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Apresentacao

O Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal, ver-
sdao 2023, incorpora conhecimentos que decorrem do amadurecimento técnico da
equipe da Adasa e com o meio externo, mediante sugestdes provenientes de projeti-
tas, fiscais, professores e servidores que atuam diretamente na elaboracao, aprova-
¢ao, implantacdo e manutencao de sistemas de drenagem urbana.

Nesse contexto, foi necessario incorporar as mudancas advindas do novo marco requ-
latorio nacional dos servicos publicos de saneamento basico, introduzida pela Lei Fe-
deral n° 14.026, de 15 de julho de 2020, e de outros instrumentos legais, destacando
o Contrato de Concessao n° 01, de 07 de junho de 2023, entre a ADASA e a Novacap
para a prestacdo de servico publico de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas
do Distrito Federal e da Resolucao Adasa n° 26, de 17 de agosto de 2023. Essa Reso-
lucdo atualizou os procedimentos para requerimento e obtencdo de registro, outorga
prévia e outorga de direito de uso de recursos hidricos para lancamentos de aguas
pluviais em corpos hidricos superficiais.

Podem-se destacar como elementos mais inovadores desta edicdo: a compilacao
de legislacao correlata, a conformidade da definicdao dos componentes de sistemas de
drenagem existentes com o cadastro georreferenciado do Distrito Federal, a difusao
das recentes tecnologias ajustadas as normas e as praticas locais, e as recomenda-
coes construtivas para execucdo de obras de medidas de controle na fonte.

Dessa maneira, a Adasa assume o protagonismo de transformar a infraestrutura de
drenagem urbana em prestacao de servico publico de qualidade a populacdo e prote-
¢cao a saude publica e a0 meio ambiente. A Agéncia compartilha este Manual como
ferramenta para aqueles que planejam, projetam, executam e fiscalizam acodes rela-
cionadas a drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas no Distrito Federal.

Esta terceira versao do Manual foi coordenada pela Superintendéncia de Drenagem
Urbana da Adasa, com o apoio técnico do consultor Sérgio Antonio Goncalves, com
contrato celebrado no ambito do Projeto de Cooperacao Técnica entre a Adasa e a
Unesco, e do Engenheiro Adauto Santos do Espirito Santo.

Agradecemos a todos os profissionais e servidores que contribuiram para o desenvolvi-
mento desta publicacao, especialmente a Diretoria Colegiada e a Superintendéncia de
Planejamento e Programas Especiais da Adasa. Eles lideraram a coordenacao e oferece-
ram apoio na contratacdo de consultorias técnicas para suporte, revisdoes e melhorias.

Raimundo Ribeiro
Diretor-Presidente da Adasa



Sumario

OBJETIVO
CONTEUDO DESTE MANUAL
CONCEITOS GERAIS

3.1 Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

3.2 Urbanizacdo e Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

3.2.1 Efeitos da Urbanizacdo sobre os Corpos Hidricos

3.2.2 Planejamento Urbano e Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas

3.3 Particularidades dos Sistemas de Drenagem Urbana

3.4 Risco, Probabilidade e Periodo de Retorno
3.5 Interfaces entre Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
e Demais Servicos de Saneamento Basico
3.51 Interfaces entre Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem
e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
3.5.2 Interfaces entre Esgotamento Sanitdrio e Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas
3.5.3 Interfaces entre Abastecimento de Agua e Drenagem
e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

3.6 Valorizacdo dos Rios Urbanos
3.61 Principios
3.6.2 Técnicas de Renaturalizacdo de Cursos de Agua
3.6.3 Preservacao da Vegetacao Ciliar

3.7 Controle de Processos Erosivos no Solo
3.8 Tratamento das Aguas Pluviais
3.9 Manejo de Residuos Sélidos

3.10 Educacao Ambiental

DIVISAO HIDROGRAFICA DO DISTRITO FEDERAL

41 Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

22
23

24
24

25
27

30
32
33

36

36

37

39

39
39
39
44

45
46
46
47

50
50



GESTAO DA DRENAGEM NO DISTRITO FEDERAL

5.1

Legislacao Federal

5.2 Legislagdo e Normativos em Nivel Distrital

REGULAMENTOS E NORMAS APLICAVEIS

6.1

6.2

6.3
6.4
6.5

Elaboracao de Estudos de Concepc¢ao

6.1.1
6.1.2

6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.1.8
6.19
6.110

Caracterizacdo da Area de Estudo

Caracterizagdo do Sistema Existente de Drenagem
na Area de Projeto

Levantamento de Estudos, Planos e Projetos Existentes
Estudo Populacional e de Vazdes

Estudos dos Corpos Hidricos Receptores
Formulacdo de Alternativas

Pré-dimensionamento das Alternativas Propostas
Estimativas de Custos das Alternativas Propostas
Andlises das Alternativas Propostas

Apresentacado da Alternativa Escolhida

Controle de Erosao do Solo e Manejo de Sedimentos em
Canteiros de Obras

Patrimonio Cultural da Humanidade

Licenciamento Ambiental

Enquadramento dos Corpos Hidricos

COMPONENTES DO SISTEMA DE DRENAGEM E MANEJO DE
AGUAS PLUVIAIS

71
72

7.3

7.4

Definicoes Gerais

Medidas de Controle na Fonte

721

7.2.2
7.2.3
72.4

Controle nos Sistemas de Microdrenagem

Controle nos Sistemas de Macrodrenagem

Uso Tipico dos Dispositivos de Controle de Escoamento
Reservatdrios Intralotes - Novacap

Microdrenagem

7.3

7.3.2
7.3.3
7.3.4

Modalidade Condominial para a Implantacao de Redes Coletoras

Dispositivos de Captacdes
Ramais de Ligacao

Pocos de Visita (PVs)
Rede de Drenagem

de Aguas Pluviais Urbanas

55
63
70

7

77
7

7
7
78
78
78
79
79
79
80

80

81
83
83

85
86

89
90
90
91
91

92
92
96
96
97

98



10

"
12

75
7.51

Macrodrenagem
Diametros a Serem Utilizados nos Sistemas de Macrodrenagem

7.5.2 Dispositivos de Lancamento em Cursos d'Aguas Superficiais

7.6

com Dissipadores de Energia
Dispositivos de Controle de Poluicdo dissipadores de energia

BASE DE DADOS

8.1
8.2

8.3

8.4

Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

Cadastro Georreferenciado do Sistema de Drenagem Urbana
do Distrito Federal

Levantamento de Areas Urbanas Impermeabilizadas e
Nao Impermeabilizadas

Sistema de Monitoramento de Chuvas Urbanas Intensas no
Distrito Federal - Simcurb

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DO NIiVEL DE COMPLEXIDADE
DO PROJETO

CRITERIOS URBANISTICOS, SOCIAIS E AMBIENTAIS

10.1
10.2
10.3

Integracdao com a Paisagem
Condicionantes Urbanos

Condicionantes Ambientais
10.3.1 Impactos Permanentes
10.3.2 Impactos Temporarios

10.3.3 Sintese dos Impactos Ambientais Negativos a Serem Mitigados

CRITERIOS ECONOMICOS

CRITERIOS PARA PROJETOS DE MEDIDAS DE CONTROLE NA FONTE

121

12.2
12.3
12.4

12.5

12.6

Principios de Dimensionamento Hidraulico
Capacidade de Infiltracdo do Solo
Classificacdao das Medidas de Controle na Fonte

Dimensionamento Hidrdulico de Medidas de Controle por Infiltracao
12.41 Volume de Preenchimento

12.4.2 Dispositivo de Controle da Vazao Efluente

12.4.3 Tubo Dreno

Dimensionamento Hidrdulico de Medidas de Controle
por Armazenamento

12.51 Volume de Armazenamento

12.5.2 Dispositivos de Descarga

Pavimento Permedvel
12.61 Colmatacdo do Pavimento Permeavel

99
100

100
101

104
104

106

106

107

109

18
18
123

130
130
133
133

135

138
140
142
148

150
150
152
154

155
155
156

157
161



12.6.2

12.6.3
12.6.4

Interligagdo do Pavimento Permedvel com o Sistema
de Drenagem a Jusante

Dimensionamento Hidrdulico de Pavimento Permeavel
Exemplo: Dimensionamento Hidrdulico de Pavimento
Permeavel

12.7 Trincheiras de Infiltracao

12.71
12.7.2

12.7.3
12.7.4

12.7.5

Colmatacao da Trincheira de Infiltracao

Interligacdo da Trincheira de Infiltracdao com o Sistema de
Drenagem a Jusante

Dimensionamento Hidrdulico de Trincheira de Infiltracdo

Exemplo: Dimensionamento Hidrdulico de Trincheira
de Infiltracao

Recomendacdes para Implantacao de Trincheiras de Infiltracdo

12.8 Vala de Infiltracao

12.8.1
12.8.2
12.8.3

Dimensionamento Hidrdulico de Vala de Infiltracdo
Exemplo: Dimensionamento Hidrdulico de Vala de Infiltracao
Recomendacdes para Implantacdo de Valas de Infiltracao

12.9 Poco de Infiltracao

12.91
12.9.2

12.9.3
129.4
12.9.5

Colmatacao do Poco de Infiltracdo

Interligacdo do Poco de Infiltragdo com o Sistema de
Drenagem a Jusante

Dimensionamento Hidrdulico de Poco de Infiltracdo
Exemplo: Dimensionamento Hidrdulico de Poco de Infiltracao
Recomendacdes para Implantacdo de Pocos de Infiltracdo

12.10 Microrreservatoério

12.10.1

Interligacdo do Microrreservatério com o Sistema
de Drenagem a Jusante

12.10.2 Dimensionamento Hidrdulico de Microrreservatorio
12.10.3 Exemplo: Dimensionamento Hidraulico de Microrreservatério

12.11 Telhado Reservatoério

12111

121.2
1211.3

Interligacdo do Telhado Reservatdério com o Sistema
de Drenagem a Jusante

Dimensionamento Hidrdulico de Telhado Reservatorio

Exemplo: Dimensionamento Hidrdulico de Telhado
Reservatodrio

12.12 Reservatério de Detencdo Aberto

12121

Interligagdo do Reservatério de Detencdo Aberto com
o Sistema de Drenagem a Jusante

1212.2 Dimensionamento Hidrdulico de Reservatorio de

Detencao Aberto

161
163

164

166
167

167
168

169
17

173
174
175
176

178
178

179
179
180

181

182
183

184
184

185

185
186

186
187

189

189



13

12.13 Reservatério de Retencdo Aberto
12131 Interligacdo do Reservatoério de Retencdo Aberto com
o Sistema de Drenagem a Jusante
12.13.2 Dimensionamento Hidraulico de Reservatorio de
Retencdo Aberto

12.14 Reservatério Subterraneo Pontual
12.14.1 Interligacdo do Reservatério Subterraneo Pontual com
o Sistema de Drenagem a Jusante
12.14.2 Dimensionamento Hidraulico de Reservatorio
Subterraneo Pontual

12.15 Reservatério Subterraneo Linear
12.15.1 Interligagdo do Reservatério Subterraneo Linear com
o Sistema de Drenagem a Jusante
12.15.2 Dimensionamento Hidraulico de Reservatério
Subterraneo Linear

12.16 Faixa Gramada
12.16.1 Interligagdo da Faixa Gramada com o Sistema de
Drenagem a Jusante

12.16.2 Dimensionamento Hidrdulico da Faixa Gramada
12.17 Sintese das Principais Medidas de Controle na Fonte
12.18 Campos de Aplicacao
12.19 Metodologia Geral para Projeto de Medidas de Controle na Fonte

12.20 Roteiro Proposto para Dimensionamento de Medidas de Controle

CRITERIOS PARA PROJETOS DE SISTEMAS DE MICRO
E MACRODRENAGEM

13.1 Projetos de Sistemas de Drenagem Urbana
13.11  Capacidade Hidraulica das Vias
13.1.2 Capacidade de Engolimento dos Dispositivos de Captacao
131.3 Redes de Coleta de Aguas Pluviais
13.1.4 Parametros de Projetos Recomendados no Termo de
Referéncia da Novacap
13.1.5 Condicdo de Contorno no Ponto de Lancamento da Rede

13.2 Macrodrenagem
13.21 Ocupacdo Territorial
13.2.2 Etapas do Planejamento

13.3 Dimensionamento de Reservatorio de Amortecimento
13.3.1 Disposicdo Espacial do Reservatoério
13.3.2 Volume do Reservatério

189

190

191
191

191

192
192

194

194
194

195
195
196
198
206
208

21

212
212
214
217

220
224

226
227
227

231
231
233



14

15

16

17

18
19

13.4 Condicionantes para Projetos de Canalizacao

DIRETRIZES PARA TERMOS DE REFERENCIA
14.1 Estudo de Concepcao

14.2 Projetos Basicos e/ou Executivos

CRITERIOS PARA APRESENTACAO DE ESTUDOS E PROJETOS
NO PRESTADOR DE SERVICOS

RECOMENDAGOES CONSTRUTIVAS PARA MEDIDAS DE
CONTROLE NA FONTE

16.1 Dispositivos de Infiltracao
16.11  Pavimentos Permeadveis
16.1.2 Valas de Infiltracao
16.1.3 Pocos de Infiltracdo
16.1.4  Trincheiras de Infiltracdo

16.2 Dispositivos de Armazenamento
16.2.1 Reservatérios de Detencdo Abertos
16.2.2 Reservatodrios de Detencdo Fechados
16.2.3 Reservatoérios de Retencdo

DIRETRIZES DE OPERACAO E MANUTENGCAO
171 Prioridades

17.2 Frequéncia

17.3 Modelo de Ficha de Inspecao

17.4 Manutencdo Preventiva
REFERENCIAS

APENDICE
19.1 Enquadramento de Corpos Hidricos em Classes

19.2 Cdlculo de Vazodes pelo Método Racional
19.2.1 Intensidade da Chuva Critica
19.2.2 Coeficiente de Escoamento Superficial
19.2.3 Tempo de Concentracao

19.3 Cdlculo da Vazao Especifica de Pré-Desenvolvimento
19.4 Uso do Método Racional e Modelos Hidrolégicos

19.5 Consideracdes sobre o Controle de Qualidade da Aqgua
19.6 Modelos Computacionais

19.7 Ferramentas de Auxilio a Decisdo: Andlise Multicritérios
e Modelos Computacionais

235

236
236
242

245

260

260
260
264
266
267

270
270
273
276

280
280

281
282
287

290

299
299

301
301
301
304

305
306
310
317

319



Figura 1

Figura 2

Figura 3
Figura 4
Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12

Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22

Figura 23

Figuras

Caracteristicas das alteracGes de uma drea rural para urbana

Variacdo da producdo de sedimentos em decorréncia do
desenvolvimento urbano

Fontes de poluicdo hidrica tipicas de drea urbana
Impactos e mitigacdo em uma bacia hidrografica urbanizada

Esquema operacional dos servigos de saneamento e os impactos
sobre o sistema de drenagem

Intensidades mdximas mensais de chuvas didrias observadas em um
periodo de 55 anos, no posto pluviométrico do INMET, Cédigo
ANA 1547004, Brasilia, DF

Impactos de lancamentos de residuos sélidos em bocas de lobo e
redes de drenagem urbana

Impactos de lancamentos de dguas pluviais em redes de esgotos
Impactos de lancamentos de esgotos em redes de drenagem urbana
Estabilizacdo de margens com técnica de engenharia naturalistica
Solucdes a serem evitadas

Dimensdes das Areas de Preservacdo Permanente em zonas rurais
e urbanas, de acordo com o Cédigo Florestal (Lei Federal 12.651/2012)

Regides hidrograficas do Distrito Federal

Bacias hidrograficas do Distrito Federal

Unidades hidrograficas do Distrito Federal

Arranjo institucional de gestdo dos servicos de dguas pluviais no DF
Enguadramento dos corpos hidricos do Distrito Federal

Tipos de bocas de lobo

Boca de lobo tripla

Bocas de lobo de qualidade (Projeto de drenagem aprovado pela Novacap)
Captacdes Lineares de Aguas Pluviais

Bocas de lobo que funcionam como visitas - PVBLs (Projeto de
drenagem Cacoal-RO)

Juncdo de trechos de rede com mudanca de diametro

26

28
29
31

33

34

37
38
38
43
44

44

51
52
52
56
84
93
93
94
94

96
96



Figura 24

Figura 25
Figura 26

Figura 27
Figura 28
Figura 29
Figura 30
Figura 31
Figura 32
Figura 33

Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40
Figura 41

Figura 42

Figura 43

Figura 44

Posicionamento tipico de bocas de lobo (BL) e pocos de visita (PV)
na rede de drenagem

Abaco de dimensionamento do dissipador por impacto

Fluxograma de um sistema genérico de controle de qualidade de
aguas pluviais

Localizacdo dos pluvidgrafos do sistema Simcurb

Fluxograma metodoldgico para projetos de Baixa Complexidade
Fluxograma metodoldgico para projetos de Alta e Média Complexidade
Fluxograma metodoldgico para projetos de Alta Complexidade
Fluxograma metodoldgico para estudos de alternativas

Vista aérea do Parco Della Trucca, Bergamo, Italia

Paisagismo de sistema de controle de cheias e de qualidade da dgua;
Parco Della Trucca, Bergamo, Italia

Medidas de controle na fonte na Toscana, Italia, e em Denver, EUA
Medidas de controle em Denver, EUA
Revitalizacdo do Rio Cheong, Seul, Coreia do Sul

Area de tombamento do Conjunto Urbanistico de Brasilia (reproducdo
do Anexo 1da Portaria Iphan n°166/2016)

Detalhe panoramico do Conjunto Urbanistico de Brasilia tombado
pelo Iphan

Projeto de paisagismo e de drenagem do Estadio Mané Garrincha
em Brasilia

Bacia de retencdo no Parque da Cidade

Canteiro central da via DFOO3 / EPIA, com captacdo de dguas pluviais
e vala de infiltracdo gramada no canteiro central

Identificacdo de areas propicias para implantacao de pocos de
infiltracdo em bacia densamente urbanizada
Mapeamento supervisionado de dreas impermedveis amostrais.

A esquerda, imagem aérea bruta; no centro, 4rea impermedvel total;
a direita, area impermeavel diretamente conectada a rede de drenagem

Classificacdo das areas impermedveis do DF utilizando imagens
de satélite

97
101

102
107
15
15
16
16
19

19
19
120
120

121

121

122
122

122

124

126

126



Figura 45

Figura 46

Figura 47
Figura 48

Figura 49
Figura 50
Figura 51
Figura 52
Figura 53

Figura 54
Figura 55
Figura 56

Figura 57
Figura 58
Figura 59
Figura 60
Figura 61

Figura 62

Figura 63

Figura 64

Figura 65
Figura 66
Figura 67
Figura 68

Mapeamento dos niveis de impermeabilizacdo de uma bacia urbana.
A esquerda, impermeabilizacdo na época do projeto; a direita,
impermeabilizacdo de saturacado, considerando a Lei de
Zoneamento em vigor

Curva densidade demogréfica x drea impermedvel de Campo Grande-MS,
adotada para a elaboracdo do diagndstico da macrodrenagem do DF
no PDDU

Curvas densidade de domicilios (Dom./ha) x drea impermeavel

Curva logistica com a projecdo da densidade demografica em uma
bacia urbana hipotética

Evolucdo da drea impermedvel em uma bacia urbana hipotética
Layout de bacia de retencdo propicia a manutencdo da vida lacustre
Relacdo entre probabilidade, nivel, vazao e prejuizo

Curvas de prejuizo em funcado do nivel d'dgua

Representacdo dos hidrogramas de pré e pds-urbanizacdo, com a
indicacdo da vazdo de restricdo, que é igual a vazao maxima na
situacdo de pré-urbanizacao

Funcionamento de uma medida de controle genérica
Funcionamento de um sistema de infiltracdo tipico

Mapa de solos do Distrito Federal com indicacdo das classes de solos
atualizadas ao Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos

Localizacdo aproximada dos ensaios de infiltragdo indicados na Tabela 8
Dispositivo de controle da vazdo efluente para MC por infiltracao
Descarregador de fundo e vertedor em reservatério de amortecimento
Pavimentos permedveis e suas variacdes

Corte tipico de pavimento permedvel para tréfego leve revestido de
Blocos Intertravados de Concreto, sem infiltragdo no solo

Corte tipico de pavimentos permeavel para trafego leve revestido
de Concreto Asfaltico Poroso (CPA) sem infiltracdo no solo

Corte tipico de um pavimento permedvel com revestimento de
blocos intertravados de concreto

Variacdo da altura de preenchimento (Hi) com o tempo de duracao
da chuva (td)

Posicdo do orificio considerado no exemplo
Trincheira de infiltracdo genérica
Trincheiras de infiltracdo e de retencao

Trincheira de infiltracdo - corte transversal tipico

127

127
128

128
129
132
136
137

139
140
142

146
147
152
156
158

162

162

164

165
165
167
167
168



Figura 69
Figura 70
Figura 71
Figura 72
Figura 73
Figura 74
Figura 75
Figura 76
Figura 77

Figura 78
Figura 79
Figura 80
Figura 81

Figura 82
Figura 83
Figura 84
Figura 85
Figura 86
Figura 87
Figura 88
Figura 89
Figura 90

Figura 91

Figura 92
Figura 93

Figura 94
Figura 95

Figura 96
Figura 97
Figura 98

Trincheira de Infiltracdo - corte longitudinal tipico 168

Trincheiras de infiltracdo e de retencao 170
Trincheira de Infiltracdo sem Preenchimento - Vista Superior 172
Trincheira de Infiltracdo sem Preenchimento - Corte Lateral 172
Trincheira de Infiltracdo com Preenchimento - Corte Lateral 172
Vala de infiltracdo 174
Vala de infiltracdo: anteparo para controle de nivel de dgua 174
Vala de infiltracdo 175
Exemplo de cdlculo para a determinacdo da altura de uma vala

de infiltracao 176
Vala de Infiltracdo com Preenchimento - Corte Lateral 177
Vala de Infiltracdo sem Preenchimento - Corte Lateral 177
Poco de infiltracdo preenchido com agregados 178

Exemplo de cdlculo para a determinacdo da altura de um poco

de infiltracao 180
Poco de Infiltracdo com Preenchimento - Vista Superior 181
Poco de Infiltracdao sem Preenchimento - Corte Lateral 181
Exemplo de microrreservatério tipico (medidas em mm) 183
Exemplo de solucdo para telhado-reservatério 185
Reservatério de detencdo aberto tipico 187
Bacia de infiltracdo tipica 188
Reservatdrio de retencdo aberto 190
Reservatério subterrdneo pontual 191
Representacdo de trecho de reservatério subterraneo linear 192

Fases de funcionamento de reservatoério linear dotado de orificio
para controle de vazao, vertedor e poco de visita 193

Faixa gramada - detalhes tipicos 195

Metodologia para projeto de medida de controle na fonte
integrado ao projeto do empreendimento 207

Secdo tipica de uma via que funciona como um canal triangular 213

Capacidade de engolimento de bocas de lobo com depressao de 5 cm

em pontos baixos 215
Exemplo de boca de lobo com grelha 216
Exemplo de tracado de rede de drenagem 220

Exemplo de tracado de areas de contribuicdo para uma rede de drenagem 221



Figura 99 Dissipador de energia tipo impacto

Figura 100 Eficiéncia de dissipadores de impacto tipo Bradley-Peterka e de ressalto
hidrdulico em canal horizontal em funcdo do nimero de Froude (F)

Figura 101 Etapas de planejamento do sistema de macrodrenagem
Figura 102 Reservatério off-line com restricdo de vazao na secdo A
Figura 103 Reservatodrio on-line com camara de retencdo de residuos sélidos

Figura 104 Reservatoério on-line, com controle de vazdo efluente e com
reservacao lateral

Figura 105 Reservatério in-line, Aricanduva 2, em Sao Paulo

Figura 106 Reservatério off-line Inhumas, em Sao Paulo

Figura 107 Representacdo esquematica de um trecho de rede projetada
Figura 108 Representacdo esquematica de um trecho de rede existente
Figura 109 Representacdo esquemdatica de um poco de visita projetado - PV

Figura 110 Representacdo esquematica para a secdo do conduto quando for uma
galeria celular

Figura 111 Representacdo esquematica para tunnel liner
Figura 112 Representacdo esquematica de um trecho de rede em PEAD

Figura 113 Representacdo esquematica de um trecho de rede projetada para
planta geral

Figura 114 Representacdo esquematica de um poco de visita - PV na planta geral
Figura 115 Representacdo esquematica de uma planta de area de contribuicdo

Figura 116 Reducdo do volume util de armazenamento em funcdo da declividade

Figura 117 Superficie do subleito e superficie do pavimento com eclividades distintas

Figura 118 Divisdo da base do pavimento em células para reducdo do volume morto
Figura 119 Direcdo do escoamento superficial em funcdo do relevo

Figura 120 Detalhes do transpasse da manta geotéxtil que envolve a base porosa
do pavimento permeavel

Figura 121 Instalacdo do tubo de inspecdo

Figura 122 Secado tipica de pavimento poroso, com infiltracdo, acabado.
No caso de pavimentos sem infiltracdo, o fundo e as laterais sdo
revestidos de material impermeavel

Figura 123 Secdes tipicas de valas de infiltracdo
Figura 124 Relacdes tipicas entre largura e altura de valas de infiltracdo
Figura 125 Barramento recomendado para valas com declividade superior a 2%

Figura 126 Revestimento resistente a erosdo no fundo da vala

225

226
227
232
232

232
233
233
247
248
248

249
249
249

250
250
251
261
261
261
262

263
263

264
264
265
265
265



Figura 127 Preenchimento do fundo da vala com pedra de mdo para aumentar

a capacidade de infiltracado 266
Figura 128 Preenchimento tipico de poco de infiltracdo 267
Figura 129 Camara de decantacdo na entrada de poco de infiltracao 267
Figura 130 Corte transversal tipico de uma trincheira de infiltracdo 268
Figura 131 Detalhe tipico de tubo extravasor em trincheira de infiltracdo 269
Figura 132 Tubo de inspecdo em trincheira de infiltracao 269
Figura 133 Vertedor tipo tulipa e descarregador de fundo 270
Figura 134 Vertedor de crista e descarregador de fundo 271
Figura 135 Vertedor de crista e descarregador de fundo 271

Figura 136 Exemplo de sistema de protecdo de tomada de dgua em reservatoérios
de amortecimento 272

Figura 137 Esquema tipico de reservatério enterrado 273
Figura 138 Detalhe tipico da base de um pilar da estrutura de um reservatério fechado 274

Figura 139 Montagem de reservatério de detencdo com tubos de polietileno de

alta densidade - PEAD 274
Figura 140 Detalhes dimensionais de espacamentos, cobrimentos e assentamento

de tubos de PEAD para reservatoério de detencdo 275
Figura 141 Unidade pré-fabricada de tratamento de dguas pluviais 275

Figura 142 Corte longitudinal de unidade pré-fabricada de tratamento de dquas pluviais 275

Figura 143 Corte longitudinal de unidade pré-fabricada de tratamento de

aguas pluviais 276
Figura 144 Protecdo de margem em pedras, vazios preenchidos com terra organica

plantada com arbustos e grama 276
Figura 145 Planta e perfil longitudinal de um reservatério de retencdo tipico 277
Figura 146 Planta e corte longitudinal de um desarenador tipico 278

Figura 147 Reservatdrio de agua de primeira chuva com sistema hidraulico
automatico de remocdo de sedimentos em Mildo, Italia 279

Figura 148 Classes de enquadramento segundo a Resolu¢cdo Conama n° 357/2005 300
Figura 149 Usos da Agua e Classes de Enquadramento 300
Figura 150 Bacia hipotética para comparacdo de métodos de cdlculo de vazdes 308

Figura 151 Vazdes calculadas pelo Método Racional (Qmr) e pelo método do
Soil Conservation Service (Qscs) para bacias hipotéticas
com dreas de 100 a 300 ha 309

Figura 152 Configuracdes de sistemas unitdrios e separadores de dguas pluviais e
esgotos sanitarios 313



Figura 153 Sistema de particdo das dguas de primeira chuva em sistemas separadores 314
Figura 154 Sistema de particdo das dguas de primeira chuva em sistemas unitarios 314

Figura 155 Reservatdrio de amortecimento como controle das dguas de
primeira chuva 315

Figura 156 Linhas de inundacdo sobre imagem do Google Earth, com a identificacdo
de edificacdes vulneraveis 321

Figura 157 Faixas de classificacdo de niveis de periculosidade 321

Figura 158 Niveis de periculosidade no sistema vidrio considerando dois cendrios
em uma bacia urbana 322

Figura 159 Cotagramas de uma cheia em um ponto estratégico de uma bacia urbana 322

Figura 160 Linhas de inundacdo e profundidades (m) geradas por modelo
computacional integrado, para analise da vulnerabilidade de um
sistema de drenagem guanto a manutencao das bocas de lobo 323

Figura 161 Fluxograma de um sistema de drenagem com controle de
qualidade da agua 324



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3

Tabela 4
Tabela 5
Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

Tabela 9
Tabela 10
Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13
Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16
Tabela 17

Tabela 18
Tabela 19
Tabela 20

Tabela 21

Tabelas

Riscos Associados com diferentes periodos de retorno
Areas das Regides, Bacias e Unidades Hidrogréaficas do DF

Dispositivos de abatimento de vazdo propostos neste Manual e suas
caracteristicas basicas

Uso tipico dos dispositivos de controle de escoamento
Dimensdes padronizadas dos dissipadores de impacto

Nivel de complexidade de projetos de drenagem e procedimentos
recomendados

Sintese dos impactos ambientais negativos a serem considerados
no planejamento e no projeto do sistema de drenagem

Condutividades Hidrdulicas Saturadas (k) obtidas em ensaios de
infiltracdo no DF

Medidas de controle na fonte e respectivas classificacdes
Coeficientes de contracdo em orificios (Kc)

Coeficiente de contracdo de bocais (Cd) em funcdo da relacao
comprimento/diametro (L/d)

Viabilidade de aplicacdo de pavimentos permedveis, de acordo com
os coeficientes de permeabilidade e o tipo de infiltracdo (ABNT, 2015)

Medidas de controle e suas principais caracteristicas

Fatores condicionantes para a implantacdo e operacdo de medidas
de controle na fonte

Aplicabilidade de medidas de controle na fonte em relagao
as caracteristicas locais

Fatores de reducdo de escoamento (DAEE/Cetesb, 1980)

Fator de reducdo do escoamento para bocas de lobo
(DAEE/Cetesb, 1980)

Uso do solo e coeficientes de escoamento superficial (C)
Projetos Padrdes do Prestador de Servicos

Layers para entrega de cadastro de rede de dguas pluviais -
autocad seau/diproj/deinfra/du/novacap

Modelo de planilha hidrdulica

35
53

90
91
101

109

134

147
149
153

154

160
196

202

204
217

218
222
252

254
258



Tabela 22

Tabela 23
Tabela 24

Tabela 25
Tabela 26

Tabela 27

Tabela 28

Tabela 29

Tabela 30

Tabela 31

Critérios para avaliacdo da vulnerabilidade do sistema de
drenagem do DF

Programa de manutencao do sistema de drenagem

Modelo sugerido para ficha de inspecao de dispositivos
de microdrenagem

Modelo sugerido para ficha de inspec¢do de reservatorios

Recomendacdes gerais para manutencdo preventiva de
dispositivos de drenagem

Valores recomendados do coeficiente de escoamento
(adaptado de ASCE, 1969; e Wilken, 1978)

Coeficiente multiplicador do coeficiente de escoamento de
acordo com o tempo de retorno (Wright-Maclaughin, 1969).

Coeficientes de Escoamento Superficial recomendados no
TR da Novacap (2012)

Limites de uso de Equacdes Lineares para o Cdlculo de Volumes
de Reservatérios de Amortecimento

Exemplo de critérios e subcritérios para comparacdo de solucdes
alternativas de sistemas de drenagem

280
281

282
284

287

302

303

304

306

319



Adasa

ANA

RA

Aris
Arines
Caesb
Codhab/DF
COE
Conama
Consab/DF
DAEE

DER/DF
DNIT
EUA
Ibram

Iphan
LUOS
Metr6-DF
Novacap
OGDF
PDDU
PDOT
PGIRH
PDL
RIDE-DF
SCS
SEDUH
SUDUR
SODF
Terracap

Unesco
USDA

Acronimos

Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico
do Distrito Federal

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

Regido Administrativa

Areas de Regularizacdo de Interesse Social

Areas de Regularizacdo de Interesse Especifico

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
Companhia de Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal
Cddigo de Obras e Edificacdes do Distrito Federal

Conselho Nacional do Meio Ambiente

Conselho de Saneamento Bdsico do Distrito Federal

Departamento de Aguas e Energia Elétrica (Governo do Estado de
Sao Paulo)

Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Estados Unidos da América

Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal -
Brasilia Ambiental

Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional

Lei Complementar de Uso e Ocupacado do Solo

Companhia do Metropolitano do Distrito Federal

Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil

Ouvidoria Geral do Distrito Federal

Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal

Plano Diretor de Ordenamento Territorial

Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos

Plano Diretor Local

Regido Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno
Soil Conservation Service (Servico de Conservacdo do Solo - EUA)
Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Habitacdo
Subsecretaria de Urbanismo e Preservacao

Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal

Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal - Companhia Imobilidria
de Brasilia

Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
United States Department of Agriculture (Departamento de Agricultura - EUA)



BN obietivo

O objetivo deste Manual é apresentar critérios para estudos de concepcdo, projetos basi-
cos e executivos, execucao e fiscalizacdo de obras, bem como diretrizes para a operacao
e manutencdo adequadas de sistemas de drenagem no Distrito Federal, integrados com o
manejo sustentdvel de dguas pluviais urbanas.

