garantindo a autolimpeza dos condutos;
J Evitar as condi¢cdes que favorecam a formacdo de sulfetos (anaerobiose séptica) e a
formacdo e desprendimento do gas sulfidrico (condi¢Ges acidas);

De posse dos dados de vazao, procedeu-se ao dimensionamento hidraulico da rede, tomando como
referéncia os seguintes critérios estabelecidos na NBR — 9649:

J Como as redes estdo sujeitas a variacdo de vazdo, recomenda-se como menor valor de
vazdo 1,50 L/s em qualquer trecho;
J Diametro minimo nado inferior a 100 mm. Entretanto, em locais de maior porte o diametro

minimo costuma ser 150 mm;

o Velocidade maxima ndo superior a 5 m/s;

o Lamina mdxima, calculada para a Vazao Final Qf, de 75% do didametro do coletor;

. Quando a velocidade final for superior a velocidade critica, a maior lamina admissivel deve
ser 50% do diametro do coletor;

Cada trecho deve ser verificado pelo critério de tensdo trativa média inferior a 1,0 Pa, calculada para
a Vazdo Inicial Qi e coeficiente de Manning de 0,013. A declividade minima que satisfaz essa
condicdo pode ser determinada pela seguinte expressao:

|y =0,0055xQ "

0,min

Equacdo 2.40: Célculo da declividade minima.
Onde:
lomin — inclinagdo minima, em m/m;
Qi — Vaz3o inicial, em I/s;

A velocidade critica e a tensdo trativa podem ser calculadas pelas respectivas expressdes a seguir
apresentadas:

\c =6x,/0.R,

Equagdo 2.41: Cdlculo da velocidade critica.
Onde:
Vc — velocidade critica, em m/s;
g — aceleracdo da gravidade, em m/s?;

Rh — raio hidraulico do tubo, em m.

T, =yxR, xI

Equacdo 2.42: Calculo da tensdo trativa.
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Onde:

Ttr — tensao trativa, em Pa;

y — peso especifico do esgoto, em N/m?3;
Rh — raio hidraulico do conduto, em m;

Entretanto, como a NBR cita que a menor vazdo em uma rede coletora deve ser 1,50 L/s, entdo a
menor declividade possivel é:

lo.min = 0,004545

0,min

2.5 ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Para o desenvolvimento dos estudos sobre o sistema de coleta e tratamento de esgoto foi definida
a Area de Influéncia Indireta como sendo as localidades préximas envolvidas com o sistema de
coleta e tratamento de esgoto em funcionamento pela CAESB (ETE Sao Sebastido), pois a insercao
do empreendimento proposto implicard em um impacto no sistema de coleta e tratamento de
esgoto atual. Para a Area de Influéncia Direta foi definida a poligonal do empreendimento, ou seja,
a delimitacdo do perimetro proposto de ocupacado urbana do parcelamento do Quinhdo 16.

2.5.1 Sistema Existente

O sistema existente de esgotamento sanitario do Distrito Federal estd dividido em 4 (quatro)
grandes bacias, sendo Lago Paranoa, rio Sdo Bartolomeu, rio Ponte Alta / Alagado e rio Descoberto
/ Melchior (SiEsg, 2014).

A bacia de esgotamento do Lago Paranod possui os seguintes sistemas que atendem as Regides
Administrativas (RA’s) de:

e ETE (Estacdo de Tratamento de Esgotos) Brasilia Sul — Guard, Cruzeiro, Nucleo
Bandeirante, Candangolandia, Lago Sul, parte de Brasilia (Asa Sul e Setor de Clubes e Hotéis
Sul), a quadra QN1 do Riacho Fundo, SIA e Parte de Aguas Claras;

e ETE Brasilia Norte — Lago Norte e parte de Brasilia (Asa Norte, Vila Planalto, Setor de
Clubes e Hotéis Norte) e Taquari;

e ETE Riacho Fundo — Riacho Fundo, exceta quadra QN 1;

e ETE Torto — Vila Weslian Roriz (Torto).

A bacia de esgotamento do Rio S3o Bartolomeu engloba os seguintes sistemas, que atendem as
seguintes RA’s:

e ETE Sobradinho — Sobradinho;

e ETE Paranoda — Parano3;

e ETE S30 Sebastido — Sdo Sebastido;

e ETE Planaltina — Planaltina;

e ETE Vale do Amanhecer — Planaltina.

SHIN ¢ CA 01 ¢ Centro Com. Deck Norte ¢ Sala 327-448 ¢ Lago Norte e Brasilia-DF
CEP 71503-501 » (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br Pagina 161
www.progeplan.com.br



engenharia e meio ambiente

A bacia de esgotamento do Rio Ponte Alta/ Rio Alagado recebe os sistemas que contemplam as
seguintes RA’s:

e ETE Recanto das Emas — Recanto das Emas e Riacho Fundo Il;
e ETE Santa Maria — Parte de Santa Maria;

e ETE Alagado — Parte de Santa Maria;

e ETE Gama-—Gama.

A bacia de esgotamento do Rio Descoberto/ Melchior abrange os sistemas que atendem as
seguintes RA’s:

e ETE Samambaia — Samambaia;
e ETE Melchior — Taguatinga e Ceilandia;
e ETE Brazlandia — Brazlandia (os efluentes sdo exportados para o Rio Verde - GO).

O sistema de esgotamento sanitdrio existente, operado pela CAESB, mais préximo do
empreendimento em estudo é o que atende a cidade de Sdo Sebastido (ETE Sdo Sebastido).

A Estacdo de Tratamento de Esgotos S3o Sebastido (ETE Sdo Sebastido) foi inaugurada em 1998 para
atender a localidade de S3o Sebastido e o Presidio da Papuda, com uma populacdo de cerca de
77.717 habitantes e capacidade média de projeto de 226 L/s. Atualmente, se prepara para receber
os novos condominios nos arredores da cidade de Sdo Sebastido (SiEsg, 2014).

Os esgotos sanitdrios dessa cidade sdo coletados e encaminhados por gravidade ao tratamento
preliminar da ETE, com sistema de gradeamento e desarenagao, para retirada de detritos grosseiros
e areia. Apds essa etapa o esgoto é recalcado para os RAFA’s (Reatores Anaerdbios de Fluxo
Ascendente) e seu efluente é disposto alternadamente em dois campos de escoamento superficial
em solos plantados com gramineas. A proxima etapa se refere a uma lagoa de maturacdo, onde é
complementado o processo de tratamento com a reducdo de coliformes fecais, sendo o efluente
final lancado no corpo receptor, o ribeirdo Santo Antonio da Papuda (SiEsg, 2014).

A estagdo depurou uma vazdo média de 121,7 L/s, correspondente a 54,80% da sua capacidade
hidrdulica (SiEsg, 2013). Tabela, a seguir representa os custos de operacdo e manutencdo da ETE
Sao Sebastido no ano de 2012, segundo CAESB.

Tabela 2.51:Custo e Manutencdo da ETE S3do Sebastido.

Custo de Operagao e Manutencao da Estacao de Tratamento em 2012

Unidades Dados Média
Vazio (m3) 320.529
ETE S3o Sebastido
Custo Total (RS) 186.776,81
Fonte: SIESG 2013 Custo (RS/m?3) 0,58

2.5.2 Interceptor Sao Bartolomeu

A Figura, a seguir, refere-se uma ampliacdo do sistema de esgotamento sanitario da bacia do Sado
Bartolomeu que interfere com a area de projeto deste estudo.
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Esse sistema é composto por tubulacdes em dois regimes, sendo trechos por gravidade (em PVC) e
outros por conduto forcado (em PEAD). Dessa forma, uma possivel interligacdo dos esgotos do
empreendimento em tela neste interceptor somente é vidvel ao longo da tubulacdo em gravidade
ou nas caixas de transigao.

Foi realizada uma consulta a CAESB sobre a viabilidade deste futuro interceptor de receber a
contribuicdo do esgotamento sanitario deste empreendimento, através das caixas de transi¢do.
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Figura 2.40: Interceptor Sdo Sebastido.
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2.5.3 Interferéncias da APA S3o Bartolomeu

A Area de Protecio Ambiental (APA) da Bacia do Rio S3o Bartolomeu tem como objetivo principal
proporcionar o bem-estar da populacdo do Distrito Federal, bem como assegurar as condicdes
ecoldgicas satisfatdrias aos recursos naturais da regido.

Toda area do empreendimento em tela encontra-se dentro da regido da APA S3o Bartolomeu, por
isso recomenda-se redobrar atencdao com os impactos ambientais negativos advindos da
implantacdo do sistema de abastecimento de dgua e coleta e tratamento de esgotamento sanitario.
Bem como a consulta ao érgdao ambiental do Distrito Federal, para que esses processos possam
ocorrer da melhor forma possivel.

A APA da Bacia do Rio Sao Bartolomeu foi criada pelo Decreto Federal n2 88.940, de 7 de novembro
de 1983, abrange uma area de aproximadamente 84.100 hectares. Esta APA é considerada a maior
APA do DF e deveria desempenhar um importante papel de corredor de ligacao entre a Estac¢ao
Ecoldgica de Aguas Emendadas, APA de Cafuringa, APA do Lago Paranoa e APA das Bacias do Gama
e Cabeca de Veado. Reline todos os tipos de vegetacao do Cerrado, desde o Cerraddo até os campos
rupestres. Ja tendo em vista a fauna, contém representantes de diversas espécies nativas e até
ameacadas de extingao.

