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RESUMO

O presente artigo tem o objetivo de analisar como os processos de expansao urbana impactam a sociedade e o
meio ambiente, investigando interferéncias na drenagem de aguas pluviais. Tem como estudo de caso o Projeto
de expansao urbana do SHTQ - Setor Habitacional Taquari, também conhecido como Serrinha do Paranoa, em
Brasilia. Tem motivacao justificada pela lacuna na literatura no que diz respeito a relacionar aspectos de cresci-

mento urbano com o escoamento superficial. A andlise foi feita com emprego da abordagem metodolégica da
Socioecologia, aquela que analisa criticamente as interacdes entre o homem e recursos naturais. Os resultados
indicam aumento de até 165% na vazao maxima pelo calculo simplificado, e de 98 % por meio de simulagao hi-
drolégica do modelo SWMM, caso a urbanizacao seja feita nos moldes do projeto elaborado pela Administracao
Publica. Os resultados demonstraram que o uso das solucdes de baixo impacto como biovaletas representa
diminuicao da vazao maxima de escoamento, com ganhos para a producao das aguas.

PALAVRAS CHAVE: Drenagem; Expansao Urbana; Socioecologia

ABSTRACT

The scope of this paper is to analyse the ways urban expansion processes impacts society and the environment, empha-
sizing rainfall drainage. The aim of this study is the Urban Expansion Project for the Taquari Housing Sector, SHTQ, also
known as “Serrinha do Paranod”, in Brasilia. The reason for the study is to fulfill a gap regarding aspects of urban growth
and run off. The analysis consists of the socioecological methodology, the one that critically analyzes

the interactions between humans and natural resources. The investigation consists of the socioecological methodology,
which recognizes the interactions between humans and natural resources. The results indicate growth up to 165% in the
maximum run off output rate by simplified calculations, and of 98% through hidrological SWMM model simulation, if the
urbanizing process follows the project elaborated by the public administration. The results showed that the use of low
impact solutions, as infiltration swales, represents a decrease in run off, with gains for the production of water.
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1. INTRODUCAO

A relagao entre projetos de expansdao urbana em dreas
ambientalmente sensiveis e a protecdo do meio ambien-
te, com recorte na questao da drenagem em tempos de
crise hidrica é o tema do presente artigo. Percebe-se, na
literatura, uma lacuna a respeito de estudos que tenham
foco na andlise critica da relacdo entre formas predatorias
de expansdo do territério e 0 aumento no escoamento
superficial, na vazdo maxima de langcamento, em um con-
texto de crise hidrica.

As causas da crise hidrica, no caso de Brasilia, estado re-
lacionadas ao agravamento do desmatamento do cerrado
pelo agronegdcio e pela urbanizacdo com crescimento
populacional continuo sem o aporte concomitante das
obras estruturantes.

As modificacbes no solo afetam diretamente as fun-
¢6es de uma bacia hidrografica. Superficies impermeaveis
e solos compactados filtram menos dgua, o que aumenta
0 escoamento superficial e diminui a infiltracdo da dgua
no solo (ANDRADE, 2014). Na medida em que a ocupacgao
urbana tende a ocupar dreas sensiveis ambientalmente,
com remocao da cobertura vegetal nativa e aumento da
impermeabilizacdo do solo, a urbaniza¢ao gera impactos
negativos ao ciclo hidrolégico natural.

E neste contexto que em Brasilia assiste-se & promo-
cao de varios loteamentos idealizados pela Administracao
Publica em éreas consideradas ambientalmente sensiveis.
Dentre eles, o projeto de expansdo do SHTQ, area consi-
derada de elevada sensibilidade ambiental por tratar-se
de drea de vegetacao preservada, divisora de bacias, pro-
dutora de 4gua para o Lago Paranod, o qual ja estd em
processo de assoreamento e configura, em um contexto
de crise hidrica, manancial de abastecimento para mais
de 600 mil pessoas (ANDRADE et al, 2018). No presente
artigo, a Serrinha do Paranoa sera estudada no Trecho 2
da Etapa 1, alvo de projeto elaborado na década de 90
pela TERRACAP - Agéncia de Desenvolvimento do Distrito
Federal, como expansao do Trecho 1, ja consolidado.

A respeito deste projeto, a comunidade da Serrinha
do Paranoa vislumbra problemas relativos a impactos
ambientais pelo desmatamento e impermeabilizacao do
solo, que poderao deteriorar a qualidade e a quantidade
das dguas produzidas para o Lago Paranoa (ANDRADE
et al, 2018). Com essa preocupa¢dao a comunidade da
Serrinha do Paranod, em 2017, procurou o MPDFT -
Ministério Publico do Distrito Federal e Territérios, o qual,
juntamente com a sociedade e o Grupo de Pesquisa “Agua
e Ambiente Construido” da FAU/UnB - Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, no

Mix Sustentavel | Floriandpolis | v.5 | n.2 | p.149-164 | jun. | 2019

ambito do Projeto de Pesquisa “Brasilia Sensivel & Agua”
(GDF, 2018), organizou uma Audiéncia Publica intitulada
“Escassez Hidrica no DF”". Como resultado desta Audiéncia
foi organizado o Seminario “O Lago Paranoa e a Crise
Hidrica: Desafios do Planejamento Urbano para Brasilia”,
em parceria entre o MPDFT, organiza¢des da sociedade
civil e a Universidade de Brasilia, além de contribuicées
tematicas de varios setores do GDF - Governo do Distrito
Federal. Tendo o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ como es-
tudo de caso, o Seminario demonstrou o agenciamento
de eventos e atores para a gestao compartilhada da agua
na bacia hidrografica do Lago Paranoa (ANDRADE et al,
2018).

A relevancia dos resultados do Seminario moti-
vou a emissdo, pelo MPDFT, em 2017, do Termo de
Recomendacdo 09/2017, no qual recomendou a suspen-
sao da Licenca de Instalagcao LI 059/2014 emitida para o
Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, bem como a adogédo de
modelos de desenho urbano que sejam sensiveis a d4gua
e considerem critérios de protecao ambiental que respei-
tem os limites da capacidade de suporte do Lago Paranod
(ANDRADE et al, 2018). A LI 059/2014 foi suspensa em no-
vembro de 2017 e assim permanece até o momento da
escrita do presente artigo. Considera-se que o estudo do
caso do SHTQ se justifica pela possibilidade de oferecer
uma contribuicado critica para as discussdes sobre proces-
sos de expansao urbana, preservacdao ambiental e dre-
nagem em ocupacao urbana de areas ambientalmente
sensiveis.