Com esse propdsito, o Manual contempla tanto a ampliacdo dos sistemas de drenagem,
em consonancia com a expansdo urbana, como a adequacdo e melhoria dos sistemas exis-
tentes em areas ja urbanizadas, fundamentando-se por uma prestacdo do servico publico
de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas em regime de eficiéncia e eficacia.

O presente documento apresenta técnicas de engenharia pautadas pela sustentabilidade
econbmica, social e ambiental. Por isso aborda, além dos conteudos relativos a hidrologia
e a hidraulica, outros temas relevantes para o desenvolvimento sustentdvel do servico
publico de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, como:

e Planejamento, reqgulacdo e prestacdo institucionalizada do servigo publi-
co de drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas;

e Acdes estruturais e ndo estruturais para reducdo dos riscos de alagamen-
tos e inundacdes;

e Interfaces com o planejamento urbano;

e Solucdes apropriadas as especificidades urbanisticas, topograficas e am-
bientais da drea de intervencao;

e Solucdo alternativa na modalidade condominial de drenagem e manejo
das aqguas pluviais urbanas;

e Controle da poluicdo hidrica;
e Impactos ambientais;

e |nterface com o0s servicos publicos de limpeza urbana e manejo de resi-
duos sélidos;

e Controle de processos erosivos, deposicdo e assoreamento;
e Educacdo ambiental;
e Recomendac8es construtivas para medidas de controle na fonte; e

e Diretrizes para operacdo e manutencao.

E importante destacar que este Manual tem efeito orientativo. Entretanto, seu carater
normativo serd estabelecido mediante Resolucdo a ser publicada pela Agéncia Regulado-
ra de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal - Adasa.

N3o obstante, poderdo ser adotados critérios diferentes dos aqui estabelecidos, desde
gue fundamentados tecnicamente e previamente discutidos e aprovados pelo prestador
de servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas (Novacap) e pela agéncia
reguladora responsavel (Adasa).
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Conteudo deste Manual H -

Esta terceira versdo do Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Dis-
trito Federal é resultado da atualizacdo da segunda versdo aprovada pela Adasa em 2018,
sendo a primeira versao aquela integrada no Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distri-
to Federal, publicado em 2009.

A estrutura do Manual seque uma sequéncia didatica, comecando por uma parte intro-
dutéria (Capitulos 1, 2 e 3) que trata dos objetivos e dos fundamentos sobre os quais se
assentam as técnicas de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas apresentadas.

Na sequéncia sdo abordados aspectos institucionais relacionados a gestao da drenagem
e manejo das aguas pluviais urbanas, incluindo a legislacdo de interesse para o servico no
Distrito Federal (Capitulos 4, 5 e 6).

No Capitulo 7 sdo definidos os componentes do sistema de drenagem, de acordo com a
terminologia utilizada correntemente no Distrito Federal. A leitura prévia desse Capitulo é
importante para se compreenderem os Capitulos subsequentes, pois os termos utilizados
na engenharia de drenagem variam, no Brasil, de regido para regido.

Os Capitulos seguintes (8 a 13) fornecem um roteiro para auxiliar na elaboracdo de planos,
estudos de concepcdo, projetos basicos e executivos no Distrito Federal, considerando as
mais recentes tecnologias ajustadas as normas e as praticas locais.

O Capitulo 14 apresenta diretrizes para a preparacdo de Termos de Referéncia para a con-
tratacdo de Estudos de Concepcdo e Projetos (Basicos e Executivos), expressas por meio
das atividades minimas a serem cumpridas para a realizacdo desses trabalhos. Esses estu-
dos e projetos devem conter as informacdes e os detalhamentos necessarios e suficientes
para serem aprovados pelo prestador de servicos, para obterem as outorgas de lancamen-
to junto a agéncia requladora e para dar cumprimento as condicionantes ambientais esta-
belecidas nas licencas emitidas pelo Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos
do Distrito Federal - Brasilia Ambiental - Ibram.

O Capitulo 15 indica os critérios para apresentacdo de estudos e projetos de drenagem e
manejo das dguas pluviais urbanas ao prestador de servicos e a Adasa.

Recomendacdes construtivas destinadas a execucdo de obras de medidas de controle na
fonte sdo objetos do Capitulo 16, enquanto o Capitulo 17 traz uma proposta metodolégica
para a operacdo e a manutencdo do sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais em
regime de eficiéncia e efetividade.

No Capitulo 18 é apresentado um esquema de transicdo para a aplicacdo dos novos pro-
cedimentos de planejamento e de projetos expostos neste Manual, uma vez que alguns
dos critérios propostos sdo inovadores e diferem da pratica aplicada por projetistas e pelo
prestador de servicos no DF.

Por fim, no Capitulo 19 sdo relacionadas as referéncias citadas no texto, e o Capitulo 20
contém um apéndice com fundamentos técnicos e normas de interesse.

23



H Conceitos Gerais

3.1 Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

A gestdo das aguas urbanas articula atividades essenciais para o convivio harménico da
cidade com suas dguas, condicdo bdsica para o desenvolvimento sauddvel da vida hu-
mana. Ac¢des antrépicas modificam o ciclo hidroldgico natural, especialmente nas areas
urbanas onde as concentracdes demograficas sdo maiores. A impermeabilizacdo do solo
provoca o aumento do escoamento superficial e a gestdo inadequada dos residuos sélidos
e dos esgotos, que, entre outros fatores, causam a poluicdo hidrica.

Os servicos de saneamento basico, cujas diretrizes sao dadas pelas Leis Federais n°
11.445/2007 e n°14.026/2020, e seus dispositivos legais complementares, tém como fun-
cdo: oferecer as populag8es agua para consumo humano e condi¢des sanitarias compati-
veis com a promocdo da saude publica, a conservacdo dos recursos naturais e a protecdo
do meio ambiente; mitigar os impactos ambientais negativos dos assentamentos humanos
sobre os recursos hidricos; reestabelecer o ciclo hidrolégico natural e controlar a poluicao;
e disponibilizar dgua de boa qualidade e em quantidade suficiente para a preservacdo da
vida e dos ecossistemas.

Nos termos da Lei Distrital n® 4.285/2008, cabe & Agéncia Reguladora de Aguas, Energia
e Saneamento Basico do Distrito Federal (Adasa) a missdo institucional de regulacdo dos
usos das daguas e dos servicos publicos do Distrito Federal (DF), promovendo a gestdo
sustentavel dos recursos hidricos e a qualidade dos servicos e saneamento bdsico em
beneficio de sua sociedade.

O Distrito Federal caracteriza-se por estar situado na cabeceira de afluentes de trés gran-
des regiGes hidrograficas (Figura 13): Tocantins/Araguaia, S3o Francisco e Parana. A Agén-
cia Nacional de Aguas e Saneamento B&sico (ANA) classifica o DF como uma regido de
“baixa garantia hidrica” e suas bacias como “trechos criticos" (Camargo, 2016). A neces-
sidade de se preservarem as aguas de seu territdrio é, portanto, maior que a de cidades
gue se encontram a jusante, pois no DF a disponibilidade hidrica local é mais restrita. Em
outras palavras: o aproveitamento sustentdvel da dgua disponivel no DF, por depender da
importacdo das dguas de mananciais situados em municipios vizinhos, requer um manejo
adequado dos recursos hidricos que incluem, entre outras, as sequintes acdes:

e O restabelecimento parcial do ciclo hidrolégico com medidas que promo-
vam a retencdo das dguas de chuva, a recarga do aquifero subterraneo, a
restauracao da vegetacao ciliar e a protecdo de nascentes; e

e Otratamento dos esgotos e das aguas de primeira chuva, responsaveis pela
poluicdo dos corpos hidricos que abastecem ou poderdo abastecer o DF.

24



3.2

Urbanizacdo, Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O processo de urbanizacdo gera uma série de alteragdes no sistema hidrico de uma ci-
dade. Se ndo controladas adequadamente, essas alteracdes podem criar um ambiente
de incertezas, diante de riscos tais como os alagamentos e as inundac¢des causadas por
chuvas intensas.

O desenvolvimento urbano altera e reduz a cobertura vegetal original, de modo que par-
tes significativas das superficies das bacias hidrograficas sdo impermeabilizadas; e para
a conducdo das aguas de chuva (na concepcdo tradicional de drenagem urbana), sdo im-
plantadas tubulacdes, galerias e canais de dguas pluviais que resolvem os problemas de
alagamentos locais. Entretanto, tais adversidades sdo transferidas para jusante, alterando
o equilibrio do ciclo hidrolégico natural, especialmente nos sequintes aspectos:

O escoamento superficial aumenta, pois passa a receber parcela signifi-
cativa de contribuicdo adicional de volume de dgua que infiltrava no solo;
volume esse que era parcialmente retido pela vegetacdo, evaporava e
acumulava-se nas depressdes naturais;

As tubulacdes e galerias de dguas pluviais aceleram a velocidade de esco-
amento, reduzindo o tempo de deslocamento (ou tempo de concentragao)
das ondas de cheias;

As vaz0es maximas aumentam e seus picos sdo antecipados, ocasionando
a jusante volumes maiores em tempos mais curtos;

A infiltracdo de dgua no solo é reduzida, o nivel do aquifero subsuperficial
(“lencol freatico”) decresce por falta de alimentacdo. A aducdo hidrica
para os cursos d'agua por meio do escoamento subterraneo se reduz, di-
minuindo assim as vazdes de tempo seco. Enquanto as vazdes maximas
aumentam, as vazdes minimas diminuem;

A cobertura natural é reduzida e, consequentemente, a evapotranspira-
cdo diminui o aporte de dgua para a atmosfera. Em decorréncia disso, a
umidade do ar se reduz e a temperatura se eleva.

Em paralelo, a pressdo urbana pode forcar a ocupacdo de vdarzeas e dreas préximas aos

corpos d'dgua, reduzindo a drea disponivel para o escoamento de vazdes de cheia.

Tem-se entdo a soma de dois efeitos simultdneos que colaboram para o agravamento de
inundacdes: aumento da vazdo e reducdo da drea de escoamento. A Figura 1ilustra essa
situacdo, destacando as alterac8es em trés aspectos:

Balanco hidrico: compara as situacGes pré e pds-urbanizacdo e representa
os fatores que contribuem para o aumento do escoamento superficial;

Escoamento: apresenta hidrogramas tipicos correspondentes as situa-
cOes pré e pds-urbanizacao;

Resposta da geometria do escoamento: representa os niveis de agua
em uma secdo tipica de um rio onde as vazdes menores escoam pelo
seu leito principal e as vazdes de cheia pela varzea de inundacdo. Na si-
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tuacdo pds-urbanizacdo, além da elevacdo do nivel da dgua provocada
pelo aumento das vazdes em funcdo da impermeabilizacdo da bacia, ha
a ocupacado das varzeas em que a frequéncia e os riscos de inundacdo
sdo maiores.

A. Balango Hidrico Interceptagdo vegetal

l Transpiracao

Evapotranspiracdo

Escoamento
Sl superficial
Escoamento . 'r".«: L (RO~
superficial I :

Escoamento Escoamento

sub-superficial Escoamento sub-superficial Escoamento
subterrdaneo subterraneo

B. Escoamento

Vazdo

Tempo

C. Resposta da geometria do escoamento

Limite da drea de inundagdo

Schuler, 1987 apud SUDERHSA; CH2M Hill, 2002

Figura 1 Caracteristicas das alteracdes de uma area rural para urbana.

26



3.21 Efeitos da Urbanizacdo sobre os Corpos Hidricos

Os principais impactos ambientais produzidos pelas altera¢gdes antrépicas em bacias hi-
drograficas sobre os corpos hidricos naturais sdo os relacionados abaixo:

a. Elevacao da Temperatura: as superficies impermedveis absorvem par-
te da energia solar, aumentando a temperatura ambiente e produzindo
ilhas de calor na parte central dos centros urbanos, onde predominam
o concreto e o asfalto. O asfalto, devido a sua cor, absorve mais energia
gue as superficies naturais; e o concreto, a medida que a sua superficie
envelhece, tende a escurecer e aumentar a absor¢do de radiacdo solar.

O aumento da absorcdo de radiacdo solar por parte da superficie aumenta
a emissdo de radiacdo térmica de volta para o ambiente, gerando o calor.
O aumento de temperatura também cria condi¢cbées de movimento de ar
ascendente que pode gerar a elevacdo da intensidade das precipitacées.
Como na drea urbana as precipitacdes criticas mais intensas sdo as de
baixa duracdo, essa condicdo contribui para agravar as enchentes urbanas
(Silveira, 1997).

b. Aumento do Volume de Escoamento Superficial e da Vazdo: com a re-
ducdo da infiltracao e da evapotranspiracdo, o volume do escoamento su-
perficial aumenta. A reducdo dos tempos de concentracdo, associada ao
aumento do volume, produz a elevacao da vazao.

c. Aceleracao de Processos Erosivos: a elevacdo da velocidade das aguas
dos corpos hidricos receptores das dguas pluviais urbanas e a supressao
de vegetacdo ciliar geram a aceleracdo de processos erosivos nas mar-
gens desses cursos d'agua. O mesmo fendmeno acontece nas areas de
solo exposto, onde a vegetacdo tenha sido suprimida.

d. Aumento do Assoreamento: os sedimentos oriundos dos processos ero-
sivos, somados aos sedimentos provenientes de construcdes em anda-
mento, em que o controle da acdo das chuvas sobre material solto é in-
suficiente, provocam o assoreamento de corpos d'agua nos trechos em
gue as velocidades de escoamento sdo reduzidas. Na Figura 2 pode-se
observar a tendéncia de producdo de sedimentos de uma bacia nos seus
diferentes estdgios de desenvolvimento. Dawdy (1967), a partir de valo-
res de referéncia de uma bacia de contribuicdo em Maryland nos EUA,
relatou que a producdo de sedimentos pode se elevar dramaticamente
durante a fase de construcdes. Entretanto, apds essa etapa, a geracdo de
sedimentos decresce significativamente, pois os edificios, dreas ajardina-
das e sistema vidrio sdo conhecidos por produzirem reduzida quantidade
de sedimentos. Este assunto é amplamente abordado no Manual de Boas
Praticas: controle de erosdo do solo e manejo de sedimentos e outros con-
taminantes em canteiros de obras, editado pela Adasa.

Esta situacdo é agravada pela presenca de residuos sélidos dispersos na superficie da
bacia hidrografica, provenientes do lixo ndo coletado.

Todo esse material transportado pelas dguas pluviais deposita-se nos trechos de tubu-
lacBes e galerias ou de corpos hidricos, nos quais as velocidades de escoamento sao
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reduzidas, e, principalmente, nos reservatorios. As principais consequéncias sao:

e Reducdo da capacidade hidrdulica da rede de drenagem por obstrucdo de
captacdes, tubulacdes e galerias;

e Reducdo da capacidade hidrdulica dos cérregos e rios por reducdo da
secado de escoamento;

e Aumento da polui¢do hidrica;

e Reducdo dos volumes de reservacado de lagos e reservatérios.
No Distrito Federal, sao especialmente importantes os impactos sobre os lagos Descober-
to e Paranog, onde o controle da qualidade da dgua e a manutencdo dos volumes de reser-

vacdo sdo condicbes imprescindiveis para o uso desses corpos hidricos como mananciais
para abastecimento publico de dgua.
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@ Calculados @ Observados

Figura 2 Variacdo da producdo de sedimentos em decorréncia do desenvolvimento urbano.

e. Qualidade da Agua Pluvial: tradicionalmente, os sistemas de drenagem
sao planejados e gerenciados com a principal finalidade de reduzir os ris-
cos de alagamentos e de inunda¢des, mas também sdo responsaveis por
conduzir parte consideravel das cargas poluidoras urbanas (poluicdo difu-
sa) para os cursos d'agua.

A Figura 3 mostra as fontes urbanas de poluicdo hidrica classificadas quanto a sua origem
(pontual ou ndo pontual) e quanto ao tipo de vazao responsdvel pelo seu transporte aos
cursos d'agua (vazdo de tempo seco e vazao de tempo Umido).

Mesmo nas bacias em que a rede coletora de esgotos é totalmente independente da rede
de dqguas pluviais, o sistema de drenagem conduz aos corpos d'adgua a carga difusa. Cam-
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Yazaki, 2012

panhas realizadas no Rio Pinheiros em Sdo Paulo, por exemplo, mostraram que a parcela
da carga difusa chega a representar 50% da carga poluidora total em dias de chuva (Ya-
zaki, 2012). A maior parte dessa carga é carreada no inicio da precipitacdo (primeiros 5 a
10 mm de chuva).

As cargas originadas nas chamadas fontes ndo pontuais sdao coletadas e conduzidas pela
rede de dguas pluviais, que passa a ter importancia ndo somente no controle de inunda-
¢Oes e alagamentos, como também na reducdo da poluicdo hidrica.

Gomes (2015) relatou que dos oito conjuntos de reservatérios de detencdo analisados na
regido do Distrito Federal, sete apresentaram parametros de qualidade em desacordo com
o preconizado pela Resolucdo Conama n° 357/2005. Ainda, todos os conjuntos de reserva-
térios ndo apresentaram diferenca significativa entre os valores encontrados a montante
(estrutura de chegada) e a jusante (lancamento no corpo hidrico receptor), o que pode
indicar que essas unidades nao estavam funcionando a contento.

Fontes de poluigdo

T
Vazdo de tempo seco Vazdo de tempo Umido

Esgotos in natura langados Esgotos ndo coletados e langados
diretamente nos corpos hidricos na rede de aguas pluviais

Poluicdo difusa transportada
pelas dguas pluviais

e Cargas de deposicdo

Cargas remanescentes de :
atmosférica

estactes de tratamento de
esgotos lancadas diretamente

nos corpos hidricos @ Sedimentos e carga

acumulada na superficie

® Carga acumulada em canais
e galerias

Figura 3 Fontes de polui¢do hidrica tipicas de area urbana.

f. Contaminacdo de aquiferos: as principais condi¢des de contaminagao
dos aquiferos urbanos ocorrem devido a:

e Aterros controlados e lix8es, que podem contaminar as aguas subterra-
neas pelo processo natural de precipitacao e infiltragdo. Portanto, deve-
-se evitar que sejam dispostos residuos de maneira inadequada, principal-
mente em dreas de recarga de aquifero, buscando sempre a construcdo
de aterros sanitdrios em dreas com baixa permeabilidade do solo;

e Utilizacdo sem controle e em larga escala de fossas sépticas sequidas
por sumidouros ou valas de infiltracdo como destino final de esgotos
sanitarios. Esse efluente tende a contaminar a parte superior do aqui-
fero. Esta contaminacdo pode comprometer o abastecimento de dgua
urbana quando existe comunicacdo entre diferentes camadas dos aqui-
feros através de percolacdo e de perfuracdo inadequada dos pocos tu-
bulares profundos;
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* As redes de coleta e transporte de esgoto sanitario e de aguas pluviais
e suas demais unidades constituintes podem contaminar o solo por
meio de vazamentos pontuais ou dispersos;

e Dispositivos de controle de escoamento na fonte por infiltracdo, quan-
do construidos sem observar recomendacdes técnicas de seguranca.

3.2.2 Planejamento Urbano e Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas

O planejamento urbano integrado ao planejamento da drenagem e manejo de aguas plu-
viais urbanas é essencial para dar sustentabilidade as intervencdes de prevencdo e con-
trole de riscos hidroldgicos.

Como ndo poderia deixar de ser, a elaboragdao do Plano Distrital de Saneamento Basico
(Distrito Federal, 2017) levou em consideracao o disposto no anterior Plano Diretor de Dre-
nagem Urbana (PDDU). No entanto, para que exista eficdcia no planejamento do manejo
das dguas pluviais urbanas, hd a necessidade de integracdo permanente entre os referidos
planos (e suas atualizacdes) e demais documentos. Entre outros planos importantes, tém-
-se: 0 PDOT (Plano Diretor de Ordenamento Territorial), a LUOS (Lei de Uso e Ocupacao
do Solo), o ZEE (Zoneamento Econbémico-Ecoldgico), o PGIRH (Plano de Gerenciamento
Integrado dos Recursos Hidricos), a legislacdo que regula o tombamento do conjunto ur-
banistico de Brasilia (Portaria n® 314 de 1992, do Iphan), o Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Sélidos e os Planos Diretores Locais das Regides Administrativas.

A diretriz principal da integracdo do planejamento urbano e do manejo das dguas pluviais
é que a ocupacdo do solo, tanto nas areas privadas quanto nos logradouros publicos, ndo
deve elevar o escoamento superficial por ocasido dos eventos de chuva, quando compa-
rado com situacdo original do terreno (sem impermeabilizacdo do solo). Dito de outra for-
ma, o desenvolvimento urbano ndo deve contribuir para ampliar a cheia natural do corpo
hidrico receptor. Excepcionalmente, quando isso ocorrer, o acréscimo de vazao deve ser
amortecido internamente ou a jusante do empreendimento e custeado por agueles que
Ihe deram causa. Dessa forma, em primeira aproximacao, os custos de implantacdo das
medidas estruturais e da operacdo e manutencdo da drenagem e do manejo de dguas
pluviais urbanas devem ser alocados aos proprietdrios dos imdveis, proporcionalmente
a sua area impermedvel, que é a geradora do volume adicional a ser escoado superficial-
mente, com relacdo as condi¢des naturais. Por isso, as intervencdes devem ser planejadas,
considerando o impacto na bacia hidrografica como um todo e ndo em trechos isolados,
observando que os impactos negativos de quaisquer medidas ndo devem ser transferidos
de uma bacia para outra.

As inundacdes e os alagamentos sdo transtornos que impactam negativamente a malha
urbana e seus controles sao processos permanentes, cujas efetividades dependem de um
servico publico capaz de planejar, construir, operar e manter o sistema de drenagem e
0 manejo das dguas pluviais urbanas, e simultaneamente dialogar com outros atores da
administracdo publica no estabelecimento e na fiscalizacdo dos planos, regulamentos e
normas correlatas. Ou seja, é indispensavel contar com um prestador de servico publico
especializado, capacitado técnica e financeiramente a desempenhar tais tarefas e ainda
informar e consultar a populacdo, assegurando transparéncia das acdes, com processos
decisoérios institucionalizados.
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No atual estdgio de ocupacdo urbana do Distrito Federal, as principais diretrizes para o
planejamento da drenagem e manejo das aguas pluviais sdo:

e Evitar impactos negativos de impermeabilizacao de solos por novos em-
preendimentos na cidade sobre a drenagem e o0 manejo de dguas pluviais
urbanas, com base na adocdo das medidas de controle descritas neste
Manual, como ilustra a Figura 4;

e Implementar progressivamente a¢des que minimizem os principais im-
pactos negativos que ocorrem nas areas ja urbanizadas;

e Implantar zoneamento de inundac¢des e alagamentos recorrentes, esta-
belecendo orientacdes para restricdes de uso do solo e contribuir para
acOes corretivas pela Defesa Civil;

e Estabelecer metas de melhoria e universalizacdao por meio da elaboracao
de medidas de controle de cheias e de reducdo da poluicdo veiculada pela
rede de dguas pluviais, em cada unidade hidrografica definida no Plano
de Gerenciamento Integrado de Recursos Hidricos do Distrito Federal -
PGIRH/DF (Distrito Federal, 2012b).

Vazdo incremental Carga de poluentes Alteracdo da quantidade e da qualidade da agua
e de sedimentos em relagdo a situacdo antecedente a urbanizacdo
Medidas de controle - MCs Abatimento de vazdo, remogdo de carga poluente

e sedimentos

Vazdo de Carga compativel com a Resultados da acdo das MCs
pré-desenvelvimento classe de enquadramento

Corpo hidrico receptor Atendimento a Classe de Enguadramento e
manutencdo da vazdo antecedente & urbanizagdo

Figura 4 Impactos e mitigacdo em uma bacia hidrogréfica urbanizada.
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3.3

Os sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas apresentam particulari-
dades que devem ser consideradas com atencdo no seu planejamento, gerenciamento,
implantacao, operacao e manutencao. Algumas dessas particularidades sdo destacadas

a sequir:
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Particularidades dos Sistemas de Drenagem Urbana

Drenagem urbana é uma questdo de alocacdo de espaco. O escoamento
das dguas pluviais acontece, existindo ou ndo um sistema de drenagem, e
ocupa os espacos disponiveis, sejam estes adequados ou ndo;

A eficiéncia do sistema de drenagem, quanto a sua capacidade de reduzir
alagamentos e inundacdes, sé é percebida quando chove, ficando mais
perceptivel quando da ocorréncia de chuvas intensas, ao contrdrio dos
demais sistemas de infraestrutura urbana, cujas qualidades, falhas e defi-
ciéncias sdo evidenciadas diariamente;

Para a reducdo da poluicdo dos corpos hidricos urbanos e aumento da
oferta de dgua para abastecimento, é essencial que os sistemas de drena-
gem sejam planejados, projetados, implantados, operados e mantidos de
forma integrada com os demais servicos de saneamento;

A reducdo eficiente e sustentdvel dos riscos de alagamento, inundacao e
poluicdo requer intervencdes integradas em toda a bacia hidrogréfica:

e Nos lotes publicos e privados;

e Nas areas publicas de uso comum: sistema viario, pracas;

No sistema de microdrenagem;

No sistema de macrodrenagem;
* Nos corregos, rios, canais e lagos.

Intervenc®es pontuais sem considerar a dindmica da bacia hidrografica
podem solucionar problemas também pontuais, mas podem produzir im-
pactos negativos ponderdveis a jusante;

A ocupacdo de vdrzeas naturais de inundacdo, associada a impermeabili-
zacdo das bacias hidrograficas, gera situacdes de risco de dificil reversao;

O sistema de drenagem sofre impacto direto dos demais servicos de sa-
neamento, quando estes ndao operam com a eficiéncia esperada, como
ilustrado no esquema da Figura 5. E importante destacar que o inverso
também ocorre.



Aqua bruta Residuos
A I sdlidos
ETA 1
I Escoamento superficial Lixo nédo Coleta
Abastecimento I I coletado I
I Lavagem Erosdo Disposicdo
Esgotos noto da superficie tratamento
| a0 1 1 1
Sistera de oletado Carga difusa Sedimentos Fase liquida
coleta
Sistema de drenagem

Corpo hidrico

Figura 5 Esquema operacional dos servi¢cos de saneamento e os
impactos sobre o sistema de drenagem.

O planejamento, projeto, construcdo, operacdo e manutencdo de sistemas de drenagem
e manejo de daguas pluviais, portanto, devem ter como objetivo a reducdo de inundacdes
e alagamentos e, a0 mesmo tempo, o controle da poluicdo hidrica. Isso especialmente
guando, como é o caso do DF, o uso racional dos recursos hidricos é determinante para o
aumento da disponibilidade de agua em uma regido de baixa garantia hidrica.

Outra particularidade observada nos sistemas de drenagem e manejo de aguas pluviais
urbanas, e que dificulta sobremaneira a sua implantacao, ampliacdo, operacao € manu-
tencdo, é a inexisténcia, até o presente momento, de recursos financeiros regulares e na
guantidade necessadria a sustentar a prestacdo permanente e reqular deste servico publi-
co de saneamento basico. No DF, esta deficiéncia precisa ser solucionada, para que as de-
mais premissas contidas neste Manual possam ser implementadas e mantidas de maneira
continuada e adequada.

3.4 Risco, Probabilidade e Periodo de Retorno

A engenharia de drenagem de dguas pluviais urbanas lida com um fendmeno que nao
pode ser controlado nem previsto com alto grau de certeza, ou seja, o clima. Por isso, para
se estimar a intensidade de uma chuva que servird para o cdlculo de volumes e vazdes
de dquas pluviais, observa-se o regime de chuvas passado, admitindo-se que o mesmo
padrdo se repetira no futuro.

E possivel, por meio de processos estatisticos, avaliar a probabilidade da intensidade de
uma determinada chuva critica ser igualada ou superada. No exemplo da Figura 6, em 55
anos, a chuva didria de 118 mm/dia foi superada ou igualada 2 vezes (aproximadamente 1
vez a cada 27 anos); a chuva de 98 mm/dia foi superada ou igualada por 7 vezes (cerca de
uma vez a cada 9 anos).
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Figura 6 Intensidades mdximas mensais de chuvas diadrias observadas
em um periodo de 55 anos, no posto pluviométrico do INMET.

1961 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01 03 05 07 09 1113 15 2017

Cédigo ANA 1547004, Brasilia, DF

Diz-se, entdo, que o Periodo de Retorno' (TR) da chuva de intensidade 118 mm/dia é de 27
anos e que o TR da chuva de intensidade 98 mm é igual a 9 anos, valores muito préximos
aos obtidos pela equacdo de chuvas determinada no PDDU para o Distrito Federal (Distrito
Federal, 2009).

\

Probabilidade nao é certeza

A chuva de 10 anos de tempo de retorno (TR =10 anos) &, teoricamente, ex-
cedida em média 1vez a cada 10 anos. Isto ndo significa que 2 chuvas com in-
tensidade de TR =10 anos ndo possam ocorrer em 2 anos seguidos. Também
ndo significa que ndo possam se passar 20 anos seguidos sem que ocorra
uma chuva equivalente a essa.

J

Assim sendo, as obras de drenagem de dguas pluviais sdo dimensionadas admitindo-se
possibilidade de falha. Por exemplo: um canal pode ser projetado para extravasar com
probabilidade de 1% em um ano qualquer. Isso significa que a sua capacidade podera ser
superada, em média, uma vez a cada 100 anos, e que foi dimensionado para um Periodo
de Retorno (TR) de 100 anos.

Um sistema de drenagem de dguas pluviais dimensionado para a maior vazdo possivel ge-
ralmente ndo é economicamente vidvel. Como regra, a probabilidade de falha admitida em
um sistema de drenagem de dguas pluviais deve ser tanto menor quanto maior o prejuizo
gue essa falha pode causar.

' Tempo de Recorréncia = Periodo de Retorno = Tempo de Retorno.
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A probabilidade anual de excedéncia de uma determinada vazao, portanto, é a probabili-
dade de que esta vazao venha a ser igualada ou superada num ano qualquer; e o Tempo
de Retorno (TR) é o inverso da probabilidade (P).

TR = =
P

O risco, ou seja, a probabilidade de um evento ser igualado ou superado em um periodo de
n anos (R) pode ser determinado pela equacdo:

1 n
Ra=1-(1~)

A Tabela 1 apresenta os riscos (R,), representados por suas probabilidades (em %), con-
siderando periodos de 30 e 50 anos (R,, e R, ) para diferentes periodos de retorno (TR).

Tabela 1 Riscos Associados com diferentes periodos de retorno

2 ~100% ~100%
10 96% 99%
25 1% 87%
50 45% 64%
100 26% 39%

Da Tabela 1 conclui-se, por exemplo, que o risco de uma chuva de TR 25 anos ter sua intensi-
dade igualada ou superada é de 71% em 30 anos ou 87% em 50 anos.

E importante ressaltar que a seguranca de uma obra de drenagem depende do TR da chuva
para a qual foi dimensionada e também de sua vulnerabilidade.

A vulnerabilidade de uma obra estd relacionada a qualidade do projeto, a qualidade de exe-
cucdo e a qualidade da sua manutencdo e operacdo. Estd também relacionada as alteragdes
gue possam ocorrer na bacia hidrografica que modifiquem os parametros de transformacao
chuva-vazdo adotados nos calculos hidrolégicos.

Desta forma, a menos que seja referenciado de forma especifica neste Manual, o TR ou risco
sempre se refere ao da precipitacao.

A rigor, a escolha do periodo de retorno deve partir de um estudo de danos (ou prejuizos)
evitados. Quanto mais graves os danos a serem evitados pelo sistema de drenagem, maior
deve ser o periodo de retorno de projeto. No caso, por exemplo, de riscos a equipamentos
sensiveis (como subestacdes de energia, elevatdrias de abastecimento de dgua, centros de
processamento de dados, hospitais, servicos de emergéncia, escolas etc.), o periodo de re-
torno deve ser o mais alto possivel, dentro dos limites de custo compativeis com a magnitu-
de dos prejuizos (maior que 100 a 200 anos, por exemplo).
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Para situagdes correntes, recomenda-se que nos projetos de obras de drenagem no Distrito
Federal sejam adotadas intensidades de chuvas com periodos de retorno iguais ou maiores
que 10 ou 25 anos, em funcdo do nivel de complexidade do projeto (ver Capitulo 9):

e Projetos de baixa e média complexidade dreas de contribuicdo de até
300 ha: TR >10 anos;

e Projetos de alta complexidade dreas de contribuicdo maiores que 300 ha
TR > 25 anos.

3.5 Interfaces entre Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais
Urbanas e Demais Servicos de Saneamento Basico

O Saneamento Bdsico, conforme definido na Lei Federal n° 11.445/2007, é composto por
quatro servicos publicos:

a. abastecimento de dgua potavel;

b. esgotamento sanitario;

c. limpeza urbana e manejo de residuos sélidos;
d. drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.