Em 22 de abril de 1988, por meio da Instru¢do Normativa n? 02/88 SEMA/SEC/CAP, foram
estabelecidas as diretrizes gerais de uso e ocupacao da APA do Rio Sdo Bartolomeu, com definicdo
de oito Sistemas, cada um com um tipo de manejo especifico e restricdes de uso e ocupacao do
solo.

A Lei Federal n29.262, de 12 de janeiro de 1996, passa a administracdao da APA S3ao Bartolomeu para
o DF. Em seguida, foi feito o rezoneamento da APA, que teve como executor o IEMA, em funcdo do
Convénio n? 157/92 — IBAMA/SEMATEC. Foram classificados 5 tipos diferentes de Sistemas e 9
Zonas de Uso. A Lei Distrital n? 1.149, de 11 de junho de 1996, que instituiu oficialmente o
rezoneamento da APA da Bacia do Rio Sdo Bartolomeu (lbram, 2014).

2.5.4 Alternativas de Esgotamento Sanitario

Foram estudadas trés alternativas para o esgotamento sanitario: Interliga¢cdo ao Sistema da CAESB,
Sistema Independente e Disposi¢do Individual por Fossas Sépticas.

2.5.4.1 Interligacdo ao Sistema da CAESB (Alternativa 1)

A Alternativa 1 considera a interligacdo plena do presente empreendimento ao sistema existente e
em expansao na bacia do Sao Bartolomeu.

Atualmente, estd em construcdo o interceptor S3o Bartolomeu que ird passar por dentro da
poligonal do empreendimento em tela, segundo dados do projeto da CAESB. De forma geral, esse
interceptor possui trés segmentos caracteristicos, sendo o primeiro trecho com conducdo dos
esgotos por conduto forcado, o segundo trecho, por gravidade e, o terceiro trecho, novamente por
conduto forgado. Assim sendo, a interligacdo do empreendimento em tela com o interceptor
somente podera ocorrer no inicio ou no final do trecho por conduto forcado (caixas de transicdo).
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Avaliando os dados de projeto do interceptor, disponibilizados pela CAESB, é possivel inferir que o
diametro da tubulacdo projetada ndo atende as expectativas de coleta do esgotamento sanitario do
empreendimento. Segundo dados do interceptor, a primeira etapa de obras possui vazao maxima
do sistema (no final de plano) de aproximadamente 21,60 L/s, no Sifdo Solar 02.

Dessa forma, o interceptor da CAESB nao suporta um acréscimo de vazdo, prevista para o
empreendimento em tela de 44,68 L/s (maxima hordria).

Com base nas informacgdes anteriores, é necessario rever o projeto do interceptor Sdo Bartolomeu,
pois nas configuragdes que se apresenta, ele ndo atende ao futuro empreendimento.

No dia 13/04/2016, foi realizada uma consulta a CAESB, através da Geréncia de Projetos de Sistema
de Esgoto. Segundo informacdes obtidas no setor, a construcdo deste interceptor esta paralisada,
devido a problemas fundiarios na passagem da rede. Logo, é possivel uma revisdo de projeto, a fim
de incluir o empreendimento em epigrafe.

Neste panorama, tem-se duas possiblidades:

e A primeira possibilidade é readequar o interceptor Sao Bartolomeu, a fim de receber os
efluentes do empreendimento em tela no seu inicio de trecho por conduto forcado. Dentro
da poligonal do empreendimento, construir rede coletora e duas elevatérias. A elevatdria
01, situada na parte mais baixa do empreendimento, com o objetivo de conduzir os efluentes
da Segunda Etapa do empreendimento até a elevatdria 02, locada em ponto intermedidrio
do empreendimento. A elevatdria 02 conduzird os efluentes das primeira e segunda Etapas
até a caixa de entrada do Sifao 2.

e Asegunda possibilidade também contempla readequar o referido interceptor, a fim de
atender os empreendimentos existentes e futuros, porém receber os efluentes no final do
trecho por conduto forgado (Sifdo 2) e inicio de trecho por gravidade até a ETE S3o Sebastido.
Com a adogdo dessa alternativa, é imperiosa a construcdo de rede coletora interna ao
empreendimento e execug¢ao de uma Unica elevatdria, conduzindo os efluentes das duas
Etapas de implantacdo até o final do trecho Sifao 2.

Mesmo que ndo seja possivel essa interligacdo ou revisdo do projeto da CAESB, ainda é possivel a
conducdo dos esgotos do presente empreendimento por rede paralela ao interceptor Sao
Bartolomeu até a entrada da ETE S3o Sebastido (Figura, a seguir).

Para atendimento desta alternativa, o empreendimento devera possuir no minimo, sistema coletor
interno para transporte do efluente.

A vazdo aproximada que a CAESB tera que receber no seu sistema é de 44,68 L/s de vazdo maxima
horaria, em final de plano (2048).

De acordo com a férmula de Bresse, é possivel inferir o didmetro minimo para atender ao
empreendimento em andlise.
D =K.[Qy

Equacdo 2.43: férmula de Bresse
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D = Diametro da rede (0,250 m);
K = Coeficiente da formula de Bresse (1,2);
Qn = Vazdo horaria — 0,04468 (m3/s);

Com base nesta equagdao anterior, para atender todo empreendimento serd necessario um
interceptor independente de 250 mm.

Foto 2.1: ETE S3o Sebastido

2.5.4.2 Sistema Independente (Alternativa 2)

A Alternativa 2 considera a implanta¢cdo de um sistema coletor na drea do empreendimento, a
construgdo de uma ou duas estagBes de tratamento de esgotos especificas, para esse setor, e
langamentos finais dos efluentes liquidos no curso d’dgua Taboca, sem a necessidade de qualquer
estacdo elevatoéria.

O empreendimento em estudo situa-se na bacia de drenagem do Ribeirdo Taboca, afluente do rio
Sao Bartolomeu.

Tendo em vista o viés ambiental, seria necessario construir uma ou duas estacdes de tratamento
em nivel terciario, pois o curso d’dgua receptor ndo possui porte necessario para receber efluentes
depurados em nivel menor.

O tratamento em nivel tercidrio € composto por: tratamento preliminar, tratamento primario,
tratamento secundario e tratamento terciario.

O tratamento preliminar tem como objetivo, apenas a remoc¢do dos sdlidos grosseiros, ja o
tratamento primario, visa a remogao de sélidos sedimentaveis e, matéria organica. Ja o tratamento
a nivel secunddrio, preconiza mecanismos biolégicos, que tem como objetivo principal a remoc¢ao
da matéria organica e parte dos nutrientes (Fosforo e Nitrogénio), responsavel pela eutrofizacdo

SHIN e CA 01 e Centro Com. Deck Norte ® Sala 327-448 ¢ Lago Norte * Brasilia-DF
CEP 71503-501 » (61) 3963.9195 e contato@progeplan.com.br
www.progeplan.com.br

Pagina 167



engenharia e meio ambiente

dos ecossistemas aquaticos. Por fim, o tratamento a nivel terciario, objetiva a remocao de poluentes
especificos (usualmente téxicos ou compostos ndo biodegraddveis), com auxilio de produtos
guimicos.

Para se minimizar os impactos ambientais negativos dessa alternativa, a presente equipe técnica
previu o reuso da agua. Conforme Lavrador Filho (1987), o reuso da agua é o aproveitamento de
aguas utilizadas, uma ou mais vezes, em alguma atividade humana, a fim de suprir as necessidades
de outros usos benéficos, inclusive o original.

Os esgotos sanitarios de uma residéncia ou comércio podem ser classificados como aguas negra e
cinza. As dguas negras sao aquelas que possuem residuos soélidos organicos e materiais fecais.

Segundo IPT (2016), as aguas cinza sdo aquelas utilizadas em tanques e maquinas de lavar roupa,
no banho e em lavatérios de banheiro. Ndo se incluem as aguas da pia da cozinha e da bacia
sanitdria. A cor pode ser cinza escuro, cinza claro ou outra cor dependendo da sujeira removida e
da liberacdo de pigmentos e corantes dos tecidos nas lavagens.

A agua usada no banho estd misturada a sabonete, shampoo, condicionador etc. Essas aguas
também podem conter residuos de secrec¢des e excre¢des do corpo, como oleosidade, suor e urina.

Nesse contexto, como as dguas cinza possuem um grau de poluicdo menor que as dguas negra, com
presenca de residuos organicos, essa alternativa de esgotamento sanitdrio do empreendimento em
tela prevé:

e Coleta das aguas cinza em tubulacdo distinta das dguas negra;

e Tratamento das aguas cinza individualmente em cada residéncia ou no condominio;

e Reutilizacdao das dguas cinza em usos menos nobres, como em bacias sanitarias, lavagens de
pisos e irrigacdo de areas verdes;

e Conducdo das aguas negra (bacias sanitdrias e demais residuos organicos) para ETE
compacta, situada nas margens do ribeirdo Taboca.