1.1 OBJETIVO

O artigo tem como objetivo analisar a relacao entre pro-
cessos de projeto de expansao urbana e drenagem. A
analise investiga impactos resultantes de projetos de
drenagem elaborados com padrdes de infraestrutura
convencionais face ao desenho urbano sensivel a agua
com técnicas da infraestrutura Socioecoldgica, seus im-
pactos no escoamento superficial e na vazdo maxima de
lancamento.

1.2 METODOLOGIA

A analise pressupde a agua como eixo metodolégico de
pesquisa ao abordar aspectos da expansdo urbana atra-
vés dos impactos na drenagem de dguas pluviais, ten-
do em vista o estudo dos projetos urbanistico e de dre-
nagem elaborados pela Administracdo Publica para o
SHTQ Trecho 2 Etapa 1. Tem como método de andlise a
Abordagem Socioecoldgica, aquela que identifica como
a interacdo homem-meio ambiente esta relacionada com
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0S processos socioecondmicos, e as consequéncias de mu-
dancas nos padrdes de uso de recursos (BUSCHBACHER,
2014). A caracterizagdo da area de estudo norteou a cons-
trucdo da base de dados para o calculo simplificado da
vazao maxima de lancamento com o Método Racional
para trés cendrios, definidos de acordo com a Tabela 1,
Figuras 1 a 3.

Cenarios Descricao

1 | Pré-desenvolvimento | Vegetacédo Preservada e pouca
atividade antrépica. E o cenario atual

do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

2 | Ocupacao Urbana cupacdo urbana com projeto
nos moldes do projeto pro-

posto pela TERRACAP.

3 | Ocupagéo urbana
+ Infraestrutura
Socioecolégica

Ocupacao urbana, porém com o

uso de biovaletas ao longo das vias

e curvas de nivel nos moldes do
projeto conceitual do projeto “Brasilia
Sensivel a Agua” (2018) da FAU/UnB.

Tabela 1: Cendrios de Andlise Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: Os Autores, 2018.

Figura 1: 0 Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ em cenério pré-desenvolvimento.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de Google Earth, 2018.

A Figura 2, relativa ao cenario 2, é um desenho con-
ceitual baseado no projeto TERRACAP - MDE 019/2016
com sobreposicao dos parametros da LUOS - Lei de Uso
e Ocupacdo do Solo, Lei Complementar n° 948, de 16 de
janeiro de 2019.

A LUOS estabelece os critérios e os parametros de uso
e ocupacao do solo para lotes e proje¢des localizados na
Macrozona Urbana do Distrito Federal. Compreende ins-
trumento complementar das politicas de ordenamento
territorial e de expansdo e desenvolvimento urbano do
Distrito Federal. Na Figura 3, o Trecho em cendrio de ocu-
pacao urbana mais biovaletas em desenho conceitual ela-
borado pelo projeto “Brasilia Sensivel 8 Agua” em atendi-
mento a solicitacdo do MPDFT.

/ 77LJ
& /e
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Figura 2: 0 Trecho 2 da Etapa 1do SHTQ, cendrio 2..
Fonte: Conserva, 2019, baseado em TERRACAP, MDE 019/2016

Figura 3: 0 Trecho 2 da Etapa 1do SHTQ, cendrio 3.
Fonte: Brasilia Sensivel a Agua, 2019

O Método Racional faz uso de uma simplificacao para
relacionar a vazdo escoada com a intensidade da chuva
precipitada sobre a area de drenagem, descontadas as
perdas associadas com os demais processos do ciclo hi-
drolégico (MIGUEZ et al, 2016). O Método Racional ndo
considera o retardamento natural do escoamento e pres-
supde chuva com intensidade constante e uniformemen-
te distribuida na bacia hidrogréfica em toda a sua duracéo.

Os resultados do cdlculo da vazao maxima pelo mé-
todo simplificado para os cenarios 1 e 2 foram compara-
dos aos resultados com a simulacao do modelo SWMM -
“Storm Water Management Model”, Modelo de Gestao de
Drenagem Urbana, com método SCS, “Soil Conservations
Service”, para geracdo do escoamento superficial, feitos
porCarvalho (2018). O SWMM, da EPA - “U.S. Environmental
Protection Agency”, Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos, € um modelo que simula a quantidade do
escoamento superficial, especialmente em areas urbanas
(ROSSMAN, 2010). Trata-se de um programa gratuito e de
c6digo aberto que trata varidveis hidrologicas, hidraulicas
e de qualidade da &gua, criado para modelar sistemas de
drenagem urbanos.

2. EXPANSAO URBANA E DRENAGEM
A dgua, como elemento indispensavel a vida humana, tem
sido fator de relevancia na localizacdo e desenvolvimento
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das cidades, as quais se desenvolveram, em sua grande
maioria, no entorno de corpos d'agua.

Neste sentido, Benevolo (2011) exprime a cidade como
uma criacao histérica que teve inicio com eventos en-
volvidos na relacdo de proximidade com corpos d'agua,
a partir das possibilidades agricolas em detrimento do
nomadismo. Para ele a cidade cresce a partir das grandes
mudancas na organizacdo produtiva que transformaram
a vida cotidiana do ser humano.

Benevolo (2001) e Miguez et al (2016) assumem que
apo6s a Revolugdo Industrial as atividades humanas pas-
sam a refletir grandes impactos ao meio ambiente natural.
ApOds a transformacdo para um mundo eminentemente
urbano, as cidades, densamente populosas, comecaram a
sofrer profundas alteracdes em seus processos de consu-
mo dos recursos naturais como um todo.

Um sistema de drenagem é altamente influenciado
pela urbanizacdo (MIGUEZ et al, 2016). A urbanizacao cau-
sa 0 aumento do escoamento superficial e da vazdo maxi-
ma, com diminuicao da evapotranspiracao e da formacao
das dguas subterraneas (ANDRADE, 2014). Sob o pretexto
do higienismo, aquele no qual a énfase esta no rapido
transporte das aguas pluviais ao exutério através de redes
e galerias, o planejamento urbano imaginou ser possivel
prescindir da cobertura vegetal.

Solos foram impermeabilizados, aumentando o esco-
amento superficial e linhas de drenagem naturais foram
substituidas por galerias pluviais projetadas para condu-
zir as aguas de forma rapida e invisivel, expediente sinis-
tro que transfere o volume indesejado de agua para uma
comunidade mais a jusante (PELLEGRINO et al, 2017). A ur-
banizacdo gera impactos ambientais na medida em que a
ocupacado urbana tende a ocupar areas sensiveis ambien-
talmente, acumulando degradacdes no ambiente natural.

Em Brasilia, tal andlise da relagdo ocupacgéao do espacgo
urbano e impactos ambientais é emblematica. A drena-
gem urbana foi preocupacdo desde a concepc¢édo do Plano
Piloto, em cujo relatdrio observa-se, apés o tragado do “X”
no chdo, um esbog¢o de preocupagao com a questao da
drenagem: “Procurou-se depois a adaptacao a topogra-
fia local, ao escoamento natural das aguas.” (CODEPLAN,
1991).