Esses servicos apresentam importantes interfaces no desempenho de cada um deles, o
gue indica a conveniéncia de planejamento integrado de suas acdes, bem como agregacdo
nas atividades de projeto e fiscalizacao.

3.5.1 Interfaces entre Manejo de Residuos Sélidos e Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas

A presenca de residuos sdélidos no sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais ocorre
em decorréncia de desempenho inadequado do servico de limpeza urbana ou de manejo
de residuos sélidos, seja da coleta, do transporte ou da destinacao final, ou ainda por com-
portamentos inadequados dos usuarios. A ocorréncia de residuos sélidos em unidades
operacionais da drenagem urbana pode proporcionar:

e Entupimentos nas bocas de lobo, ramais de interligacao, pocos de visi-
tas, redes e galerias. Esses entupimentos podem proporcionar operacao
ineficaz dos sistemas, com aumento do volume de dgua pluvial escoado
superficialmente, podendo gerar alagamentos e processos erosivos, pro-
porcionando assoreamento nos corpos receptores;

e Entupimentos de dispositivos de entrada e saida, quando conduzidos
até os reservatorios de qualidade e de quantidade - além de assorea-
mento desses reservatérios, causando operacdo inadequada e reducdo
da eficiéncia do sistema;

e Reducdo da capacidade de transporte e a poluicdo dos corpos hidricos
receptores.
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A Figura 7 apresenta algumas dessas situacdes.

Figura 7 Impactos de lancamentos de residuos sélidos em bocas de lobo
e redes de drenagem urbana.

Por outro lado, as inadequacdes do sistema de drenagem e manejo das aguas pluviais
podem causar alagamentos de areas destinadas a estacdes de transbordo de residuos so-
lidos, reciclagem e disposicdo final, como lixdes e aterros controlados ou sanitarios; com
risco de danos operacionais e ambientais significativos.

3.5.2

Interfaces entre Esgotamento Sanitario e Drenagem e Manejo de Aguas

Pluviais Urbanas

O lancamento indevido de dguas pluviais em redes coletoras de esgotos pode proporcionar:

Extravasamentos de redes de esgotos em vias publicas, pois as mesmas
ndo sdo dimensionadas para absorverem os acréscimos de vazao de chu-
vas, com riscos a salde humana e poluicdo dos corpos hidricos. E ainda
ha a possibilidade de retorno de esgoto para o interior das edificaces,
devido a sobrecarga hidrdulica e com evidentes prejuizos materiais e a
saude;

Graves problemas operacionais em Estacdes de Tratamento de Esgotos
- ETEs, alterando as caracteristicas dos esgotos afluentes, bem como
promovendo situacdes de operacfes nao previstas em projeto, com so-
brecarga hidraulica, tendo como consequéncia esgotos tratados com efi-
ciéncia inferior aquela esperada, podendo ainda gerar impactos ambien-
tais negativos. Em situacdes-limite pode levar ao langcamento de esgotos
ndo tratados diretamente nos corpos hidricos receptores;
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e A sobrecarga hidraulica também pode proporcionar problemas operacio-
nais em estacdes elevatérias de esgotos, com extravasamentos e lanca-
mentos de esgotos brutos diretamente em corpos hidricos receptores.

A Figura 8 ilustra algumas dessas situacoes.

http://www.vozdascomunidades.com.br
http://www.blog.ofitexto.com.br

Figura 8 Impactos de langcamentos de aguas pluviais em redes de esgotos.

O lancamento inadequado de esgotos em redes de dguas pluviais pode proporcionar:

e Deterioracdo das tubulacdes e galerias de aguas pluviais, uma vez que as
mesmas ndo foram produzidas para operarem com a presenca de esgotos;

e Arremesso de esgotos brutos em vias publicas ou corpos hidricos, cau-
sando contaminacdo do meio ambiente.

A Figura 9 ilustra algumas dessas situacoes.

http://www.gauchazh.clicrbs.com.br/

Figura 9 Impactos de lancamentos de dguas pluviais em redes de esgotos.

O Distrito Federal adotou o sistema separador absoluto, e os sistemas de drenagem de
aguas pluviais urbanas e de esgotamento sanitario sdao projetados e executados para fun-
cionarem de maneira independente. Assim, as ocorréncias de lancamentos de esgotos em
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galerias de aguas pluviais ou de aguas pluviais em redes de esgotos devem ser objeto de
pesquisa sistematica para serem identificadas e corrigidas.

E responsabilidade dos prestadores dos servicos de abastecimento de dgua e coleta e tra-
tamento de esgotos e de drenagem urbana estruturar acdes e procedimentos para identi-
ficar e retificar a ocorréncia desses langcamentos indevidos nos dois sistemas.

3.5.3 Interfaces entre Abastecimento de Agua e Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas

O efeito da urbanizacdo com impermeabilizacdao do solo pode provocar uma grande pre-
ocupacdo, correspondendo ao lancamento de dguas pluviais em manancial para abaste-
cimento de dgua potdvel. Esse quadro é agravado quando este possivel despejo de dguas
pluviais é a montante de ponto de captacdo para abastecimento.

A drenagem e o0 manejo de dquas pluviais urbanas quando operados de maneira inade-
guada podem contaminar o solo e o lencol fredtico. Nesse sentido, o aquifero subterraneo
pode ter a qualidade de suas dguas deterioradas e prejudicar um possivel manancial de
dagua para abastecimento.

3.6 Valorizacao dos Rios Urbanos

3.6.1  Principios

As estratégias que visam valorizar os rios urbanos possuem cunho multidisciplinar, envol-
vendo atores de todas as esferas da gestdo de drenagem urbana e da populacao.

Nos estdgios iniciais da valorizacdo dos rios urbanos, deve-se ter especial dedicacdo a
criacao de ferramentas legais que regulem e fiscalizem as acdes de aprimoramento. Para-
lelamente a criacdo dessas ferramentas, é indispensdvel uma acdo permanente de educa-
c¢do ambiental, focada principalmente nas novas geracdes de cidadaos, que formarao uma
sociedade mais consciente e corresponsdvel com a preservacao dos rios urbanos.

Os métodos de valorizacdo de cursos d'agua urbanos bem-sucedidos utilizam combina-
¢Oes de técnicas como: renaturalizacdo de cursos d'agua, preservacdo de matas ciliares,
controle de processos erosivos, depuracdo das dguas pluviais, manejo de residuos sélidos
e educacdo ambiental.

3.6.2 Técnicas de Renaturalizacdo de Cursos d'Agua

Durante muito tempo, uma das principais estratégias de drenagem urbana esteve orienta-
da no sentido de retificar o leito dos rios e cérregos, para que suas vazdes fossem dirigidas
para jusante pelo caminho mais curto e com maior velocidade de escoamento possivel. A
consequéncia imediata dos projetos baseados neste conceito é o aumento das inundacdes
a jusante decorrentes da canalizacdo dos cursos naturais. A medida que a precipitacdo
ocorre, e a agua ndo é infiltrada no solo, o volume escoa pelos condutos do sistema de
drenagem. A retificacdo de um cdérrego aumenta a velocidade das dguas e o pico do hi-
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drograma de jusante. Atualmente, em paises desenvolvidos, essa solugao tem sido evitada
tanto por questdes de custos como de impactos ambientais negativos.

Diante da complexidade das questdes de drenagem urbana, surgem as ideias de “des-
canalizacdo” ou de renaturalizacdo de rios e cérregos como um sistema alternativo de
macrodrenagem. Entende-se por renaturalizacdo de rios o processo de trazer ao rio sua
condi¢do mais natural ou original possivel.

A renaturalizacdo dos rios e cérregos permite ndo sé o espraiamento das dguas pluviais
remetidas ao sistema, mas também o amortecimento do pico do hidrograma de vazao,
evitando ou reduzindo as inundacdes, de forma natural.

A renaturalizacdo dos cursos d'dgua deve ser compreendida ndo somente como uma solu-
cdo de drenagem urbana, mas também como uma grande oportunidade para o ressurgimen-
to das dguas nas cidades. Isso no que se refere a formacdo de um sistema de umidificacao,
de refrigeracdo e de areas verdes urbanas aliadas ao lazer e ao turismo, a fim de proporcio-
nar viabilidade econdmica para a implantacdo e manutencdo dessas areas.

A renaturalizacdo de rios é realizada com os objetivos de:

a. Recuperar os rios e cérregos de modo a regenerar 0 mais proximo possi-
vel da biota natural;

b. Preservar dreas naturais de inundacdo e impedir quaisquer usos que in-
viabilizem tal funcdo.

Tais objetivos norteiam os planos especificos de renaturalizacdo de cursos d'dgua e de-
vem ser integrados ao planejamento regional de recursos hidricos. Os planos especificos
devem ser elaborados atendendo as peculiaridades de cada caso, de forma intersetorial, e
articulados com os demais planos territoriais e programas regionais.

Para avaliar a situacdo dos rios e seu entorno, bem como definir os objetivos especificos
de recuperacdo, é preciso comparar a realidade atual com a situacdo ideal. Baseado no
diagndstico e na avaliacdo das necessidades de implantar o processo de renaturalizagdo,
e considerando os usos e as restricdes existentes, sdo definidos os objetivos especificos,
seguidos pelo planejamento das medidas necessarias para a sua implementacao.

E fundamental o mapeamento da morfologia fluvial e a caracterizacdo do regime hidrolé-
gico e das condicOes da qualidade da dgua, pois sdo fatores condicionantes para a manu-
tencdo dos ecossistemas aquaticos.

Os cursos d'dgua podem ser considerados como sistemas naturais quando ndo poluidos e
possuirem capacidade natural de modificar seu leito e curso sem interferéncias antrépi-
cas. Essa capacidade depende principalmente:

e Do fluxo continuo das dguas e do material transportado, bem como da
mobilidade e das condi¢8es naturais do fundo do leito (dindmica de fundo);

e Da mobilidade e condi¢des naturais das margens (dinamica das margens);

e Das condicdes naturais para inundacado, relacionadas ao uso adequado
das baixadas inunddveis (dinamica das zonas inundaveis).
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Em dreas urbanas, frequentemente, os rios apresentam intensos trechos retificados com
leito e margens fortemente protegidos, havendo grande comprometimento das rela¢cdes
bioldgicas. As possibilidades de uma revalorizagao ecoldgica sdo limitadas, pois o con-
trole de enchentes e a necessidade de manter os niveis da dgua subterranea sdo restri-
cOes inquestionaveis.

Através da cooperagdo de planejadores urbanos, engenheiros, bidlogos e paisagistas, che-
ga-se a solugdes integradas, incorporando a valorizagdo ecoldgica. Os principais aspectos
a serem considerados sao:

e Acesso a dqua;

e Ampliacao do leito do rio;

e Recuperacdo da continuidade do curso d'agua;

e Aplicacdo de técnicas da engenharia ambiental;

e Restabelecimento de faixas marginais de protecao e da mata ciliar;

e Reconstituicdo de estruturas morfolégicas tipicas no leito e nas
margens, como depdsitos de seixos rolados;

e Promocdo de biotas especiais;
e Propiciacdo de elementos favoraveis ao lazer.

Quanto mais areas puderem ser restituidas ao sistema do rio, maiores serdao as possibili-
dades de renaturalizacdo. Essas dreas poderdo ser transformadas em parques publicos,
oferecendo melhores condi¢bes de vida a populacdo local.

Fazem parte das restricdes para a renaturalizacdo os custos econdmico-financeiros e so-
ciais. Contudo, melhorias significativas podem ser obtidas por meio de técnicas de en-
genharia ambiental, tanto no leito do rio quanto nas suas margens. A renaturalizacdo de
rios ndo significa o retorno a uma paisagem original nao influenciada pelo homem, mas
corresponde ao desenvolvimento sustentdvel dos rios e da paisagem em conformidade
com as necessidades e 0os conhecimentos contemporaneos.

Algumas praticas de engenharia ambiental, de impacto local, sdo apresentadas a sequir:

Pedras "quebra-corrente” (defletores): consistem no agrupamento de grandes pedras
no leito do curso d'adgua. Essas pedras dissipam a energia, melhorando o surgimento de
canais com mais velocidade e proporcionando a formacdo de habitats. Os habitats incluem
regides com peqguena turbuléncia, superficies protegidas e correntezas que se desenvol-
vem no leito do rio, a jusante das pedras durante as vazdes mais altas. Essa pratica é
utilizada em pequenos cursos d'dgua ou canais que possuem contorno uniforme e pouca
cobertura. Pode ser utilizada onde velocidades erosivas precisam ser reduzidas, habitats
precisam ser restabelecidos, ou a estética do canal precisa ser melhorada.

Defletores: sdo escoras de pedras, toras ou gabides que se projetam das margens para
dentro do curso d'dqua. Eles estabilizam bancos de areia, diminuindo a velocidade da
agua proximo as margens e afastando a correnteza das margens, dissipando, assim, ener-
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gia. Os defletores também acrescentam diversidade ao canal, concentrando a correnteza
e criando pocas profundas. Alternadamente, defletores em canais retilineos podem favo-
recer um padrao de meandros com uma correnteza estreita e profunda. Dois defletores,
espacados frente a frente, podem resultar em um longo e profundo canal preferencial
a jusante. Sua principal aplicabilidade da-se em peqguenos cursos d'dgua com margens
suscetiveis a erosao.

Deposicao de pedras de grandes dimensoes: esta técnica é utilizada para promover a
formacdo de substrato estavel em canais que foram modificados ou estdo altamente im-
pactados. O substrato em pedras também prové habitat para insetos aquaticos e dreas de
desova. Essa pratica somente é valida em pequenos cursos d'agua nas situacdes em que
0 substrato em pedras é caracteristico da regido. Pode ocorrer nos casos em que 0 su-
primento de sedimentos foi interrompido, devido a construcdo de uma barragem ou pela
canalizacdo de um trecho do rio a montante.

Canais com diferentes estagios: sdo cursos d'dgua construidos que consistem em um ca-
nal estreito e profundo dentro de um canal mais largo. Os estdgios correspondem a: a) um
talvegue, para vazdes de periodo de retorno de 1a 5 anos; b) um leito de inundacdo. Seria
uma alternativa as valas canalizadas e as galerias fechadas. Os canais devem ser projetados
para satisfazer as necessidades de condutibilidade e, ao mesmo tempo, minimizar impactos
ambientais negativos e obter proveito da estabilidade natural da geometria do canal.

No canal do leito menor:

e O comprimento do canal do leito menor deve ser igual ao comprimento
do leito original do canal fluvial;

e A capacidade do canal do leito menor deve ser aproximadamente del1a 5
anos de periodo de retorno;

e Devem ser criados dispositivos para garantir a permanéncia de vazoes,
qualidade da agua, melhoria de habitat, e interesse visual, incluindo me-
andros, pedras “quebra-corrente”, piscinas naturais e bancos de areia;

e Oleito deve ser suave, preferencialmente com revestimento distinto do con-
creto, sempre que possivel mantendo interacdo do fundo com a superficie;

e Vertedores de pedra, meandros, pedras “quebra corrente” ou vegetacdo con-
trolam a velocidade do escoamento, sendo utilizados para reduzir a erosao;

e Deve ser minimizado o enrocamento do canal; se utilizado o enrocamento
acima do nivel normal, o mesmo deve ser coberto com terra e vegetado.

No canal do leito maior:

e A capacidade do canal é funcdo do projeto de drenagem, entretanto, re-
comenda-se que a largura minima do fundo deva ser pelo menos trés
vezes maior que a largura do topo do canal de leito menor;

e Deve ser promovida a vegetacao natural no leito do canal maior, de forma
a beneficiar a qualidade da agua, estabilidade das margens e vida animal;

e Sepossivel, variar a largura dos canais e a declividade dos taludes. Quan-
do uma drea for renivelada, deve ser adotada baixa declividade nos talu-
des, de forma a permitir o plantio de arbustos e arvores;
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e Deve ser dada preferéncia, sempre que possivel, a manter vegetacdo
existente, para propiciar a estabilidade dos taludes.

Obstaculos de pedra: sdo constituidos de valas preenchidas com pedras. Normalmente
ocorrem processos erosivos e alargamento dos canais, devido a urbanizagdao e a mudanca
do regime de vazdes. O processo geralmente comeca com a remocao do fundo do canal,
que o torna profundo e entrincheirado. Essa condicdo é instavel e erode sua margem. To-
do o processo pode levar muitos anos e causa uma quantidade significativa de poluicdo de
sedimentos, degradacdo de habitat, dano a propriedades etc.

Obstaculos de pedra devem ser considerados se a drea de drenagem de canais naturais é
modificada em funcdo da urbanizacdo, inclusive se ha detencdo.

Estabilizacao de bancos de areia: esta pratica controla a erosdo das margens por meio
de materiais provenientes de vegetacdo. Ela prové protecdo proviséria das margens e in-
troduz espécies de arvores capazes de estabelecer uma densa rede de raizes nos bancos
de areia. O projeto da estabilizacdo dos bancos de areia é adaptdvel e deve ser executado
para ajustar diferentes necessidades de condutibilidade do canal. Espécies de plantas de-
vem ser selecionadas para se deitarem durante vazdes altas, criando pequena resisténcia;
ou espécies mais rigidas podem ser plantadas, que serdo mais capazes de dissipar energia
e reduzir a velocidade da dqua.

Vertedores de pedra: sdo pequenas represas executadas com pedras de grandes dimen-
sdes, de forma que existam fendas entre as pedras. Eles sdo utilizados para direcionar a
corrente, controlar a erosdo, estreitar e aprofundar a correnteza e criar habitats.

Estabilizacao de margens sujeitas a erosao ou rompimento: em acdes de revitalizacdo
de cursos d'agua, devem ser adotadas técnicas de engenharia naturalistica, como mostra
0 esquema da Figura 10. Evitam-se, assim, solucdes inseguras e de baixa durabilidade,
como mostrado na Figura 11. Esse tipo de solucao, quando bem projetada, pode substituir
algumas das estratégias descritas acima.

_______________________________ — Nivel da protegco compativel
comoNA parao TR 20 a 50 anos

Vazdo ordinaria

Fundo do corpo hidrico

Fundacdo>»2,0m

Volume médio » 0.8 m?

Figura 10 Estabilizacdo de margens com técnica de engenharia naturalistica.
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Inclinagdo exagerada

Topo acima do terreno

Pedras pequenas
e arredondadas

Cimentacdo

!

P —  — Pedras
Fundag¢do ' - trincadas
rasa

Regione Piemonte, 2006

Figura 11 Solucdes a serem evitadas.

3.6.3 Preservacao da Vegetacao Ciliar

A vegetacdo ciliar (ou mata ciliar) é uma formacdo vegetal responsdvel por diversas fun-
¢Ges ambientais. Dada sua importancia em relacdo aos aspectos quali-quantitativos dos
cursos d'agua, o Cédigo Florestal, estabelecido pela Lei n®12.651, de 25 de maio de 20122,
obriga a preservacdo das faixas marginais aos cursos d'agua, em zonas rurais e urbanas
(definidas como Areas de Preservacdo Permanente - APP), conforme a Figura 12.

‘Largura do rio entre SOm e 200m
‘Mata ciliar>=100m

Largura do rio entre 200 m e 600m — SIS
- Mata ciliar>=200m

Largura do rio > 600 S SR
Mata ciliar

Figura 12 Dimensdes das Areas de Preservacdo Permanente em zonas rurais e
urbanas, de acordo com o Cédigo Florestal (Lei Federal n° 12.651/2012).

2 Ver também Lei n®12.727, de 17 de outubro de 2012, que altera alguns artigos da Lei acima citada.
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E possivel elencar diversas funcdes ambientais da vegetacdo ciliar. Entretanto, no que se
refere a zonas urbanas, destacam-se as seqguintes funcdes: reqularizacdo de vazao, melho-
ria da qualidade da dgua e mitigagdo do assoreamento e de processos erosivos, 0s quais
sao expostos a sequir.

a. Regularizacdo de Vazao: A vegetacdo ciliar tem relevante funcao no re-
gime hidroldgico de uma bacia hidrografica, pois favorece a infiltracdo
das dguas de chuva, recarregando os reservatoérios subterraneos, uma
vez que cria obstdculos para o escoamento superficial da dgua.

A vazdo dos cursos d'dgua nos periodos de estiagem é mantida principalmente pela dgua
proveniente dos reservatérios subterraneos, reserva essa que é muito prejudicada quando
a vegetacdo ciliar é suprimida.

A importancia de se ter uma vazao reqularizada é que ela mantém as condicdes neces-
sdrias para a conservacao dos ecossistemas que dela dependem, além de preservar a
qualidade da dgua.

b. Melhoria da Qualidade da Agua: Na manutencdo da qualidade da &gua, a
vegetacdo ciliar funciona como um atenuador da poluicdo difusa, retendo
parte dos poluentes que chegam ao curso d'dgua por meio do escoamen-
to superficial e subterrdneo, pelo processo de retencao fisica e biolégica
de sedimentos e nutrientes.

Em se tratando de zonas urbanas, tanto na dgua de lavagem das vias quanto nos sedimen-
tos carreados, ha poluentes, como metais pesados, 6leos e graxas e matéria organica, que
sdo parcialmente retidos nas matas ciliares, evitando o aporte da totalidade dos mesmos
ao curso d'agua.

c. Mitigacdo do Assoreamento e de Processos Erosivos: O escoamento
gerado por chuvas intensas carrega quantidades significativas de solo em
forma de sedimentos. E funcdo da mata ciliar reter parte desse sedimento,
além de fixar as margens. Além de ndo haver retencdo da contribuicdo de
sedimentos de outras partes da bacia, a auséncia dessa vegetacdo permi-
te que as margens sejam erodidas, potencializando assim o assoreamento
do curso d'agua.

Em acréscimo ao prejuizo qualitativo causado pelo aporte de sedimentos, o assoreamento
gera uma diminuicdo na capacidade hidrdulica dos canais, contribuindo para a ocorréncia
de inundacdes.

3.7 Controle de Processos Erosivos no Solo

A erosdo pluvial é fenébmeno que ocorre quando ha remocao de solo pelo escoamento su-
perficial da dgua de chuva facilitada pela auséncia de protecdo da camada superficial do
solo pela vegetagdo ou pela prépria retirada da camada de solo superficial em geral mais re-
sistente ao desgaste e a desagregacdo de suas particulas. Evitar a concentracdo de vazdes,
reduzir a velocidade de escoamento superficial, minimizar as areas de solo desprotegido e o
tempo de exposicdo, principalmente na temporada de chuvas, sao as principais medidas de
prevencdo da erosao pluvial.

45




O descuido no controle da erosdo pluvial pode levar a formacdo de processos erosivos gra-
ves, Como as vogorocas, com perdas significativas de solo e custos financeiros de correcao.

A erosdo fluvial ocorre nas margens e no fundo dos cursos d'dgua, como resultado da ele-
vacao das vazdes e das velocidades de escoamento. Sua prevenc¢do exige intervencdes de
controle a montante e medidas de protecdo das margens dos cursos d'agua.

O Manual de Boas Praticas: Controle de erosdo do solo e manejo de sedimentos e ou-
tros contaminantes em canteiro de obras, elaborado pela Adasa, detalha o tema e orienta
acdes para evitar ou eliminar o fendmeno.

3.8 Tratamento das Aguas Pluviais

A opcdo pelo sistema separador absoluto realizada no Distrito Federal desde as suas origens
ndo impde a necessidade de tratar as aguas pluviais como esgoto sanitario. Nesse sentido,
a depuracdo das aguas pluviais preconizada neste Manual é dirigida para a redugao de sedi-
mentos e residuos sélidos transportados pelo escoamento dessas dguas.

Por outro lado, a prevencao permanente da poluicdo das dguas pluviais por esgoto sanita-
rio, identificando e removendo as conexdes cruzadas entre os dois sistemas (esgotamento
sanitdrio e drenagem de dguas pluviais) é essencial.

3.9 Manejo de Residuos Sélidos

Além de causar a intensificacdo do escoamento superficial decorrente da impermeabiliza-
cdo do solo, a urbanizacgdo produz também o aumento da geracdo de residuos sélidos das
mais diversas naturezas.

O gerenciamento inadequado desses residuos, combinado com um sistema de drenagem
urbana deficiente, agrava problemas como alagamentos, inundacdes, poluicdo de corpos
hidricos e degradagao da paisagem.

Os residuos sélidos que atingem os corpos hidricos ndo impactam a qualidade da dgua
da mesma maneira. Dependendo de suas caracteristicas fisicas, eles podem causar efeito
estético negativo (quando flutuam sobre a dgua) e sérios prejuizos a vida aquatica, tanto
por meio da ingestdo quanto por meio da adesao.

O conhecimento da origem dos residuos sélidos presentes no sistema de drenagem pluvial
é essencial para orientar as acdes preventivas e corretivas. As fontes mais frequentes sao:

e O descarte por pedestres, principalmente em locais de circulacao e pre-
senca intensa de pessoas, quando associados a auséncia de lixeiras;

e A circulacdo de veiculos libera, nos pavimentos, éleos e graxas e microfi-
bras, provenientes do motor, sistema de freios e desgaste dos pneus;

e Sijstema deficiente de coleta domiciliar;
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e Despejos irreqgulares de residuos sélidos, especialmente de entulhos e de
itens de grande porte, como mdveis, pneus e eletrodomésticos, tanto no
solo quanto diretamente nos corpos hidricos;

e Falta ou deficiéncia de varricdo em logradouros publicos;

e Auséncia de cuidado e de controle durante movimentacdao de terra em
obras civis, com producdo de sedimentos.

As medidas de controle sdo acdes para evitar que os residuos sélidos atinjam os corpos hi-
dricos ou, em ultima instancia, para remové-los. Podem ser classificadas em: institucionais
(ou ndo estruturais) e estruturais.

As medidas institucionais ou ndo estruturais sao aquelas que buscam evitar a disposicao
do material potencialmente poluidor no solo e, consequentemente, na rede de drenagem
e nos corpos hidricos, por meio de mudancas de atitude da comunidade governamental e
dos préprios prepostos do Poder Publico (instrumentos legais, informacdo e mobilizacdo
social, bem como atuacdo dos servicos de limpeza e manejo de residuos sélidos).

As medidas estruturais utilizam-se de dispositivos de controle ou separacao fisica que po-
dem ser instalados nas entradas ou nas descargas (lancamentos) do sistema de drenagem,
bem como nos reservatérios de qualidade. As solucdes de separacdo a meio caminho ndo
sdo comuns. As alternativas de separacdo por meio de dispositivos de limpeza de residuos
sélidos nos préprios cursos d'dgua ndo evitam, mas podem remediar o problema da polui-
¢cdo, uma vez que recolhem o residuo que ja atingiu os corpos hidricos.

3.10 Educacao Ambiental

Muitas cidades nasceram as margens de algum rio ou lago utilizado para abastecimento de
agua, suprimento de alimentos, transporte e lazer. Mesmo sendo vitais, as dguas urbanas
ndo foram poupadas da poluicdo e, com o adensamento do sitio urbano, muitos fundos de
vale receberam avenidas e as margens dos cursos d'agua foram ocupadas informalmente
por habitacdes da populacdo menos abastada.

No decorrer do tempo, os cursos d'dgua passaram a figurar como ambientes insalubres,
causando na populacdo uma imagem negativa dos rios urbanos, chegando a desacreditar
de investimentos em medidas de recuperacdo. Por outro lado, o abastecimento de dqua
das cidades comecou a enfrentar crises pelo esgotamento de mananciais com qualidade
da dgua adequada.

Esta situacdo revela a necessidade premente de fortalecer processos de educacao am-
biental, voltados para o uso e convivio harmonioso com os recursos hidricos urbanos. O
esforco de educacdao ambiental dirigido em primeira instdncia as novas geracdes, inclusive
por sua capacidade multiplicadora, deve também buscar sensibilizar e informar o publico
em geral e atores especificos, como agricultores e industriais. O processo de educacao
ambiental articula-se e completa-se com a mobilizacdo para consolidar a cidadania ecol6-
gica, envolvendo amplos setores sociais na elaboracdo e promocao das acdes de educacao
ambiental. A formacdo continuada de educadores ambientais é parte fundamental para
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implementacdo bem-sucedida de programas de educacdo ambiental. Metodologia desen-
volvida pelo Governo Federal propde as sequintes diretrizes de um Programa de Educacao

Ambiental e Mobilizacdo Social em Saneamento®:

c.

Participagdo comunitaria e Controle social - busca estimular os diver-
sos atores sociais envolvidos para interagir, de forma articulada e propo-
sitiva, na formulagdo de politicas publicas, na construgdo dos planos mu-
nicipais de saneamento, nos planos diretores municipais e setoriais, assim
como na analise dos estudos e projetos realizados, no acompanhamento
das obras em execucao e na gestdo dos servicos de saneamento. A ideia
é que a comunidade seja, mais do que a beneficidria passiva dos servicos
publicos, atuante, defensora e propositora dos servicos que deseja em
sua localidade, por meio de canais de comunicacdo e de didlogo entre a
sociedade civil e o poder publico.

Possibilidade de articulacdo - busca a integracao de programas, proje-
tos e acdes em educacdo ambiental, meio ambiente, recursos hidricos,
desenvolvimento urbano e salde que promovam o fortalecimento das
politicas publicas em saneamento no Pais. Busca-se, sob uma visdo sis-
témica e integrada, desencadear um processo que leve a otimizacdo de
recursos financeiros e humanos e gue tenha como resultado a sinergia
entre as agdes por meio da interacdo entre os drgaos publicos federais,
as iniciativas locais e os diferentes atores sociais envolvidos.

Enfase na escala da localidade - Compreende que a participacdo comu-
nitaria é facilitada em escala local, onde os lacos territoriais, econdmicos
e culturais fortemente ligados as nocdes de identidade e pertencimento
estdo presentes e marcantes. A proximidade da realidade a qual se quer
transformar, assim como dos fatores que afetam diretamente a qualida-
de de vida da comunidade, é um grande estimulo para a atuacdo cidada.
Acompanhar de perto a evolucao e os resultados positivos das acdes de-
flagradas fortalece a participacdo popular e tende a estimular a adesao
de novas pessoas, grupos e instituicdes no decorrer do processo.

Orientacdo pelas dimensdes da sustentabilidade - Propde que as inter-
vencdes em saneamento estejam atentas as suas diferentes dimensses,
sejam elas de natureza politica, econdmica, ambiental, ética, social, tec-
noldgica ou cultural. A continuidade e a permanéncia das a¢des sdo fato-
res determinantes para a sustentabilidade do processo e devem ser bus-
cadas de forma intencional ainda no planejamento das a¢des propostas.

Respeito as culturas locais - Considera que a diversidade cultural pre-
sente no palis proporciona uma riqueza de olhares e percepcdes sobre a
realidade que deve ser respeitada na conduc¢do do processo. As tradi¢des
locais, assim como o seu patriménio histdérico, devem ser consideradas
no planejamento das acdes, uma vez que revelam a ligacao da populacao
ao lugar em que vive.

3 Cf. https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/Arquivos_PDF/CadernoMetodologico.pdf
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f. Uso de tecnologias sociais sustentaveis - Busca alternativas tecno-
I6gicas que levem em consideracdo o conhecimento popular e a apli-
cacdo de técnicas simples, de baixo custo e impacto, e que podem ser
mais apropriadas, eficientes e eficazes frente a realidade de uma dada
localidade. O didlogo entre as tecnologias e técnicas de conhecimento
comunitdrio e aquelas produzidas pelos centros de pesquisa deve ser
estimulado sempre que possivel. A tomada de decisdo quanto as tecno-
logias que serao utilizadas, bem como o sistema de gestdo dos servicos,
ndo deve levar em consideracdo apenas os aspectos convencionais, mas
observar, na formulacdo dos seus custos e beneficios, a participacdo po-
pular, a inclusdo social, aspectos culturais e tradicionais, entre outros.

O papel da impermeabilizacdo do solo urbano na ocorréncia de alagamentos e enchentes,
0s riscos de ocupacdo das varzeas naturais, a poluicdo dos corpos hidricos pelas aguas
pluviais e 0 assoreamento por sedimentos gerados nas obras civis sdo temas de destaque
na educacdo ambiental focada no manejo das dguas pluviais. Contudo, de modo geral, os
topicos a serem abordados em um programa de educacdo ambiental e mobilizacdo para o
saneamento incluem:

e Ciclo hidrolégico;

e Bacia hidrografica, rios, lagos etc.;

e Ecossistemas aquaticos;

e |mpactos da urbanizacdo no meio ambiente;

e Mudancas climaticas;

e Fontes e tipos de poluicdo;

e Doencas de veiculacdo hidrica;

e Drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas;

e Sistemas de esgotamento sanitario;

e  (Gestdo dos residuos sélidos e poluicdo das dguas, escassez hidrica, confli-
to de usos e uso racional da dqua;

e Preservacdo das matas e florestas.
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n Divisdao Hidrografica
do Distrito Federal

4.1 Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

Para efeito de gestdo de recursos hidricos (Adasa, 2023), o territério do Distrito Federal
esta dividido em Regibes Hidrograficas, subdivididas em bacias e segregadas em unida-
des, sendo:

e 3 Regides Hidrograficas: Tocantins/Araguaia, Sdo Francisco e Parang, con-
forme a Figura 13;

e 8 Bacias Hidrograficas: as Bacias dos Rios Maranhdo e Parana na Regido
Hidrografica Tocantins/Araguaia; a Bacia do Rio Preto na Regido Hidro-
grafica Sao Francisco; e as Bacias do Rio Descoberto, Rio Paranod, Rio
Sdo Bartolomeu, Rio Corumba e Rio Sdo Marcos na Regido Hidrografica
do Parana, conforme a Figura 14;

e 41 Unidades Hidrogréficas, conforme a Figura 15.
As dreas de cada Regido, Bacia e Unidade sdo apresentadas na Tabela 2.