A Figura, a seguir, apresenta um diagrama da proposta para reuso.
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para Aguas Negra

Figura 2.41: Diagrama Proposto para Reuso de Esgotos
O tratamento das aguas cinza inclui fundamentalmente:

e Tanque de equalizacgdo;
e Reator anaerébio;

e Filtro de areia;

e Decantador;

e Desinfeccao.

Quando da elaboragao do projeto de esgotamento sanitdrio do empreendimento, sera detalhado o
processo de tratamento das aguas cinza, com aquisicdo de estagdo compacta ou construcao de uma
unidade em cada residéncia ou condominio.

Para o tratamento das aguas negra, o processo de depuracdo dos esgotos é convencional e pode
ser escolhida uma estacdo de tratamento compacta, como a desenvolvida pela empresa Sanevix
Engenharia, com médulos de 25 ou 50 L/s.

Esta Estacdo de Tratamento de Esgoto é composta por UASB (Reator Anaerdbio de Fluxo
Ascendente e Manta de Lodo) + BF (Biofiltro Aerado Submerso) + DS (Decantador Secundario),
constituindo-se em um processo bioldgico, removendo sélidos em suspensdo, matéria organica,
nutrientes e organismos patogénicos.

A Figura, a seguir, apresenta uma visdo geral desta ETE compacta.
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Foto 2.2: Visdao Geral da ETE Compacta

A Tabela 2.52, apresenta as unidades existentes na ETE compacta.

Tabela 2.52: Unidades da ETE Compacta.

Item Unidade Componentes
1 Pré-tratamento Gradeamento e caixa de areia
2 Elevatdria Pogo e conjunto moto-bomba
3 Tratamento secunddrio Reator UASB e biofiltro aerado
4 Polimento Decantador secundario
5 Tratamento de lodo Centrifuga
6 Tratamento do gas Queimador de gas

Os efluentes da ETE serdo encaminhados para o ribeirdo Taboca.

Objetivando minimizar a implantacao de uma ETE de grande porte, estudou-se a possibilidade de
instalacdo de duas unidades de ETE compacta, sendo cada ETE atendendo cada etapa do
empreendimento.

2.5.4.3 Disposicdo Individual por Fossas Sépticas (Alternativa 3)

Para essa alternativa seriam implantadas fossas sépticas seguidas por valas de infiltracdao ou
sumidouros no empreendimento, respeitando-se a norma técnica NBR 7229/82 (Projeto de
Instalacdo de Fossas Sépticas) e as recomendacdes, usualmente, adotadas pela CAESB.

A localizagdo das fossas sépticas, dos sumidouros ou valas de infiltracdo deve atender as seguintes
condigdes:

e Afastamento minimo de 30 m de qualquer fonte de abastecimento de dgua e a menos
de 1,5 m do sistema de distribuicdo de agua potavel;

e Facilidade de acesso, pois existe a necessidade de remocao periddica de lodo;

e Osistema deve ser construido afastado da residéncia, numa distancia minima de 6 m da
construcdo ou limite do terreno, devendo haver disponibilidade de pelo menos 20 m2 de
area verde continua e privativa;

e Possibilidade de facil ligacdo a um futuro coletor publico.

Especificamente na drea do empreendimento, segundo os estudos pedoldgicos, predominam:
Latossolos vermelho - amarelo, Cambissolos e Litossolos.
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Os litossolos constituem uma familia de solos rasos (em média 10 cm), rochosos, colocados
imediatamente sobre a rocha, ndo apresentando, horizontes pedolégicos diferenciados.

J4& o cambissolo é caracterizado pelo horizonte B incipiente, solo geralmente raso, com
profundidade média de 40 cm. Os cambissolos sdao encontrados geralmente em dareas de relevo
acidentado, raramente apresentam mais de 1 metro de solum.

Por fim, os latossolos sdo caracterizados pelo auto grau de intemperizacao, com pequena diferenca
de horizontes. Os latossolos apresentam horizonte A pouco espesso e com transi¢ao difusa para um
horizonte B espesso, em média 2 metros de profundidade.

Esses tipos de solos sdo bastante encontrados nas areas de Cerrado. O solo do tipo Latossolos
Vermelho-Amarelo e Cambissolo ocupam na paisagem, a por¢do superior e inferior das encostas,
respectivamente, onde o relevo pode variar de 8% até 40% de declive. Além disso, essa configuracdo
de solo é associada ao lencol fredtico relativamente préximo a superficie, propensa a formacdo de
nascentes e cursos d’agua.

Como o empreendimento, em sua maioria, situa-se em Cambissolos, a implantagdao de um sistema
individual, constituido de fossas sépticas seguidas por sumidouros ou valas de infiltracdo, torna-se
desfavoravel.

A Figura 2.44, representa a tipologia de solo presente na regido, fornecido pela empresa Progeplan
Engenharia e Meio Ambiente.
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Figura 2.42: Tipologia de Solos Presentes da Regiao.
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2.5.5 Analise das Alternativas de Esgotamento Sanitario

As alternativas avaliadas para o esgotamento sanitario do empreendimento foram as seguintes:
Interligagcdo ao Sistema da CAESB (Alternativa 01); Sistema Individual — ETE (Alternativa 02) e
Disposicdo Individual por Fossas Sépticas (Alternativa 03).

Devido a densidade habitacional prevista para o setor e a capacidade de condutividade hidraulica
do solo local, a disposicao individual por fossas sépticas torna-se inexequivel.

A alternativa mais vidvel é a interligacdo ao sistema da CAESB, com a revisdao do projeto do
interceptor Sao Bartolomeu e o tratamento dos esgotos na ETE S3o Sebastido, evitando-se a
construcdao de mais uma ETE na regido (requerendo servi¢os de opera¢do e manutengao). Contudo,
essa possibilidade requer a anuéncia da CAESB. Caso a resposta dessa concessiondria seja
desfavoravel, devera ser adotado o sistema independente, que atenda toda populagdo do
empreendimento, com a execuc¢ao de rede coletora de esgoto, conexdes e estacdo de tratamento
em nivel tercidrio, com posterior lancamento final dos efluentes liquidos no ribeirdo Taboca.

A alternativa de implantacdo de um sistema independente previu o reuso de esgotos, com coleta
diferenciada de aguas cinza e negra. O tratamento das dguas cinza deverd ser desenvolvido em
estacdes compactas em nivel residencial ou condominial e reaproveitamento para bacias sanitarias,
irrigacdo etc. A coleta das dguas negra devera ser convencional (esgotos com residuos organicos) e
conducdo para duas ETE’s compactas, sendo cada estacdo para cada etapa de implantacdo do
empreendimento. As ETE’s compactas de dguas negra estardo situadas nas margens do ribeirdo
Taboca.

Ressalta-se que as ETE’s compactas de dguas negra terdo descartes de seus efluentes no ribeirdo
Taboca e, devido as condicdes ambientais desse curso d’dgua, a depuracdo devera alcancar nivel
tercidrio.

Considerando o cenario mais desfavoravel, isto é, a necessidade de construcdo de sistema individual
de coleta e tratamento de esgotos, o estudo prévio de concepg¢ao do sistema de esgotamento
sanitdrio é apresentado em tabelas e figuras, a seguir.

O nivel de tratamento dos efluentes liquidos para as futuras ETE’s compactas de aguas negra do
empreendimento é avaliado por meio do estudo de autodepuracao bioquimica, apresentado no
item subsequente.

Salienta-se que mesmo a implantacdo de duas ETE’s compactas de aguas negras no ribeirdao Taboca,
pelo empreendimento em tela, ndo exime a possibilidade futura de interligacdo ao sistema CAESB.
Isso pode ser implantado com a desativacao das referidas ETE’s do empreendimento e construcao
de uma estacdo elevatéria neste local para conducao dos efluentes para ponto onde se possa seguir
por gravidade até a ETE S3o Sebastido. O trajeto desse interceptor podera ser paralelo ao
interceptor Sdo Bartolomeu.

As Figuras, a seguir, apresentam um resumo das alternativas de esgotamento sanitdrio e os
diametros médios das redes coletoras internas ao empreendimento, respectivamente. Nessa
segunda figura, também foram incluidas a faixa de serviddao das tubulacdes e a sugestdo de
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localizacdo das ETE’s compactas de dguas negra da Alternativa de Sistema Independente
(Alternativa 03).

Complementarmente, sao apresentadas Figuras, a seguir, da declividade e altimetria do terreno,
respectivamente.
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Figura 2.43: Resumo das Alternativas de Esgotamento Sanitario.
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Figura 2.44: Diametros Médios para Coleta de Esgotos na Alternativa de Sistema Independente.
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Figura 2.45: Representacdo da Declividade da Area de Projeto.
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Figura 2.46: Altimetria do Terreno Natural.
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2.6 DESCRICAO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS

O sistema de esgotamento sanitario proposto serd concebido com interligacdo com CAESB ou
implantagao de sistema independente.

Antes da emissao da Licenga Ambiental de Operag¢ao do empreendimento, todo o sistema de
esgotamento sanitdrio ou parte dele deverd ser doado para a CAESB.

Obviamente, os elementos do sistema que forem doados para a CAESB terdo as atividades de
operag¢ao e manutenc¢ao sob a sua responsabilidade.

Se existirem elementos restantes, talvez aqueles internos ao empreendimento ou mesmo ETE’s, ndo
doados para a CAESB, tais unidades deverao ter operacdo e manutencao sob a responsabilidade do
empreendedor ou condéminos.