Nao se esperava, porém, que Brasilia fosse se expan-
dindo para além do Plano Piloto por meio de grandes
pressdes para o parcelamento do solo para fins urbanos,
cujos impactos nos sugerem uma desintegracao e desco-
nexdo entre si e com os fluxos da natureza e das aguas.
Em Brasilia, o crescimento nédo previsto culminou com um
tipo de ocupacao do territério dentro e fora da Bacia do
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Paranod, sem o adequado provimento da infraestrutura
adequada.

2.1. Olhares sobre a Drenagem Urbana: Do

Convencional ao Desenho Urbano Sensivel a

Agua
O sistema convencional de drenagem das aguas pluviais
possui como premissa de eficiéncia a promogdo do rapido
escoamento das dguas das chuvas por redes subterraneas
a serem despejadas em rios e lagos (MIGUEZ et ac, 2016).
A urbanizacéo tradicional é baseada na infraestrutura cin-
za monofuncional em que os sistemas de drenagem ob-
jetivam escoar a 4gua o mais rapido possivel, interferindo
e bloqueando as dinamicas naturais.

Porém, se observarmos a natureza, vemos que a dre-
nagem das 4dguas das chuvas acontece primeiramente
com a interceptacao nas copas das arvores, infiltracdo no
solo, depois com a detencdo natural, evaporacao e, por
ultimo, com o escoamento superficial (HERZOG, 2010).
Assim, vemos fungdes ecoldgicas importantes para pro-
mover a infiltracdo das dguas das chuvas, reduzindo o
impacto das gotas que compactam o solo, contribuindo
para prevenir erosao e assoreamento de corpos d'agua,
favorecendo a mitigacao de impactos ambientais

Contrastando com o sistema convencional de coleta
e transporte, Andrade (2014) aborda padroes de desenho
urbano com novos olhares sobre a questao da agua dire-
cionada e infiltrada no solo em padrdes projetados para
reduzir o fluxo, assegurando a produc¢ao das aguas para
os aquiferos. Neste sentido, buscando imitar a natureza, é
que a infraestrutura Socioecolégica aborda uma forma de
desenho urbano que tenha consonancia com o fluxo das
aguas, vegetacdo abundante e técnicas tais como biova-
letas, visando evitar ao maximo que a dgua da chuva se
transforme em escoamento superficial, maior causador
de erosdes e assoreamentos.

Neste sentido, conceito importante é o do WSUD,
“Water Sensitive Urban Design”, o Desenho Urbano Sensivel
a Agua, programa que enfatiza a influéncia das configura-
¢coes urbanas sobre os fluxos de recursos naturais. Visa as-
segurar que o desenvolvimento urbano e a paisagem se-
jam cuidadosamente projetados, construidos e mantidos
de forma a minimizar os impactos sobre o ciclo da dgua
no contexto urbano (ANDRADE, 2014). O desenho urba-
no sensivel a agua aplica técnicas e principios de design
responsivo ao clima e a saude ecoldgica das paisagens
terrestres e aquatica. Associa os fatores socioeconémicos
ao desenho urbano, buscando atender aos principios de
sustentabilidade para os assentamentos urbanos.
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O conceito WSUD comecou a ser usado em 1990 na
Australia (FLETCHER et al, 2015) com os objetivos de:

a) Manejar o balanco das aguas, considerando as

aguas subterraneas e o escoamento superficial;

b) Cuidar da qualidade das aguas pelas vias da pro-

tecdo da vegetacao e minimizagdo do transporte de

poluentes;

¢) Integrar o manejo das 4guas com a paisagem;

d) Manejo apropriado das dguas de drenagem ur-

bana para reducdo do escoamento superficial com

minimizacao das areas impermeabilizadas e solug¢des
locais de infiltracao;

e) Uso de tecnologias ecoldgicas para minimizagao

da infraestrutura convencional de drenagem.

Dentre os conceitos de desenho urbano em sintonia
com a natureza, este trabalho vai fazer uso das estraté-
guas LID - “Low Impact Development”, desenho de bai-
x0 impacto. O conceito de estratégias LID diz respeito a
minimizar os impactos das aguas urbanas através do uso
do conceito de desenhar com a natureza (FLETCHER et al,
2015). Na minimizacao de tais impactos, um dos principais
expoentes das estratégias LID esta em proteger areas de
recarga de aquiferos com foco na reducao do escoamen-
to superficial pela urbanizacdo. As estratégias LID tém
sido amplamente utilizadas no modelo SWMM como da-
dos de entrada a fim de quantificar os beneficios do uso
destas técnicas no desenvolvimento urbano principal-
mente na reducao dos volumes referentes ao escoamen-
to superficial.

Alguns padrées LID em Infra Estrutura Socioecolégica
na visdo de Andrade (2014) para drenagem urbana:

Visdo Holistica e Transdisciplinar dos fluxos da agua,
pois quando as politicas, planos do territérios e zone-
amentos urbano, rural, manejo e recursos hidricos sao
feitos de forma integrada formando uma teia de relacées
entre a paisagem e a comunidade, todo o fluxo da dgua
é favorecido, uma vez que é estudado em todas as suas
variantes e especificidades (ANDRADE, 2014);

Quando a topografia possui elevada inclinacédo, a
simples retirada da vegetacao aumenta a velocidade do
escoamento das aguas pluviais, provocando erosdes e
assoreamentos nos corpos d’agua, além de prejudicar as
terras cultivaveis. (ANDRADE, 2014)

Técnicas de bioengenharia para contencao de muros,
taludes, encostas e margens de cursos d’agua, usando
materiais inertes (pedras, troncos finos e flexiveis, bambu,
muros de gabido, sacos com substrato, pneus) e vegeta-
cao (ANDRADE, 2014)

Canais de Infiltracdo em forma de valas de nivel ou
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valas construidas como faixas de umidade ao longo das
curvas de nivel do terreno, em forma de longas trincheiras
rasas, que funcionam ao longo do contorno da paisagem
para barrar o escoamento superficial, favorecer a agricul-
tura e recuperar areas degradas. (ANDRADE, 2014)

Tracado das Vias em formatos que influenciem po-
sitivamente os fluxos das aguas na Bacia Hidrografica,
garantam a manutencdo da permeabilidade do solo e a
hidrologia. A selecao de alternativa de desenho com vias
curvilineas e grandes macroparcelas pode resultar em re-
ducdo de 26% no total de dreas impermeaveis. (ANDRADE,
2014)