As bacias hidrograficas dos rios Maranhdo e Preto ndo apresentam ocupacdes urbanas
consolidadas, nao contando com qualguer sede urbana de regidao administrativa do DF.

A bacia do Rio Descoberto compreende importantes Regides Administrativas, tais como:
Brazlandia, Taguatinga, Ceildandia, Sol Nascente e Por do Sol, Samambaia, parte de Re-
canto das Emas e Gama e ainda parcelas dos municipios goianos Santo Anténio do Des-
coberto e Aguas Lindas de Goids. Nesta bacia hidrogréfica ocorrem expansdes urbanas
significativas, com langamentos de dguas servidas e conflitos de uso de dgua referentes
as atividades agricolas extensivas e intensivas.

A bacia do Rio Paranoa compde a parte central do DF e abrange o maior nimero de Regides
Administrativas: Plano Piloto, Varjdo, Lago Norte, Setor de Industria e Abastecimento-SIA,
Setor Complementar de IndUstria e Abastecimento-SCIA, Cruzeiro, Guard, Park Way, Aguas
Claras, Arnigueiras, Nucleo Bandeirante, Lago Sul, Riacho Fundo, e parte das Regides Admi-
nistrativas do Paranod, Itapod e Jardim Botanico. Dentre as bacias hidrograficas, é aguela
que apresenta a maior concentracdo urbana, estando sujeita a intensa demanda de novos
espacos para o desenvolvimento de atividades e por infraestrutura urbana. Por outro lado,
nesta bacia hidrografica ha grandes dreas de preservacao ambiental, como o Parque Na-
cional de Brasilia, a APA do Lago Paranod, a Estacdo Ecoldgica do Jardim Botanico, a APA
das Bacias do Gama e Cabeca de Veado, a Floresta Nacional, o Jardim Botanico, a Reserva
Ecolégica e vdrias areas de protecdo de mananciais e parques ecoldégicos de usos multiplos.

A bacia do Rio Sao Bartolomeu abrange as Regides Administrativas Sobradinho, Sobra-
dinho Il, e parte das regides de Itapod, Paranod, Jardim Botanico e Sdo Sebastido, além
de parte de municipios do Estado de Goids, como Cidade Ocidental, Luziania, Valparaiso
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de Goids e Cristalina. Nessa bacia é possivel verificar problemas antrépicos devido ao
intenso crescimento urbano de condominios habitacionais e atividades agricolas exten-
sivas e intensivas.

A bacia do Rio Corumba abrange parte das RegiGes Administrativas de Recanto das Emas,
Santa Maria e Gama e também porcao dos territérios dos municipios goianos de Santo
Antodnio do Descoberto, Novo Gama e Valparaiso. Essa bacia apresenta adensamento po-
pulacional em determinadas regides, assim como areas verdes e atividades agricolas.

A bacia do Rio Sdo Marcos envolve parte da Regido Administrativa do Paranod e a por-
cdo noroeste do municipio de Cristalina-GO. Em toda sua extensdo, também ocupa outros
municipios de Goids e de Minas Gerais. Predominam caracteristicas de ocupacao agricola,
com conflitos pelo uso da dgua para fins de irrigacdo.

¢ . Tocantins- 8 A
Araguaia &~ :

| Sao
Francisco

i}

Figura 13 Regides Hidrograficas do Distrito Federal.
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Figura 14 Bacias Hidrograficas do Distrito Federal.
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Figura 15 Unidades Hidrograficas do Distrito Federal.
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Tabela 2 Areas das Regides, Bacias e Unidades Hidrogréficas do DF

Regido Bacia Unidade
Hidrografica Hidrografica Hidrografica

RIO CORUMBA

RIO PARANOA

RIO DESCOBERTO

PARANA 3.696

RIO SAO
BARTOLOMEU

RIO SAO MARCOS

276

1.058

800

1.514

48

Ribeirao
Santa Maria

Rio Alagado

Rio Ponte Alta
Lago Paranoa
Riacho Fundo
Ribeirdo Bananal
Ribeirdo do Gama
Ribeirdo do Torto
Alto Rio Descoberto
Ribeirdo das Pedras
Ribeirdo Rodeador

Baixo Rio Descoberto

Médio Rio Descoberto
(até Rio Melchior)

Ribeirdo Engenho das
Lages

Rio Melchior

Ribeirao Sobradinho
Rio Pipiripau

Ribeirdo Cachoeirinha
Ribeirdo Maria Pereira
Ribeirdo Saia Velha

Ribeirdo Santana

Ribeirdo Santo Antonio
da Papuda

Ribeirdo Taboca
Alto Rio Sdo Bartolomeu

Baixo Rio Sdo Bartolomeu

Médio Rio Sdo
Bartolomeu

Alto Rio Samambaia

22

46

208

338

202

123

149

246

146

101

n7

96

62

73

206

146

210

103

44

51

142

74

54

215

284

192

48
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Regiao Bacia
Hidrografica Hidrografica

SAO

FRANCISCO 1330 RIO PRETO 1330
TOCANTINS- )

ARAGUAIA 762 RIO MARANHAO 762
TOTAL 5.788 5.788
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Unidade
Hidrografica

Alto Rio Jardim

Alto Rio Preto

Baixo Rio Jardim
Cérrego Sdo Bernardo
Ribeirdo Extrema
Ribeirdo Jacaré
Ribeirdo Santa Rita
Alto Rio Maranhdo
Cérrego Bandeirinha
Rio da Palma

Ribeirdo da Contagem
Ribeirdo Palmeiras
Ribeirdo Sonhém

Rio do Sal

387

208

145

81

254

176

79

121

207

144

91

56

135

5.788



Gestao da Drenagem H-

no Distrito Federal

O arranjo institucional referente a gestdo dos servicos de drenagem e manejo de aguas
pluviais no Distrito Federal conta com um conjunto de érgdos e instituicdes da Administra-
¢do Publica, cujas denominacdes e funcdes sdao mostradas na Figura 16. Esse conjunto é
detalhadamente descrito no Plano Distrital de Saneamento Basico - PDSB, elaborado pela
Serenco (GDF, 2016). A Figura 16 apresenta a estrutura atualizada com as novas nomen-
claturas dos érgdos.

A sequir apresenta-se uma sintese das func¢des de cada érgdo citado, conforme o referido
Plano.
SODF - Secretaria de Estado de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal

A Secretaria de Obras e Infraestrutura do Distrito Federal possui as seguintes atribuicdes
definidas em Lei:

Projetos, execugdo e fiscalizagdo das obras publicas;

Infraestrutura;

Recuperacdo de equipamentos publicos;

Servigos publicos.

A SODF atua “oferecendo seus servicos as Administracdes Regionais, e também por meio
das entidades vinculadas, que sdo bracos executores e prestam os servicos diretamente
ao cidaddo”. Os sequintes érgdos estdo diretamente vinculados a SODF:

e Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil (Novacap);

e CEB lluminacdo Publica e Servicos S.A;

e Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (Caesb).
Além de ser o 6rgdo planejador, politico e organizador do sistema, a SODF é também gran-
de executora de obras de expansdo da rede de drenagem urbana. Sob esta dtica, concorre
com a Novacap porgue também executa projetos e licita obras para expansdo da rede de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas no DF. A rigor, tais atividades deveriam

fazer parte apenas das acOes da Novacap, ja que ela é a empresa publica que recebeu a
concessdo legal para prestar esse servico no DF, conforme Lei n°® 4.285/2008, art. 51.
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Figura 16 Arranjo institucional de gestdo dos servigcos de dguas pluviais no DF
(Distrito Federal, 2016)

Competéncias e atribuicoes Governo do Distrito Federal - instituicoes

Planejamento Secretaria de Obras
Regulacao e Fiscalizacao Adasa
Prestacdo de Servicos Novacap
Terracap
Orgdos Intervenientes Codhab

Administracdes Regionais
Licenciamento Ibram

Outorga de Recursos Hidricos Adasa

Novacap - Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil

A Novacap - Companhia Urbanizadora da Nova Capital do Brasil constitui-se em érgdo da
administracdo indireta do DF vinculada & SODF. E de competéncia da Novacap a prestacdo
dos servicos publicos de drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas, conforme o artigo
51 da Lei Distrital n°® 4.285/2008 (Distrito Federal, 2008). A prestacdo de servicos de dre-
nagem exercida pela Novacap é regulada pela Adasa, por meio do Contrato de Concessdo
n° 01/2023 celebrado entre as entidades, em 07 de junho de 2023.

Para a implantacdao de projetos de sistemas de drenagem no DF, a Novacap cumpre os
seqguintes critérios para a elaboracdo de projetos e execucgdo de obras:

e Plano Diretor de Drenagem Urbana - Critérios de Projeto - Governo do
Distrito Federal (Distrito Federal, 2009);

e Resolugdaon® 26/20;3 - Adasa - Procedimentos para Obtencao de Outorga
de Lancamento de Aguas Pluviais em Corpos Hidricos de Dominio do Dis-
trito Federal e naqueles delegados pela Unido e Estados (Adasa, 2023); e

e Termo de Referéncia e EspecificacOes para Elaboracdo de Projetos de
Sistemas de Drenagem Pluvial no Distrito Federal (Novacap, 2019).

A atuacdo finalistica da Novacap se da na darea de edificacdes e de urbanizacdo, na qual,
além das atividades de drenagem das dgquas pluviais, estdo as relacionadas ao sistema
vidrio e a gestdo de areas verdes e paisagismo urbano.

Empresa publica, sob a forma de sociedade por ac¢des, conta com mais de 100 técnicos
(Informacdes de janeiro de 2021) que executam a gestao de trabalhos de construcao e
manutencdo de prédios, execucdo, manutencdo e operacao de galerias de dguas pluviais,
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execucdo e manutencdo de pavimentagdo asfaltica, calgadas, meios-fios, plantio e poda
de grama e arvores, bem como jardins ornamentais. Na sua estrutura organizacional ndo
se prevé uma diretoria para drenagem urbana.

Os servicos de drenagem de dquas pluviais prestados pela Novacap estdo distribuidos na
Diretoria de Urbanizacdo (DU) por meio das Divisdes e respectivas Secdes de Projetos (DI-
PROJ), de Obras (DIOB), de Manutengdo e Obras Diretas (DIMA), com o apoio da Divisao
de Apoio Técnico (DIATEC). Para a gestdo das atividades especificas de drenagem e dguas
pluviais, a Novacap conta com a assessoria das Diretorias Administrativas (DA) e Financei-
ra (DF), as quais atendem também outras atividades e servicos prestados pela Novacap.

Destaca-se que ndo cabe a SODF nem a Novacap a execucdo ou fiscalizacdo de obras em
rodovias distritais ou federais que cruzam o DF, sendo que essas atividades estao sob
responsabilidade do Departamento de Estradas e Rodagem do Distrito Federal - DER/DF
e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT, respectivamente.

As informacdes da prestacdo de servicos pela Novacap sao disponibilizadas e fornecidas
ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS.

A Novacap conta com um setor de geoprocessamento, atualizando o cadastro georreferen-
ciado de obras executadas no sistema e, consequentemente, de drenagem pluvial urbana.

DER-DF - Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal

O Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal - DER/DF, criado em junho de
1960, tem como competéncia a responsabilidade pelos projetos e execu¢dao das rodovias
distritais e dos seus sistemas de drenagem de dguas pluviais. O Plano Rodovidrio do DF foi
elaborado em 1960, tendo sido aprovado em 1964 e revisado em 1974. A atual malha rodo-
vidria incorpora cerca de 1.822 km de rodovias, as quais sdo mantidas pelos cinco Distritos
Rodovidrios existentes.

O DER-DF apresenta manual préprio para elaboracdo de projetos e execucdo de obras,
o qual possui especificidades préprias, diferentes das premissas adotadas nos manuais
da Novacap.

Apesar da extensdo das rodovias, a maior parte da drenagem existente é superficial, visto
gue a area de responsabilidade do DER-DF se limita as faixas de dominio das rodovias.

No interior das malhas urbanas, as solucdes de drenagem das rodovias demandam, em
sua maior parcela, os sistemas de drenagem urbana implantados e operados pela Novacap,
situacdo que leva a caracterizar o DER-DF como usudrio do servico publico de drenagem e
manejo de dguas pluviais urbanas.

Destaca-se que o DER-DF, conforme as competéncias que lhe sdo atribuidas, as executa
dentro das limitagdes orcamentarias, buscando atender o planejamento estabelecido anu-
almente para o Orgdo.

E necessario fortalecer e estabelecer instrumentos para a efetivacdo de acdes coopera-

tivas entre o DER-DF e a Novacap no que se refere a manutencado do sistema rodoviario
implantado.
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Metro-DF - Companhia do Metropolitano do Distrito Federal

A Companhia do Metropolitano do Distrito Federal - Metr6-DF, criada em dezembro de
1993, tem por objetivos:

e Planejar, projetar, construir, operar e manter o sistema de transporte pu-
blico coletivo sobre trilhos no Distrito Federal, assim como explorar co-
mercialmente marcas, patentes, tecnologia e servicos técnicos especiali-
zados, vinculados ou decorrentes de sua atividade produtiva;

e Organizar, fiscalizar, administrar e explorar as dreas lindeiras as vias me-
trovidrias, absorvendo os recursos provenientes de atividades comerciais
e imobilidrias nelas desenvolvidas.

Aimplantacdo da Rede Metropolitana operada pelo Metré-DF inclui obras de drenagem de
aguas pluviais das estacdes, patios de manobra e vias permanentes.

Portanto, a Metr6-DF possui no entorno de sua rede metrovidria uma extensa rede de
drenagem de dquas pluviais, com a finalidade principal de garantir a sequranca e o funcio-
namento continuo do sistema de transporte metroviario.

Para garantir um alto nivel de seguranca, as redes de drenagem do Metr6 sdo projetadas
com Periodo de Recorréncia de chuvas criticas minimo de 15, 20 ou 30 anos, chegando a
até 100 anos para obras de maior porte.

Os projetos utilizam os critérios definidos pela Novacap e DNIT, pois ndo ha padrdes em
nivel nacional definidos para obras de sistemas de transporte metrovidrios.

Da mesma forma que o DER-DF, no interior das malhas urbanas, as solu¢des de drenagem
do sistema metroviario demandam, em sua maior parcela, os sistemas de drenagem ur-
bana implantados e operados pela Novacap, situacdao que leva a caracterizar a Metro-DF
como usuario do servico publico de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas.

RAs - Regidoes Administrativas

O Governo do Distrito Federal conta com 35 (trinta e cinco) Regides Administrativas (RAs),
autarquias distritais geridas por administradores regionais e secretdrios indicados pelo
Governador do Distrito Federal. As RAs tém como competéncia representar o Governo do
Distrito Federal, no ambito de suas respectivas Regides Administrativas, coordenar e exe-
cutar atividades e servigos de interesse publico em sua jurisdi¢do, incluindo os servigos de
drenagem e manejo de dguas pluviais.

Na gestdo da drenagem e manejo das aguas pluviais, as RAs operam intermediando junto
a Novacap ou a SODF demandas de intervencdes de ampliacdo, melhoria ou manutencdo
dos sistemas de drenagem urbana. As RAs executam atividades de reparo e manutencao
da drenagem urbana com mado de obra prépria ou terceirizada e também acompanham
obras em seus territérios, mas sem poder de fiscalizacdo.
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Terracap - Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal - Companhia
Imobilidria de Brasilia

A Terracap foi criada em 1972 a partir de um desmembramento da Novacap. Assim, é
uma empresa publica do Governo do Distrito Federal que tem por objetivo a execugao,
mediante remuneracdo, das atividades imobilidrias de interesse do Distrito Federal, com-
preendendo a utilizacdo, aquisi¢cdo, administracao, disposi¢do, incorporagao, oneracao ou
alienacdo de bens.

A partir de 1997, a Terracap passou a exercer a funcdo de Agéncia de Desenvolvimento
do Distrito Federal na operacionalizacdo e implementacdo de programas e projetos de fo-
mento e apoio ao desenvolvimento econdmico e social do Distrito Federal, nos termos do
Decreto n°18.061/1997.

Entre as funcOes legais da Terracap estdo: construcdo, manutencdo e adequacdo fisica e
operacional em dreas publicas e bens imdveis destinados a prestacdo de servicos publicos,
incluida a execucdo de servicos relacionados a implantacdo e manutencdo de drenagem
pluvial, pavimentacdo asfaltica, calcadas, meios-fios, plantio de gramas e arvores e podas
de plantas, bem como jardins ornamentais.

Codhab/DF - Companhia de Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal

A Codhab/DF - Companhia de Desenvolvimento Habitacional do Distrito Federal - criada
em 2007, é uma empresa publica integrante da Administracdo Indireta do Governo do
Distrito Federal vinculada a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitagdo
(SEDUH). Sua atuacdo é articulada com politicas e programas que visem ao desenvolvi-
mento das fungdes econdmicas e sociais da populacdo, preferencialmente de baixa renda,
com o intuito de assegurar o bem-estar das comunidades, a melhoria da qualidade de vida
e a preservacao do meio ambiente.

A Codhab é responsavel pela execucdao dos programas habitacionais do DF, com vistas a
equacionar o déficit habitacional existente.

Com a execucdo dos conjuntos habitacionais, grandes dreas do DF acabam sofrendo pro-
cesso de impermeabilizacdo do solo, e, indiretamente, a Codhab é responsavel por execu-
tar sistemas de drenagem urbana para minimizar os impactos dessas obras.

A contratacdo de obras de drenagem nos conjuntos habitacionais pode ser realizada di-
retamente pela Codhab/DF, ou através de repasses de verba para a Novacap, a fim de que
esta contrate empresas, para implantacao da rede.

Para a elaboracdo dos projetos e execucdo das obras, as empresas contratadas pela
Codhab/DF seguem os parametros definidos pela Novacap, responsavel por analisar os
projetos e fiscalizar a execucdo. Apds a finalizacdo da obra, Codhab e Novacap firmam
Termo de Recebimento para repasse da rede executada a Novacap.

Antes da elaboracdo dos projetos, a Codhab é orientada a consultar o cadastro da rede

de drenagem da Novacap, para poder dimensionar as estruturas necessdrias, e avaliar a
possibilidade de lancamento na rede ja existente.
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Ibram - Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal
- Brasilia Ambiental

A Lei Organica do Distrito Federal, promulgada em 8 de junho de 1993, estabelece no Art.
282 que “cabe ao 6rgdo ambiental do Distrito Federal a gestdo do sistema de gerencia-
mento de recursos hidricos"” (Distrito Federal, 1993b).

Para atender a essa previsao legal, a Lei n® 3.984, de 28 de maio de 2007, criou o Instituto
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - Brasilia Ambiental, que se
encontra vinculado a SEMA e é designado pela sigla Ibram.

O Art. 29 de sua lei de criacdo estabelece as seguintes finalidades ao Brasilia Ambiental:

| - executar e fazer executar as politicas ambiental e de recursos hidricos do
Distrito Federal;

Il - controlar e fiscalizar, com poder de policia, 0 manejo dos recursos ambien-
tais e hidricos do Distrito Federal, bem como toda e qualquer atividade ou em-
preendimento que cause ou possa causar poluicdo ou degradacdo do meio am-
biente e dos recursos hidricos.

O Art. 3° da respectiva lei indica como algumas importantes competéncias do Brasilia
Ambiental:

| - propor normas e padrbes de qualidade ambiental e dos recursos hidricos;
Il - definir normas e padrdes relativos ao uso e manejo de recursos ambientais;

IX - fiscalizar e aplicar penalidades disciplinares ou compensatdrias ao ndo
cumprimento das medidas necessdrias a preservacdo ou a correcdo da degra-
dacdo ambiental.

O Brasilia Ambiental tem, portanto, como importante funcdo relativa a drenagem e ao ma-
nejo de dguas pluviais, na definicdo de normas e padrdes da qualidade de dgua, definicdo
de técnicas e projecdes ambientalmente mais adequadas, além da fiscalizacdo e, em caso
de irreqularidades, aplicacao de penalidades para o prestador de servico de drenagem
pluvial, no caso a Novacap, e usuarios, como o DER-DF e o Metrd-DF.

Adasa - Agéncia Requladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do
Distrito Federal

A Adasa foi reestruturada pela Lei n® 4.285, de 26 de dezembro de 2008 (Distrito Federal,
2008). Vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA),
sua missdo institucional é promover a gestdo sustentavel dos recursos hidricos e a qua-
lidade dos servicos publicos de energia e saneamento bdsico, em beneficio da sociedade.

O Contrato de Concessdo n° O1 entre a Adasa e a Novacap, assinado em 07 de julho de
2023, estabelece a delegacdo, mediante concessdo, da prestacdo do servico publico de
drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas no Distrito Federal para a Novacap, com
prazo de 30 (trinta) anos.
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Segundo a Lei de reestruturacdo citada, compete a Adasa editar normas relativas as di-
mensdes técnica, econdmica e social de prestacdo dos servicos de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas que devem abranger pelo menos os seguintes aspectos:

e Padrdes e indicadores de qualidade da prestacdo dos servicos;
e Requisitos operacionais e de manutencdo dos sistemas;

e Metas progressivas de expansdo e de qualidade dos servicos e os res-
pectivos prazos;

* Regime, estrutura e niveis tarifarios, bem como os procedimentos e pra-

zos de sua fixacdo, reajuste e revisdo, em conformidade com a legislacao
e o contrato;

e Medicdo, faturamento e cobranca de servicos;

e Monitoramento dos custos e do desempenho econémico-financeiro dos
prestadores dos servicos;

e Avaliacdo da eficiéncia e eficacia dos servigos prestados;
e Plano de contas e mecanismos de informacdo, auditoria e certificacao;

e Padrdes de atendimento ao publico e mecanismos de participacdo e in-
formacao;

e Planos de contingéncias e medidas de contingéncias, ouvidos os érgdos
competentes.

Ainda segundo a Lei n® 4.285/2008, a cobranca pela prestacdo do servico publico de dre-
nagem e manejo de aguas pluviais urbanas devera levar em conta, em cada lote urbano,
os percentuais de impermeabilizacdo e a existéncia de dispositivos de amortecimento ou
de retencdo de agua de chuva. Também devera considerar, entre outros critérios: | - o nivel
de renda da populacdo da area atendida; Il - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas
que podem ser neles edificadas; Ill - a area de drenagem efetivada no caso de construcdo
concluida, avaliada segundo padrdes técnicos estabelecidos pela Adasa.

A concessdo de outorga de lancamento de dguas pluviais em corpos hidricos do DF, vi-
sando ao controle quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos, obedece aos termos
da Resolugdo Adasa n° 26/2023 e é fungdo da Coordenacdo de Outorga (COUT), que tem
como atribuicdes:

e (Coordenar as atividades dos recursos humanos e o uso dos recursos
técnicos e materiais alocados na coordenacao;

e Receber e expedir documentos de outorga;
e Distribuir, organizar e instruir os processos de outorga;
e Manter e organizar o arquivo corrente dos processos de outorga; e

e Prestar atendimento a usuarios.
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A Superintendéncia de Drenagem Urbana (SDU) compete executar as atividades relacio-
nadas a reqgulacdo e fiscalizacdo dos servicos de drenagem urbana. E composta pelas
seqguintes coordenacgdes:

e Coordenacdo de Regulagao e Outorga (CORD):

* Propor ao superintendente a expedicdo de atos normativos e regulaté-
rios, elaborando minutas de resolugdes e instrucdes relacionadas a area
de competéncia da Superintendéncia, observando a legislacdo vigente;

* Propor ao superintendente a celebracdo e a rescisdao de convénios,
contratos e acordos, justificando sua necessidade e auxiliando tecnica-
mente na elaboracdo de seus termos;

® Propor ao superintendente a celebracao e rescisao de contratos de con-
cessao, elaborando minutas, participando de tratativas com a prestado-
ra de servico publico, bem como instruindo tecnicamente o processo; e

e Subsidiar o superintendente no processo decisério de assuntos refe-
rentes as dreas de sua competéncia, prestando informacdes e elabo-
rando Notas Técnicas e relatérios.

e Coordenacdo de Fiscalizacdao (COFD):

* Propor e executar plano de fiscalizacao dos servicos regulados, quanto
a seus aspectos técnicos, nos limites estabelecidos em normas legais
e regulamentares;

* Fiscalizar as instalag0es fisicas dos prestadores dos servigos objetivan-
do verificar o estado de conservacdo e operacionalizacdo delas para
atendimento dos padrdes de qualidade definidos e metas de expansao;

e Elaborar memorandos, oficios, relatérios e notificacdes para andlise e
emissdo pelo superintendente; e

e Subsidiar o Superintendente no processo decisério de assuntos refe-
rentes as dreas de sua competéncia, prestando informacdes e elabo-
rando Notas Técnicas e relatorios.

A Superintendéncia de Drenagem Urbana tem realizado diversas acdes para estruturar o
setor, como o cadastro técnico virtual do sistema de drenagem urbana, vidria e metrovi-
aria; quantificacdao de dreas urbanas impermeabilizadas; cursos de capacitacdo e modelo
de organizacdo de custos (operacionais, capital, reqgulacdo e outros). As iniciativas para
fomentar a institucionalizacdo do manejo de drenagem e aguas pluviais urbanas conver-
giram para propostas de minuta de projeto de lei a fim de reorganizar o servico e minuta
de resolucdo para remunerar 0S Servicos.
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RIDE-DF - Regiao Integrada de Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno

De acordo com a Constituigdo Federal (CF) de 1988, em seu artigo 21, inciso IX, é fungao
da Unido “elaborar e executar planos nacionais e regionais de ordenacdo do territério e
de desenvolvimento econdmico e social”. O artigo 43, caput, do mesmo documento, alega
que "para efeitos administrativos, a Unido podera articular sua agcdo em um mesmo com-
plexo geoecondmico e social, visando a seu desenvolvimento e a reducdo das desigualda-
des regionais”. Esses artigos da CF foram a base para a criacdo da Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno - RIDE, que surgiu com base na Lei Com-
plementar n® 94/1998, promulgada, em 19 de fevereiro de 1998, e regulamentada pelo
Decreto n® 7.469, de 04 de maio de 2011.

Originalmente, a RIDE era composta pelo préprio Distrito Federal e pelos municipios goia-
nos de Abadiania, Agua Fria de Goids, Aguas Lindas, Alexania, Cabeceiras, Cidade Oci-
dental, Cocalzinho de Goias, Corumba de Goias, Cristalina, Formosa, Luziania, Mimoso de
Goias, Novo Gama, Padre Bernardo, Pirendpolis, Planaltina, Santo Anténio do Descoberto,
Valparaiso e Vila Boa, além dos municipios mineiros de Unafi e Buritis.

A Lei Complementar n° 163, de 14 de junho de 2018, incluiu os municipios goianos de Alto
Paraiso, Alvorada do Norte, Barro Alto, Cavalcante, Flores de Goids, Goianésia, Niguelan-
dia, Sdo Jodo d'Alianca, Simolandia e Vila Propicio e as cidades mineiras de Arinos e Ca-
beceira Grande.

Nessa regido ha municipios com os mais variados graus de desenvolvimento econémico e

social e com vdrias disparidades. Dessa forma, a RIDE supde uma integracdo entre esses
municipios para que tais desigualdades sejam reduzidas ao longo dos anos.

5.1 Legislacao Federal

Lei n°® 11.445, de 2007 - Lei das Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico
A Lei n° 11.445, de 07 de janeiro de 2007, foi promulgada apds um hiato de aproximada-
mente 21 anos - desde a extingdo, em 1986, do Banco Nacional de Habitacdao (BNH), ao
qual o Plano Nacional de Saneamento Basico (Planasa) era vinculado.

Essa lei estabeleceu as diretrizes nacionais para a prestacdo dos servigos publicos de sa-
neamento basico e seus componentes, sendo eles:

a. Abastecimento de dqua;

b. Esgotamento sanitario;

c. Limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos;
d. Drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas.

Estabeleceu, ainda, instrumentos fundamentais para a prestacao dos servicos, sendo al-
guns deles:

a. A necessidade da contratualizacao dos servicos, ou seja, quando o titular
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ndo exercer diretamente a prestacdo dos servigos, os mesmos deverao
ser regidos por um contrato de concessao (Lei n® 8.987, de 1995), ou por
contrato de programa (Lei n® 11107 de 2005);

b. A obrigatoriedade da regulacdo dos servicos;

c. A obrigatoriedade do planejamento (elaborag¢do dos planos de sanea-
mento basico);

d. A obrigatoriedade do controle social.

No ano de 2010, foi editado o Decreto n° 7.217, de 21 de junho de 2010, que regulamentou
a Lein®11.445.

Nessa legislacdo foram estabelecidos preceitos e conceitos importantes para a drenagem
e o manejo de dguas pluviais urbanas, tema que se incorporou definitivamente como parte
integrante do saneamento basico.

Esszg lei encontrava-se em vigor, quando da elaboracdao do Manual de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais Urbanas (Adasa, 2018), tendo sido atualizada posteriormente pela Lei n°
14.026, de 2020, quando alguns dispositivos foram revogados.

Lei n®14.026, de 2020 - Lei das Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico

A Lein®14.026, de 15 de julho de 2020, alterou profundamente, em alguns aspectos, a Lei
n° 11.445 de 2007. Como este manual apresenta especificamente o componente drena-
gem e manejo de dguas pluviais urbanas, este serd o Unico componente de saneamento
basico abordado.

No final do ano de 2020, foi publicado o Decreto n° 10.588, de 24 de dezembro de 2020,
gue regulamentou parte da Lei n®14.026 de 2020.

Essa nova Lei e esse novo Decreto, pelas adequacdes que propdem no marco regulatério
do saneamento bdsico, estdo sendo incorporados nesta atualizacdo, ampliacdo e revisdo
do Manual de Drenagem e Manejo de Aguas Pluviais Urbanas do Distrito Federal.

Nesse sentido, a sequir, é apresentado um recorte dos itens mais importantes da referida
lei para o componente de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas.

Art. 2° Os servicos publicos de saneamento bdsico serdo prestados com base
nos sequintes principios fundamentais:

I - universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do servico;

1V - disponibilidade, nas dreas urbanas, de servicos de drenagem e manejo das
dqguas pluviais, tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes, ade-
quados a salde publica, a protecdo do meio ambiente e a sequranca da vida e

do patriménio publico e privado;

Art. 39 Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:
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| - saneamento bdsico: conjunto de servicos publicos, infraestruturas e insta-
lacbes operacionais de:

(..)

d) drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas: constituidos pelas ativida-
des, pela infraestrutura e pelas instalacées operacionais de drenagem de dguas
pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para o amortecimento de vazées de
cheias, tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas, contempla-
das a limpeza e a fiscalizacdo preventiva das redes;

Art. 3°-C. Consideram-se servicos publicos especializados de limpeza urbana e
de manejo de residuos sélidos as atividades operacionais de coleta, transbordo,
transporte, triagem para fins de reutilizacdo ou reciclagem, tratamento, inclu-
sive por compostagem, e destinacdo final dos:

| - drenagem urbana;
Il - transporte de dguas pluviais urbanas;

Il - detencdo ou retencdo de dguas pluviais urbanas para amortecimento de
vazbes de cheias; e

IV - tratamento e disposicdo final de dguas pluviais urbanas.

E importante destacar que o Art. 3-C estabelece como competéncia do 6rgdo responsavel
pela limpeza urbana os servicos de desobstrucdo e limpeza de boca de lobo, bueiros e
correlatos. Entretanto, no Distrito Federal, quem opera tais servicos inerentes ao sistema
de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é a prestadora Novacap e ndo o Servico
de Limpeza Urbana (SLU). Nesse sentido, cabe apresentar o Art. 12 da Lei n® 11.445 e que
ndo foi alterado.

Art. 12. Nos servicos publicos de saneamento bdsico em que mais de um presta-
dor execute atividade interdependente com outra, a relacdo entre elas deverd
ser reqgulada por contrato e havera entidade uUnica encarregada das funcdes de
regulacdo e de fiscalizacao.

Dessa maneira, é possivel compartilhar atividades ou servicos executados com mais de
um prestador, desde que a entidade reguladora, no caso a Adasa, providencie contrato
adequado. Retornando para pontos importantes da Lei n® 14.026:

Art. 7° Para os efeitos desta Lei, o servico publico de limpeza urbana e de ma-
nejo de residuos sdlidos urbanos é composto pelas sequintes atividades:

(..)

Ill - de varricdo de logradouros publicos, de limpeza de dispositivos de drena-
gem de dguas pluviais, de limpeza de cdrregos e outros servicos, tais como
poda, capina, raspagem e rocada, e de outros eventuais servicos de limpeza
urbana, bem como de coleta, de acondicionamento e de destinacdo final am-
bientalmente adequada dos residuos sdélidos provenientes dessas atividades.
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Art. 8° Exercem a titularidade dos servicos publicos de saneamento bdsico:
| - os Municipios e o Distrito Federal, no caso de interesse local;

Il - o Estado, em conjunto com os Municipios que compartilham efetivamente
instalacdes operacionais integrantes de regides metropolitanas, aglomeracdes
urbanas e microrregides, instituidas por lei complementar estadual, no caso de
interesse comum.