Os produtos quimicos a serem utilizados nos processos de depuracao dos esgotos, caso sejam
instaladas ETE’s, deverdo ser objeto de andlise do futuro projeto de esgotamento sanitario do
empreendimento. Nesta fase, serdo definidos os processos de tratamento, insumos, quantidades e
residuos a serem produzidos.

A Tabela, a seguir, apresenta o cronograma fisico das obras do sistema de esgotamento sanitdrio do
empreendimento, sendo que as redes coletoras serdo implantadas simultaneamente a instalacdo
de novos lotes habitacionais.

E importante esclarecer que as redes coletoras e ETE’s para aguas cinza (Alternativa de Sistema
Independente) deverao ser executadas conjuntamente com a implantacao dos lotes.

Tabela 2.53: Cronograma Fisico das Obras de Esgotamento Sanitario.

CRONOGRAMA FiSICO
Quinhdo 16
Objeto: Sistema de Esgotamento Sanitario

- Fases de Implantacao
ITEM DISCRIMINACA
SC CAO 12 (2232|4252 62| 72 [ 8] 92[10%[112]123[132(142]|152

| |Sistemade Esgotamento Sanitario

1 [|Alternativa O1: Interligagéo ao Sistema CAESB

1.1 |Redes Coletoras Convencionais

1.2 |Ampliag&o do Interceptor S&o Bartololeu

2 |Alternativa 02: Sistema Independente

2.1 |Redes Coletoras de Aguas Cinza

2.2 |ETEs de Aguas Cinza

2.3 |Redes Coletoras de Aguas Negra

2.4 |ETEs de Aguas Negra
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2.7 ESTUDO DE AUTODEPURAGAO BIOQUIMICA DO RIBEIRAO TABOCA

O estudo, a seguir, apresenta as premissas utilizadas e os resultados encontrados para a definigao
do nivel de depuragao dos esgotos coletados do empreendimento, na possivel ETE independente
de dguas cinza.

A Tabela, a seguir, apresenta os parametros de qualidade da dgua associados as tecnologias de
tratamento aqui propostas e os parametros que caracterizam um corpo hidrico classificado,
segundo Resolugdo 357/2005 do CONAMA, como Agua Doce Classe Il, classificagdo na qual o
Ribeirdo Taboca é enquadrado.

Tabela 2.54: Conama 357/2005.

Parametro CONAMA n?2 357 (Classe 2)
PH 6a9
Cor < 75 mg Pt-Co/L
DBO 5 mg O2/L
Fosforo < 0,05 mg P/L
Nitrato < 10,0 mg NOs/L
Nitrito < 1,0 mg NO2/L
Oxigénio Dissolvido >5mg 02/L
Sdlitos Totais <500 mg/L
Turbidez <100 UNT
Coliformes Termotolerantes (Fecais) <1000 NMP/100 ml

De acordo com a Resolucao da ADASA n° 13 de agosto de 2011, os lancamentos de efluentes
deverdo garantir a manutencao dos padrdes de qualidade referentes a classe em que o corpo hidrico
receptor vier a ser enquadrado.

Dessa forma, observando os dados da Tabela acima mostrada, o estudo de autodepuracdo do corpo
hidrico que comprove atendimento as metas de enquadramento do corpo receptor se faz
necessario.

A avaliacdo de autodepuracdo de um rio é usualmente realizada utilizando-se de modelagem
matematica. No estudo de autodepuracdo aqui desenvolvido, utilizou-se o modelo de qualidade da
agua de Streeter-Phelps. Este se trata de um modelo deterministico e estatico, que se utiliza da
relacdo entre OD e DBO, apresentado como principais parametros o coeficiente de desoxigenacao
(K1) e o coeficiente de reaeracdo (K2). Além dos parametros supracitados, o modelo exige os
seguintes dados de entrada:

e Vazdo do rio a montante do lancamento (Qr);
e Vazdo de esgotos (Qe);

e Oxigénio dissolvido no rio (ODr);

e Oxigénio dissolvido no esgoto (ODe);

e DBO no rio (DBOr);
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e DBO no esgoto (DBOe);

e Velocidade de percurso no rio (v);

e Tempo de percurso (t);

e Concentracdo de saturacdo de OD (Cs);

e  Oxigénio dissolvido minimo permissivel (ODmin).

A premissa bdsica do modelo supracitado é que o processo de decomposi¢cao da matéria organica
na agua é regido por uma reagao de primeira ordem. Dessa forma, a taxa de redugdao da matéria
organica é proporcional a concentracdo de matéria organica presente num dado momento. Logo, a
guantidade de DBO num dado instante de tempo pode ser determinada com a seguinte expressao:

DBO, =L, xe™

Equacdo 2.44: Célculo da quantidade de DBO num dado instante de tempo.
Onde:
DBOt — quantidade de oxigénio consumido desde o instante inicial até o instante t;
Lo — quantidade de oxigénio necessaria para a completa estabilizacdo da matéria organica, em mg/I;
K1 — coeficiente de desoxigenac¢do, em dia-1;
t —tempo em dias.

Para o cdlculo da concentragao de OD, os processos de reaeragdo e desoxigenag¢ao sao combinados
com o decaimento da matéria organica, conforme equacgdes, a seguir:

Ct :Cs_Dt

K, xL,
KZ_Kl

Ct — CS _|: (elext _eszxt )+ (CS _CO)XeKZXt:|

Equacdo 2.45: Calculo da concentracdao de OD
Onde:
Ct — concentracgdo de oxigénio dissolvido no tempo, em mg/L;
Cs — concentracgdo de saturagdo de oxigénio, em mg/L;
CO — concentracdo inicial de oxigénio, logo apds a mistura, em mg/L.

O coeficiente de desoxigenacdo (K1) estd associado ao tipo de matéria organica e ao grau de
tratamento. A Tabela, a seguir apresenta valores do coeficiente de desoxigenac¢do para varios tipos
de efluentes.
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Tabela 2.55: Valores tipicos para o coeficiente de desoxigenagao.

Tipo de Efluente K1 (Dia -1)
Aguas residudria concentrada 0,35-0,45
Aguas residudria de baixa concentracdo 0,30-0,40
Efluente primario 0,30-0,40
Efluente secundaria 0,12-0,24
Efluente terciario 0,10-0,20
Rios com dguas limpas 0,09-0,21
Aguas para abastecimento <0,12

Fonte: Von Sperling, M. Estudo de Modelagem da qualidade da agua de rios. 12 Edi¢cdo. Belo Horizonte: Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental; Universidade de Minas Gerais.

O efluente em estudo sera tratado a nivel terciario, dessa forma, adotou-se neste estudo um valor
de 0,20 para K1, e os demais valores de acordo com as caracteristicas do efluente langado no corpo
hidrico, conforme Tabela, a seguir.

Tabela 2.56: Parametros do efluente da ETE a ser lancado.

Parametro
CONAMA n?2 357 (Classe 2)
Parametros Valores
Vazdo de Entrada (L/s) 31,18
Vazdo de Saida (L/s) 31,18
DBO de Entrada (mg/L) 1577,25
DBO de Saida (mg/L) 9,46
Eficiéncia de Remocao (%) 90,53
Oxigénio Dissolvido do Efluente de Entrada (mg/L) 0,00
Oxigénio Dissolvido do Efluente de Saida(mg/L) 2,00

Conforme abordado no item referente a Captacdo Superficial (Abastecimento de Agua Potdvel), a
vazdo minima Q10 do Ribeirdo Taboca, nas proximidades da ETE, é de 56 L/s. A drea drenada é de
16,18 km?, representada na figura 11 deste documento.

Utilizando a vazdao minima especifica para o ribeirdo Taboca (obtida no item referente a Alternativa
04 dos Estudos de Abastecimento de Agua Potével) e a drea de drenagem de 16,27 km? (jusante do
empreendimento), tem-se uma vazdo Qz,10de 57 L/s.

O ponto de langcamento previsto para a ETE, no ponto mais extremo a Oeste do empreendimento,
ao longo do Ribeirdo Taboca, dista aproximadamente 3,50 km da confluéncia do supramencionado
rio com o Ribeirdo Taboquinha. Neste trecho o Ribeirdo Taboca apresenta uma profundidade média
de 0,10 m, em periodo de estiagem, e altitude média 905 m.
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No que concerne aos parametros de qualidade da dgua do corpo hidrico estudado, adotou-se o valor
de DBO de 2,0 mg/L, condi¢des condizentes com rios limpos e com as caracteristicas locai, conforme
Tabela, a seguir.

Tabela 2.57: Condigdes de DBO de Rio.

Condigées do Rio DBOs (mg/L)
Bastante Limpo 1
Limpo 2
Razoavelmente Limpo 3
Duvidoso 4

Ruim Maior que 10

A concentracdo de saturacdo do oxigénio depende da altitude e temperatura, conforme Marcos Von
Sperling. Para um rio com temperatura média de 20°C e a uma altitude de 900 - 1.000 m, a
concentracdo de saturacdo de oxigénio serd de aproximadamente 8,2 mg/L.

A vazdo Qy,10 tem sido utilizada em diversas legislacdes ambientais de protecdo da qualidade de
corpos d’dgua, bem como em estudos de abastecimento de agua e obtencdo de outorga pelo uso
da agua.