Biovaletas ou Valas com vegetacao e faixas de prote-
¢ao. Integradas as caracteristicas da paisagem em par-
ques, jardins, projetos de ruas, podem ser usadas para
transmitir o excesso de fluxo no transbordamento da
agua represada. Garantir a densidade suficiente para os
diferentes tipos de vegetacdo a fim de proporcionarem
uma boa filtracao. (ANDRADE, 2014)

Filtracdo das aguas pluviais por meio de Jardins de
Chuvas, em camadas médias de areia com vegetacado. Em
seguida a agua é recolhida por tubos perfurados para o
curso da 4gua fluir para reutilizacdo. A vegetacéo previne
a erosao do meio filtrante, carrega os nutrientes e a dgua,
além de gerar a quebra continua da estrutura pelo cres-
cimento da planta, evitando o entupimento do sistema e
fornecendo biofilmes. Em areas mais ingremes, barragens
de verificacdo sdo necessarias para reduzir o fluxo de ve-
locidades. Para inclinac@o mais suaves é importante ga-
rantir uma drenagem adequada para evitar alagamentos.
(ANDRADE, 2014)

Cova de Arvore de jardins de chuva em interacdo com
o ambiente construido para incorporar o tratamento de
aguas pluviais em ruas cujo escoamento desvia o fluxo
para as covas das arvores. Constituem buracos que cir-
cundas as arvores para filtrar o escoamento das aguas de
chuvas por meio da vegetacao. Um tubo perfurado é in-
corporado ao projeto para fornecer a subdrenagem para
os canais de recepcdo e alagamento. (ANDRADE, 2014)

Pavimento Poroso. A instalacdao de pavimentos po-
rosos proporciona maior absor¢ao de agua para o solo
subjacente e diminui o escoamento da dgua poluida que
é arrastada para os rios. Ocorre aumento da recarga de
aguas subterraneas e melhora da qualidade da agua.
(ANDRADE, 2014)

Trincheiras de Infiltracdo em dareas industriais e areas
mais densas, também ao longo de ruas e avenidas para
infiltracdo de agua das d4reas urbanas pavimentadas.
Estruturas lineares pouco profundas que funcionam
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como filtro e permitem o armazenamento e a infiltracao
da agua no solo. (ANDRADE, 2014)

Pracas pequenas de Bairro para Infiltracdo. As pracas
pequenas sao utilizadas para infiltracdo das dguas pluviais
a partir de padrdes espaciais como biorretenc¢des, peque-
nas lagoas, zonas Umidas ou trincheiras de infiltracdo.
(ANDRADE, 2014)

Tracado do Terreno e Paisagismo. Investigar os pa-
drées de drenagem existentes no local logo nos primei-
ros riscos de projeto no terreno, estudando fluxos espe-
rados, solo, topografia, precipitacdo, vegetacdo. Uso de
plantas nativas e telas de protecao para filtrar as sujeiras
que sdo carreadas com os cursos d’agua, direcionando o
escoamento das aguas pluviais das vias, calcados e gra-
mados para areas de producdo de alimentos e jardins.
(ANDRADE, 2014)

Tetos Verdes. Os telhados verdes, além de reter boa
quantidade das dguas das chuvas, proporcionam melho-
ria na eficiéncia energética, na qualidade do ar (retencdo
de até 85% da poeira), na reducdo do barulho, na estética
e no aumento da vida util do telhado e na diminuicdo do
volume das dguas que iam para as galerias. (ANDRADE,
2014)

A Infraestrutura Socioecolégica, em um conceito cons-
truido com a visdo sistémica, com as LID e o WSUD, apon-
ta para a necessidade de que o controle de velocidade das
aguas seja feito, em primeiro lugar e principalmente, no
local onde caem as chuvas, ou seja no interior dos lotes,
pragas, calcadas, vias e espagos publicos. Também na ma-
neira como eles sdo desenhados, de forma que o desenho
urbano favoreca a infiltracdo das dguas o maximo possivel
e que somente apos essa infiltracdo recorra-se a medidas
de escoamento.

Os conceitos baseados nas LID e no WSUD foram re-
centemente chancelados pela ONU por meio do concei-
to NbS, “Nature Based Solutions”, as Solu¢des Baseadas na
Natureza propdem que o mundo deve trabalhar com a
natureza, ndo contra ela. Reconhecem a importancia do
manejo sustentavel das aguas para a meta 6 da Agenda
2030 para o Desenvolvimento Sustentavel. Abrange so-
lugdes inspiradas e apoiadas pela imitacao de processos
naturais para melhorar a gestdao da dgua (WWDR, 2018).
As NbS apoiam a economia circular em contraste com a
economia linear, promovendo maior produtividade dos
recursos, reduzindo residuos e evitando contaminacao.

Com o estudo da infraestrutura na abordagem da
Socioecologia pretende-se abordar novos olhares sobre
a agua urbana que considere a visdo metropolitana do
territério, o direito a cidade e a resiliéncia do meio natural
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3.ESTUDO DE CASO: O PROJETO DE EXPAN-
SAO URBANA DA SERRINHA DO PARANOA,
TRECHO 2 ETAPA 1

O SHTQ, também conhecido como Serrinha do Parano3,
é drea de expansdao urbana prevista no documento
Brasilia Revisitada (1986) como a Asa Nova Norte, Figura 4.
Lembrando que o documento Brasilia Revisitada enfatiza
a necessidade da protecao do meio ambiente quando da
ocupacdo urbana: “Convém ainda destinar parte da Asa
Nova Norte a parcelamento em lotes individuais, aprovei-
tando a topografia, respeitada a protecao arborizada dos
cOrregos e nascentes” (BRASILIA REVISITADA, 1986).
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Figura 4: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ na Asa Nova Norte do documento Brasilia
Revisitada.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de Brasilia Revisitada, 1986.

Localizado entre as sub-bacias do Torto e do Lago
Paranod, o trecho faz parte do Grupo Hidrolégico A com
latossolos vermelho e amarelo (SEGETH, 2018). Trata-se de
uma darea de alta sensibilidade ambiental devido a exis-
téncia de uma série de nascentes e cursos d’agua que ali-
mentam o Lago Paranod, vegetacdo preservada e trechos
com declividade acentuada.

A area destinada aimplantacdo do Loteamento Trecho
02 do SHTQ pertence a RA XVIlI, Lago Norte, com 223 ha.
E desmembrada de area maior da Fazenda Brejo ou Torto,
de propriedade da TERRACAP (MDE 019/2016), Figura 5.

O Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ foi definido pela
TERRACAP como expansao urbana do Trecho 1 ja conso-
lidado, Figura 6.