§ 1° O exercicio da titularidade dos servicos de saneamento podera ser reali-
zado também por gestdo associada, mediante consdrcio publico ou convénio
de cooperacdo, nos termos do art. 241 da Constituicdo Federal, observadas as
sequintes disposicbes:

| - fica admitida a formalizacdo de consércios intermunicipais de saneamento
bdasico, exclusivamente composto de Municipios, que poderdo prestar o servico
aos seus consorciados diretamente, pela instituicdo de autarquia intermunicipal;

Il - os consdrcios intermunicipais de saneamento bdsico terdo como objetivo,
exclusivamente, o financiamento das iniciativas de implantacdo de medidas
estruturais de abastecimento de dgua potdvel, esgotamento sanitdrio, limpe-
za urbana, manejo de residuos sdlidos, drenagem e manejo de dguas pluviais,
vedada a formalizacdo de contrato de programa com sociedade de economia
mista ou empresa publica, ou a subdelegacdo do servico prestado pela autar-
quia intermunicipal sem prévio procedimento licitatdrio.

§ 2° Para os fins desta Lei, as unidades regionais de saneamento bdsico devem
apresentar sustentabilidade econbmico-financeira e contemplar, preferencial-
mente, pelo menos 1 (uma) regido metropolitana, facultada a sua integracdo
por titulares dos servicos de saneamento.

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a sustentabilidade
econbmico-financeira assegurada por meio de remuneracdo pela cobranca dos
servicos, e, quando necessdrio, por outras formas adicionais, como subsidios
ou subvencbes, vedada a cobranca em duplicidade de custos administrativos
ou gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos sequintes servicos:

(..)

Il - de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o
regime de prestacdo do servico ou das suas atividades.

Art. 37. Os reajustes de tarifas de servicos publicos de saneamento bdasico se-
rdo realizados observando-se o intervalo minimo de 12 (doze) meses, de acordo
com as normas legais, requlamentares e contratuais.

Art. 38. As revisOes tarifarias compreenderdo a reavaliacdo das condicOes da
prestacdo dos servicos e das tarifas praticadas e poderdo ser:



| - periddicas, objetivando a distribuicdo dos ganhos de produtividade com os
usudrios e a reavaliacdo das condicdes de mercado;

Il - extraordindrias, quando se verificar a ocorréncia de fatos ndo previstos no
contrato, fora do controle do prestador dos servicos, que alterem o seu equili-
brio econémico-financeiro.

§ 19 As revisbes tarifdrias terdo suas pautas definidas pelas respectivas entida-
des reguladoras, ouvidos os titulares, os usudrios e 0s prestadores dos servicos.

§ 20 Poderdo ser estabelecidos mecanismos tarifarios de inducdo a eficiéncia,
inclusive fatores de produtividade, assim como de antecipacdo de metas de
expansdo e qualidade dos servicos.

§ 39 Os fatores de produtividade poderdo ser definidos com base em indicado-
res de outras empresas do setor.

§ 4° A entidade de requlacdo poderd autorizar o prestador de servicos a repas-
sar aos usudrios custos e encargos tributdrios ndo previstos originalmente e por
ele ndo administrados, nos termos da Lei no 8.987, de 13 de fevereiro de 1995.

Art. 39. As tarifas serdo fixadas de forma clara e objetiva, devendo os reajustes
e as revisées serem tornados publicos com antecedéncia minima de 30 (trinta)
dias com relacdo a sua aplicacgo.

Pardgrafo unico. A fatura a ser entreque ao usudrio final devera obedecer a
modelo estabelecido pela entidade reqguladora, que definird os itens e custos
que deverdo estar explicitados.

Art. 40. Os servicos poderdo ser interrompidos pelo prestador nas sequintes
hipdteses:

| - situacbes de emergéncia que atinjam a seqguranca de pessoas e bens;
(..)

Art. 52. A Unido elaborard, sob a coordenacdo do Ministério do Desenvolvimen-
to Regional:

| - 0 Plano Nacional de Saneamento Bdsico, que contera:

§ 19 0 Plano Nacional de Saneamento Bdsico devera:

(..)
Um dos pontos positivos apresentados que ajuda na instituicdo da cobranca pelos servigos
de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é o Art. 29, que possibilita a cobranca,
também, por tarifa.

Art. 29. Os servicos publicos de saneamento bdsico terdo a sustentabilidade

econbmico-financeira assequrada por meio de remuneracdo pela cobranca dos

servicos, e, quando necessdrio, por outras formas adicionais, como subsidios
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ou subvencdes, vedada a cobranca em duplicidade de custos administrativos
ou gerenciais a serem pagos pelo usudrio, nos sequintes servicos:

(..)

Il - de drenagem e manejo de dquas pluviais urbanas, na forma de tributos,
inclusive taxas, ou tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o
regime de prestacdo do servico ou das suas atividades.

Decreto n®10.588, que regulamenta parte da Lei n® 14.026, de 2020

No que trata da drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, o Decreto traz a presta-
cdo regionalizada dos servicos, com vista a dar sustentabilidade econdmica e operacional
para a prestacdo dos servicos e também o apoio técnico da Unido. Alguns recortes impor-
tantes sdao apresentados a sequir.

Art. 29 A prestacdo regionalizada de servicos de saneamento visa @ geracdo
de ganhos de escala e a garantia da universalizacdo e da viabilidade técnica
e econ6mico-financeira dos servicos, com uniformizacdo do planejamento, da
regulacdo e da fiscalizacéo.

§ 990 Os servicos de limpeza publica, de manejo de residuos sdlidos urbanos
ou de drenagem e manejo de dguas pluviais poderdo ser prestados na mesma
unidade de prestacdo regionalizada de dgua e esgotamento sanitdrio ou em
unidades de dimensdes distintas para cada servico.

§ 11. Para servicos de limpeza publica, de manejo de residuos sélidos urbanos
ou de drenagem urbana e manejo de dquas pluviais, a exigéncia de prestacdo
regionalizada poderd ser atendida por meijo de consdrcios publicos, na forma
prevista na Lei n®11.107, de 6 de abril de 2005, ou por meio de gestdo associa-
da decorrente de acordo de cooperacdo, desde que observados os objetivos
previstos no caput.

Art. 39 A Unido prestard apoio técnico e financeiro para a adaptacdo dos ser-
vicos publicos de saneamento bdsico as disposicdes da Lei n®14.026, de 2020,
nos termos do disposto do art. 13 da referida Lei, para a realizacdo de uma ou
mais das sequintes atividades, no que couber, condicionado a existéncia de
disponibilidade orcamentdria e financeira:

§ 7° O disposto neste artigo aplica-se aos servicos de abastecimento de dgua
potdvel, de esgotamento sanitdrio, de limpeza e manejo de residuos sélidos e
de drenagem e manejo das dguas pluviais urbanas.

E importante registrar que o novo Decreto n° 10.588 de 2020, que regulamentou uma
parte da Lei n®14.026 de 2020, ndo revogou nenhum dos artigos, pardgrafos ou incisos
do Decreto n° 7.217 de 2010, que regulamentou a Lei n° 11.445 de 2007.

O novo Decreto n©10.558, em seu Art. 2° “Da prestacao regionalizada de servicos de sa-
neamento” e no Art. 39, tratou “Do apoio técnico e financeiro da unido".
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Resolucdes Conama n° 357/2005 e n° 430/2011

Verifica-se que as Resolu¢gdes Conama aqui destacadas tratam da classificagdo dos corpos
d'adguas superficiais, do seu enquadramento, das condi¢cdes e padrdes de lancamentos
de efluentes. Isso impacta diretamente nos servigos publicos de drenagem e manejo de
aguas pluviais urbanas que devem garantir que os efluentes que sejam lancados nos cor-
pos d'agua respeitem as classificagdes dos mesmos e que garantam os padrdes para que
sejam recepcionados.

i) Conama n° 357 de 2005: Dispde sobre a classificacdo dos corpos d'agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providén-
cias.

ii) Conama n° 430 de 2011: Dispde sobre as condicdes e padrdes de lanca-
mento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢cdo n° 357, de 17 de
mar¢o de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama.

Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979

A Lein® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, estabelece critérios e exigéncias para o parce-
lamento de solo urbano.

Destaca-se que a lei prevé a necessidade de se identificarem as areas inundaveis e alaga-
veis e exige sua remediacao.

O seu Art. 3° define que:
Art. 3° Somente serad admitido o parcelamento do solo para fins urbanos em
zonas urbanas, de expansdo urbana ou de urbanizacdo especifica, assim defini-
das pelo plano diretor ou aprovadas por lei municipal. (Redacdo dada pela Lei
no 9.785, de 1999).
Pardgrafo unico - Ndo serd permitido o parcelamento do solo:
| - em terrenos alagadicos e sujeitos a inundacdes, antes de tomadas as provi-
déncias para assegurar o escoamento das dguas.
Lei n®12.608, de 10 de abril de 2012
A Lei n°12.608, de 10 de abril de 2012, instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil - PNPDEC, o Sistema Nacional de Protecdao e Defesa Civil - SINPDEC, e o Conselho
Nacional de Protecdo e Defesa Civil - CONPDEC.
Destaca-se que a lei prevé a necessidade do mapeamento de perigo e de risco, que sao, no

caso da componente de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, os eventos criticos
de inundacdes e alagamentos.
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5.2 Legislacao e normativos em nivel distrital

Plano Diretor de Drenagem Urbana - PDDU

Como é abordado em varios documentos, embora o Plano Distrital de Drenagem Urbana
(PDDU) ndo tenha sido instituido por lei, continua sendo um instrumento técnico de alto
nivel, que é usado pelas instituicdes do Governo do Distrito Federal (GDF) para subsidiar
este Manual e o planejamento e as acdes no setor. E importante destacar que o PDDU se
constitui no principal documento conceitual, existente até a presente data no DF, no que se
refere a drenagem e manejo de aquas pluviais urbanas, sendo utilizado constantemente
pela Adasa para embasar diversas de suas resolucdes referentes ao tema.

O PDDU foi elaborado no periodo de 2008 e 2009 e é formado dos sequintes documentos:
a) Manual de Modelos Hidroldgico e Hidrdulico, que trata do funcionamento dos modelos
hidrolégicos e hidraulicos para os sistemas de drenagem; b) Manual de Drenagem Urbana,
gue aborda soluc8es alternativas de drenagem pluvial e normas para apresentacdo de
Projetos, orientando como devem ser incorporadas as normas introduzidas no Plano a
elaboracdo dos projetos e indicando os principais procedimentos.

O PDDU aborda:

i) A implantacdo, operacdo e manutencdo de novas solucbes tecnoldgicas
de drenagem urbana e valorizacdo dos rios no meio urbano;

ii) O relatério de caracterizacdo, que apresenta o resultado das atividades
desenvolvidas no ambito dos estudos preliminares do PDDU, representan-
do a situacdo da rede de macrodrenagem, entre outros atributos;

iii) O relatério de analise, que trata da articulacdo entre planejamento urba-
no e o sistema de drenagem. Caracteriza as condicdes sanitdrias e am-
bientais dos meios receptores e especifica o problema de interconexao
entre as redes de drenagem pluvial e de esgotos doméstico e industrial.
No PDDU esta caracterizado o Diagnéstico do Sistema de Drenagem, que abrange estudos
de: i) chuvas intensas no DF; ii) definicdo da base de dados hidroldgicos; iii) modelagem
da rede de macrodrenagem; iv) avaliacdo do funcionamento da rede de macrodrenagem;
v) simulacdes do funcionamento da rede, sequndo cendrios preestabelecidos. Apresenta,
também, reportagens e tabelas de agravos acerca de problemas relacionados a chuvas,
manejo de dguas pluviais.
No tocante ao Plano de Modernizacdo, o PDDU aponta para as seqguintes questdes:
a. apresentacdo da situacado atual da gestao;
b. diagndstico institucional da gestdo do sistema de drenagem urbana;
c. modelos de organizacdo institucional;
d. Plano de Acdo para Modernizacao da Gestdao do Sistema de Drenagem;

e. definicdo de estratégias para implantacdo do plano diretor.
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O Plano de Informacdes destaca a necessidade do desenvolvimento de um Sistema de
Informacdes Geograficas - SIG, fundamental para a implementacdo da gestdo, monitora-
mento e implementa¢do do PDDU.

O PDDU constitui uma referéncia na forma de ver a drenagem urbana no Distrito Federal,
pois instituiu aspectos técnicos relacionados a quantidade e a qualidade da vazao possivel
de ser lancada no corpo receptor, iniciando-se a cultura da construcdo de reservatérios de
amortecimento e de qualidade.

Baseado no PDDU, a drenagem urbana no DF deixou de se caracterizar como solucdo de
um problema local com transferéncia desse problema para as dreas de jusante e passou
a ser vista como solucdo integrada, envolvendo a drea de projeto e os impactos no corpo
receptor, a jusante do ponto de lancamento.

Plano Distrital de Saneamento Basico - PDSB

Instrumento aprovado pela Camara Legislativa do Distrito Federal (CLDF) - Lei n® 6.454,
de 26 de dezembro de 2019 e requlamentada pelo Decreto n® 40.487, de 04 de marc¢o de
2020, o Plano Distrital de Saneamento Basico (PDSB) é o instrumento politico-institucio-
nal instituido pelo Governo do Distrito Federal que concebe as diretrizes para universaliza-
cdo dos servicos de saneamento em todo o territério do Distrito Federal.

O PDSB é composto fundamentalmente pelas seguintes partes:
I. diagndstico situacional;
Il. progndstico, condicionantes, diretrizes, objetivos e metas;
I1l. programas, projetos e acdes;
IV. acBes para emergéncias e contingéncias;

V. mecanismos e procedimentos para a avaliacdo sistematica da eficiéncia,
eficdcia e efetividade das acdes programadas.

Institucionalmente, cabe a Secretaria de Estado de Obras e infraestrutura do Distri-
to Federal, dar publicidade e acompanhar sua implementacdo. Compete, também, ao
Conselho de Saneamento Bdasico do Distrito Federal (Consab-DF) acompanhar a sua
implementacao.

O PDSB deve ser revisto a cada quatro anos, conforme disposto no § 3° do art. 44 da Lei
Distrital n© 4.285, de 26 de dezembro de 2008. Assim sendo, devera ser atualizado e am-
pliado no final do ano de 2023.

O PDSB tem como objetivo principal dotar o Distrito Federal de instrumentos e meca-
nismos que permitam a implantacdo de acdes articuladas, duradouras e eficientes, que
possam garantir a universalizacdo do acesso aos servigcos de saneamento bdsico com qua-
lidade, equidade e continuidade.

O referido Decreto consolidou o0 que o PDSB prevé, ou seja, determina que o Plano Pluria-
nual, a Lei de Diretrizes Orcamentdrias e o Orcamento Anual devem garantir o atendimento
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as necessidades sociais na distribuicdo dos recursos para aplicagdo em projetos de sanea-
mento pelos agentes financeiros oficiais de fomento.

Como instrumento de controle social, o Conselho de Saneamento Bdasico do Distrito Fede-
ral - Consab deve acompanhar a implementacdo do PDSB, avaliando os relatérios sobre a
prestacdao dos servicos e a sua integracao com os planos territorial, ambiental e de recur-
sos hidricos, propondo providéncias para o cumprimento de suas metas.

A Adasa, como agéncia reguladora dos servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais
urbanas do Distrito Federal, também deve acompanhar o cumprimento das metas estabe-
lecidas pelo PDSB junto aos érgdos e entidades gestoras.

Lei Complementar n°® 929/2017

O Governo do Distrito Federal sancionou a Lei Complementar n°® 929, de 28 de julho de
2017, a qual estabeleceu diretrizes para o uso de dispositivos destinados a infiltracdo artifi-
cial de dguas pluviais para a recarga de aquiferos e para sua retencao e seu aproveitamen-
to com vistas a assegurar, no maximo, a vazdo de pré-desenvolvimento de 24,4 L / (s.ha)
na saida do lote urbano ou da projecdo.

Em seu Art. 4°, a lei estabelece que as taxas de permeabilidade dos empreendimentos
podem ser parcialmente atendidas, desde que exista a instalacdo de sistema de infiltragao
artificial de dguas pluviais e nos casos em que o coeficiente de aproveitamento do lote
seja maior do que 1,0 (um).

As disposicdes da Lei Complementar relativas a taxa de permeabilidade sdo também apli-
cdveis quando a legislacdo correlata tratar de drea verde, taxa de drea verde ou taxa mi-
nima de drea verde, em vez de taxa de permeabilidade.

Em seu Artigo 59, tem-se estabelecido que as licencas de obras iniciais de edificacao ou
os alvaras de construcdo para lotes ou projecdes no Distrito Federal, com drea igual ou
superior a 600 m?, publicos ou privados, ficam condicionados a previsdo de instalacdo
de dispositivos de recarga artificial e de retencdo de aguas pluviais, sendo que os dis-
positivos deverdo garantir, no maximo, a vazao de pré-desenvolvimento na saida do lote
ou da projecao.

Comparando os Artigos 4° e 59, fica claro o conflito, pois o Art. 4° estabelece a necessi-
dade de sistemas de infiltracdo artificial somente para empreendimentos com redugao da
taxa original de permeabilidade, e o Art. 5° aplica a regra para todos os lotes ou projecdes
com darea igual ou superior a 600 m?.

Para o licenciamento da obra ou a emissdo do alvara de construcdo, é necessaria a
apresentacdo do projeto especifico, do registro de responsabilidade técnica e, quando
se tratar de sistema de recarga artificial, do laudo de sondagem e do ensaio de perme-
abilidade do solo, sendo a instalacdo dos dispositivos condicdo necessaria a concessao
de carta de habite-se.
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Decreto n® 44.037/2022

O Governador do Distrito Federal publicou o Decreto n° 44.037, de 20 de dezembro de
2022, o qual regulamenta a Lei Complementar 929/2017.

Esse Decreto definiu a distincdo entre sistemas de infiltracdao ou recarga e os sistemas de
detencdo, retencdo ou retardo.

O Decreto também definiu que as licencas de obras iniciais de edificacdo ficam condiciona-
das a instalacdo de sistemas de infiltragcdo/recarga e detencdo/retencdo, quando os lotes
ou projecdes, publicos ou privados, com drea igual ou superior a 600 m?, atenderem ape-
nas parcialmente as taxas de permeabilidade definidas pela legislacdo pertinente.

A exigéncia anterior exclui unidades unifamiliares situadas em Areas de Reqularizacdo de
Interesse Social - ARIS ou Zonas Especiais de Interesse Social - ZEIS.

O referido Decreto exige a previsdo da instalacdo dos sistemas de infiltracdo/recarga e
detencdo/retencdo em projeto complementar especifico de dguas pluviais, com registro
de responsabilidade técnica e laudo de sondagem e ensaio de permeabilidade do solo para
subsidiar projeto de dispositivos de infiltracdo/recarga.

A emissdo de carta de habite-se para as edificacdes enquadradas nas condicdes desse
Decreto fica condicionada a vistoria e manifestacdo favordvel da prestadora do servico de
drenagem urbana, no caso, a Novacap.

Resolu¢do n® 02/2014 do CRH/DF

O Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal - CRH/DF aprovou a Resolugdo n°
02/2014, de 17 de dezembro de 2014, com o enquadramento dos corpos d'agua superficiais
do Distrito Federal em classes, segundo os usos preponderantes, como instrumento de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos do Distrito Federal e deu encaminhamentos.

Em seu artigo 39, a Resolucdo estabeleceu as acdes de gestdo referentes ao uso dos recursos
hidricos, tais como a outorga e a cobranca pelo uso da dqua, ou referentes a gestdo am-
biental, como o licenciamento, os termos de compromisso e de ajustamento de conduta, e o
controle da poluicdo, que deverdo se basear no enquadramento objeto da referida Resolucao.

Resolucdao Adasa no n° 26, de 17 de agosto de 2023

De acordo com o Artigo 2° do Decreto Federal 7.217, de 21 de junho de 2010, que regula-
menta a Lei n® 11.445/2007, requlacdo é “todo e qualquer ato que discipline ou organize
determinado servico publico, incluindo suas caracteristicas, padrdes de qualidade, impac-
to socioambiental, direitos e obriga¢des dos usuarios e dos responsaveis por sua oferta ou
prestacdo e fixacdo e revisdao do valor de tarifas e outros precos publicos".

O mesmo Decreto define que os objetivos da requlacao sao, entre outros, os seqguintes:

e Estabelecer padrdes e normas para a adequada prestacdo dos servicos e
para a satisfacdo dos usudrios;
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e Garantir o cumprimento das condi¢des e metas estabelecidas.

Tendo em vista os principios, objetivos e estratégias propostos neste Manual, a requlagao
dos servicos de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas do DF deve estabelecer
normas para o controle e a mitigagao dos impactos da urbanizagao sobre a quantidade e
a qualidade das aguas pluviais.

A regulacdo da quantidade baseia-se no principio da “invariancia hidraulica”, sequndo o
qual, toda intervencao urbana deve ser acompanhada de acdes que preservem, na medida
do possivel, as condi¢des precedentes do escoamento pluvial.

A reqgulacdo da qualidade tem como objetivo garantir o padrdo das dguas dos corpos hi-
dricos, nos quais sdo dispostas as dguas pluviais, compativel com o seu uso, obedecendo
as metas definidas no seu Enquadramento.

No Distrito Federal, o controle de quantidade e de qualidade das dguas pluviais é realizado
por meio do instrumento da outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, que é um
dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, conforme o Artigo 5° da Lei
n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

A Resolugdo n° 26, de 17 de agosto de 2023, da Adasa é a atualizagdo e ampliagdo da Re-
solucdo n° 09, de 8 de abril de 2011, e configura-se como o instrumento legal que cumpre a
funcdo de estabelecer os procedimentos gerais para requerimento e obtencdo de registro
de uso, de outorga prévia e de outorga de direito de uso de recursos hidricos para o lan-
camento de dquas pluviais em corpos hidricos superficiais de dominio do Distrito Federal
e naqueles delegadospela Unidao e Estados.

Segundo a Resolucdo, a outorga prévia e a outorga de direito de uso de recursos hidricos
para o lancamento de dguas pluviais sao atos administrativos obrigatérios para empreen-
dimentos que promovam a impermeabilizacdo do terreno em lotes ou projecdes com area
igual ou superior a 600 m? (seiscentos metros quadrados) e que realizam lancamentos em
corpos hidricos superficiais.

Para agueles lancamentos de dguas pluviais originados de empreendimentos que promo-
vam a impermeabiliza¢do do terreno, em lotes ou em projec¢des, com drea inferior a 600
m? (seiscentos metros quadrados) sdo considerados insignificantes e devem ser objeto de
registro.

Ndo cabe aqui a transcri¢cao da referida resolu¢do, mas sim apontamentos mais relevantes
de seu conteldo e impactos ao meio ambiente e para a sociedade.

A outorga prévia e a outorga de direito de uso de recursos hidricos para o langcamento de
aguas pluviais serdo emitidas levando-se em consideragdo: a vazao maxima de projeto,
com chuva associada ao periodo de retorno de 10 (dez) anos; a area maxima a ser imper-
meabilizada na adrea de contribuicdo; as condicdes do empreendimento para reter parcial
ou totalmente o volume adicional de escoamento superficial proveniente da impermeabili-
zacao do solo e o potencial de poluicdo difusa causada pelo escoamento superficial devido
ao empreendimento.

A vazdo a ser outorgada para a drea de contribuicdo limitar-se-d a vazao de restricdo, ou
seja, a vazdo de pré-desenvolvimento especifica de até 24,4 L/(s.ha) (vinte e quatro intei-
ros e quatro décimos de litro por segundo por hectare).
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Objetivando incentivar a implantacdo de medidas de controle sustentdveis na fonte, os
projetos de lancamentos de dguas pluviais em corpos hidricos obedecerdo as seguintes
premissas:

e amortecer os picos de vazdo do sistema de drenagem e diminuir o volu-
me do escoamento superficial direto, assequrando que a vazdo maxima
de langcamento das dguas pluviais coletadas na area de contribuicdo seja
igual ou menor que a vazao de pré-desenvolvimento;

e preservar a qualidade da dgua do corpo hidrico receptor;

e aumentar ainfiltracdo de dgua no solo, por meio de dispositivos como va-
las e trincheiras de infiltracdo, pavimentos permeaveis, dentre outros, de
forma a reduzir o escoamento superficial e propiciar a recarga do aqui-
fero;

e reduzir a poluicdo difusa e o carreamento de sedimentos e de residuos
sélidos aos corpos hidricos receptores;

e evitar a erosdo do solo superficial e das margens e leitos dos corpos hi-
dricos receptores;

e minimizar as dimensdes dos condutos e galerias do sistema de drenagem
a jusante;

e compatibilizar a direcdo e a velocidade do lancamento de dguas pluviais
em ambiente I6tico com as condicdes do corpo hidrico receptor no ponto
de lancamento, de modo a preservar as condi¢des naturais do corpo hi-
drico receptor, a jusante do ponto de descarga;

e implantar dissipador de energia, quando necessario, para promover a
reducdo da velocidade do escoamento no lancamento e evitar proces-
SOS erosivos.

Comprovada a inviabilidade de implantacdo ou operacdo de solucdes de manejo de dguas
pluviais fundamentadas nas premissas anteriores, em situacdes excepcionais, poderao ser
adotados reservatoérios de quantidade a jusante do empreendimento.

O usudrio ou outorgado é responsavel especificamente pelo projeto e construcdo de dis-
positivos de infiltracdo, reservatérios e demais unidades; despesas por sua implantacdo e
manutencdo e pelo adequado desempenho das estruturas.

O lancamento de dguas pluviais respeitard a qualidade das dguas pelo enquadramento do
respectivo corpo hidrico receptor. E, quando for comprovada a inviabilidade de implanta-
cdo ou operacdo das solucdes de manejo de dguas pluviais dentro da drea de contribuicdo,
podera ser adotado reservatério ou dispositivo de qualidade a jusante do empreendimento.

Para o dimensionamento de reservatérios de qualidade e quantidade, a resolucdo possui
equacles para indicar os respectivos volumes de detencdo, com limitacdo para drea de
contribuicdo de até 200 ha (duzentos hectares). Para empreendimentos com area supe-
rior é requerido estudo hidroldgico para determinar os volumes dos reservatorios e va-
z0es de saida.
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Em casos de impossibilidade de atendimento das condic8es elencadas anteriormente, po-
derdo ser apresentados estudos alternativos que atestem a capacidade do corpo hidrico
de receber vazdo especifica de langamento diversa, ficando esses estudos sujeitos a apro-
vacado da Adasa.

A resolucdo ainda possui critérios para reducdo do percentual de drea impermedvel para
o calculo das medidas de controle e reservatérios, acdes para controle e manutencdo do
sistema e procedimentos para requerimento para obtencao de registro de uso, outorga,
renovacao e reqularizacao.

Norma Novacap para Apresentacao de Projeto de Reservatoério Intralote

Os critérios para apresentacdo de projeto de dimensionamento de reservatério de quanti-
dade, no interior de lotes, elemento necessario para a emissao da Declaracdo de Habite-se
pela Novacap, foram normatizados pela Secdo Extraordindria 4.284, de 30 de janeiro de
2017, da Diretoria Colegiada da Novacap, a qual foi publicada no Didrio Oficial do DF n© 26,
de 06 de fevereiro de 2017.

A referida norma mantém a vazdo maxima especifica de 24,4 L/(s.ha) para lotes com drea
igual ou superior a 600 m? para lancamentos de dguas pluviais no sistema publico de
drenagem urbana.

Entretanto, a norma da Novacap acrescenta que para a reducdo do percentual da drea im-
permedvel, constante na Resolucdo Adasa n°® 09/201, substituida pela Resolucdo Adasa
n° 26/2023, tendo em vista a previsdo de uso de medidas que favorecam a infiltracdo de
agua no solo, faz-se necessario o levantamento de parametros locais do solo (como po-
tencialidade de colapsividade e taxa média de infiltracdo) e verificacdo do nivel do lencol
freatico.

Importante destacar também que a norma em tela define condi¢cdes para esgotamento
do reservatério por bombeamento, com a interligacdo ao sistema existente de drenagem
urbana, e normatiza a documentacdo a ser apresentada a Novacap, quando da emissdo
da declaracdo de "“Habite-se".

Termo de Referéncia e Especificacdes para Elaboracdo de Projetos de Sistema
de Drenagem Pluvial da Novacap

A Novacap possui Termo de Referéncia para elaboracdo de projetos de sistema de drena-
gem e manejo de aguas pluviais urbanas, o qual possui exigéncias para estudos prelimina-
res, levantamentos topograficos, parametros de projeto, método de cdlculo, orcamento e
apresentacdo de relatério e desenhos.

Os detalhamentos do referido Termo de Referéncia sdo apresentados em capitulo especi-
fico neste Manual, devido a necessidade de especificacdo técnica.
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Regulamentos e H -

Normas Aplicaveis

6.1 Elaboracao de Estudos de Concepcao

Os estudos de concepcao devem ser elaborados para todos os novos projetos, podendo
ser dispensados pela prestadora de servicos Novacap em situagdes especificas em que
se garantam o pequeno porte do empreendimento e os reduzidos impactos ambientais
negativos.

Para a elaboracdo de estudos de concepcdo de sistemas de drenagem de dguas pluviais
urbanas, devem ser desenvolvidos os sequintes itens: Caracterizacdo da drea de estudo;
Caracterizacdo dos sistemas existentes de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas;
Levantamento dos estudos, planos e projetos existentes para a drea de interesse; Estudo
populacional e projecdes das vazoes; Estudo dos corpos receptores; Formulacdo e pré-
-dimensionamento das alternativas do sistema; Andlise técnica, econémica, social e am-
biental das alternativas propostas; Apresentacdo e justificativa da solucao escolhida; Pre-
paro de documentacdo para solicitacdo, junto aos érgdaos competentes, do licenciamento
ambiental e da liberacdo fundidria dos terrenos necessdrios a implantacdo da alternativa
selecionada; Conclusdo do estudo de concepc¢ao.

6.1.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A caracterizagdo da drea de estudo devera apresentar as caracteristicas fisicas da area
(mapa de localizacao; principais vias e estradas de acesso; topografia, relevo e geologia;
Bacia Hidrografica), e de uso e ocupagao do solo (Plano Diretor de Ordenamento territo-
rial - PDOT e Plano Diretor Local - PDL), quando houver; identificacdo de dreas protegidas
ambientalmente ou com restricdes a ocupacdo; uso e ocupacao atual do solo, aspectos so-
ciais e econbmicos, caracterizacdo da infraestrutura e condi¢8es sanitarias, dentre outros.

6.1.2 Caracterizacdo do Sistema Existente de Drenagem na Area de Projeto

O objetivo é apresentar a visualizacdo completa do sistema existente com planta ge-
ral, croqui e descricdo de todas as unidades, de modo a promover um diagnéstico das
unidades que compdem o sistema, por meio de verificacdes de capacidade, abordando
aspectos de conservacdo, desempenho e dificuldades operacionais, e visando ao reapro-
veitamento das unidades existentes. A recomendac¢do para abandono de unidades do
sistema existente deve ser criteriosamente estudada e justificada como consequéncia
desse diagndstico.

6.1.3 Levantamento de Estudos, Planos e Projetos Existentes
Identificacdo e analise critica de todos os estudos, projetos e planos existentes que in-
terfiram no estudo, tendo em vista embasar os parametros, critérios e alternativas a

serem propostos.
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6.1.4 Estudo Populacional e de Vazoes

Os estudos populacionais devem ser simplificados, indicando estimativas de populac¢des
atuais e de saturacdo, estimativa de crescimento ao longo do tempo, a fim de proporcio-
nar uma visao clara quanto aos impactos na ocupacdo do solo ao longo do tempo, bem
como a verificacdo dos dispositivos e unidades de drenagem que se fardo necessarias. A
quantificacdo da populacdo beneficiada também possibilita avaliar os investimentos por
habitante. As estimativas populacionais devem ser definidas a partir do urbanismo da area
de interesse, das destinacdes dos lotes e das taxas médias de ocupacdo.

Os critérios e parametros de projetos a serem utilizados devem ser devidamente justifi-
cados, sendo recomendavel, sempre que possivel, sequir aqueles indicados na legislacdo
vigente, bem como nos termos de referéncia elaborados pelo prestador de servicos. En-
tende-se que outros parametros possam ser empregados, sempre se baseando em refe-
réncias bibliograficas consagradas ou resultados de estudos e pesquisas consistentes. As
vazdes a serem utilizadas deverdo ser aquelas obtidas a partir de estudos consistentes
levando em consideracao as resolucdes, normativos e leis, bem como os termos de refe-
réncia preparados pelo prestador de servicos.

6.1.5 Estudos dos Corpos Hidricos Receptores

Os estudos dos corpos hidricos receptores devem contemplar, entre outros aspectos, as
condicionantes ambientais contidas nas licencas, quando emitidas, bem como estudos hi-
droldgicos das suas bacias hidrograficas, seus usos a jusante, caracterizacdo sucinta e
ambiental da bacia, compatibilizacbes com diretrizes estabelecidas no Plano Diretor de
Drenagem Urbana, em sua ultima versdo, dentre outros.