A vazdo Qyi0 pode ser entendida como o valor anual da menor média de 7 vazdes didrias
consecutivas que pode ser repetir, em média, uma vez a cada 10 anos (Tempo de retorno de 10
anos).

O Ribeirdo Taboca possui classificacdo hierarquica de drenagem baixa, seus tributdrios
normalmente sdo cursos d’agua de cabeceira (Primeira e segunda ordem), e estdo protegidos por
mata de galeria.

Para efeito de simulacdo, considerou que o rio apresentava oxigénio dissolvido com percentual de
saturac¢do de 80%. Dessa forma, a quantidade de OD no rio foi estimada em 6,56 mg/L.

Ja o coeficiente de reaeracao (K2) depende das caracteristicas hidrodinamicas do corpo hidrico, e
pode ser calculado pela Férmula de O’Connor e Dobbins, expressa, a seguir:

K, =3,73xV % xH

Equacdo 2.46: Coeficiente de reaeracdo.
Onde:
V - Velocidade de escoamento, em m/s, amostrada em 0,20 m/s;
H — Profundidade média do rio, em m, amostrada em 0,10 m;
| — Declividade do ponto de Lancamento 0,012 m/m.

A partir da férmula apresentada, infere-se que o valor de K2 é de 52,80.
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Os resultados obtidos na simulacdo do ribeirdo Taboca podem ser resumidos conforme Tabela, a
seguir.

Tabela 2.58: Parametros do Ribeirdo Taboca.

Resultado da Simulagao
Parametros Valores
Altitude (m) 905
Profundidade (m) 0,10
Vazdo do Rio (L/s) 57
Velocidade(m/s) 0,20
OD no Corpo Receptor 6,56
DBO do Corpo Receptor 2
K1 0,20
K2 25,80
Vazdo de Entrada (L/s) 31,18
Vazdo de Saida (L/s) 31,18
DBO de Entrada (mg/L) 1577,25
DBO de Saida (mg/L) 9,46
Eficiéncia de Remogao (%) 90,53
OD do Eflunente de entrada (mg/L) 0
OD do Eflunente de saida (mg/L) 2,00

Os resultados acima foram obtidos a partir de equacdes de estimativas e correlacdo de vazao, para
cursos d’dgua com vazdo menor que 10 m3/s (VON SPERLING, 2007).

V =0,370 = Q0316
Equagdo 2.47: Célculo da Velocidade no trecho.

Onde:
V = Velocidade no trecho (m/s);
Q = Vazdo do curso d’agua (m3/s).

P = 0,196 x Q943>

Equacdo 2.48: Calculo da Profundidade do trecho.

Onde:
P = Profundidade do trecho (m);

Q = Vazdo do curso d’agua (m3/s).

Equacdo 2.49: Célculo da Area da secdo no trecho.
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Onde:
La= Area da secdo no trecho (m?);
Q = Vazdo do curso d’agua (m3/s).

_La

P

Equagdo 2.50: Cdlculo da Largura do corpo hidrico no trecho estudado.
Onde:
L = Largura do corpo hidrico no trecho estudado (m);
La = Area da se¢do no trecho (m?);
P = Profundidade no trecho estudado.

Foi estabelecido dois cenarios para esse ribeirdo, o primeiro cendrio corresponde a instalacdo de
uma ETE com tratamento terciario. O segundo cenario corresponde a simulacdo de autodepuracao
no corpo hidrico, contemplando o lancamento in natura no corpo hidrico.

2.7.1 Cenario 01

A simulacdo de qualidade da dgua foi realizada com o auxilio das formulas e aplica¢gdes de Streeter-
Phelps. Por meio dele, é possivel a realizagao de simulagao com rapidez e eficiéncia Figura, a seguir.

Perfil de Oxigenio Dissolvido
9,00 7:34 783
8,00 —K_F—o—o—o—o—o—o—o—oi
7,00
I 600 £
D 500 Vi
= 4,00
Q 3,00
O 200
1,00
0,00 . .
0,0 2,0 4,0 6,0
Distancia (km)

Figura 2.47: Evolucdo da Qualidade das Aguas do Rib. taboca Apds Lancamento da ETE.

Os estudos contribuiram para a avaliagdo do processo de autodepuracao do corpo hidrico estudado.
Observa-se que o oxigénio dissolvido cai para um valor critico de aproximadamente 5,00 mg/L no
momento do langamento no corpo receptor, o qual é o minimo valor permitido para classe Il
(CONAMA 357/2005).
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Objetivando atender a legislacdo vigente, foi proposto um sistema de escadaria no lancamento final
do efluente, elevando o OD de praticamente zero para aproximadamente 2,0 mg/L. Essa acdo, tem
como objetivo atender as normas e evitar impactos ambientais negativos no meio.

Foi realizado também, o estudo da DBO no corpo receptor Taboca, os resultados estdo expressos
no grafico a seguir. Vale relembrar que o resultado abaixo s6 sera possivel de ser alcangado caso
seja instalado uma Estagdo de Tratamento de Esgoto — ETE (Nivel Tercidrio), que tenha eficiéncia de
90,53% na remocao da DBO do esgoto bruto.

Perfil da Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Figura 2.48: Perfil da Demanda Bioquimica de Oxigénio (ETE).

No que concerne a DBO, observa-se que o mesmo atinge valor critico de 4,64 mg/L logo apds o
lancamento do efluente, porém apds 400 m, os niveis de DBO ja apresentam melhoras significativas,
sempre atendendo os padrdes da legislagdo vigente (CONAMA 357/2005).

Efluentes tratados, possuem uma taxa de degradacdo mais lenta, pelo fato de maior parte da
matéria organica de facil assimilacdo ja ter sido removida, restando apenas a parcela de
estabilizacdo mais vagarosa (VON SPERLING, 2007).

De acordo com a equacado de Mc Quivey e Keefer, o coeficiente de dispersao longitudinal médio,
proximo ao ponto de lancamento do efluente tratado é de 0,54 m?/s.

Q
i*B

D, = 0,059

Equacgdo 2.51: Coeficiente de Dispersdo Longitudinal.
Onde:
D.= Coeficiente de Dispersdo Longitudinal (m?/s);
Q= Vaz3o do Rio (0,057 m3/s);

B= Largura do Rio (2,85 m);
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i = Declividade do Rio (0,0124 m/m).

Dessa forma, os resultados evidenciam a capacidade de autodepuragao do corpo hidrico em estudo,
ou seja, existe um processo de degradacao da matéria organica ao longo do percurso estudado.
Ainda é possivel inferir que os processos de tratamento aqui sugeridos se mostram adequados.

2.7.2 Cenario 02

Neste cendrio foi adotado o langcamento do esgotamento sanitario in natura no ribeirdo Taboca.
Figura, a seguir, apresenta o perfil do oxigénio dissolvido apds o ponto de langamento.

Perfil de Oxigenio Dissolvido
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Figura 2.49: Evolucdo da Qualidade das Aguas do Rib. taboca Apds Esgotos Brutos

Os estudos contribuiram para a avaliagdo do processo de autodepuragao do corpo hidrico estudado.
Observa-se que o oxigénio dissolvido cai para um valor critico de aproximadamente 4,25 mg/L no
momento do langamento no corpo receptor, valor que nao condiz com os padrdes estabelecidos na
legislacdo, para o ribeirdo Taboca (CONAMA 357/2005).

Foi realizado também, o estudo da DBO no corpo receptor Taboca, os resultados estdo expressos
no grafico a seguir. Vale relembrar que os resultados abaixo estdo totalmente acima dos valores de
DBO permitido para langamento, neste corpo hidrico.
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Perfil da Demanda Biogquimica de Oxigénio
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Figura 2.50: Perfil da Demanda Bioquimica de Oxigénio (Esgotos Brutos).

No que concerne a DBO, observa-se que o mesmo atinge valor critico de 559 mg/L logo apds o
lancamento do efluente, candrio totalmente desfavordvel aos padrdes de qualidade estabelecidos
na legislagdo vigente (CONAMA 357/2005).

Dessa forma, os resultados evidenciam a incapacidade de autodepurag¢dao do corpo hidrico em
estudo, com taxas elevadas de DBO sendo langada. Portanto, é possivel inferir que este cenario é
totalmente inapropriado, para destinagao final dos efluentes liquidos, gerado no empreendimento.

2.8 DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

2.8.1 Consideragdes Iniciais

De acordo com o dicionario de Aurélio Buarque de Holanda “lixo é tudo aquilo que ndo se quer mais
e se joga fora; coisas inuteis, velhas e sem valor”.

Ja a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — define o lixo como os "restos das atividades
humanas, considerados pelos geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo-se
apresentar no estado sélido, semissélido ou liquido, desde que nado seja passivel de tratamento
convencional”.

E importante destacar, no entanto, a relatividade da caracteristica inservivel do lixo, ja que algo que
para alguns ndo tem mais valor ou serventia, para outros pode se tornar matéria prima para um
novo produto ou processo. Nesse sentido, a ideia do reaproveitamento do lixo é um convite a
reflexdo do préprio conceito cldssico de residuos sélidos. E como se o lixo pudesse ser conceituado
como tal somente quando da inexisténcia de mais alguém para reivindicar uma nova utiliza¢cdo dos
elementos entdo descartados.