Esta localizado na saida Norte de Brasilia, mais especi-
ficamente na Unidade de Planejamento Territorial Centro
Adjacente 1 (PDOT, 2009), conforme Figura 7.
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Figura 5: Localizacdo da drea do Trecho 2 da Etapa 1do SHTQ.
Fonte: TERRACAP, MDE 019/2016
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Figura 6: 0 Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: TERRACAP, MDE 111/1999

Figura 7: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ na Unidade de Planejamento Territorial
Centro Adjacente 1.

Fonte: Conserva, 2019,adaptado de PDOT/2009.
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A regido esté inserida na Area de Protecdo Ambiental
- APA do Lago Paranoa como Subzona de Ocupagao
Especial do Taquari, Figura 8.

na do Espelho D'Agua

Figura 8: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ na APA do Lago Paranod.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de SEGETH, 2018.

Também faz parte da APA do Planalto Central como
Zona de Uso Sustentavel, Figura 9. Ressalta-se que em
Areas de Protecdo Ambiental é permitido um certo grau
de ocupacdo humana, porém respeitando o objetivo ba-
sico de proteger a diversidade bioldgica conforme espe-
cifica a Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, a Lei do SNUC
- Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da
Natureza.

A insercdao do empreendimento nas APAs do Lago
Paranod e do Planalto Central constitui importante ques-
tdo de sensibilidade ambiental da area objeto de expan-
sao urbana do SHTQ. Como partes de regides de APA,
apesar de permitido um certo grau de ocupacao, suas
alternativas de desenvolvimento devem estar associadas
a iniciativas relacionadas a qualidade ambiental, respeito
as aptidoes e a cultura local, pesquisa cientifica, extensao
ambiental e turismo rural.

Em areas de expansdo urbana periféricas como é o
caso da regido da Serrinha do Paranod, as ocupacgdes
devem ser direcionadas primordialmente para uso rural,
mantendo suas fun¢des ecoldgicas, de forma a permitir a
passagem de pequenos animais, pdlen, sementes, através
da manutencdo dos corredores ecoldgicos.

Do ponto mais a montante, na borda da DF 001 até a
DF 005, a poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ apre-
senta desnivel de 188 m (GOOGLE EARTH, 2008). A Figura
10 apresenta as curvas de nivel de 5 em 5 m, demonstran-
do a declividade considerédvel do terreno ao sul da poligo-
nal, fator de sensibilidade ambiental da regio.

A declividade acentuada do terreno é fator que afeta
a infiltracdo das aguas no solo. Declividades acentuadas
tendem a dificultar o contato da d4gua com o solo em
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Figura 9: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ na APA do Planalto Central.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de SEGETH, 2018
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Figura 10 - A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa de Curvas de Nivel 5 em 5m.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de SEGETH, 2018

condic¢des naturais (KOIDE, 2008). Esta dificuldade de con-
tato faz com que as aguas escoem superficialmente com
mais velocidade e vazéo.

A Figura 11 mostra a poligonal do Trecho 2 da Etapa
1 do SHTQ sobre o mapa de vegetacao do GEOPORTAL
(SEGETH, 2018), demonstrando a existéncia de uma vege-
tacdo de campo ainda preservada, com cerrado tipico nas
regides das galerias.

Figura 11: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ no Mapa de Vegetacdo de Brasilia.
Fonte: Conserva, 2019, adaptado de SEGETH, 2018.

De acordo com Koide (2008), a cobertura vegetal
é dos fatores mais importantes para a manutencao da
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capacidade de infiltracdo de um solo, pois evita a com-
pactacao da superficie, quebra a estrutura dos solos e
pode dar abrigo a animais que favorecam o aparecimento
de macroporos.

Refor¢ando ainda mais a nocdo da sensibilidade am-
biental da regiao, a Figura 6 demonstra uma série de nas-
centes e cursos d'dgua que alimentam o Lago Paranoa.
A indicagao amarela no mapa da Figura 12 representa as
nascentes mapeadas pela comunidade com mapa forne-
cido pela Administracdo Regional do Lago Norte. Em azul,
aquelas indicadas no GEOPORTAL (SEGETH, 2018).

Na andlise da Figura 12, vemos que a quantidade de
nascentes mapeadas pela comunidade é bem maior do
que aquelas constantes no GEOPORTAL (SEGETH, 2018).
Sao 97 nascentes mapeadas pela comunidade e 17 nas-
centes mapeadas pelo GEOPORTAL (SEGETH, 2018).

POLIGONAL DO PROJETO PARA O TRECHO 2 DA ETAPA 1 DO SHTQ (TERRACAP) | NASCENTES

192500 155000 197500 200000

Lagence: Universal Transversa de Mercator - UTM
) Pesioetzo o projets para o Trecha 2 Ftagn 1 SHTQ (Terracas)  SWGAS - Sistema de Referéncia Geocdnirico Para as Américas o 7% 1s00m
© Nascenies. Fonte: Adminetraga Regional do Laga Morte. Fuso: 23 Sul - Meridiano Central 45° WGr —

Datum horizontal: Sirgas 2000
Autor: Cain Henrique da Silva - Estagidri

Figura 12 : A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1do SHTQ no mapa de Nascentes em SIRGAS 2000.
Fonte: Caio Henrique da Silva, 2019, estagidrio sob a supervisao dos Autores. Adaptado de SE-
GETH, 2018 e Administracdo do Lago Norte, 2018.

AFigura 13 mostra a sobreposi¢do da poligonal de pro-
jeto do Trecho 2 Etapa 1, SHTQ, com o mapa de Unidades
Hidrograficas do DF, “shapefile” obtida do GEOPORTAL
(SEGETH, 2018). Nele vemos que a regido localiza-se sobre
uma linha divisora de bacias, as sub-bacias do Ribeirdo do
Torto e do Lago Paranod, além de fazer divisa com a sub-
-bacia do Ribeirao Sobradinho.

A Figura 14 mostra a sobreposicdo da poligonal de
projeto do Trecho 2 Etapa 1, SHTQ, com o mapa de Areas
de APP - Areas de Preservacdo Permanente. O mapa foi
elaborado em ambiente SIG, nuvens de pontos LIDAR,
precisdo altimétrica de 15 cm. Nele vemos que ha cinco
pontos de interferéncia da poligonal com as Areas de
Preservacao Permanente.
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Figura 13: A poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 sobre 0 mapa de Unidades Hidrogréficas do DF,

em SIRGAS 2000.
Fonte: Caio Henrique da Silva, estagidrio sob supervisao dos Autores, 2019

Figura 14: A Poligonal do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ sobre o mapa de Areas de Preservacio
Permanente do DF.
Fonte: PROGEO, 2018

Importante ressaltar que as Areas de Preservacio
Permanente sdo definidas no Codigo Florestal, Lei
12.651/2012, como areas com funcao ambiental de pre-
servar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade ge-
olégica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna
e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das popu-
lagées humanas.