A selecdo dos corpos hidricos receptores passiveis de utilizacdo deve ser precedida de
analise preliminar dos principais aspectos técnicos e ambientais envolvidos, de forma a
subsidiar a formulacdo e apresentacdo de alternativas factiveis para o sistema em questdo.

6.1.6 Formulacao de Alternativas

As alternativas a serem formuladas, a partir dos diagnésticos e estudos anteriormente
apresentados, devem contemplar aspectos locacionais, tecnoldgicos, sociais, ambientais e
operacionais, com a descricdo de todas as unidades componentes do sistema.

Devem também ser apresentadas alternativas de aproveitamento total ou parcial de siste-
mas eventualmente existentes.

Nas alternativas a serem apresentadas, deve-se considerar: estudos alternativos de materiais
a serem utilizados, alternativas de quantidades de pontos para disposi¢do nos corpos hidricos
receptores, estudos de analise de riscos, dentre outros. Nessa fase pode-se avaliar alternati-
vas de dispositivos de captacdo, comparando eficiéncias, vantagens e desvantagens, custos
de implantacdo, operacdo e manutencdo, dentre outras caracteristicas possiveis.

Para cada alternativa, devem ser posteriormente avaliados os impactos ambientais nega-
tivos e positivos das diversas fases de implantacdo e operacdo e manutencdo do sistema,
0s quais devem ser devidamente considerados na selecdo da alternativa, como também,
0s aspectos legais junto as entidades competentes.
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6.1.7 Pré-dimensionamento das Alternativas Propostas

No pré-dimensionamento das alternativas propostas, devem ser apresentados os respecti-
vos memoriais de calculo, os elementos graficos para seu perfeito entendimento e a iden-
tificacdo das dreas para implantacdo de unidades operacionais, como reservatoérios de
amortecimento de vazdo, priorizando a utilizacdo de dreas publicas e evitando eventuais
restricdes institucionais, legais e ambientais.

Cada alternativa devera ser caracterizada em todas as unidades que a compdem, permi-
tindo uma compreensao clara de todas elas.

Considerando que as alternativas sdo conceituais, ndo se tem necessidade de pré-dimen-
sionamento, trecho a trecho, podendo ser utilizadas dreas maiores, desde que estimada a
integralidade das extensdes de redes existentes e seus correspondentes diametros.

6.1.8 Estimativas de Custos das Alternativas Propostas

Devem ser apresentadas, para cada alternativa, as sequintes informacgdes: data-base dos
custos utilizados; planilhas contendo estimativas de custos; memorial de cdlculo das es-
timativas de custos; composi¢cdo de custos de servigos e propostas de materiais e equi-
pamentos; estimativas dos custos de implementacdo das medidas mitigadoras e com-
pensatodrias e dos planos e programas ambientais necessarios; custos operacionais e de
manutencao; custos de desapropriacdes; custos de desativacdo das unidades existentes e
recuperacdao ambiental da drea em questao.

6.1.9  Analises das Alternativas Propostas

As andlises devem ser efetuadas por meio de estudos técnicos, sociais, econdmicos e am-
bientais, levando-se em consideracdo as etapas de implantagdo, operagdao e manutencao.
A comparacdo entre as alternativas deve apresentar o elenco das vantagens e desvanta-
gens sobre os aspectos técnicos, sociais, econdémicos e ambientais.

As anadlises técnicas devem considerar a compatibilidade entre a tecnologia empregada,
a equipe operacional minima necessaria, a flexibilidade operacional, a vulnerabilidade do
sistema ao longo da vida Util esperada, e o prazo previsto de execucdo entre outros aspec-
tos relevantes para cada caso.

As analises sociais devem apontar os beneficios gerados as populacdes da drea de estudo
e 0s riscos e impactos, caso o sistema nao seja implantado, operado e mantido adequada-
mente. Isso se verifica principalmente se houver utilizacdo de adequacdes de parametros
de projetos, tendo em vista a implantacdo de dispositivos intralotes de amortecimento de
vazdo, aproveitamento de dguas pluviais ou recarga artificial do aquifero.

As analises econdmicas devem considerar um estudo econdmico simplificado, o valor pre-
sente dos correspondentes investimentos previstos e das despesas de operacdo e ma-
nutencdo durante a vida Util dos componentes de cada alternativa, adotando a taxa de
desconto e o periodo definido no termo de referéncia do estudo em questdo, ou propostos
pela consultoria e aceitos pelo prestador de servicos.
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Nas analises ambientais, devem ser identificados e avaliados os principais impactos ine-
rentes a cada alternativa estudada e que podem ocorrer em funcdo das diversas acdes
previstas para a implantacdo, operacdo e manutengdo do sistema proposto. A analise
ambiental subsidia a escolha da melhor alternativa, devendo os impactos associados a
alternativa escolhida serem mais bem detalhados por ocasido da elaboracao dos estudos
ambientais necessarios ao seu licenciamento.

Quando se pretende ter um responsavel pela prestacdo de servigos que ndo seja aguele
regularmente instituido, deve-se incluir nos estudos de concepgdo, uma avalia¢do institu-
cional, apresentando a estrutura que se pretende utilizar para a operacdo e manutencao
do sistema, incluindo equipes responsaveis. Essa avaliacdo institucional deverd ser quan-
tificada e ter seus custos estimados, para compor a avaliacdo financeira.

A concepcdo mais adequada é definida a partir de um estudo comparativo de viabilidade
técnica, social, econbmica, ambiental e institucional entre as alternativas estudadas, me-
diante apresentacao do elenco das vantagens e desvantagens inerentes a cada aspecto
em consideracao.

6.1.10 Apresentacao da Alternativa Escolhida

Deve ser apresentado um texto conciso, juntamente com plantas esquematicas (formato
A4/A3) que permitam, mediante uma rdpida leitura, o conhecimento das conclusdes e a
esséncia do conteldo do referido Estudo de Concepc¢do.

Devem ser apresentados, de forma descritiva e resumidos, todos os itens referentes a con-
cepcdo escolhida e também produzidos slides no formato PPTX, de modo a permitir seu
perfeito entendimento e visualizagdo, fornecendo também os elementos necessarios e su-
ficientes a elaboracdo do respectivo projeto basico e relatérios ambientais. Dos elementos
a serem apresentados, ressaltam-se: caracterizacdo da drea de estudo; quadros-resumo
de populacao e vazdes; locacdo e descricdo do sistema proposto; abordagem dos impactos
ambientais; etapalizacdo do empreendimento; custos envolvidos.

6.2 Controle de Erosao do Solo e Manejo de Sedimentos em
Canteiros de Obras

O manejo inadequado do solo e de agregados nos canteiros de obras civis é uma das cau-
sas de obstrucdo das tubulagdes e galerias do sistema de drenagem urbana, pelo assorea-
mento e poluicdo dos corpos d'agua superficiais. Os problemas ocorrem em obras publicas
e privadas, sem excec¢do de tipologia. O solo carreado pela parcela da dgua de chuva que
escoa sobre o terreno pode tanto se originar da erosao de solo natural que teve a protecao
da camada superficial removida quanto ser proveniente de material estocado no canteiro
de obras, fornecido como insumo ou originado de desaterro local.

A Lei Distrital n© 4.704, de 20 de dezembro de 2011, que dispde sobre a gestdo integrada de
residuos da construcao civil e de residuos volumosos, estabelece principios e diretrizes a
serem observados para a mitigacdo dos impactos da construcdo civil sobre a qualidade das
aguas pluviais. Entretanto, é a recente Lei n° 6.138/2018, que institui o Cédigo de Obras e
Edificacdes do Distrito Federal - COE, em vigor desde junho de 2018, que trata a tematica
deste item de modo mais especifico e abrangente. Esta lei inclui como diretriz: “incentivar
0 uso de novas tecnologias e técnicas construtivas que propiciem a economia de recursos
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naturais, o gerenciamento de residuos, o manejo adequado das aguas pluviais e a pre-
servacao do solo” (art. 59, inciso Il) e “atender a legislacdo que trata da gestdo integrada
dos residuos da construcdo civil quanto ao despejo de residuos de obras, inclusive de de-
molicdes; garantir a estabilidade do solo no canteiro de obras; providenciar condi¢cdes de
armazenamento adequadas para os materiais estocados na obra” (art. 17, incisos VI, IX e X).

Nos termos da Lei, a gestdao dos residuos da construcdo civil (solos e terras provenientes
de escavacdes, desaterros e terraplenagens) devera obedecer a Plano de Gerenciamento
de Residuos da Construcdo Civil, para o qual se propdem diversas medidas.

O Manual de Boas Prdticas: Controle de erosdo do solo e manejo de sedimentos e outros
contaminantes em canteiro de obras, elaborado pela Adasa e disponivel em seu endereco
eletronico, aborda o tema e apresenta: legislacdo aplicavel, a prdtica nacional e interna-
cional, o processo de certificacdo de obras, definicdes de termos, classificacdo de causas
ou aspectos ambientais sobre o tema e conexdo com impactos ambientais negativos, se-
lecdo de boas praticas simples e objetivas e a composicdo de insumos e servicos para
subsidiar orcamentos e apoiar equipes de fiscalizacao.

6.3 Patrimonio Cultural da Humanidade
O titulo de Patriménio Cultural da Humanidade foi concedido pela UNESCO, em 1987, para
o Conjunto Urbanistico de Brasilia, o qual é formado pelas Asas Sul e Norte, Sudoeste,

Noroeste, Cruzeiro, Octogonal, Setor Militar Urbano e Candangolandia .

O tombamento urbanistico de Brasilia objetiva proteger a I6gica de organizacdo da cidade,
devendo ser respeitados:

e Os usos permitidos em cada setor ou regido;

e Aldgica das alturas, tamanhos e distancias entre as edificagdes, conside-
rando as caracteristicas das escalas;

e A escalabucdlica da orla do lago Paranog;

e A preservacdo das dreas verdes desocupadas, mantendo a caracteristica
de Cidade-Parque.

Dessa forma, os projetos e as obras de manejo de dguas urbanas que interferem com as
areas tombadas devem respeitar os conceitos urbanisticos, os quais definiram o projeto
original de Brasilia.
Nesse contexto, as principais Portarias publicadas pelo Iphan (Instituto do Patriménio His-
térico e Artistico Nacional) concorrentes a planejamento, concepc¢do, projeto e execucao
de obras de manejo de dguas urbanas sao:

a. Portaria n° 314, de 8 de outubro de 1992

* Define a realidade fisica territorial correspondente ao bem tombado;

e Delimita a drea protegida;
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* Define as condicdes de preservacdo das caracteristicas essenciais das
guatro escalas em que se traduz a concepcado urbana da cidade: a mo-
numental, a residencial, a gregaria e a bucdlica.

b. Portaria n°® 420, de 22 de dezembro de 2010

Estabelece as disposicdes gerais que regulam a aprovacao de propostas e projetos de
intervencdo nos bens integrantes do patrimdnio cultural tombado pelo Iphan, incluidos os
espacos publicos urbanos, e nas respectivas areas de entorno.

Define os principios a que projetos, obras e intervencdes em bens culturais devem obede-
cer, destacando-se:

* Prevencdo, garantindo o carater prévio e sistematico da apreciacao,
acompanhamento e ponderacao das obras ou intervencfes e atos
suscetiveis de afetar a integridade de bens culturais de forma a im-
pedir a sua fragmentacdo, desfiguracdo, degradacado, perda fisica ou
de autenticidade;

* Planejamento, asseqgurando prévia, adequada e rigorosa programa-
cdo, por técnicos qualificados, dos trabalhos a desenvolver em bens
culturais, respectivas técnicas, metodologias e recursos a empregar
na sua execucao;

* Proporcionalidade, fazendo corresponder ao nivel de exigéncias e re-
quisitos a complexidade das obras ou intervencdes em bens culturais e
a forma de protecdo de que sdo objeto;

e Fiscalizagao, promovendo o controle das obras ou intervencdes em
bens culturais, de acordo com os estudos e projetos aprovados;

e Informacdo, através da divulgacdo sistematica e padronizada de dados
sobre as obras ou intervencdes realizadas em bens culturais para fins
histérico-documentais, de investigacdo e estatisticos.

c. Portaria n® 166, de 11 de maio de 2016

Complementacdo a Portaria n® 314/1992, que institui definicdes e critérios para interven-
¢do no Conjunto Urbanistico de Brasilia, detalhando:

e As escalas urbanas do Plano Piloto de Brasilia;
e As caracteristicas essenciais a preservar;
* A gestdo, a preservacdo e a fiscalizacao;

* As macrodareas de protecdo.
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6.4 Licenciamento Ambiental

O licenciamento ambiental de empreendimentos, cujos impactos sdo considerados restri-
tos aos limites do DF, é realizado pelo IBram - Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos do Distrito Federal - Brasilia Ambiental - e é reqgulado pela Lei Distrital n® 41, de
13 de setembro de 19809.

Essa Lei dispde sobre a Politica Ambiental do Distrito Federal e estabelece que a constru-
¢ao, instalagao, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e atividades utilizadoras
de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente poluidores, bem como os
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacao ambiental, depen-
derdo de prévio licenciamento da Secretaria do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia, sem
prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis.

Quando a andlise do empreendimento mostrar que seus impactos podem se estender para
além da drea de atuacdo do Ibram, o licenciamento é realizado pelo Ibama e é regulado
pela sequinte legislacao:

e Lei Complementar n®140, de 08 de dezembro de 2011;

Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981,

e Decreton®99.274, de 06 de junho de 1990;

Resolucdo Conama n° 237, de 19 de dezembro de 1997.

6.5 Enguadramento dos Corpos Hidricos

O enquadramento dos corpos hidricos do Distrito Federal foi efetivado pelo Conselho de
Recursos Hidricos do Distrito Federal. Inicialmente houve a Resolucdo n° 01/2014, que de-
finiu proposta de enquadramento para cursos d'agua de dominio da Unido no DF inseridos
na bacia hidrogréfica do rio Paranaiba, e a Resolucdo n® 02/2014 do CRH/DF, que aprovou
0 enquadramento dos corpos hidricos superficiais no Distrito Federal e adotou 0 ano de
2030 como prazo maximo para a efetivacdo deste enquadramento.

As Resolucdes definem que as Unidades Hidrograficas - UHs previstas no Plano de Geren-
ciamento Integrado de Recursos Hidricos - PGIRH, serdo adotadas para acompanhamento
e monitoramento dos corpos hidricos enquadrados.

As acOes de gestdo referentes ao uso dos recursos hidricos, tais como a outorga e a co-
branca pelo uso da dgua, ou referentes a gestdo ambiental, como o licenciamento, termos
de compromisso e de ajustamento de conduta, e o controle da polui¢cao, deverdo basear-se
no enquadramento efetivado.

O enguadramento dos corpos hidricos em classes, segundo a qualidade requerida para os
seus usos preponderantes, é um dos instrumentos da Lei que institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Brasil, 1997) e é detalhado pelas Resolu¢des Conama n° 357/2005 e
n° 430/2011 (Brasil, 2005; Brasil, 2011a).

De acordo com o estabelecido na legislacdo citada, todo lancamento de dgua, efetuado
por qualguer empreendimento, deve ser controlado de forma que sejam respeitados tanto
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os padrdes de lancamento previstos nas resolucdes Conama como a manutencao (ou recu-
peracdo) da qualidade das dquas, de acordo com a Classe de Enquadramento, respeitando
a meta de 2030 como prazo maximo para a efetivacdo do enquadramento.

Para tanto, devem ser respeitados os limites de concentracao de indicadores de qualidade
de dgua recomendados nessas Resolucdes.

As Classes de Enquadramento, estabelecidas para os corpos d'agua do DF na Resolugdo n®
02/2014 do CRH/DF, estdo indicadas na Figura 17.

Tocantins-Araguaia

N&o enquadrado Classe 3
Classe 1 Classe 4
Classe 2 Classe especial

Figura 177 Enquadramento dos corpos hidricos do Distrito Federal.

84



Componentes do Sistema -

de Drenagem e Manejo
de Aguas Pluviais

A literatura especializada costuma dividir o sistema de drenagem de aguas pluviais urba-
nas em trés subsistemas:

1. Controle na fonte: composto pelos dispositivos de amortecimento, apro-
veitamento e infiltragdo instalados junto a origem do escoamento pluvial,
geralmente em lotes privados ou em espacos publicos. Também podem
estar situados préximos as cabeceiras das bacias hidrograficas;

2. Microdrenagem: composto tipicamente pelos dispositivos que drenam o
sistema viario, como: sarjetas, canaletas, dispositivos de captacdes (bo-
cas de lobo, bocas de ledo, grelhas lineares, dentre outros), ramais de
ligacdo e tubulacdes com diametro maximo de 0,8 m;

3. Macrodrenagem: formado por canais (abertos ou fechados), reservato-
rios, galerias e tubulagdes com diametro minimo de 1,0 m, que recebem
a vazao de um conjunto de redes da microdrenagem, ou por meio de
contribuicdes diretas ao longo de sua extensao.

Ndo existe no meio técnico um consenso sobre onde termina o sistema de microdrenagem
e onde comeca o sistema de macrodrenagem de uma rede coletora em uma bacia hidro-
grafica. Algumas fontes bibliogrdficas chegam também a incluir nessa classificacdo os
sistemas de “mesodrenagem”, intermedidrios entre a micro e a macrodrenagem.

E importante ressaltar, entretanto, que na engenharia moderna de drenagem urbana, os
sistemas de drenagem sdo estudados por bacia hidrografica, como um Unico sistema,
composto pelos espacos e utilidades por onde transitam as dguas pluviais. Portanto, a
classificacdo acima possui apenas um carater didatico para efeito de definicdo de estrutu-
ras fisicas de sistemas de coleta e transporte de dguas pluviais, ja que, do ponto de vista
fisico da hidrologia e da hidraulica do escoamento pluvial, essa subdivisdo ndo existe.

A terminologia utilizada para denominar os componentes do sistema de drenagem varia
de autor para autor e de regiao para regido. Como nado existe uma regra ou uma norma
definida, procurou-se, neste Manual, adotar a nomenclatura corrente no Distrito Federal,
conforme apresentada nos itens a sequir.

Para as areas onde existem sistemas que se pretende amplid-los, deverdo ser realizados
estudos no sentido de viabilizar os seus aproveitamentos, tendo em vista a economici-
dade, mesmo que haja dispositivos distintos dos usualmente adotados pela prestadora
Novacap. Entretanto, deverdo ser avaliadas as respectivas capacidades hidraulicas, seus
estados de conservacdo, suas caracteristicas técnicas e operacionais, comparando-as com
as especificacdes e recomendacdes contidas neste Manual e nos Termos de Referéncias
de Elaboracdo de Estudos e Projetos da Novacap, em sua Ultima versdo.
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Para o aproveitamento de sistemas existentes, poderdo ser aceitos critérios de projetos
especificos, desde que recebidos e aprovados previamente pela prestadora Novacap e se-
guindo o descrito nos capitulos subsequentes.

Outra questdo importante a ser considerada nos componentes dos sistemas de drenagem
e manejo de dquas pluviais urbanas no DF estd relacionada com as caracteristicas urba-
nisticas da drea de projeto. Para se garantir um sistema adequado, que envolva um forte
processo de educacao ambiental da populacdo a ser beneficiada, bem como a construcao
de solucGes apropriadas para as areas de estudos e projetos, recomenda-se a adocdo da
filosofia da modalidade condominial, largamente empregada pela Caesb (Companhia de
Saneamento Ambiental do Distrito Federal) na implantacdo e ampliacdo de sistemas de
esgotamento sanitario no DF, desde 1991. Essa filosofia € empregada em todas as Regides
Administrativas do DF, com importantes resultados de reducdes nos custos de implanta-
cdo, operacdo e manutencado.

A implantacdo da filosofia da modalidade condominial ndo implicara obrigatoriamente a
construcdo de ramais ou redes condominiais intralotes; entretanto, propiciara a possibi-
lidade de construcdo de redes coletoras de drenagem dentro de lotes, para as situacdes
especificas em que ndo se tem outra alternativa de drenar as dguas pluviais de uma de-
terminada area ou regido.

7.1 Definicoes Gerais

Sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas é, segundo a Lei de Diretrizes
Nacionais para o Saneamento Basico (Brasil, 2007), o “conjunto de atividades, infraestru-
turas e instalagdes operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte,
detencdo ou retencao para o amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao
final das aguas pluviais drenadas nas dreas urbanas”.

Neste Manual adota-se a definicdo da Lei e considera-se que o Sistema de Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais é composto pelos subsistemas definidos a sequir:

e Bocas de lobo acopladas a Pocos de Visitas (PVBLSs): dispositivos res-
ponsdveis pelo recebimento (engolimento) das dguas pluviais, geralmente
implantados junto aos meios-fios ou guias e situam-se ao longo das vias
ou sarjetas. Estes componentes também permitem o acesso as tubula-
cOes dessas redes para acdes de operacdo e manutencdo;

e Bueiro: trecho de tubulacdo ou galeria para possibilitar a travessia de via
ou rodovia sobre um curso d'agua;

e Caixa coletora: dispositivo subterraneo, instalado nas redes coletoras de
aguas pluviais, frequentemente em areas verdes ou vias e ndo possui pa-
drdo técnico tipico;

e Caixa de passagem ou inspecao: possui funcdo similar ao poco de visita
no ramal de ligacao;

e Caixa de transicdo: caixa com camara unica em concreto armado desti-
nada a reunido ou distribuicdo de vazdo, interligando coletores, galerias,
canais ou bueiros;
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Canal: refere-se aos canais abertos revestidos e possuem dimensdes su-
periores a canaleta;

Canaleta: conduto aberto utilizado no direcionamento inicial das aguas
pluviais em taludes de corte e aterro (evitando processos erosivos), patios
pavimentados e passagens com fluxo de agua superficial;

Captacao de aguas pluviais: caracteriza-se por todos os dispositivos res-
ponsaveis pelo recebimento (engolimento) das dguas pluviais que escoam
superficialmente, podendo ser pontuais (bocas de lobo, bocas de ledo) ou
lineares (canaletas retanqgulares ou circulares com grelhas, implantadas
ao longo de uma determinada extensao);

Curso d'aqua natural: refere-se a curso d'agua nao revestido, geralmente
em estado natural, que incluem os cérregos (mesmo os intermitentes),
rios, ribeirdes e lagos e que se caracterizam como corpos receptores das
aguas pluviais urbanas. E importante esclarecer que os cursos d'agua na-
turais ndo sao considerados como elementos de macrodrenagem;

Dissipador: dispositivo que promove a reducdo da velocidade de esco-
amento na entrada de reservatdrio e saida de coletor, galeria ou canal,
objetivando reduzir os riscos de processos erosivos a jusante;

Drenagem vidria de transposicao de talvegues: constituida por uma ou
mais linhas de bueiros, pontes ou pontilhdes, que tém como funcao possi-
bilitar a travessia de uma rodovia sobre um curso d'agua;

Drenagem viaria superficial: conforme o Manual do DNIT, “tem como
objetivo interceptar e captar, conduzindo ao desague seguro, as aguas
provenientes de suas dreas adjacentes e aquelas que se precipitam sobre
0 corpo da estrada, resquardando sua seguranca e estabilidade”. Os dis-
positivos utilizados para a drenagem superficial de rodovias sdo: valetas
de protecdo de corte, valetas de protecdo de aterro, sarjetas de corte,
sarjetas de aterro, sarjeta de canteiro central, descidas d'agua, saidas
d'agua, caixas coletoras, bueiros de greide, dissipadores de energia, esca-
lonamento de taludes e corta-rios. Os critérios de projeto de todos esses
dispositivos encontram-se no Manual citado;

Emissario: dispositivo de transporte de dguas pluviais (por tubulacdes
ou canais), sem contribuicdes adicionais de vazdes de areas drenadas ao
longo do seu caminho. Esse emissario, quando implantado em tubulagdes,
poderad ser dimensionado por condutos livres ou forcados. A utilizacdo de
emissario dimensionado em conduto forcado deve utilizar materiais ade-
guados para as condicOes operacionais previstas;

Estacao elevatoéria: dispositivo de recalque de dguas pluviais para viabi-
lizar a conducdo dessas dguas até o sistema de drenagem ou até o corpo
receptor. Nao se admite o lancamento de dguas pluviais proveniente de es-
tacdo elevatéria diretamente em corpos receptores, devendo, obrigatoria-
mente, haver um dispositivo de dissipacdo de energia antes do lancamento;

Galeria: refere-se aos canais fechados de secdo circular, retangular ou
quadrada, com didmetros superiores a 1,50 m. E importante destacar que
as galerias de drenagem devem utilizar materiais compativeis com as es-
pecificidades dos projetos;
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e Lancamento: extremidade de coletor, galeria ou canal pela qual as dguas
pluviais sdo descarregadas em corpo hidrico receptor;

e Ligacao da captacdo a rede (ou ramal de ligagao): refere-se a tubulacao
que interliga as captag®es de dguas pluviais (bocas de lobo, dispositivos
lineares, dentre outros) até poco de visita, coletor, galeria ou canal. O
diametro minimo dessa tubulacdo é de 0,40 m, porém podem ser encon-
trados condutos antigos com diametro minimo de 0,30 m;

e Linha de recalque: associada a estacdo elevatéria, onde ha a tubulacdo
de recalque, dimensionada por conduto forcado, objetivando conduzir as
aguas pluviais até o sistema de drenagem ou ao corpo receptor. Os mate-
riais utilizados em linha de recalque deverdo ser aqueles com capacida-
des de suportar as condicdes hidraulicas definidas em projeto;

e Macrodrenagem: conforme definicdao apresentada na introducao deste
Capitulo, o sistema de macrodrenagem é formado por canais (abertos ou
fechados), galerias e tubulagdes com diametro minimo de 1,0 m, que rece-
bem a vazdao de um conjunto de redes da microdrenagem ou por meio de
contribuicdes diretas ao longo de sua extensao;

e Medida de controle na fonte: mesmas medidas elencadas no Capitulo 7
deste Manual e que, no sistema de drenagem, contribuem para a reducao
das vazdes veiculadas para os trechos da rede situados a jusante;

e Microdrenagem: conforme definicao apresentada na introducdo deste
Capitulo, o sistema de microdrenagem é composto tipicamente pelos dis-
positivos que drenam o sistema vidrio, como: sarjetas, canaletas, capta-
¢Oes (bocas de lobo, bocas de ledo, grelhas lineares, dentre outros), ra-
mais, condutos de ligacdo e tubulagdes com diametro maximo de 0,8 m;

e Obras de drenagem rodovidria: sdo projetadas conforme especificacdes
do Manual de Drenagem de Rodovias, publicado pelo Departamento Na-
cional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), do Ministério dos Trans-
portes Brasil, 2006;

e Poco de visita: refere-se ao dispositivo subterraneo, instalado nas redes
e/ou galerias coletoras de dguas pluviais, o qual permite o acesso as tubu-
lacdes, mudancas de direcdes nas redes, modificacdes de profundidades,
dentre outros. Esses dispositivos facilitam a manutencdo e a operacao
dos sistemas de drenagens;

¢ Rede de drenagem: refere-se a parte do sistema de drenagem constituida
pelas tubulagdes de secdo circular com diametros# iguais ou superiores a
0,30 m e menores ou iguais a 1,50 m. E importante destacar que as redes
de drenagem devem utilizar materiais compativeis com as especificida-
des dos projetos;

4 Os diametros das tubulagdes existentes no Distrito Federal variam de 0,30 m até 1,50 m. Entretanto, o Termo de Referéncia
para elaboracdo de projetos mais recente da Novacap exige o didmetro minimo de 0,60 m. Esse diametro minimo poderd ser
alterado em funcdo da especificidade do projeto, desde que tecnicamente justificado, do material a ser utilizado e do local
onde a rede serd implantada.
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e Reservatorio (ou bacia) de detencao ou de retencdo: caracteriza-se
como reservatério de amortecimento inserido no sistema de drenagem
para controle de vazdo e melhoria da qualidade da dgua. Os reservatorios
geralmente sdo construidos no sistema de macrodrenagem. Se forem in-
seridos em meio a rede de tubula¢des de até 0,80 m de diametro, o que
€ mais raro, pertencem ao sistema de microdrenagem. Os reservatoérios
de detengdo devem possuir descarga de fundo para se esvaziarem apos
chuvas intensas. Por outro lado, os reservatérios de retengcdo mantém
um volume de dgua permanente, ndo sendo adotados no Distrito Federal,
devido a riscos sanitarios.

7.2 Medidas de Controle na Fonte

O controle na fonte é realizado por dispositivos que, instalados no sistema de drenagem,
tém como funcdo abater vazdes maximas e volumes de escoamento superficial, por meio
da infiltracdo, reutilizacdo das dguas pluviais e/ou armazenamento tempordrio.

As medidas de controle na fonte sao tipicamente implantadas em lotes privados para com-
pensar a impermeabilizacdo produzida por novas construcdes. Sdo também implantadas
em lotes com usos publicos como edificacdes (escolas, hospitais, reparti¢des etc.), pracgas,
patios e vias publicas, observadas as limitacdes indicadas neste Manual.

Na literatura técnica especializada é encontrada uma grande variedade de dispositivos
gue cumprem essa funcdo. Para este Manual, foram selecionados os onze dispositivos da
Tabela 3, a sequir, 0s quais sao descritos em detalhes.

Cabe ao projetista definir quais os dispositivos que serdo utilizados em cada situacao
especifica, a partir das orientacdes aqui apresentadas. Poderdo ser adotados outros dis-
positivos ndo relacionados neste Manual, desde que justificados pelas particularidades do
problema enfrentado e previamente aprovados pelo prestador de servicos.

E importante destacar que a implantacdo desses dispositivos intralotes deve ser prece-
dida de estudos criteriosos, de tal maneira a evitar danos nas edificacdes, sendo reco-
mendavel sequir as definicdes contidas na Lei Complementar Distrital n® 929/2017 ou
em outra que a venha substituir, bem como as condicionantes apresentadas no ltem 3.4
- Risco, Probabilidade e Periodo de Retorno, deste Manual, quando se tratar de disposi-
tivos de infiltracao.

Assim, os dispositivos apresentados adiante devem ser avaliados quanto as suas restri-

¢Oes de uso levando-se em consideracdo as edificacdes nos lotes, as questdes ambientais
envolvidas, as caracteristicas dos solos, dentre outros.
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Tabela 3 Dispositivos de abatimento de vazdo propostos neste Manual e suas caracteristicas basicas

Processo de abatimento Caracteristicas

de vazao geométricas

8 % % | Por : Localizada ou
Por Infiltracao Linear
armazenamento pontual

Dispositivo

Vala de infiltragao
Poco de infiltracao
Microrreservatério

Telhado reservatoério

Reservatério de
detencdo aberto

Reservatério de
retencao aberto

Reservatério
subterraneo pontual

Reservatoério
subterraneo linear

Faixa gramada

* No DF, a utilizacdo de medidas de controle que promovam a infiltracdo deve ser feita com cuidado, devido ao risco de ocorréncia de
solos colapsiveis, sujeitos ao fendmeno do piping. O projeto de MCs por infiltracdo deve ser precedido de ensaios de colapsividade,
conforme especificados na NBR 14.114 - Solos argilosos dispersivos - identificacdo e classificagdo por meio do ensaio do furo de agulha
(Pinhole test). Caso se constate suscetibilidade a colapsividade, a solucdo por infiltracdo deve ser abandonada.

+ Abatimento de vazdo por infiltragcdo: quando parte ou todo o volume de dguas pluviais é infiltrado no solo;

« Por armazenamento: quando o pico de vazdo é amortecido pelo armazenamento tempordrio das dguas pluviais pelo efeito de “regu-
larizacdo"” da vazdo;

« Dispositivo linear: quando seu comprimento é muito maior que a sua largura;

« Dispositivo localizado ou pontual: quando ocupa um espaco restrito e delimitado, como uma praga ou uma parcela de um lote.

7.21  Controle nos Sistemas de Microdrenagem

Referem-se aos mesmos dispositivos relacionados na Tabela 3, exceto o telhado reserva-
tério, quando implantado em trechos do sistema de microdrenagem, isto é, quando im-
plantado no sistema vidrio (como é o caso, por exemplo, de valas de infiltracdo) ou entre
trechos de rede de até 0,80 m de diametro (como reservatorios subterraneos).

7.2.2 Controle nos Sistemas de Macrodrenagem

Sao os dispositivos de abatimento de vazao inseridos no sistema de macrodrenagem, pro-
prios para operar com volumes e vazdes maiores. Na macrodrenagem sao geralmente utili-
zados os reservatoérios de detengdo ou retencdo, abertos ou fechados, pontuais ou lineares.
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7.2.3 Uso Tipico dos Dispositivos de Controle de Escoamento

Na Tabela 4 sdo apresentados os usos tipicos dos dispositivos de abatimento de vazao,
sendo validas as mesmas necessidades de avaliagdes de restricdes de usos descritas no
item anterior.

Tabela 4 Uso tipico dos dispositivos de controle de escoamento

Poco de Infiltracao

Telhado reservatério
Reservatério subterraneo pontual _—_
Reservatério subterraneo linear _—_

7.2.4 Reservatoérios Intralotes - Novacap

Dispositivo

Pavimento permeavel

Conforme descrito anteriormente, os dispositivos de controle na fonte definidos pela
prestadora Novacap poderdo impactar no dimensionamento de sistemas de drenagem de
aguas pluviais urbanas, e ter seus critérios e parametros de projetos alterados, conside-
rando a existéncia desses dispositivos.