Existem diversas formas de se classificar os residuos sélidos, como, por exemplo, quanto aos riscos
potenciais de contaminagdo. Mas a classificagdo mais comum é quanto a origem do residuo, e sdo
varias:
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e Lixo doméstico ou residencial;
e Lixo comercial;
e Lixo publico;
e Lixo domiciliar especial;
e Entulhos de obras;
e Pilhas e baterias;
e Lampadas fluorescentes;
e Pneus;
e Lixo de fontes especiais;
e Lixo industrial;
e Lixo radioativo;
e Lixo de portos, aeroportos e terminais rodoferrovidrios;
e Lixo agricola;
e Residuos de servicos de saude.
A Lei Federal No 12.305, de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional dos Residuos Sélidos:

“Art. 1o Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos sélidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do
poder publico e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

§ 1o Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou
privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracdo de residuos sélidos e as que
desenvolvam acgdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos sélidos.”

A Lei também diz, no Titulo Il e Capitulo |, referentes as disposi¢des gerais da PNRS:

“Art. 42 A Politica Nacional de Residuos Sdlidos reine o conjunto de principios, objetivos,
instrumentos, diretrizes, metas e ac6es adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime
de cooperacdao com Estados, Distrito Federal, Municipios ou particulares, com vistas a gestdo
integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos.”.

Art. 52 A Politica Nacional de Residuos Sélidos integra a Politica Nacional do Meio Ambiente e
articula-se com a Politica Nacional de Educacdao Ambiental, regulada pela Lei No 9.795, de 27 de
abril de 1999, com a Politica Federal de Saneamento Basico, regulada pela Lei No 11.445, de 2007,
e com a Lei No 11.107, de 6 de abril de 2005.
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Segundo o panorama de residuos solidos no Brasil, entre 2011 e 2012 a populacao brasileira
apresentou um crescimento de 0,9%, enquanto que o crescimento na producdo de lixo no Brasil foi
de 1,3%, esses valores mostram que o aumento do lixo ndo estd associado somente ao aumento da
populacdo, esta associado também com o aumento da capacidade de consumo da populacao e
consequentemente da geracdo de lixo por individuo. Tais dados demonstram um pouco da
delicadeza do assunto, pois esse aumento na producdo traz consigo um aumento na demanda de
areas para disposicao desses residuos e um aumento da capacidade do sistema de coleta, levando
a um aumento de custo associado ao lixo (ABRELPE, 2012).

Na regido Centro-Oeste, 92,11% dos residuos gerados sdo coletados e desses residuos, somente
29,4% tem sua destinacdo final em aterros sanitdrios. Esses valores nos mostram que a grande
maioria dos residuos produzidos tem uma destinacdo final inapropriada. Aterros controlados ou
vazadouros a céu aberto sdo atualmente; do ponto de vista ambiental, alternativas inaceitaveis de
disposicao de residuos sélidos pelos iniUmeros problemas que estdo associados a esses tipos de
disposicdo. Essa realidade, em diferentes proporcdes, se reflete em todas as regides do pais;
caracterizando os residuos sélidos como um grande problema a ser solucionado (ABRELPE, 2012).

2.8.2 Descrigao em Nivel Nacional e Regional

Em nivel nacional, a administracdo publica direta é preponderante quanto ao tipo de natureza
juridica de gestores de manejo de residuos sélidos urbanos, respondendo por 94,1%. O gréfico, a
seguir, apresenta um resumo das naturezas juridicas dos 6rgaos de manejo de residuos sélidos
urbanos em 2014 (SNIS, 2014).

3,2% 0,7%

B Administragdo plblica direta
O Autarquia
M Empresa publica

B Sociedade de economia mista
com adm. publica

Figura 2.51: Natureza Juridica de Gestores em 2014. (Fonte SNIS)

Em termos regionais, a situagao do Centro-Oeste é muito préoxima do panorama nacional, indicando
a administracdo direta como 93,4% do total de gestores (SNIS, 2014).

A taxa de cobertura média da populacdo urbana em relacdo a populacdo urbana para todo o Brasil
e para o Centro-Oeste foi bem préxima em 99%, segundo SNIS (2014) no ano 2014.
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Essa mesma taxa para todo o Brasil, conforme ABRELPE (2012), foi de 89,7% e 90,2% para 0s anos
2011 e 2012, respectivamente. Para a regido Centro-Oeste, a taxa atingiu o patamar de 91,3% e
92,1% para os anos 2011 e 2012, respectivamente.

O indicador médio per capita de residuos sélidos urbanos coletados no Brasil foi de 1,05 kg/hab./dia
para todo o pais e 1,26 kg/hab./dia para a regido Centro-Oeste para o ano 2014, segundo SNIS
(2014).

ABRELPE (2012) apontou esse indicador médio de 1,097 kg/hab./dia para nivel nacional e 1,142
kg/hab./dia para a regido Centro-Oeste para o ano 2011. Para o ano 2012, o indicador médio ficou
em 1,107 kg/hab./dia para nivel nacional e 1,153 kg/hab./dia para o Centro-Oeste.

Foi adotado neste estudo, o per capita de 1,20 kg/hab./dia, conforme tabela a seguir (SLU, 2016).

Tabela 2.59: Valores detalhado da coleta convencional.
- - . Total d Cust Cust
Regides Populacdo | Destino do ota’ de usto Custo Total ;::ro

. . . . , Residuos (por .
Administrativas | Atendida Residuo (t/més) | tonelada) (R$/més) e

Candangolandia,
Cruzeiro,

Guara,
Lago Norte,
Lago Sul,

Jardim Botanico,
Nucleo Bandeirante, Usina/
Plano Piloto, 721.268 | Transbordo | 26.102,51 | R$176,46 | R$3.518.003,53 | 4,88

Sudoeste/ da Asa Sul
Octagonal,

Park Way (Exceto
Quadras 3,4 e 5),
Sao Sebastido,

SIA,
Varjao
(Fonte: ADASA/SLU, 2016)

Em nivel nacional, somente 58% de todos os residuos sélidos urbanos coletados tiveram destino
adequado, como aterros sanitarios ou incineracdo. Para a regido Centro-Oeste, esse patamar reduz
para apenas 29,4% do destino dos residuos para aterros sanitarios, seguido e 48,1% para aterros
controlados e 22,5% para lixdes (ABRELPE, 2012).

2.8.3 Geracgdo De Residuos Sélidos — Quinhao 16

A populacdo estimada para final de plano, gira em torno de 10.427 residentes.

Populagdo Residente 10.427 hab.
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4.567,03 t/ano.

Residuos Totais coletados

Residuos Totais coletados diariamente

....................................... 12,51 t/dia

Per capita de reSidUOS .....coouviieeeeeciieee et et 1,20 kg/hab/dia

O volume estimado de residuos por gleba e apresentado, a seguir.

Tabela 2.60:: Quantidade de Residuos produzidos por ano.

Populagao Residente
Pop.ulagz?\o Per Capita Pfodugéo to.tal de:
Residente Residuos (Residencial)

(Hab) kg/hab/dia Ton/ano

Primeira Etapa - 12 Fase 345 1,20 151,11
Primeira Etapa - 22 Fase 1113 1,20 487,49

Primeira Etapa - 32 Fase 178 1,20 77,96
Primeira Etapa - 42 Fase 246 1,20 107,75
Primeira Etapa - 52 Fase 275 1,20 120,45
Primeira Etapa - 62 Fase 544 1,20 238,27
Primeira Etapa - 72 Fase 243 1,20 106,43
Primeira Etapa - 82 Fase 1139 1,20 498,88
Primeira Etapa - 92 Fase 640 1,20 280,32
Primeira Etapa - 102 Fase 1110 1,20 486,18
Segunda Etapa - 112 Fase 1048 1,20 459,02
Segunda Etapa - 122 Fase 1198 1,20 524,72
Segunda Etapa - 132 Fase 327 1,20 143,23
Segunda Etapa - 142 Fase 1357 1,20 594,37
Segunda Etapa - 152 Fase 664 1,20 290,83
TOTAL 10427 4567,03

Nota-se que ao final do plano do empreendimento, (30 anos), estima-se uma produg¢ao didria de
12,51 toneladas de residuos sélidos, que deverdo ter destino adequado, para uma populacdo de,
aproximadamente, 10.427 mil habitantes na drea do empreendimento.

Alguns cuidados deverdo ser tomados com residuo do empreendimento, conforme apresentado

Tabela a seguir.

Tabela 2.61: Critérios para escolha de areas para aterros sanitarios

Critérios

Observacoes

Proximidade a cursos d’agua

- As areas de disposicdo momentanea dos residuos, nao
podem situar-se a menos de 200 metros de corpos d’agua, tais
como: rios, lagos e lagoas.
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Critérios Observacdes
- E importante que seja feito e executado um plano de
educacdo ambiental com os usuarios do empreendimento;

Segregacdo dos residuos - Realizar a separacdao dos residuos e encaminha
corretamente (recicldveis, residuos para coleta publica,
residuos de servigos de saude).

- E desejavel que as novas dreas possuam coletores de
Coletores (Lixeiras) residuos, adequados e respeitando as normas de limpeza
urbana.