Dentre as APP determinadas no cédigo florestal estao
as calhas do leito regular dos rios em largura minima de
30 metros. Estas regides somente poderdo ter ocupagao
urbana em caso de utilidade publica, interesse social ou
baixo impacto ambiental, caso contrario, o proprietario
destas areas tem o dever de preserva-las com sua vege-
tacdo nativa. Este seria o caso da TERRACAP com relagdo
as areas de grande sensibilidade ambiental como é o caso
do Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.

No entanto, a andlise critica da proposta de ocupa-
cdo deste espaco, mostra a evidéncia de um desprezo a
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eminéncia de impactos sobre uma area que é de grande
vulnerabilidade ambiental, recarga do Lago Paranod, em
um contexto de crise hidrica (ANDRADE et al, 2018). A ana-
lise da caracterizacdo do local e dos mapas que demons-
tram a sensibilidade ambiental da regiao, remete a uma
destituicao do papel de efetividade nas diretrizes relacio-
nadas a responsabilidade ambiental, recuperacédo de are-
as degradadas e preservacgao do ecossistema do cerrado.

3.1 Andlise dos Projetos de Urbanismo e de

Drenagem para o Trecho 2 da Etapa 1
No presente artigo, o objeto de estudo é o projeto de
urbanizacdo, Figura 15, incluido o projeto de drenagem,
Figura 16, para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ, elaborado
pela TERRACAP em 1999 e revisado em 2016. A TERRACAP
- Agéncia de Desenvolvimento do Distrito Federal, é vin-
culada ao Governo do Distrito Federal, tem como finalida-
de subsidiar politicas publicas que visem ao crescimento
econdmico e social em Brasilia.
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Figura 15: Projeto de Urbanizacdo para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: TERRACAP, 2016.
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Figura 16: Projeto de Drenagem para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: TERRACAP, 2016
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MDE 111/99

NOTAS/DIRETRIZES/OPORTUNIDADES (ANDRADE, 2014)

O setor localiza-se dentro da poligonal da Area de
Protecao Ambiental do Lago Paranoa que tem entre
seus objetivos a recuperacéo e protecado qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos existentes na bacia,
de modo a promover reducao do assoreamento e dos
niveis de polui¢do do Lago Paranoa. (Parte A, F. 3)

Para evitar o assoreamento é imprescindivel a manutencédo da cober-
tura vegetal. Preservacao da mata ciliar e revegetacdo com plantas
nativas do cerrado para aumentar a infiltracdo das aguas. Uso de ca-
nais de escoamento e dispositivos que desloquem o fluxo da dgua
para lugares de solo permeavel a fim de permitir a recarga.

(...) assegurando um padrao urbanistico adequado as
normas vigentes e preservando o meio ambiente em
seus aspectos essenciais foi o que o Governo priorizou
para evitar problemas ambientais advindos de uma ocu-
pacado desordenada em érea de localizacdo estratégica
com vista privilegiada, alta acessibilidade. (Parte B, FI.1)

A drenagem urbana depende em primeiro lugar do desenho urbano integrado
aos elementos paisagisticos tanto naturais quanto planejados, forma de distri-
buicao e densidade de edificagdes, escoamento e seguranca da agua, protecao
contra cheias, saude ecoldgica das paisagens terrestre e aquatica, pavimen-
tagéo, vegetacgao, encontros sociais no espago para o bem estar social etc.

A area possui vocacao hidrogeoldgica elevada para
os padrdes estabelecidos no DF, mas extremamen-
te sensivel as modificacdes ambientais. Fl. 3

Ainterface solo/vegetagao/atmosfera tem forte influéncia no ciclo hidrolégico, nes-
se sentido mudancas no uso do solo terdo consequéncias climaticas que vao afetar
o regime hidrico das bacias hidrogréficas, alterar limites de véarzea, forma e tama-
nho do leito e margens dos cérregos, prejudicando todo o ecossistema aquatico

NOVACAP - Os locais de lancamento de aguas
pluviais deverao ser licenciados pelo IEMA/
SEMATEC. (Parte B, Fl. 4)

O Desenho Urbano sensivel a agua busca a infiltracao da agua em pri-
meiro lugar, ndo o escoamento. E preciso permitir a absorc¢do da
4dgua da chuva em excesso e proteger contra alagamentos.

CAESB - AGUA - Aprova as alternativas elencadas
como proposta para utilizacdo, no entanto, ressalta
a necessidade de utilizacdo do ribeirdo Bananal para
complementacdo do sistema. (Parte B, Fl. 4)

Considerar a infiltracdo da dgua em nivel macro, quem vai
produzir 4gua séo as raizes das arvores a partir da infiltra-
cao das aguas das chuvas e ndo o Ribeirdo Bananal.

A estruturacao de um eixo viario que corta a gleba no
sentido Norte/Sul, assumindo a sinuosidade carac-
teristica do relevo. (Parte B, Fl. 8)

As vias desempenham papel fundamental na drenagem urbana. A dgua sem-
pre procura o sentido da maior declividade, ou seja, perpendicular a curva de
nivel. A via principal projetada corta o Setor no sentido transversal as curvas de
nivel sendo necessério prever meios de evitar a velocidade excessiva do esco-
amento das dguas pluviais, tal como o uso de Biovaletas ao longo das vias.

Tabela 3: Cendrios de Andlise Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: Conserva, 2018.

PROJETO DE DRENAGEM NOTAS/DIRETRIZES/

Na Tabela 3, uma sintese da analise do MDE-111/99
(GDF, 1999), relativo ao projeto urbanistico do Trecho 2
Etapa 1 do SHTQ, nos aspectos relativos a drenagem ana-
lisados em funcao dos padrées de ANDRADE (2014).

O projeto urbanistico para a 4drea de estudo se insere
em um modo tradicional de pensar a drenagem urbana
(ANDRADE et al, 2018). A andlise critica comeca quando se
percebe que o projeto de drenagem elaborado pelo po-
der publico para o Trecho 2 Etapa 1 do SHTQ tem conceito
fortemente centrado no sistema convencional, composto
por dispositivos coletores e de transporte das aguas su-
perficiais. A Tabela 4 apresenta uma sintese da analise do
projeto de drenagem para o Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ
elaborado pela TERRACAP, face aos padrées de ANDRADE
(2014).
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Trecho 2 Etapa 1 SHTQ

OPORTUNIDADES

O projeto tem como particu-
laridade a presenca de duas
bacias de detencao na parte
Sul da poligonal, nas pro-
ximidades DF-005 — EPCT.

Bacias de detenc¢éo nao favo-
recem a infiltracdo das aguas,

um dos principais aspectos do
desenho urbano sensivel a 4gua.
Necessidade de preservacdo dos
cursos d’ agua através da perse-
guicdo da absorcao das aguas,
garantindo a recarga dos aquiferos.