Para a alteracdo nos critérios e parametros de projeto, é necessdrio levar em consideragcao
as seqguintes situacdes:

e Serdo aceitos ajustes nos parametros e critérios de projetos, desde que
0s responsaveis pela operacdo e manutencdo dos sistemas estejam de
acordo e assumam todas as responsabilidades por essas adequacdes, por
meio de carta de compromisso;




e Para a area em que houver adequacOes de parametros e critérios de
projetos, deverd o prestador de servicos apresentar estrutura apropria-
da para garantir o funcionamento adequado dos dispositivos de amorte-
cimento de vazdo, infiltracdo no solo e/ou reaproveitamento das dguas
pluviais, por meio de fiscalizagdo nos mesmos, sequindo recomendacdes
contidas na Lei Complementar n® 929/2017 e no Decreto n°® 44.037/2022.

7.3 Microdrenagem

O sistema de microdrenagem é composto pelos dispositivos que coletam e conduzem as
daguas pluviais provenientes dos lotes, projecdes e do sistema vidrio. A sequir, sdo descri-
tas as unidades mais usualmente utilizadas no sistema de drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas do Distrito Federal.

7.3.1 Dispositivos de Captacdes

Sdo dispositivos que coletam as dguas pluviais na superficie, geralmente junto as guias
situadas ao longo das vias. Esses dispositivos podem ser classificados como bocas de lobo
(BL), bocas de ledo (BLe), lineares (quando a sua extensao é muito superior a sua largura),
boca de lodo de qualidade, dentre outros.

Os dispositivos de captacdo sdao implantados ao longo das guias, nos pontos baixos, a
montante de cruzamentos e, entre as intersec¢des viarias, em intervalos definidos em fun-
cdo das vazdes de contribuicdo, considerando a largura maxima de alagamento admissivel
na via e a altura da guia como limite do nivel de dgua.

Alguns tipos de bocas de lobo sdao mostrados na Figura 18. Em dreas onde é importante
reduzir a vulnerabilidade do sistema de drenagem ou quando a concentracdo de vazdo é
alta, admite-se também o uso de bocas de lobo multiplas, como as mostradas na Figura 19.
Para gque ndo haja concentracdo excessiva de vazdes em poucos pontos do sistema vidrio,
deve-se evitar o uso de mais de cinco BLs em sequéncia.

Conforme se apresentard adiante, ha outros dispositivos de captacdo de dguas pluviais.
Para agueles que ndao constarem dos padrdes do prestador de servicos, deverao ser pre-
viamente analisados e aprovados pelo referido prestador. E importante que o banco de
padrdes para dispositivos de captacdo seja ampliado ao longo do tempo, tendo em vista
a aprovacao de outros dispositivos que venham a modernizar e a reduzir os custos de
implantacdo, operacdo e manutencao.

Ha diversos outros tipos de bocas de lobo, passiveis de serem utilizados nos sistemas de
drenagem, conforme mencionado anteriormente, podendo-se citar, como exemplo, as bo-
cas de lobo de qualidade (Figura 20), as quais apresentam como funcao a retencdo de
residuos sélidos, reduzindo os problemas de entupimentos nas redes e galerias de dguas
pluviais. Algumas ainda apresentam como funcdo a retencdo de solo, conforme a ilustrada
na Figura 20.
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Mascard apud Ebah, 2016

Figura 18 Tipos de bocas de lobo.

Nakamura, 2016

Figura 19 Bocas de lobo tripla.

Outra possibilidade é a implantacdo de bocas de lobo que funcionam como pogo de visita,
as denominadas PVBLs, as quais devem ser admitidas somente em situacdes com redes
coletoras com didmetros de até 600 mm, com profundidades inferiores a 2,50 m (faci-
litando a operacdao e a manutencdao das mesmas) e quando a rede coletora apresentar
caminhamento coincidente com as bocas de lobo (principalmente em redes coletoras im-
plantadas em calcadas ou em vias publicas). A Figura 21ilustra a situacdo de uma boca de
lobo tripla que funciona como poco de visita. Destaca-se o modelo utilizado com somente
uma caixa, sendo que ha um Unico meio-fio vazado, entretanto tém-se trés grelhas. Esse
dispositivo de captacdo, mesmo que utilizado somente como boca de lobo, proporciona
uma elevada capacidade de engolimento, principalmente tendo em vista a extensdao e o
tipo de grelha adotados.
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Meio fio Tela arame galv fio 18 BWG Lajes em concreto

_ (1,24 mm) malha 2 x 2 cm armado
Pavimento quadrada ou losango FCK = 25,0MPa
Sarjeta
Meio fio _Jp
0,60
¥ T 1,00
if
0,10
Calcada
Concreto magro Retencdo por Laje
espessura 24 horas inferior
min. 5 cm 10cm
Planta superior Tubo de PVC rigido perfurado Solo compactado
recoberto com manta geotextil @100 Terreno natural

Figura 20 Bocas de lobo de qualidade (Projeto de drenagem aprovado pela Novacap).

Ha ainda os dispositivos de captacdo linear, caracterizados pela construcdo de canale-
tas com grelhas, ao longo de laterais de vias (Figura 22). Eles facilitam a captacdo de
aguas pluviais e reduzindo os custos de implantacdo, operacdo e manutencdo de sistemas
de drenagem, principalmente em areas ja urbanizadas e em trechos iniciais de coleta de
aguas pluviais.

Esses dispositivos de captacdo linear podem ser utilizados em substituicdo as bocas de
lobo antigas que ndo apresentam funcionamento adequado ou em sistemas novos. Suas
maiores vantagens, entretanto, residem na diminuicdao do alagamento de vias e na redu-
cdo das extensdes de novas redes de drenagem, em seus trechos iniciais, e que apresen-
tam diametro minimo de 600 mm.

Revista TAE Ed. 30 abril/maio 2016

Figura 21 Captacdes Lineares de Aguas Pluviais.
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7.3.2 Ramais de Ligacao

Sdo as tubulacdes que interligam os dispositivos de captacdes aos pocos de visita. Como
via de regra, devem ter diametro minimo de 400 mm, sendo que, em todos os casos, deve-
rao ser dimensionadas considerando as vazdes de entrada nos dispositivos de captacdo e
que serdo conduzidas até a rede coletora.

Nao se admite a interligacdo de ramais de ligagdes em trechos de redes que ndao sejam em
pocos de visitas.

7.3.3 Pocos de Visita (PVs)

Sdo caixas subterraneas, visitaveis, de concreto ou alvenaria, que interligam dois ou mais
trechos de rede e ramais de ligacdo. Sdo dotados de um fuste com o topo no nivel da su-
perficie, que é fechado com um tampado metalico, ou de concreto, removivel.

E importante destacar que as bocas de lobo, quando implantadas ao longo de redes cole-
toras de dguas pluviais, também poderdo, em situacdes especificas descritas no item 7.3.1
- Dispositivos de captacdo, ser utilizadas como pocos de visitas (PVBLS).
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Figura 22 Bocas de lobo que funcionam como visitas -
PVBLs (Projeto de drenagem Cacoal-RO).

Os PVs sdo instalados, além de nos pontos em que ha jungbes de tubulagbes e/ou ramais
de ligagcdes, nos locais da rede onde existem degraus e mudancgas de diametro. Nesse
Ultimo caso, as geratrizes superiores internas das tubula¢cdes deverdo estar, no minimo,
alinhadas, como mostra a Figura 23; entretanto, devem ser dimensionadas para evitar que
a lamina de dgua na tubulacdo de jusante apresente cota superior a ldmina de dgua da
tubulagdao de montante.

Os PVs tém também a funcdo de possibilitar o acesso de equipamentos para limpeza e ma-
nutencdo da rede. O espacamento maximo entre PVs é limitado pelo alcance desses equipa-
mentos e ndo deverd exceder 80 m em areas urbanizadas e 100 m em dreas ndo urbanizadas.

A Figura 24 ilustra o posicionamento tipico de bocas de lobo e de pocos de visita na rede
de drenagem convencionais. Contudo, como se verd no item subsequente, esses posicio-
namentos poderdo ser alterados em funcao das especificidades de urbanismo, do caimen-
to da secdo transversal da via, dentre outras situacdes.

Tampdo removivel PV

Degrau=D2-D1

Figura 23 Juncdo de trechos de rede com mudancga de diametro.
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Figura 24 Posicionamento tipico de bocas de lobo (BL) e pocos de visita (PV) na rede de drenagem.

7.3.4 Rede de Drenagem

O Termo de Referéncia para Projetos de Drenagem Pluvial da Novacap (2019) recomenda
“adotar um cobrimento minimo de uma vez e meia o diametro da rede, a ndo ser quando
ela for projetada em area verde, hipdtese em que deverdo ser adotados outros valores em
func¢des da cota da via a ser drenada”. Propde-se, no entanto, que para a determinacao
dessa profundidade, devem-se considerar os sequintes critérios:

e (Cota dos condutos de ligacdo no PV, determinada a partir das cotas das
captacdes e o desnivel entre a BL e o PV, considerando a declividade mi-
nima de 1% para esses condutos;

e TensOes que atuam sobre a tubulacdo em funcao;

e Caracteristicas do trafego;

e Tipo de solo do reaterro e do seu método construtivo;

e Tipo de base sobre a qual serd assentada a tubulacao;

e Material da tubulacdo a ser adotada, adotando sempre as especificacdes
técnicas dos seus fabricantes;

e Resisténcia da tubulacdo em funcdo do seu tipo de material constituinte.

O tracado da rede de drenagem é realizado com base na topografia, no projeto urbanis-
tico-viario, no cadastro do sistema de drenagem existente e das possiveis interferéncias
(rede de distribuicdo de dgua, rede coletora de esgotos, rede de energia elétrica, rede de
telecomunicacgdes, entre outras). Esta fase do projeto é realizada por meio de um processo
interativo com o projeto urbanistico, para que se obtenha um melhor aproveitamento dos
espacos destinados ao sistema de drenagem.

Algumas premissas bdsicas para o tracado da rede sdo as seqguintes:

e QOsdivisores de bacias e as dreas contribuintes a cada trecho deverdo ser
assinalados nos desenhos;
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7.4

A modalidade condominial, pelos seus menores custos de implantacdo, operacao e manu-
tencdo e pelas maiores facilidades de execugado e indiscutivel qualidade, é, atualmente, um

A direcdo do escoamento no sistema vidrio deve ser identificada por
meio de setas;

As tubulacdes da rede de drenagem deverdo ser implantadas preferen-
cialmente nos eixos das vias, recebendo as ligagdes das captacdes, tendo
em vista o caimento transversal das vias. Caso seja caimento Unico, 0s
dispositivos de captacdo devem ser instalados no lado de menor cota da
via. Ainda, se for com caimento duplo, os dispositivos de captacdo devem
ser instalados em ambos os lados da via. Esta configuragdo podera ser
alterada no caso de vias muito largas ou que possuam canteiro central,
sempre respeitando os caimentos transversais das vias;

Ha diversas situacdes em que as tubulacdes de aguas pluviais poderao
ser implantadas fora do eixo das vias, tendo em vista as especificidades
do urbanismo e da topografia, acrescidos com o objetivo de se reduzirem
0s custos de implantacdo, operacdo e manutencdo. Por exemplo, em vias
onde existam calcadas largas (igual ou superior a 3,0 m), pode-se avaliar
a possibilidade de implantacdo de redes coletoras nas calcadas, com o
emprego de PVBLs;

E importante esclarecer que ndo se admitem redes em calcadas com pro-
fundidades superiores a 2,50 m, a fim de se evitarem problemas com
operacdo e manutencao. Usualmente, sdao implantadas redes nas calca-
das com diametro nominal de até 800 mm;

Para abatimento de picos de vazao e reducdo dos impactos a jusante, po-
dem ser previstas medidas de controle (reservatérios de amortecimento
e dispositivos de infiltracdo) ao longo do sistema de microdrenagem;

Sempre que possivel, os canteiros centrais, pracas e areas gramadas
poderdo ser conformados para receber as dguas pluviais do sistema vi-
ario e contribuir para o abatimento das vazdes e a melhoria da qualida-
de da dgua. Nesses espacos deverdo ser previstas medidas de controle,
como: trincheiras de infiltracdo, valas de infiltracdo, pocos de infiltracao
e faixas gramadas;

Vias, patios e estacionamentos em dreas publicas poderdo receber pavi-
mentos permedveis que, como componentes da microdrenagem, coletam
e, a0 mesmo tempo, amortecem os picos de vazdo das aguas pluviais,
possibilitando a reducdo das dimensdes da rede a jusante.

Modalidade Condominial para a Implantacao de Redes
Coletoras de Aquas Pluviais Urbanas

potente instrumento a disposicdo das cidades, nos seus variados segmentos.

A importancia da modalidade condominial e o interesse que tem despertado decorrem,
entre outros fatores, de seu potencial para a construcao de solu¢des econdmicas e susten-
taveis. A capacidade de atender aos mais exigentes padrdes de eficiéncia e de qualidade e
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sua adaptacdo as situacdes mais diversas e da rapidez e simplicidade com que os projetos
bem conduzidos podem ser implantados sao outros aspectos importantes para essa mo-
dalidade de execucdo das redes. A modalidade condominial tem sido utilizada com suces-
so tanto em areas de urbanizacdo regular quanto em regides de ocupacado desordenada e
em favelas, onde as solug¢des tradicionais ndo sdo tecnicamente viaveis.

A modalidade condominial deve ser implementada na elaboracao dos estudos e projetos,
mas principalmente na implementacdo das obras, considerando todas as etapas de elabo-
racdo e execucdo. E importante destacar que, em todas elas, tem-se necessidade de um
forte componente de mobilizacdo social a medida que se informa, esclarece e requisita
adocdo de moradores e/ou usudrios na drea de atendimento do sistema.

As principais regras para o desenvolvimento das acdes, ou seja, 0s principios a serem per-
sequidos na mobilizacdo social sdo: atendimento pleno, negociacao (e nunca imposicao) e
democracia nas decisdes. E as etapas a serem vencidas vdo desde a elaboracdo dos planos
de escoamentos, estudos de concepcdo, projetos bdsicos, projetos executivos, execucdo
dos projetos, mobilizacdo comunitdria, participacdo social, até a etapa de inicio de opera-
cdo dos sistemas.

Na etapa de elaboracdo de projetos, sempre que houver necessidade de implantacao de
redes coletoras intralotes, deverd ser providenciado o termo de adesdo do proprietdrio,
anuindo com a solucdo a ser adotada.

Na etapa de execucdo de obras, deve-se promover, obrigatoriamente, a etapa de mobiliza-
cdo social, previamente ao inicio das obras. Essa mobilizacdo precisa contar com profissio-
nais habilitados para fomentar uma educacdo ambiental, orientando a populacdao quanto
a importancia da drenagem urbana, bem como a maneira adequada de utilizar o sistema,
empregando metodologias participativas, em que o sujeito principal da acdo, a comunida-
de, é envolvido em todas as etapas do processo de execucao.

A formalizacdo da adesdo dos moradores da-se por meio da assinatura de cada proprietario,
gue tem necessidade de implantar redes coletoras dentro de suas unidades imobilidrias no
documento “Termo de Adesdo”. Nesse documento, os proprietdrios anuem e demonstram
ciéncia sobre a solucdo a ser adotada. Mesmo com esse termo assinado, deve ser prevista
a ocorréncia de alteracdes de opcdo que podem acontecer até a conclusdo das obras; dai a
necessidade de voltar a coletar as assinaturas dos moradores que solicitaram a alteracao.

O processo de mobilizacao social ocorre por meio de reunides, que acontecem sempre com o
apoio de maquetes, banner, modelos reduzidos e outros recursos visuais que facilitem a com-
preensdo, por parte da comunidade, dos elementos técnicos a serem discutidos. As principais
atividades devem incluir eventos de educagdo sanitdria e ambiental junto a comunidade in-
fantil ou adulta, cursos rapidos para a comunidade, e pesquisas socioecondmicas e sanitarias.

Apds a conclusdo das obras em uma determinada rede coletora, devera ser aplicado ques-

tionario sintético a todos os proprietdrios, no sentido de avaliar a satisfacdo com as obras,
projeto e mobilizagdo realizadas.

7.5 Macrodrenagem

Os sistemas de macrodrenagem em nada diferem em compara¢do com a microdrenagem,
no que se refere a processos de dimensionamentos de redes coletoras, havendo apenas
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adequagles em critérios e parametros de projetos, no intuito de se garantirem menores
riscos de processos de alagamentos e inundacdes.

Nesta classificacdo encontram-se os reservatérios e os dispositivos para lancamentos de
aguas pluviais em cursos d'agua.

7.5.1 Diametros a serem utilizados nos sistemas de macrodrenagem

Os diametros e/ou se¢Ges a serem utilizados nos sistemas de macrodrenagem deverdo ser
aqueles especificados em projetos.

Essas especificacdes deverdao sempre se reportar aos diametros nominais das tubulacdes,
seguindo os padrdes definidos nas normas da ABNT, bem como nos termos de referéncia
e detalhes técnicos da prestadora Novacap.

Sempre gue possivel, a fim de se otimizar o prazo de execucdo de obras, deverdo ser uti-
lizadas galerias pré-fabricadas em concreto, em detrimento de galerias moldadas in loco,
devido ao elevado custo destas ultimas.

Antes da definicdo quanto a utilizacdo de galerias de concreto pré-fabricadas ou molda-
das in loco, deve-se avaliar, por meio de estudos de alternativas, a utilizacdo de materiais
alternativos, ou mesmo outras possibilidades de desenhos de redes de drenagem. Por
exemplo, deve-se avaliar os custos de implantacdao de uma galeria em concreto armado
em comparacao com a implantacdo de duas linhas de tubulagdes circulares paralelas, na
mesma vala, ou até mesmo em vias separadas, utilizando-se a solu¢cdo de minimo custo de
implantacdo, operacdao e manutencao, bem como aquela que gere os menores impactos
aos moradores e ao meio ambiente.

7.5.2 Dispositivos de lancamento em cursos d'dgua superficiais com
dissipadores de energia

Para o lancamento final de sistemas de drenagem em corpos hidricos, deverdo ser previs-
tos dissipadores de energia simples ou do tipo “impacto”, conforme projeto.

Os dissipadores de energia do tipo “simples” devem ser implantados somente em situ-
acOes especificas, em que a drea de drenagem seja bastante reduzida, inferior a 2,0 ha,
em que ndo se tenham quaisquer riscos de surgimento de processos erosivos e desde
gue aprovado previamente pela prestadora Novacap. Assim, os dissipadores de energia
do tipo “simples” somente serdao admitidos se aprovados nos estudos de concepg¢do pelo
prestador de servicos e desde que comprovado que ndo havera quaisquer riscos ao meio
ambiente.

Para determinacdo do modelo do dissipador de impacto, utiliza-se o Abaco da Figura 25.

Com o valor da vazdo (m?3/s), obtém-se a dimensdo, em metros, da largura do dissipador
(A). Com o valor da largura (A), tém-se as demais dimensdes do dissipador na Tabela 5.
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Figura 25 Abaco de dimensionamento do dissipador por impacto.
Tabela 5 Dimensdes padronizadas dos dissipadores de impacto
DISPARADORA1 3,00 400 050 008 020 045 126 225 113 038 025 154 226 220 08

DISPARADOR A2 400 533 067 010 025 055 168 300 150 050 033 207 301 030 100

DISPARADORA.3 500 667 083 015 030 065 210 375 188 063 042 280 377 030 120

DISPARADORAA4 500 733 092 015 030 070 231 413 206 069 046 289 414 035 150

NOTAS
1. Medidas em metros 3. Executar a drenagem do terreno em torno da lateral
2. Concreto estrutural fck > 15 MPo da estrutura e descarregar os drenos na bacia de

Macro fck > 9 MPo jusante através dos tubos atravessando a PAR.5

Serdo admitidos outros tipos de dissipadores de energia, além dos de impacto, desde que
comprovada a sua eficiéncia e aprovados previamente pelo prestador de servicos regular-
mente instituido, quando da elaboracdo dos estudos de concepcdo dos sistemas.

7.6 Dispositivos de Controle de Poluicao dissipadores de energia

Os dispositivos de controle de poluicdo sao aqueles que reduzem a poluicdo presente nas
aguas pluviais, contribuindo assim para melhorar a qualidade das dguas dos corpos hidri-
cos que drenam as areas urbanas.
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Os dispositivos de abatimento de vazao relacionados na Tabela 3 e na Tabela 4 podem
contribuir para a reducdo da poluicdo das dguas pluviais até certos limites.

Nos dispositivos que promovem a infiltracdo, a dgua que percola pelo meio poroso do dis-
positivo e pelo solo é filtrada. Parte das substancias potencialmente poluidoras é retida
ao longo do percurso e, portanto, a dgua chega aos corpos hidricos com uma qualidade
melhor que a qualidade da dqua pluvial bruta.

Os dispositivos de armazenamento podem ser dimensionados também para reter parte da
poluicao, prevendo-se, por exemplo, sistemas de gradeamento e de decantacdo.

Além desses dispositivos, para que se garanta a qualidade da dgua pretendida, principal-
mente quando o sistema de drenagem contribui para corpos hidricos utilizados como ma-
nanciais, como o caso do Lago Paranod, podem ser necessdrias estruturas de particdo de
vazao que conduzam as parcelas mais poluidas das dguas pluviais para reservatérios de
qualidade e de amortecimento, conforme apresentado na Figura 26 e detalhado no Apén-
dice. Nesse documento, os proprietdrios anuem e demonstram ciéncia sobre a solucdo a
ser adotada.

O esquema da Figura 26 mostra os procedimentos técnicos que poderdo ser seguidos para
o controle da qualidade dos lancamentos das dguas pluviais em um corpo hidrico receptor.

Na Figura 26, tem-se:

Bacia urbana

Area
impermeavel

CF =f (intensidade; duracda)

Particdo das
aguas de 12 chuva

Coletor
4

CPdos5a101**mm

CF = f (classe de enquadramento)

Corpo hidrico receptor

Figura 26 Fluxograma de um sistema genérico de controle de qualidade de dguas pluviais.
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CF = concentragdo de indicador de poluicdo determinado pela Classe de Enquadramento
do corpo hidrico receptor. Representa a meta a ser alcancada com o sistema de controle de
poluicdo e deve ser o resultado das medidas de controle implantadas;

Ci = Concentracdo do indicador, lancado pela parcela impermeavel da bacia;

Cv = Concentragdo do indicador, langado pela parcela permeavel da bacia. Normalmente é
a concentracao Cv < Ci;

MC = Medida de controle na fonte implantada para abater o impacto da impermeabilizacao;
CRi = Concentracao a jusante da MC (CRi < Ci);
CP = Concentracdo ponderada de CRi e Cv.

Particdo das Aguas de Primeira Chuva: dispositivo projetado para separar a parcela da
chuva mais poluida, correspondente aos primeiros 5 a 10 mm de precipitacdo, podendo essa
guantidade variar de local para local;

Possivel Coletor de Esgotos: coleta os esgotos sanitdrios da bacia e as dguas de primeira
chuva provenientes do dispositivo de particdo de vazao;

ETE = Estacdo de Tratamento de Esgotos, que recebe tanto os esgotos coletados como as
daguas de primeira chuva.

O esquema acima proposto, portanto, parte da meta de qualidade determinada pela Classe
de Enquadramento do corpo hidrico (Ver Item 6.5 - Enquadramento dos Corpos Hidricos,
deste Manual) para a definicao e o dimensionamento das medidas de controle a serem im-
plantadas para que essa meta seja alcancada.

Em sistemas l6ticos (caracterizados por possuirem dgua corrente como cérregos e rios), o
valor da concentracdo CF é associado a uma vazdo de referéncia do corpo receptor, a qual,
por sua vez, é definida pela entidade responsdvel pelo licenciamento ambiental (no caso do
DF, o Ibram ou o Ibama). A CF ndo deve ser maior que a concentracdo maxima permitida pe-
las Resolu¢des Conama n° 357/2005 e n° 430/2011 (Brasil, 2005; Brasil, 2012). Como a carga
poluidora veiculada pelo sistema de drenagem ocorre durante as chuvas, a analise de seu
impacto deve ser realizada por meio de simulacdes hidrodinamicas de longo periodo, abran-
gendo, no minimo, um ano hidroldgico tipico com as quais se devem identificar indices de
conformidade e tempos de permanéncia das concentracdes em relacdo as concentragdes-
-meta do enquadramento (ver fluxograma da Figura 29, Capitulo 9 - Critérios para Avaliacdo
do Nivel de Complexidade do Projetos).

Destaca-se, entretanto, que nenhuma estacdo de tratamento de esgotos no DF foi dimensio-
nada para o recebimento de dguas pluviais, tanto no que se refere a carga hidraulica quanto
a carga organica. Assim, para a adoc¢do da situacdo indicada na Figura 26, tem-se a necessi-
dade de promover discussGes com o prestador de servicos de agua e esgotos, avaliando os
impactos no sistema coletor, bem como na unidade de tratamento.
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n Base de Dados

8.1 Recursos Hidricos, Saneamento e Drenagem Urbana

A eficiéncia de um sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais comeca com um
planejamento que considere os aspectos fisicos, socioeconbémicos e ambientais da drea a
ser beneficiada. Para que isso seja possivel, é necessario que se disponha de uma base de
dados completa que permita o acesso a informacgdes acuradas sobre o territério onde os
servicos serdo prestados. E desejavel que essas informacdes sejam concentradas em um
banco de dados georreferenciados com, no minimo, o sequinte conteudo:

e Carta planialtimétrica cadastral, com curvas de nivel a cada metro e pon-
tos cotados, ou modelo digital de elevacao (MDE) com resolucdo equiva-
lente da drea de estudos e projetos;

e Hidrografia completa, distinguindo-se os rios canalizados, em canais aber-
tos e fechados, e rios em estado “natural”;

e Limites das Regibes Hidrograficas, Bacias Hidrograficas e Unidades Hidro-
graficas, de acordo com o Plano de Gerenciamento Integrado de Recursos
Hidricos do Distrito Federal (Distrito Federal, 2012b);

e |ocalizacdo e delimitacdo dos pontos criticos de inundacdo e alagamento,
0s quais sao monitorados pela Defesa Civil, indicados na mesma base car-
tografica que se pretende utilizar como base para elaboracdo de estudos
e projetos;

e Mapeamento das dreas frageis, sujeitas a erosdo, obtido junto aos érgdos
competentes e, na sua inexisténcia, preparado pelo responsavel pela ela-
boracdo de estudos e projetos;

e Rede de monitoramento hidroldgico (pluviogréafico e fluviografico) e de
qualidade da 4qua;

e |soietas que representam a distribuicdo espacial das chuvas criticas;

e Limites das regides administrativas em conjunto com as unidades hidro-
graficas;

e Vias sob jurisdicdo do DNIT, DER e da Novacap;
e Mapa pedoldgico atualizado;
e Mapeamento das diversas tipologias hidrolégicas de solo;

e |eide zoneamento;
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e Areas tombadas (Portaria Iphan n° 314 de 08/10/1992 e disposicdes com-
plementares);

e Areas de preservacdo permanente, conforme Cédigo Florestal (Lei n®
12.651, de 25 de maio de 2012 e disposicdes complementares);

e Enquadramentos dos cursos d'agua em classes;

e Setores censitarios dos ultimos censos demograficos com as respectivas
populacdes;

e Mapa de uso do solo recente;
e Fotografias aéreas e/ou imagens de satélite atuais;

e |magens aéreas anteriores, de preferéncia obtidas nas datas dos censos
demograficos;

e (Cadastro atualizado do sistema existente de drenagem com a indicacao
das caracteristicas geométricas das obras implantadas (secdes transver-
sais, cotas, declividades, volumes para reservatorios etc.);

e (Cadastro do sistema de esgotos sanitdrios, com a indicacdo dos pontos de
lancamento na rede de drenagem e nos corpos hidricos;

e Cadastro dos sistemas de abastecimento de dgua potdvel, com a indica-
cdo dos pontos de captacdo e os mananciais utilizados;

e (Cadastro dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica e de ilumina-
cdo publica;

e (Cadastro dos sistemas de acessibilidade existentes, bem como das sinali-
zagOes verticais e horizontais;

e Cadastro de interferéncias, considerando todas as infraestruturas que
podem impactar os estudos e projetos dos sistemas de drenagem de
aguas pluviais;

e Estudos, planos e projetos existentes;

e Normas técnicas aplicaveis;

e Sistemainstitucional de gestdo com a identificacdo dos érgaos que atuam
sobre o sistema de drenagem e suas funcdes.

Destaca-se a importancia de se utilizarem bases topograficas aprovadas pelo prestador

Novacap e que tenham sido preparadas com base no SIRGAS 2000, utilizando os marcos
de referéncia oficiais.
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8.2 Cadastro Georreferenciado do Sistema de Drenagem
Urbana do Distrito Federal

A Adasa celebrou Acordo de Cooperacdo Técnica com a Novacap e Convénio com a Uni-
versidade de Brasilia - UnB e realizou a vetorizacdo de 2.942 desenhos digitalizados e
georreferenciados do cadastro técnico dos sistemas de drenagem pluvial da Novacap,
contemplando tanto os desenhos antigos em papel vegetal quanto as cartas elaboradas
em software grafico e aqueles disponiveis em formato PDF. O convénio realizado entre
Adasa e UnB também incorporou os desenhos disponiveis de drenagem urbana do Depar-
tamento de Estradas de Rodagem do DF (DER-DF) da Companhia do Metropolitano do DF
(Metro6-DF) e realizou vistorias nos clubes de lazer ao longo da orla do Lago Paranoa.

Todos esses dados foram reunidos em Banco de Dados de cadastro virtual, integrados com
dados espaciais das cidades e correlacdo com dreas alagdveis e com riscos de processos
erosivos. Esse Banco de Dados foi finalizado e sera futuramente disponibilizado como su-
porte para localizacdo e identificacdo das unidades e dos dispositivos constituintes do
sistema de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas do Distrito Federal.

E importante esclarecer que a identificacdo exata de determinada unidade ou dispositivo
do sistema de drenagem urbana ou mesmo a verificacdao especifica de uma interferéncia
com outro sistema ou edificacdo devem preceder levantamento topografico cadastral.

8.3 Levantamento de Areas Urbanas Impermeabilizadas e
Nao Impermeabilizadas

Objetivando viabilizar o conhecimento da drea real urbana, foi realizado estudo para
estimar a extensdo total da drea urbana impermeabilizada, as dreas impermeabilizadas
que estdo em lotes e projecdes, e 0s espacos que estdo em areas publicas de uso comum
do povo.

Os resultados foram obtidos por meio de classificacdo automatica de imagens de alta re-
solucdo espacial realizadas em 2016. Assim, tem-se um total de 483.715.793 m? de areas
urbanas mapeadas, classificadas como areas publicas de uso comum do povo impermeabi-
lizadas, areas privadas (lotes e proje¢8es) impermeabilizadas e dreas sombreadas (sobre-
posicdo de classes). Dessa forma, verificou-se que a participacdo das areas impermeabili-
zadas privadas (lotes e proje¢des) pode ser considerada como de 49% do total das areas
urbanas impermeabilizadas (quando desconsideradas as dareas sombreadas).

Também foi possivel quantificar a drea impermeabilizada em parcela significativa dos lo-
tes e projecdes integrantes da base de lotes cadastrados na base da Secretaria de De-
senvolvimento Urbano e Habitacdo — SEDUH e cruzar esta informacdo com a base do
cadastro de iméveis da Secretaria de Economia do DF. Entretanto, em virtude da melhoria
e atualizacdo da base deste cadastro da Secretaria de Economia, ainda é necessaria uma
revisdo no estudo ora realizado.
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8.4 Sistema de Monitoramento de Chuvas Urbanas Intensas no
Distrito Federal - Simcurb

A Adasa implementou o Sistema de Monitoramento de Chuvas Urbanas Intensas no DF
(Simcurb) em parceria com o Ibram, a Caesb e a UnB. O objetivo é obter dados de chuvas
em toda a drea urbana do DF, de maneira a subsidiar atividadesde planejamento urbano,
elaboracdo de estudos e projetos, requlacdo e fiscalizacdo de drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas, contribuindo, assim, para uma prestacao de servicos mais eficiente.

Esse sistema permitird, ainda, identificar as causas de alagamentos em alguns pontos da
malha urbana e definir acdes para suas eliminacdes.

Para esse monitoramento, a Adasa adquiriu 42 pluviégrafos (com datalogger, sendo 40
instalados e 2 de reservas), 4 mddulos registradores de dados e 4 cabos de transferéncia
de dados, que foram instalados em locais publicos, como escolas (16), unidades do Corpo
de Bombeiros (8), da Policia Militar (3), da Policia Civil (4), Igrejas (2), CREA (1), Defesa
Civil (1) e outros (5).

Além desses equipamentos, o sistema conta com 24 pluvidgrafos ativos dos érgaos par-
ceiros. A distribuicdo espacial desses pluvidgrafos esta indicada na Figura 27, apresen-
tada a sequir.