- A associacdao de moradores devera ser responsdvel pela
limpeza dos equipamentos urbano, bem como sua
Varrigdo e Limpeza publica manutengao;

- Limpeza das ruas e bocas de lobo durante antes do
periodo chuvoso.

2.8.4 Coleta Seletiva e Coleta Publica

Coleta seletiva é o recolhimento de materiais reciclaveis (papel, plastico, metal) que ndo deve m ser
misturados ao lixo comum das residéncias ou local de trabalho. Trata-se de um cuidado dado ao
residuo que comeca com a separacao dos materiais em organicos e inorganicos, e, em seguida, com
a disposicdo correta para o reaproveitamento e reciclagem.

De forma a sensibilizar as pessoas para questao do correto tratamento que os residuos sélidos
produzidos no dia-a-dia devem receber, seja nos ambientes publicos ou privados, a coleta seletiva
também funciona como um processo de educagao ambiental, na medida em que conscientiza as
pessoas sobre os problemas do desperdicio de recursos naturais e da polui¢cao causada pelo lixo.

Recomenda-se a criacdo de uma associacdao de moradores, para que a mesma administre acdes,
como por exemplo, a limpeza dos parques, dos equipamentos publicos. E importante que essa
associacao de moradores, desenvolva um plano de sensibilizacdao e educa¢ao ambiental, quanto a
segregacado dos residuos sélidos na fonte.

Os principais beneficios da implantacdo da Coleta Seletiva sdo:
2.8.4.1 Ambientais:

- Aumento da vida util dos aterros sanitarios, a partir da diminuicdo de residuos que deixardo de ir
para estes locais;

- Aumento do ciclo de vida das matérias-primas de cada residuo coletado e reaproveitado;
2.8.4.2 Sociais:
- Geracgao de trabalho e renda aos catadores de materiais reciclaveis;

- Resgate da cidadania dos catadores por meio de sua organizacdo em cooperativas e associacdes.
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2.8.4.3 Educacionais:

- Estimulo a mudanga de habitos e valores no que diz respeito a protecao ambiental, conservagao
da vida e desenvolvimento sustentdvel.

2.8.4.4 Culturais:

- Criagdo de novas praticas de separagao dos residuos, considerando que os materiais reciclaveis
permeiam por todas as atividades sociais.

2.8.4.5 Econémicos:

- Reducdo de gastos com aterramento dos residuos;
- Diminuicdo de gastos com a limpeza publica;
2.8.4.6 Reciclagem

E o processo de transformagdo de um material, cuja primeira utilidade terminou, em outro produto.
Além de preservar o meio ambiente, a partir do momento que minimiza a retirada de nova matéria
prima, também gera riquezas aos catadores de materiais reciclaveis.

Materiais reciclaveis:
. Plasticos:
- Garrafas, embalagens de produtos de limpeza;
- Potes de creme, xampu, condicionador;
- Tubos e canos;
- Brinquedos;
- Sacos, sacolas E saquinhos de leite;
- Isopor.
. Metais:
- Molas e latas;
- Latinhas de cerveja e refrigerante;
- Esquadrias e molduras de quadros.
e Papel e papeldo
- Jornais, revistas, impressos em geral;
- Papel de fax;

- Embalagens longa-vida.
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e Materiais ndo reciclaveis:
- Ceramicas;
- Vidros pirex e similares;
- Acrilico;
- Lampadas fluorescentes;
- Papéis plastificados, metalizados ou parafinados (embalagens de biscoito, por exemplo);
- Papéis carbono, sanitdrios, molhados ou sujos de gordura;
- Fotografias;
- Espelhos;
- Pilhas e baterias de celular (estes devem ser devolvidos ao fabricante);
- Fitas e etiquetas adesivas.
2.8.4.7 Residuos Sdlidos

Quando falamos em residuos sélidos, estamos nos referindo a algo resultante de atividades de
origem urbana, rural, industrial, de servicos de saude, entre outros.

Esses materiais gerados nessas atividades sdo potencialmente matéria prima e/ou insumos para
producao de novos produtos, ou ainda, fontes de energia.

Ao separamos os residuos, estamos promovendo o primeiro passo para sua destinacao adequada,
permitindo assim, varias frentes de oportunidades como: a reutilizacao, a reciclagem, melhor valor
agregado ao material a ser reciclado e melhores condi¢des de trabalho para os catadores de
materiais reciclaveis. Outras frentes sdo a compostagem, o aumento do tempo de vida dos aterros
sanitarios e menor impacto ambiental quando da disposicdo final dos rejeitos.

2.8.4.8 Residuos Ndo Recicldveis

O Servico de Limpeza Urbana (SLU) orienta aos cidadaos responsdveis pela destinacdo final dos
residuos sélidos que separem estes materiais de duas formas: seco e organico. S3o considerados
materiais organicos: papel-carbono, etiqueta adesiva, fita crepe, guardanapos e papel toalhas
usados, fotografias, filtro de cigarros, papel sujo ou engordurado, fraldas descartaveis, copos de
papel, embalagem em plastificadas, cabos de panela e tomadas, clipes, grampos, esponjas de aco,
canos, espelhos, cristais, ceramicas, porcelana, gesso, além do resto de alimentos de origem vegetal
e animal.

a) Compostagem

O lixo orgéanico é aquele que pode ser transformado em composto organico, ou seja, por meio de
um processo chamado compostagem, vira adubo que pode ser utilizado em hortas e jardins. E o
material separado na triagem dos residuos ndo reciclaveis e feito basicamente como sobras de
alimentos, cascas de frutas e legumes, folhas e plantas.
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Lampadas

As lampadas fluorescentes sao constituidas por material téxico, como o vapor de mercurio muito
nocivo a saude humana e ao meio ambiente. Portanto, seu descarte ndo pode ser feito no lixo
comum e sim entregue no local onde foi adquirido. Algumas empresas, lojas de materiais de
construgao e supermercados, recolhem em pequenas quantidades as lampadas de seus clientes.

Pneus

Um dos grandes problemas quando se fala em residuos sélidos sdo os pneus. Apesar de ja existirem
iniUmeras alternativas para minimizar os impactos negativos desse material ao meio ambiente, os
pneumaticos descartados indiscriminadamente podem causar grande prejuizo a vida humana, pois,
além de seu tempo de degradacdo ser indeterminado, eles podem contribuir para assoreamentos e
enchentes, além de servir de abrigo para o mosquito da Dengue.

Por forca da Lei 12.305 que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos e, consequentemente a
Logistica Reversa, que determina a obrigatoriedade do recolhimento dos pneumaticos por seus
produtores.

Residuo Doméstico

Simples lampadas, copos, lougas e embalagens podem ndo parecer perigosos, mas sdo um risco em
potencial, ja que podem quebrar com o manuseio. E preciso procurar um material mais rigido para
o acondicionamento, como jornal, papeldo, latas, garrafas pet ou mesmo embalagens de leite.

Materiais perfurantes como pregos, parafusos, arames e, até mesmo, as lascas de madeiras, devem
ser colocados em latas, embalagens plasticas ou embrulhados em grandes volumes de jornal.
Quanto aos pregos e parafusos, é interessante entorta-los com martelo, sempre que possivel. A
tampa serrilhada da lata de conserva também pode machucar e a recomendacao é dobra-la para
dentro, pois assim a serrilha estara protegida pela prépria lata. E por fim, caso o volume do lixo seja
excessivo ou muito pesado, deve-se utilizar dois sacos para acondiciona-lo.

2.8.4.9 Coleta Publica

A coleta publica, no empreendimento do material nao reciclavel, devera ser feita pelo SLU. O
empreendimento n3do tem a caracteristica de um grande condominio fechado, portanto, os
caminhdes compactadores do servico de limpeza, terdo livre circulagdo pelas ruas do referido
empreendimento.

Devera ser feito uma consultada formal, ao SLU, sobre a possibilidade de atender a regido no final
de plano em 2048. O que representara uma demanda de coleta e tratamento, de aproximadamente
12,51 toneladas diaria, em 2048, com todos os empreendimentos ocupados.
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3 DEMAIS ASPECTOS RELATIVOS AO PARCELAMENTO

3.1 MANIFESTAGAO DA EMPRESA CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA
3.2 POSICIONAMENTO DAS CONCESSIONARIAS DE SERVICOS PUBLICOS
3.2.1 CEB: Anexo | — Acervo Institucional

3.2.2 DER: Anexo | — Acervo Institucional

3.2.3 NOVACAP: Anexo | — Acervo Institucional

3.3 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

O cronograma de implantacdo das obras previstas para o parcelamento em tela é apresentado, a
seguir.
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Tabela 3.1: Cronograma Fisico de Implantacdo de Infraestrutura

CRONOGRAMA FiSICO

Quinhao 16
Objeto: Cronograma de Implantacdo de Infraestrutura
12 Etapa | 22 Etapa
ITEM DISCRIMINACAO Fases de Implantacédo (Cada Fase com 2 Anos