O local das bacias de
detencdo tem relevo consi-
deravelmente acidentado,
com alta declividade.

O local tem limitagdes a respeito

da estabilidade do talude natural, a
resisténcia do solo, considerando a

mudanca de geometria, o sobrepe-
so e a percolagdo das dguas no solo.

O projeto das Bacias indica
lancamento das galerias
no Lago Paranoa.

O lancamento dessas dguas residu-
ais no Lago Paranoa é incompativel
com a realidade critica atual de

escassez e a necessidade de preser-
vacdo da qualidade das suas aguas

Tabela 4: Andlise do Projeto de Drenagem Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ

Fonte: Os autores.
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De acordo com a andlise de Carvalho (2018), o projeto
tem 86% de impermeabilizacao por lotes e vias, com uma
rede de drenagem projetada prevendo 525 condutos, 524
PVs, 491 areas de contribuicao e 2 bacias de detencao ao
final da rede. Levando em consideracdo o volume que
deixara de infiltrar na superficie pela falta de alimentacéo
do lencol fredtico, o volume de aguas escoadas tende a
aumentar em varias ordens de magnitude.

A abordagem tradicional, ainda utilizada pelo urba-
nismo neoliberal para o manejo das 4guas urbanas tem
contribuido para aumentar os prejuizos financeiros, am-
bientais, estéticos, a saude e, sobretudo, a qualidade de
vida da populacdao (ANDRADE et al, 2018). O lancamento
das dguas residuais no Lago Paranoa é incompativel com
a realidade critica atual de escassez, uma vez que pode
esgotar sua capacidade de depuracao, além de ter se
tornado manancial destinado a colaborar para evitar o
desabastecimento, com suas aguas agora destinadas ao
consumo humano.

O parcelamento como proposto trara mudancgas no
uso do solo que incidem mudancas climaticas e afetam
o regime hidrico das bacias hidrograficas, pois alteram li-
mites de varzea, a forma e o tamanho do leito e margens
dos corregos, afetando diretamente a circulacéo local da
4gua, os processos de infiltracdo, escoamento e todos os
ecossistemas aquaticos. (ANDRADE et al, 2018). O desafio
ignorado é a conciliacdo da densidade populacional aos
padrdes de ocupacdo e uso do solo a justica socioam-
biental, capacidade de suporte das cidades mediante a
pegada ecoldgica e a dinamica da 4gua urbana.

Segundo as ponderacdes do MPDF o projeto de par-
celamento do solo do Trecho 2, apesar de registrado em
cartério, requer estudo ambientais prévios e licengas (am-
biental e urbanistica), bem como projetos adequados de
paisagismo, drenagem e esgoto (ANDRADE et al, 2018).

Nota-se que o projeto proposto apresenta auséncia
completa de infraestrutura Socioecolégica de sensibili-
dade as aguas. Apesar de possuir licencas ambientais e
urbanisticas, requerem maneiras de ocupacédo do terri-
tério que causem menos impactos ao meio ambiente e
que nao prejudiquem a producao das dguas atualmente
produzidas pelas raizes da vegetacdo preservada, com o
uso de um aporte de infraestrutura com sensibilidade aos
fluxos das aguas.

3.2. Oportunidades de Desenho Urbano
Sensivel a Agua na Serrinha do Paranoa
O desenho urbano sensivel a 4gua considera os fluxos das
aguas desde os primeiros tracos do projeto urbanistico,
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determinando em muitos aspectos, o desempenho da
drenagem, somando os efeitos da densidade das ocu-
pagdes urbanas no escoamento superficial (ANDRADE
et al, 2018). A Infraestrutura Socioecoldgica, com a visdo
sistémica, aponta para a necessidade de que o controle
de velocidade das aguas seja feito, em primeiro lugar e
principalmente, no local onde caem as chuvas. Também
na maneira como eles sao desenhados, de forma que o
desenho urbano favoreca a infiltracdo das aguas o maxi-
mo possivel e que somente apos essa infiltracao, recorra-
-se a medidas de escoamento.

O desenho urbano sensivel a dgua, na abordagem
da Infraestrutura Socioecoldgica coloca énfase no dese-
nho inclusivo, com uma drenagem em que a infiltracdo
das aguas esta em primeiro lugar, prevendo vegetacao
abundante e canais de infiltracdo, permitindo a absor-
¢ao do excesso de agua da chuva e protegendo contra
alagamentos.

Assim, com uma readequacdo do projeto existente é
possivel desenvolver um desenho mais ecoldgico e inclu-
sivo no Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ com possibilidades
efetivas de mitigacdo dos impactos eminentes, do en-
frentamento da crise hidrica e ao atendimento a funcao
social da propriedade (ANDRADE et al, 2018). Entre os mo-
vimentos comunitarios locais e a prépria Administracao
Regional do Lago Norte ha consenso de que a éarea tem
vocagao para ser totalmente preservada e, caso a ocupa-
¢ao seja inevitavel, que seja com uma forma ecologica-
mente sustentavel.

Sobre estes aspectos, o projeto de pesquisa “Brasilia
Sensivel a Agua” (GDF, 2018) do Grupo de Pesquisa “Agua
e Ambiente Construido” da FAU/UnB, a pedido da pro-
motoria do MPDFT, apresentou um desenho conceitual,
Figura 17, com aplicacdo da Infraestrutura Socioecoldgica
com biovaletas.

As biovaletas sao canais abertos, cobertos por vege-
tacdo, que atenuam o escoamento das aguas. Esse tipo
de drenagem aumenta o contato direto da dgua com o
solo utilizando a vegetacdo para filtrar (ANDRADE, 2014).
As biovaletas reduzem o escoamento superficial, favore-
cendo a mitigacao dos impactos ambientais e dos proble-
mas causados pelas alteracdes causadas pela expansao
urbana.

Aumento da Vazdao Maxima pela Urbanizacdo no
Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ

Uma das formas de quantificar a parcela de chuva que
escoa superficialmente é a multiplicacdo da precipitacao
por um coeficiente, o chamado coeficiente de “run off”
ou coeficiente de escoamento superficial (C) pelo método
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Figura 17: Desenho Conceitual Biovaletas Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.
Fonte: Brasilia Sensivel a Agua, 2018

racional (ADASA, 2018). Por meio deste coeficiente deter-
mina-se a vazado maxima de projeto (Q), Equacdes (1) a (3)
de forma a medir como a urbanizacdo interfere no ciclo
hidroldgico da bacia.