3
RA-SOBRII
.

|RA-BRAZ I
»

' Pluviémetros Caesh ® Pluvidmetros Ibram :}ﬁ?_z!oﬁmkm
@® Pluvidmetros ANA/Adasa @® Pluvidmetros Adasa
@ Pluvidmetros UnB RegiGes administrativas

Figura 27 Localizacdo dos pluviometros UnB do sistema Simcurb.
E importante destacar que essa composicdo corresponde & inicial do sistema, sendo

gue a mesma deverd ser ampliada ao longo do tempo, tendo em vista os resultados
iniciais obtidos.
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Esse sistema ja oferece, com precisdo, a descricdo da intensidade das chuvasnas diversas
regides urbanas do DF, sendo de fundamental importancia para a identificacdo da origem
dos alagamentos e inundacdes.

Essa cooperagdo entre os quatro érgdos disponibiliza dados que podem ser aproveitados
por projetistas, pesquisadores, reguladores e pelo préprio prestador para promover um
servico de qualidade.

O Simcurb traz elementos importantes para o conhecimento da dinamica de chuvas no DF,
compreendendo o comportamento da chuva em curtos intervalos de tempo e nas distintas
cidades. Assim, serd possivel fundamentar acdes especificas para a prestacdo de servicos
de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas, como curvas de chuvas por cidade, e
priorizar recursos financeiros para locais mais vulneraveis.
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Critérios para Avaliacao do Nivel n -

de Complexidade do Projeto

A engenharia de drenagem e manejo de dguas pluviais em dreas urbanas lida com varia-
dos tipos de problemas, cada qual com sua complexidade prépria, pois envolvem questdes
relacionadas as especificidades locais, como clima, relevo, padrées geoldgicos e pedold-
gicos, uso do solo, urbanizacado, densidade de urbanizacdo, prejuizos em potencial, capa-
cidade do sistema existente de drenagem, condi¢des de contorno definidas pelo corpo
hidrico receptor, entre outros.

A solucdo para a reducdo de riscos de alagamento em uma area plana, por exemplo, re-
quer uma abordagem distinta do tratamento dado a uma drea com declividades acentu-
adas. O cdlculo de vazdes em uma bacia hidrografica pequena pode ser feito de maneira
simplificada, como visto neste Manual; uma bacia com grande drea de contribuicdo requer
a aplicacdo de modelos mais sofisticados. Em certos locais, os riscos hidroldgicos estdo
mais associados a velocidade da dgua que a altura do alagamento e inundacdo, e assim
por diante.

Muitas tentativas ja foram feitas para a normatizacdo de projetos de drenagem, porém
sem sucesso, pois é dificil estabelecer, previamente, procedimentos uniformes para pro-
blemas tdo variados. Entretanto, a ndo existéncia de normas para projetos de drenagem
de aceitacdo nacional estd mais relacionada com as deficiéncias na gestdo, no planeja-
mento e na requlacdo do que em funcdo dessas especificidades, que também sdo signifi-
cativas para os outros componentes do Saneamento Bdsico.

Entende-se que cada projeto deve ser elaborado dentro de critérios ajustados ao proble-
ma especifico a ser resolvido. Entretanto, alguns procedimentos basicos devem ser respei-
tados. A pratica mostra que é possivel preestabelecer alguns desses critérios basicos em
funcdo das caracteristicas da drea a ser beneficiada.

Com o objetivo de oferecer uma orientacdo prévia ao projetista, neste Manual propde-se
distinguir projetos de Baixa, Média e Alta Complexidade, de acordo com a magnitude da
area da bacia de contribuicdo do sistema de drenagem, como mostra a Tabela 6.

As Figuras 28 a 31 apresentam fluxogramas metodoldgicos para projetos de diferentes
niveis de complexidade.

Tabela 6 Nivel de complexidade de projetos de drenagem e procedimentos recomendados

b --- >
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Alta

>
Nivel de Complexidade Baixa

3. Periodo de retorno recomendado para o
calculo da chuva de projeto

4. Projeto Hidraulico considerando
escoamento permanente e uniforme

5. Projeto Hidraulico considerando
escoamento hidrodinamico

6. Volumes de amortecimento calculados
por equacoes lineares

Qe <Qr
7. Estudos de impactos

a jusante
/ Qe > Qr

8. Calculo do tempo de permanéncia
9. Estudos de vulnerabilidade
10. Estudos de periculosidade

11. Estudos de qualidade da 4qua

12. Nimero minimo de alternativas

13. Critério de selecdo de alternativas B/C B/C B/C ou AMC

14. Termo de Referéncia seqgundo diretrizes
do Capitulo 14 deste Manual

mm Desnecessdrio na maioria dos casos Qe = Vazdo langada a jusante pelo sistema projetado

mm N3do recomendado Qr = Vazdo de pré-desenvolvimento = 24,4 L/s.ha (Adasa, 2023)
mm Depende de avaliagdo especifica pela fiscalizacgdo ~ B/C = Estudos de Beneficio/Custo

mm Recomenddvel na maioria dos casos AMC = Andlises Multicritérios

Observacoes da Tabela 6:
1. Vazoes calculadas pelo Método Racional

Conforme proposto neste Manual, o Método Racional podera ser utilizado para o cdlculo
das vazdOes de projeto para bacias de drenagem com drea total de até 100 ha.

Dependendo de avaliacdo especifica, o Método Racional poderd ser utilizado para o cal-
culo de vazdes de projeto em bacia com area total maior que 100 ha e menor que 300 ha,
desde gque o coeficiente de escoamento superficial e o tempo de concentracao sejam cali-
brados com parametros obtidos através do monitoramento hidrolégico na mesma regido
ou regido de caracteristicas fisicas similares (Ver consideracdes sobre o uso do Método
Racional no Item 19.4 do Apéndice. O uso do Método Racional, nesses casos, depende tam-
bém de apresentacdo de justificativas tecnicamente fundamentadas e da aprovacdo pelo
prestador de servicos e pela agéncia reguladora.
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2. Vazoes calculadas por hidrogramas

Para bacias de drenagem maiores que 100 ha, é recomendavel que as vazdes sejam calcula-
das por meio de hidrogramas, e que sejam empregados métodos como o Soil Conservation
Service (SCS), que tem sido amplamente usado em todo o mundo e por isso tem a vanta-
gem de contar com uma grande variedade de trabalhos técnicos e cientificos de referéncia.

Dependendo de avaliacdo especifica, o cdlculo de vazdes de projeto para bacias com area
total entre 100 e 300 ha podera ser feito pelo Método Racional, observadas as condicdes
da alinea 1, acima.

3. Periodo de retorno recomendado para o calculo da chuva de projeto

Conforme proposto no Item 3.3 - Particularidades dos Sistemas de Drenagem Urbana,
deste Manual, a rigor, a escolha do periodo de retorno deve partir de um estudo de da-
nos (ou prejuizos) evitados. Quanto mais graves os danos a serem evitados pelo sistema
de drenagem, maior deve ser o periodo de retorno de projeto. No caso, por exemplo, de
riscos a equipamentos sensiveis (como subestacfes de energia, elevatdrias de abasteci-
mento de dgua, centros de processamento de dados, hospitais, servicos de emergéncia,
escolas etc.), o periodo de retorno deve ser o mais alto possivel, dentro dos limites de cus-
to compativeis com a magnitude dos prejuizos (maior que 100 a 200 anos, por exemplo).

Para projetos correntes, quando a superacado da capacidade do sistema de drenagem nao
produza prejuizos de grande magnitude, recomenda-se adotar os valores minimos de pe-
riodo de retorno indicados na Tabela 6.

E importante destacar que para as areas de contribuicdo maiores que 300 ha, poderdo
ser utilizados periodos de retorno diferentes: a) as redes que apresentam areas de
contribuicdo inferior a 300 ha poderdo utilizar periodos de retorno de 10 anos; b) as
redes que apresentam dreas de contribuicdo com equipamentos de riscos, mesmo que
com dreas inferiores a 100 ha, poderdo ter periodos de retorno iguais ou superiores a
25 anos.

Destaca-se que o periodo de retorno a ser utilizado deve estar compativel ndo somente
com o porte da drea a ser drenada, mas principalmente em funcdo dos riscos de alaga-
mento que levam em consideracdo o porte da drea e os equipamentos a serem protegidos
com o sistema de drenagem.

Assim, os termos de referéncia para a elaboracao de estudos e projetos de drenagem e
manejo de dguas pluviais urbanas em uma determinada drea podem conter exigéncias
relativas a estudos de tempo de retorno para que possam ser elaborados os projetos, inde-
pendentemente da drea a ser drenada. Destaca-se que essa possibilidade aumenta sempre
que essa drea for superior a 100 ha.

4. Projeto Hidraulico considerando escoamento permanente e uniforme
E recomenddvel no caso de projetos correntes de galerias e redes de microdrenagem
onde o escoamento é livre (sob pressao atmosférica) e o despejo é acima da cota maxi-

ma do nivel de dgua a jusante do ponto de lancamento, ndo havendo, portanto, possibi-
lidade de remanso.
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Caso a cota do nivel de d4qua, calculada no regime uniforme, esteja abaixo da cota do nivel
de dgua a jusante, é imprescindivel a verificacdo da capacidade do trecho projetado atra-
vés do calculo da curva de remanso.

5. Projeto Hidraulico considerando escoamento hidrodinamico

Sistemas de drenagem mais complexos, projetados para dareas maiores que 100 ha, e que
funcionem como uma rede hidrdulica® requerem estudos que avaliem a variacdo das va-
z0es, dos niveis de dqua, das velocidades etc., no tempo e no espaco (ao longo do sistema
de drenagem). Quanto mais complexo o sistema, mais importante é representa-lo com
fidelidade. Por isso, recomenda-se, nesse caso, o uso de modelos computacionais hidro-
dindmicos, capazes de gerar hidrogramas e de simular o escoamento varidvel, como os
especificados no Item 10.3 do Apéndice, que trata de Modelos Computacionais.

No caso de projetos menos complexos com dreas de contribuicdo entre 100 e 300 ha, co-
mo, por exemplo, o trecho de um canal ou galeria, € admissivel que os cdlculos hidraulicos
sejam realizados no regime permanente (vazao fixa no tempo), adotando-se como vazdes
de projeto, as vazdes maximas determinadas pelos hidrogramas.

6. Volumes de amortecimento calculados por equacées lineares

Atende ao critério proposto e justificado no item 5.2 - Legislacdo e Normativos em Nivel
Distrital, deste Manual, em especial a Resolucdao Adasa n° 26, de 17 de agosto de 2023.
Importante destacar que esta resolugdo limita o uso de equacdes lineares até a drea de
contribuicdo de 200 ha. Areas de contribuicdo superiores a 200 ha exigem volume do
reservatorio calculado com uso de modelo hidroldgico e determinacdo de amortecimento
de cheias e vaz8es maximas nos dispositivos de saida.

7. Estudos de impactos a jusante

Esses estudos devem ser feitos quando a vazdo maxima de exportacdo de pré-desenvolvi-
mento pela Adasa (2023), de 24,4 L/s.ha, tiver que ser ultrapassada por impossibilidades
técnicas de atendé-la no projeto.

Se for demonstrado que, com a implantacdo do sistema projetado, haverad riscos de agra-
vamento das inundacdes a jusante, o projeto deverd incorporar recomendacdes para a
mitigacdo desses riscos, incluindo os estudos ambientais a serem definidos pelo 6rgao
ambiental competente. E importante definir que nos estudos e projetos dos sistemas de
drenagem, deverdo ser atendidas todas as condicionantes ambientais das licengas am-
bientais emitidas para o empreendimento.

No caso de bacias maiores que 300 ha, recomenda-se a andlise de impactos considerando
o sistema de drenagem da Unidade Hidrografica onde estd situada.

8. Calculo do tempo de permanéncia

E recomendével quando o tempo de duracdo de um alagamento ou inundacdo possa
causar prejuizos e transtornos pelo impedimento temporario de se acessarem locais

5 Sistemas que funcionam como “rede hidraulica” sdo sistemas em que ha juncdes de dois ou mais trechos (“nds") e onde
0 escoamento de um trecho pode interagir com o escoamento de trechos a montante ou com o escoamento superficial.
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sensiveis, como pré-escolas ou escolas de educacdo infantil, hospitais, dreas densamen-
te habitadas etc.

Como referéncia, pode-se admitir que um alagamento de baixa periculosidade tenha um
tempo de permanéncia de, no maximo, uma a duas horas.

9. Estudos de vulnerabilidade

Devem ser feitos para sistemas de drenagem que atendem dreas acima de 100 ha, identi-
ficando-se os pontos criticos, em que falhas podem gerar prejuizos relevantes.

Dependendo dos niveis de risco e dos respectivos prejuizos potenciais, pode ser impor-
tante se prever um reforco do sistema, superdimensionando seus trechos mais cruciais.
Nesses casos, o periodo de retorno deverd ser avaliado, utilizando-se aquele que se mos-
tre compativel com os riscos a serem minimizados, devendo ser previamente discutido
com o prestador de servicos nos estudos de concepcao, antes da entrega dos projetos
bdsicos/executivos.

Os estudos de vulnerabilidade também tém como funcdo auxiliar os programas de manu-
tencdo, identificando os pontos que requerem, por exemplo, maior frequéncia de operacao
e manutencao.

10. Estudos de periculosidade

Devem ser efetuados para dreas maiores que 300 ha. Para dreas menores, sempre gue as
caracteristicas da drea de estudo/projeto recomendarem, podendo-se citar: velocidade de
escoamento nas vias que possa colocar em risco a populacdo; equipamentos de alto risco
a ser protegido, buscando-se eliminar riscos de danos; dentre outros.

11. Estudos de qualidade da agua

Devem ser sempre realizados nas bacias com dreas maiores que 300 ha. Nas bacias entre
100 e 300 ha, sempre que houver despejo direto em corpos d'dgua enquadrados na Classe
3 ou mais restritas (Brasil, 2005).

12. NUmero minimo de alternativas

e Para bacias com drea = 100 ha: pelo menos 2 alternativas considerando
tubulacdes de diferentes materiais (PEAD, concreto etc.), medidas de con-
trole na fonte em lotes ou em dreas publicas e estudos de quantidade de
pontos de langcamentos;

e Parabacias com drea = 300 ha: pelo menos 3 alternativas considerando tu-
bulacdes de diferentes materiais (PEAD, concreto etc.), medidas de contro-
le na fonte em lotes e em dreas publicas, estudos de quantidade de pontos
de lancamentos, tracados otimizados de redes nas vias, dentre outras;

e Para bacias com drea » 300 ha: pelo menos 3 alternativas consideran-
do, além das possibilidades acima, medidas que beneficiem o sistema de
drenagem da Unidade Hidrografica onde estd inserida, reduzindo-se os
impactos ambientais nos corpos receptores.
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13. Critério de selegdo de alternativas

e Para bacias com drea = 300 ha, a alternativa escolhida sera aquela que
apresentar a melhor relacdo custo/beneficio incluindo os aspectos técni-
cos, econdmicos, sociais e ambientais e as etapas de implantacdo, opera-
¢do e manutencdo, pelo periodo de vida util do sistema (considerados pelo
menos 40 anos);

e Para areas maiores, recomenda-se que a escolha da alternativa seja rea-
lizada por meio de analise multicritérios (AMC), como descrito neste Ma-
nual, podendo também ser utilizada a relacdo custo/beneficio, desde que
aprovada previamente pelo prestador de servicos. Destaca-se que esses
estudos também deverdo levar em consideracdo os aspectos técnicos,
econOmicos, sociais e ambientais e as etapas de implantacdo, operacado
e manutencdo, pelo periodo de vida util do sistema (considerados pelo
menos 40 anos).

14. Termo de Referéncia segundo diretrizes do Capitulo 14 deste Manual

e A elaboracado de estudos e projetos, independentemente da complexida-
de, deverad ser feita por meio de Termos de Referéncia produzidos segun-
do as diretrizes apresentadas neste Manual, no Capitulo 14;

e Eimportante destacar que poderdo ser elaborados termos de referéncia
especificos para cada area onde se pretende desenvolver estudos e pro-
jetos, tendo em vista suas especificidades, que incluem: porte; comple-
xidade; caracteristicas topograficas, urbanisticas, ambientais, sociais,
dentre outras.

Para projetos de Baixa Complexidade, sugere-se aplicar a metodologia representada no
fluxograma da Figura 28.

Para projetos de Alta e Média Complexidade que requerem estudos mais apurados como
os descritos acima, a metodologia sugerida é apresentada no fluxograma da Figura 29.

Para projetos de Alta Complexidade em que forem necessarios estudos de qualidade da
dgua para que seja atendida a classe de enquadramento do corpo hidrico receptor, suge-
re-se a metodologia do fluxograma da Figura 30.

Os fluxogramas citados acima sdao complementados pelo da Figura 31, em que é repre-
sentado o fluxo de trabalho para os estudos de alternativas em funcdo do atendimento
a vazdo maxima de pré-desenvolvimento pela Resolucdo Adasa n°® 26/2023 e do nivel de
complexidade do projeto.
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| Projetos de Baixa Complexidade

Dados de entrada Estudos hidrolégicos e hidraulicos Projetos hidraulicos

Chuvas
Freguéncia (TR)
Intensidade (curva IDF/DF

3

Caracterizac#o fisica
da bacia
Uso do solo atual e futuro?

Vazédo de projeto
pelo método
racional

Estudo de
alternativas

AI

Sistemna viario
Coeficiente de
escoamento superficial*
Relevo

Cadastro do sistema de
drenagem

Cadastro de interferéncias?

Diagnéstico
Pontos criticos de

A

inundagdo e respectivos
eventos criticos

Vazdo de

regulamentacao

Dados a serem elaborados pelo projetista®

Intervengoes
Captacoes
Adequacdo de galerias
e canais
Reservatdrios de
amortecimento
Medidas de controle
na fonte
Dissipadores de
energia

Outras estruturas

Figura 28 Fluxograma metodoldgico para projetos de Baixa Complexidade.

| Projetos de Alta e Média* Complexidade

Dados de entrada Estudos hidroldgicos e hidraulicos

Calibracao
Validagdo

Chuvas

Frequéncia (TR)
Intensidade
Distribuicdo espacial**
Distribuigdo temporal**

Caracterizacdo fisica da bacia
Divisdo em sub-bacias**
Uso do solo atual e futuro®*

E

Resultados
VazGes (hidrogramas)
Linhas de inundagao

Sistema vidrio
Pedologia e grupos
hidroldgicos de solo

Modelagem

hidrodinamica

Tempos de

-

Intervencgoes
Captacbes
Adequacgdo de
galerias e canais

permanéncia
Impactos a jusante

Relevo

Hidrografia

Cadastro do sistema de
drenagem

Cadastro de interferéncias**

A

Diagnéstico
Pontos criticos de inundacdo e

respectivos eventos criticos

Monitoramento

Hidroldgico
Fluviogréfico

&

Niveis de

Estudos de
alternativas

Reservatorios de
amaortecimento
Medidas de

periculosidade
AvaliacBes de
vulnerahilidade

' Ajustes

*observar as condigbes especificas descritas neste Manual
**Dados a serem elaborados pelo projetista

contrale na fonte
Dissipadores de
energia

QOutras estruturas

Figura 29 Fluxograma metodoldgico para projetos de Alta e Média Complexidade.
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| Projetos de Alta Complexidade com estudos de qualidade da dqua |

Dados de entrada Estudos hidroldgicos e hidraulicos

Chuvas i i) e e it L 0ttt | i N ) (i ?

Frequdncia (TR) ' Ajustes j
Intensidade (curva Modelo Resultados !
IDF/DF) _ hidredinamico P Vaztes (hidrogramas) }
Distribuigao espacial® Linhas de inundacdo |
Distribuicdo temporal* A Concentracdes de |
poluentes ao longo |

Carga difusa do sistema durante i
Coeficiente de exportacio] um ana hidroldgico = 1
(ndice de ' Intervengo‘es :

— conformitate Reservatorios de ]
Caracterizacao fisica amortecimento ]
da bacia Contrele na fonte !
Pontos criticos de T Tratamento in situ 1
inundacio validacgo Adequacdo de 1
Divisda em sub-bacias* : galerias e canais '
Uso do solo atual e futuro® Exportagdo de aguas !
Pedologia e grupos de primeira chuva !
hidrologicos de solo Separacdo de |
Relevo Resultados esgotos da vazdo ]
Hidrografia Concentracdo —P de base }
Cadastro do sistema de de poluentes para :
drenagem e interferéncias vazdes minimas !
Curvas de ]

Vazées e cargas Modelo Estatico H permanéncia l
permanentes ]
Nascentes : !
Aflaramentos ao longo Ajustes 1

dos corregos
Esgotos ndo coletados

Dados a serem elaborados pelo projetista*

Figura 30 Fluxograma metodoldgico para projetos de Alta Complexidade.

| Estudo de Alternativas

Estudos hidroldgicos _Eslt'_'":_ici c_je_élge_rlja_ti_vas

e hidraulicos Alta 1

Multicritério

1

¢ :

]

Qe Qr y :

Formulagdo de Avaliaggo de !
alternativas impactos a Complexidade ' P Projeto

jusante :

L]

Qe<Qr ‘ -

Beneficio / -

Média | Custo ,

Baixa G A i

Figura 31 Fluxograma metodoldgico para estudos de alternativas.

Os fluxogramas metodolégicos da Figura 29 e da Figura 30 apresentam como realizar
estudos de concepcdo e projetos de sistemas de drenagem com o uso de modelos compu-
tacionais de simulacdo hidrolégica, hidraulica e de qualidade da agua.

O fluxo de trabalho desses processos compreende 0s seguintes passos:
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1. Montagem de um banco de dados georreferenciado, sobre base topogra-
fica planialtimétrica, a partir dos dados e informacdes de entrada, cole-
tados em campo e em fontes secundarias. No caso do DF, deverdo ser
levadas em consideracdo todas as fontes possiveis descritas no Capitulo
8 - Base de Dados;

2. Modelagem do sistema de drenagem na situacao atual e futura, com ca-
libracdo e validacao dos modelos, obtendo-se, como resultados:

* Linhas de alagamento / inundacdo e hidrogramas para eventos criticos
conhecidos (utilizados para a calibracao e validacao);

* Linhas de alagamento / inundacdo e hidrogramas para chuvas de dife-
rentes periodos de retorno e diferentes cendrios futuros de uso do solo
e intervencdes;

* Concentracdes de poluentes durante um ano hidroldgico tipico, com o
gue é possivel analisar as variacdes dessas concentracdes consideran-
do-se, além das cargas pontuais, os efeitos da poluicdo difusa;

e Concentracdes de poluentes para vazdes minimas e respectivas curvas
de permanéncia que correlacionam concentracdes com vazdes;

3. A partir desses resultados, sdo estudadas as intervencdes no sistema de
drenagem que reduzam as linhas de alagamento / inundacdo e as con-
centracdes de poluentes, buscando-se as metas preestabelecidas (como
reservatorios de amortecimento, medidas de controle na fonte, adequa-
¢Oes de galerias e canais, tratamento das dguas pluviais etc.);

4. Realizados os devidos ajustes, inserindo-se no modelo as intervencdes
acima estudadas;

5. Por meio de um processo interativo, ajustes-modelagem, buscam-se as
solu¢®es mais adequadas que atendam aos critérios de beneficio-custo,
incluindo os aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais e as
etapas de implantacdo, operacdo e manutencao, além de outros que de-
vem ser avaliados através de um processo de andlise multicritérios, caso
seja solicitado pelo prestador de servicos.

Deve-se ressaltar que a meta, sempre desejavel, de se eliminarem, em curto prazo, os alaga-
mentos e as inundacdes para um determinado periodo de retorno e nas condi¢des futuras
de uso do solo, podera ser revista em funcdo, por exemplo, dos custos das intervencdes.
Nesse caso, deve-se propor um escalonamento das intervencdes, com sua implantacao por
etapas, estabelecendo-se, assim, metas progressivas a serem alcancadas paulatinamente.
Enquanto ndo forem implantadas todas as intervencdes previstas, deverdao ser propostas
medidas de convivéncia com as cheias. As linhas de inundacdes geradas na modelagem para
diferentes cendrios servem como base para a formatacdo dessas medidas.

O mesmo pode ser feito em relagdo a poluicdo hidrica para a qual os dispositivos legais
vigentes preveem metas progressivas relacionadas a vazoes de referéncia®.

6 Ver Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama n° 357/2005 e n° 430/2011.
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m Critérios Urbanisticos,
Sociais e Ambientais

O Distrito Federal é caracterizado, desde sua estruturagao no inicio da década de 60 do sé-
culo XX, pelo planejamento urbano, entretanto, devido a sua rapida expansdo e crescimen-
to acelerado, observou-se, ao longo do tempo, o surgimento de parcelamentos irregulares.
Esses parcelamentos ndo seguiram critérios urbanisticos apropriados e que, atualmente,
se caracterizam como parcelamentos subnormais, sendo que as caracteristicas urbanisti-
cas apresentam especificidades que inviabilizam a implantacdao de sistemas de drenagem
convencionais.

Assim, como ja descrito anteriormente, as caracteristicas urbanisticas, normalmente
acompanhadas de condicionantes sociais, proporcionam necessidades de estudos ade-
qguados e apropriados para se garantir a universalizacdo da prestacdo de servicos de
drenagem urbana no Distrito Federal.

Para situac8es convencionais e, principalmente, casos em areas subnormais ou distintas
do usual, pode ser utilizada a modalidade condominial, a qual proporcionara a adoc¢ao
de solucgdes técnicas apropriadas, tendo em vista as especificidades urbanisticas e as
condicOes topograficas.

10.1 Integracao com a Paisagem

Medidas de controle de drenagem urbana sao parte integrante da infraestrutura urbana e
interferem na paisagem. A aceitacdo de obras de drenagem pela populagdao depende nao
somente da capacidade de reduzir riscos de alagamento ou inundacdo, mas também da so-
lucdo urbanistica adotada e da forma como se compde com a drea do entorno.

A engenharia de drenagem e manejo de dguas pluviais urbanas moderna busca, cada
vez mais, solucdes que integrem a funcionalidade hidraulica e sanitaria da obra (reducdo
dos riscos de alagamento e inundacdo e controle da qualidade da dgua), com a valori-
zacdo do espaco urbano do entorno das intervencdes propostas. Por essa razao, obras
de drenagem implantadas a céu aberto devem ser projetadas por equipes multidiscipli-
nares compostas por engenheiros, arquitetos, paisagistas e profissionais capacitados
para promover a participacao da populacdao no desenvolvimento do projeto, devendo ser
utilizadas as equipes de mobilizacdo social, previstas na modalidade condominial.

As fotografias das Figuras 32 a 36 mostram alguns exemplos exitosos, em que o trata-
mento paisagistico de medidas de controle de drenagem urbana contribuiu para valori-
zar a regiao onde foram implantadas.

E importante ressaltar que a participacdo intensa da populacdo no processo de concep-
cdo foi um dos fatores essenciais para o sucesso desses empreendimentos.
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Foto: Google Earth

Fotos: Yazaki, 2013

Fotos: Monica Porto

Figura 33 Paisagismo de sistema de controle de cheias e de
gualidade da agua; Parco Della Trucca, Bergamo, Itdlia.

Figura 34 Medidas de controle na fonte na Toscana, Italia, e em Denver, EUA.
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Fotos: Monica Porto
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O planejamento e o projeto de sistemas de drenagem urbana, portanto, além de atende-

Figura 36 Revitalizacdo do Rio Cheong, Seul, Coreia do Sul.

rem suas fungdes hidraulicas intrinsecas, devem ter como metas:

a.
b.
c.
d.

e.

E importante ressaltar que no Distrito Federal é mandatério que as obras de drenagem
urbana atendam a legislacdo que trata do Tombamento do Conjunto Urbanistico de Bra-
silia (declarado Patrimdnio Mundial pela Unesco, em 1987), construido a partir do Plano
Piloto de Lucio Costa. E delimitado a Leste pela orla Oeste do Lago Parano4, a Oeste pela
Estrada Parque Industria e Abastecimento (EPIA), a Sul pelo cérrego Vicente Pires e ao

Valorizar a paisagem e promover a harmonia paisagistica;

Contribuir para o aumento de dreas verdes e permeaveis;

Valorizar o ciclo hidroldgico da agua, como elemento da paisagem urbana;
Proteger a qualidade da aqua;

Promover usos multiplos da drea ocupada pela obra, em funcdo das de-
mandas da populacao;

Facilitar acessos para manutencdo;

Reduzir os impactos ambientais negativos na drea de projeto, bem como
nos seus trechos de jusante, dentre outros.

Norte pelo cérrego Bananal (Iphan, 2016), conforme as Figuras 37 e 38.
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Reproducdo do Anexo 1da Portaria Iphan n® 166/2016

Anexo 1
~——— Conjunto urbanistico de Brasilia

Figura 37 Area de tombamento do Conjunto Urbanistico de Brasilia.

Foto: IPHAN

Figura 38 Detalhe panoramico do Conjunto Urbanistico de Brasilia, tombado pelo Iphan.

7 Com projeto de arquitetura da Castro Mello Arquitetura Esportiva, arquitetura paisagistica de Benedito Abbud e projeto
de Drenagem da Fluxus Design Ecolégico.
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Foto: IPHAN/GDF

Imagem produzida por Benedito Abbud e Fluxus Design Ecolégico

O projeto de drenagem do Estadio Nacional Mané Garrincha’ , em Brasilia, ¢ um exemplo
de aplicacao dos conceitos acima (Pita, 2014), conforme ilustra a Figura 39.
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Figura 39 Projeto de paisagismo e de drenagem do Estddio Mané Garrincha em Brasilia.

Com drea de cobertura de 65 mil m? e o entorno do empreendimento com mais de 600
mil m?, foram projetados sistemas para retencao, infiltracdo e melhoria da qualidade da
agua de escoamento superficial para o Estadio Mané Garrincha. A solugao adotada integra
elementos tais como valas de infiltracdo, reservatérios de retencdo e outros dispositivos
de drenagem ao desenho paisagistico. Foi prevista também a pavimentacdo com pisos
permeaveis, o0 que preservaria parte da permeabilidade natural do solo. O projeto até o
momento ndo foi implantado, mas teve grande repercussdo no meio técnico por suas so-
lucdes avancadas que integram paisagismo e engenharia de drenagem.

Algumas iniciativas que vém sendo aplicadas no DF devem ser destacadas, como as bacias
de retencdo implantadas no Parque Burle Marx e no Parque da Cidade (Figura 40) e o siste-
ma de drenagem das vias dotadas de canteiro central sob jurisdicdo do DER/DF (Figura 41).

H
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Figura 40 Bacia de retencao Figura 41 Canteiro central da via DFO03/
no Parque da Cidade. EPIA, com captacdo de dguas pluviais e vala

de infiltragdo gramada no canteiro central.
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No primeiro caso, as bacias aproveitam dreas livres dos parques para compor o paisagismo
e, a0 mesmo tempo, contribuir para o controle das vazdes geradas nas dreas impermeabi-
lizadas vizinhas e a melhoria da qualidade da aqua.

No segundo caso, as captacbes sao feitas através de aberturas nas quias, dirigindo a dgua
coletada para uma vala vegetada construida ao longo do canteiro central, promovendo a
infiltragdo de parte das dguas pluviais proveniente das pistas pavimentadas e auxiliando
também no amortecimento das vazdes e na melhoria da qualidade da aqua.

Ambos os sistemas funcionam como medidas de controle na fonte, uma vez que mitigam
parte do impacto produzido pela impermeabilizacdo do solo. Esses elementos podem ser
dimensionados considerando os dispositivos de controle na fonte apresentados no Capitulo
12 - Critérios para Projetos de Medidas de Controle na Fonte, deste Manual, sendo possivel
utilizar os modelos que melhor se enquadrem as especificidades encontradas nas areas de
projeto, tais como valas de infiltracdo, trincheiras de infiltracdo, reservatérios de retencao
aberto, dentre outros.

10.2 Condicionantes Urbanos

O planejamento e o projeto de medidas de controle na fonte e de jusante devem conside-
rar os condicionantes urbanos que definirdo suas caracteristicas, como localizacdo, tipo de
dispositivo, forma, dimensdes, vazdes afluentes, entre outras.

Para a definicdo das unidades a serem utilizadas nos sistemas de drenagem urbana, tem-
-se a necessidade de disponibilidade de dreas. Destaca-se que essas disponibilidades nem
sempre sdo possiveis, tendo em vista ocupacdes prévias desordenadas que ndo seguiram
padrdes de urbanizacgdo planejadas, ocorrendo, principalmente, em dreas subnormais. Tam-
bém podem ocorrer em dreas de ocupacdo regulares, quando os projetos de urbanismo e
ocupacado das areas sdo anteriores as resolucdes da Adasa, as quais indicam a necessidade
de implantacdo de dispositivos de controle de vazdo nos lancamentos de dguas pluviais.

Os mais importantes condicionantes urbanos a serem considerados sao os relacionados
a sequir:

a. Espacos apropriados

Uma das caracteristicas das dguas pluviais é que essas ocupam 0s espacos que lhes sdo
disponiveis, sejam eles adequados ou ndo. Nas dreas urbanas, a identificacdo de espacos
para a construcdo de dispositivos de controle de alagamentos e inunda¢des é uma tarefa
gue requer um trabalho atento de pesquisa. A escolha dos espacos propicios a implanta-
c¢do de medidas de controle é realizada apds o pré-dimensionamento do volume e da area
a ser ocupada por essas medidas, considerando cendrios futuros de urbanizacdo e de
impermeabilizacdo:

e Areas ndo ed