12122 [ 3242 52| 62| 72| 8| 92 [102)118[122)132[142|152

| |Sistemade Abastecimento de Agua

1 Interligacédo ao Sistema CAESB ou
Perfuracdo de Pocos Tubulares Profundos

2 |Centro de Reservacao

3 [Adutoras

4 |Rede de Distribuicao

Il |Sistemade Esgotamento Sanitario

Alternativa 01: Interligacéo ao Sistema

CAESB

1.1 |Redes Coletoras Convencionais

1.2 |Ampliagéo do Interceptor S&o Bartololeu

2 |Alternativa 02: Sistema Independente
2.1 |Redes Coletoras de Aguas Cinza
2.2 |ETEs de Aguas Cinza
2.3 |Redes Coletoras de Aguas Negra
2.4 |ETEs de Aguas Negra

Il [Manejo de Drenagem Urbana
Implantac&o de Microdrenagem (bocas de

lobo, PV's e rede coletora)
Implantag@o de Macrodrenagem

2 [(reservatoérios, dissipadores e langcamento
final

IV [Energia Eétricae lluminag&o Publica
Implantacéo de Subestacéo em cada Etapa
de Implantag&o

Implantag&o de infraestrutura de

2 [fornecimento de energia elétrica e
iluminag&o publica

Manejo de Residuos Sélidos

1 |Implantagc&o de Infraestrutura

3.4 INFORMAGCOES A RESPEITO DA EXECUCAO DA OBRA
3.4.1.1 Descri¢do das A¢bes para Limpeza do Terreno e Movimentos de Terra

Em todos os casos, onde houver necessidade limpeza do terreno e escavacdes para instalacdo de
qgualquer infraestrutura, a camada de terra vegetal superficial rica em himus (Topsoil) devera ser
preservada e colocada ao lado das escavacgOes, para reaproveitamento futuro.

Segundo a Instrucdo Normativa do IBRAM n2 174/2013, topsoil é todo material resultante do
decapeamento da camada superficial, até 40 cm de espessura, do solo de uma area suprimida e que
contém uma mescla de banco de sementes, raizes e microfauna/flora do solo, todos os fatores
importantes na ciclagem de nutrientes, reestruturacdo e fertilizacdo do solo. A referida Instrucao
Normativa determina que o topsoil, proveniente de 4dreas onde ocorram supressoes vegetais, deve
ser destinado para recuperacao das areas degradadas no Distrito Federal.
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A retirada, estocagem e destinacdo da camada superficial do solo devem ser realizadas
considerando as diretrizes apresentadas pela Instrucao Normativa supracitada, a qual estabelece os
procedimentos para o uso de topsoil proveniente de supressdes de vegetacao nativa. Esse material
deve ser utilizado preferencialmente nas areas a serem recuperadas/revegetadas.

A estocagem da camada superficial do solo pode ser feita em corddes ou leiras, de até 1m de altura,
ou em pilhas individuais de 5 a 8 m® (IBAMA, 1990). As leiras ou pilhas devem ser revolvidas
periodicamente, pois esta pratica permite a aera¢do do solo, visando uma melhor preservacao da
atividade bioldgica. Quando ndo utilizadas em curto espaco de tempo, geralmente inferior a um
ano, as pilhas devem ser cobertas por serapilheira ou por espécies herbdceas, implantadas ou
espontaneas, para minimizar os efeitos da insolagao e lixiviagao.

Recomenda-se que a camada superficial do solo seja armazenada por um periodo maximo de 2
anos, para que ndo haja perdas significativas em sua qualidade e em seu potencial como fonte de
propagulos (IBAMA, 1990).

Os movimentos de terra deverdo respeitar as notas técnicas, especificadas e detalhadas no projeto
de terraplanagem.

3.4.1.2 Localizagéo e Dimensionamento Preliminar do Canteiro de Obras

O canteiro de obras deverd possui guarita, escritdrio, refeitdrio, laboratério, escritério de
fiscalizagdo, vestiarios/sanitarios, almoxarifado, seguranca do trabalho/sinalizacdo/ambulatério,
oficina, lavagem/lubrificacdo, posto de apoio para abastecimento e central de residuos.

Quando da emissdao da licenca ambiental de implanta¢cdo, os seguintes documentos técnicos
deverdo ser apresentados e aprovados:

Planta de situacao do canteiro com indicagao dos acessos;

Arranjo geral;

Desenhos abrangendo os elementos contidos nas instalagdes, contendo planta, cortes e fachadas;
Especificacbes dos materiais a serem empregados.

A localizagdo deste canteiro devera ser proximo do sistema viario existente, ou seja, da rodovia DF-
001. Assim, sugere-se a instalacdo do mesmo nas proximidades da Fase 01 do empreendimento.

3.4.1.3 Descri¢do de Equipamentos e Técnicas Construtivas

As operacbes de desmatamento, destocamento, limpeza e implantacdo de infraestrutura serao
executadas mediante utilizacao de equipamentos adequados, complementadas com o emprego dos
servigos manuais.

Os equipamentos de maior porte estimados sdo:
b) Caminhdo basculante;
c) Caminhdo carroceria;

d) Caminhdo espargidor;
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e} Caminhdo pipa;

f) Motoniveladora;
g) Rolo compressor;
h) Rolo compactador;
i) Trator;

j} Retroescavadeira;
k) Kombi ou similar.

Os servicos serdao executados de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia, em
funcdo do volume de terra a remover, das dimensdes, natureza e topografia do terreno e das obras
de infraestrutura.

Se houver interferéncia com galerias, tubulages ou outras instalagdes existentes, a empresa devera
executar protecdo, escoramento e/ou sustentacdo das mesmas, sendo de sua responsabilidade
exclusiva quaisquer danos provocados as referidas instalagoes.

Deverdo ser aproveitadas ao maximo as possibilidades de escavacdo mecanizada das obras, tendo
em vista reducdo do tempo de execucao.

3.4.1.4 Areas de Empréstimo e Bota-Fora

Conforme esclarece Terracap (2009), as obras de empréstimo a serem exploradas para a construcdo
de unidades de infraestrutura devem ser feitas de forma gradativa, a medida que se necessitar do
material. Com isso evitam-se desmatamentos, com a consequente exposicao do solo a processos
erosivos, de extensas areas, as vezes, desnecessarias.

E imperioso normatizar e orientar a utilizacio e a recuperagédo das areas de exploracdo de material
de empréstimo e promover a recuperacdo das areas que se encontram degradadas ou que forem
devastadas pela realizacdo das obras.

Objetivando reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas circunvizinhas as
jazidas, evitando assim turbidez e assoreamento dos cursos d’agua, deve ser implementado um
sistema de drenagem, antes da operacao das mesmas, que possibilite a retencao destes sedimentos
dentro da area das jazidas.

Todas as encostas tais como taludes das frentes de lavras, das encostas marginais, dos locais de
deposicdo de rejeitos e dos cortes de estradas, devem ser protegidas, desviando-se as dguas por
meio de canaletas.

Devera ser promovida a recuperacdo de todas as areas que forem devastadas com a execugao das
obras.

Na fase de operacdo das obras, as areas desmatadas devem ser temporariamente cobertas com
palhas, folhas, lascas de madeira, ou similares, de forma a protegé-las contra a erosdo do solo.

Sempre que possivel, deve-se preservar os caminhos naturais de agua.
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De modo geral, a formacdo ordenada de depdsitos de estéril (bota-fora) deve compreender os
seguintes pontos bdsicos:

a) limpeza dos terrenos de fundagao;
b) colocagdo de uma camada de material drenante entre o terreno de fundagao e a pilha;

c) deposicdo do material em camadas com compactacdo pelos préprios equipamentos de
transporte ou entdo convencionais de compactacgao;

d) drenagem superficial das bermas e plataformas;
e) abertura de canais periféricos para evitar que dguas de superficie drenem para o depésito;
f) obedecer a geometria definida por meio de anadlises de estabilidade;

g) no caso de materiais erodiveis, proteger os taludes com grama ou pelicula de material
impermeavel.

A deposicdo dos rejeitos em locais adequados deve ser efetuada em curtos periodos de tempo, a
fim de nao atrapalhar o desenvolvimento dos trabalhos na exploragao da jazida.

A localizacdo das areas de empréstimo e bota-foras deverd ser definida quando da emissdo da
licenca ambiental de implanta¢do, com descricdo detalhada dos projetos, maquinas necessarias
para as obras e dados das jazidas licenciadas.

3.4.1.5 Solugdo dos Residuos durante a Execugéo das Obras

Os residuos sélidos a serem gerados no canteiro de obras e demais unidades da execugdo das obras
deverdo ser coletados em lixeiras nos locais de geracao, sendo os mesmos dispostos em central de
armazenagem temporaria, permitindo um correto isolamento dos mesmos, enquanto aguardam o
destino final mais apropriado.

Os residuos de origem organicos gerados deverdo ser corretamente destinados, no maximo, em
intervalo semanal, evitando a geracdao de mau cheiro e de proliferacdo de vetores. Os demais
residuos sélidos e liquidos deverdao ser destinados conforme volume gerado e capacidade
volumétrica da central de estocagem.

As instalacOes de tratamento de efluentes domésticos nas edificacdes do canteiro de obras serdo
aproveitadas e, se for o caso, compatibilizadas com as especificacdes contidas nas normas da ABNT
n? 7.229/93 e n? 13.969/97. Em caso contrario, os efluentes deverdo ter tratamento adequado e
destinacdo indicada em licenca ambiental de operacao.

Os demais residuos devera ser estudados e constarem a sua gestdo na licenca ambiental de
operagao.
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