A determinacao da vazao maxima (Q) pelo método ra-
cional faz uso de uma simplificacao que relaciona a vazao
escoada com a intensidade da chuva precipitada sobre
a area de drenagem (l), descontadas todas as perdas as-
sociadas com os demais processos do ciclo hidrolégico,
como a interceptacao vegetal e a infiltracdo. A Resolucao
ADASA 9/2011 admite o uso do Método Racional para ba-
cias de até 200 ha, com o uso da equacao tradicional para
vazao de pico:

O]
Q=Cx1xA/360

Sendo: Q -
de Escoamento; C - Coeficiente de Escoamento; A - Area

Vazdao Maxima

do empreendimento. | - Intensidade da chuva dada pela
Curva IDF de Brasilia (ADASA, 2018):

1.574,70 % 72207 2)
T (tc ¥ 11)088%

Sendo: I=Intensidade

em mm/h; T =Tempo de Retorno em anos, tc = Tempo de
Concentracdo em minutos, dado pela Férmula (MIGUEZ

et al, 2016):
13 0,385
tc =57 « (E) 3)

Sendo: tc = tempo de concentracdo em minutos;
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L=Comprimento da bacia em km; Ah= Diferenca de alti-
tude ao longo da baciaem m.

A tabela 5 aponta dados de Entrada para uso das
equacgdes 1 a 3 no calculo simplificado para o Trecho 2
Etapa 1 SHTQ:

Variavel Valores Adotados

Cenario 1: 0,15; Cenario 2:
0,4; (NOVACAP, 2012)

C Coeficiente de Escoamento

A Area de contribuicao (ha) 166 (Google Earth, 2018)

10 (ADASA, 2018)
3.422 (Google Earth, 2018)

T Tempo de Retorno (anos)

L Comprimento da Bacia (km)

Ah | Diferenca de altitude
ao longo da Bacia (m)

(Google Earth, 2018)

Tabela 5: Dados de Entrada Trecho 2 da Etapa 1 do SHTQ.
Fonte: Conserva, 2019

Apesar de a area da poligonal definida pela TERRACAP
seja de 223 ha, consideramos 166 ha para os célculos apds
desconstituidos os lotes na parte norte da poligonal, por
constituires terras adjacentes a Policia Federal.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Para a vazdo de cendrios pré-desenvolvimento, cenario
1, a ADASA (2018) adotou um coeficiente de escoamento
superficial de 0,15, com uma vazao maxima toleravel de
24,4 1/s/ha.

Uso do Solo Coeficiente de
Escoamento (C)
Areas calcadas ou impermeabilizadas 0,90
Areas intensamente urbaniza- 0,70
das e sem areas verdes
Areas residenciais com areas ajardinadas 0,40
Areas integralmente ajardinadas 0,15

Tabela 6 : Valores para Coeficiente de Escoamento.
Fonte: NOVACAP, 2012

Em conformidade com a Figura 18, o Coeficiente de
Escoamento adotado para o Cenario 1 foi 0,15 (NOVACAP,
2012). Para a proposta de projeto como apresentada
pela Administracdo Publica, cenario 2, adotou-se 0,4.
Aplicando-se os dados da Tabela 4 as Equacdes (1), (2) e
(3), resulta um aumento da vazao maxima, pelo Método
Racional, de 167%.

Carvalho (2018) por sua vez, faz uma andlise na qual
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simula os trés cendrios, mas com modelagem SWMM
em interface PCSWMM com o método SCS, que calcula
a geragao do escoamento superficial por meio de um co-
eficiente CN - “curve number”, para andlise da infiltracdo
e do escoamento superficial. Foi utilizada a modelagem
hidrodinamica que calcula a vazado em cada poco de visita
somando as entradas dos volumes de 4gua em cada poco
ao longo da rede.

O SCS é um método amplamente utilizado para esti-
mar o escoamento de eventos de chuva. Ele foi adaptado
para muitas partes do mundo e aplicado com sucesso em
calculos de alteracdes de escoamento a partir de mudan-
cas no uso do solo (MUCHE, 2019). E um método empirico
comum que estima o escoamento superficial de eventos
de precipitacdo na escala da bacia hidrografica. Integra
Influéncias hidrolégicas combinadas do tipo de solo, uso
da terra, manejo da terra, condicao hidrolégica e condi-
cao de umidade antecedente. O método CN foi adaptado
para areas com uso de terra varidvel com cobertura e con-
di¢des climaticas em muitas partes do mundo, e aplicado
em calculos de escoamento e avaliagdo da mudancga do
uso da terra.

A simulagao por Carvalho (2018) demonstrou que as
biovaletas ndo encheram até a altura maxima estipula-
da no projeto conceitual: 1 metro. Com periodo de re-
torno de 10 anos, a maior lamina de agua na superficie
das biovaletas foi da altura de 33,6 cm em seu momen-
to de maior cheia. A média de altura da lamina d'agua
dentro das valas (considerando todas as subdivisoes) foi
de 17,7cm. Com uma chuva de projeto para Tempo de
Retorno de 10 anos e simulacdo de base continua, o au-
mento da vazdo méaxima do cenario 1 para o cendrio 2 foi
de 98% (CARVALHO, 2018). Percebe-se que a geracao do
escoamento superficial foi quase o dobro, considerando
o projeto a ser implantado. Ja na simulacao do cenario 3
foi encontrado valor referente a uma diminuicao na va-
zao maxima de lancamento com relacdo ao cendrio 2 de
até 97% (CARVALHO, 2018). Ou seja, a urbanizagao com
biovaletas pode acontecer com alteragao minima nas par-
celas do ciclo hidrolégico, Tabela 7.

Cendrio 1para Cendrio 2 para
o Cenario 2 o Cenario 3
Método Racional (%) 167
SWMM (%) 98 -91,85

Tabela 7: Variacdo na Vazéo Méxima entre Cendrios.
Fonte: Conserva, 2019.
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A andlise destes resultados significa, pela abordagem
Socioecoldgica, que a acdo do homem ao ocupar o espa-
¢o, nos moldes do projeto da Administracao Publica, vai
implicar em maiores volumes de dguas escorrendo, com
maior vazao e maiores velocidades. Porém, em um apa-
rente paradoxo, tais dguas, ao chegarem ao Lago Paranoa
em vez de aumentar, diminuem a disponibilidade hidrica,
uma vez que o aumento da vazao contribui para a forma-
¢do de erosbes e assoreamentos, com todas as consequ-
éncias para um contexto que ja é de crise hidrica.

A figura 19 demonstra as parcelas do ciclo hidrolégico
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Figura 19 - Graficos representativos da simulagdo SWMM Trecho 2 Etapa 1 SHTQ.
Fonte: Carvalho, 2018.
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para cada um dos trés cenarios, simulados no SWMM por
Carvalho (2018).

No cenario 1, pré-desenvolvimento, o predominio da
infiltracdo, com pouca geracdo de escoamento superfi-
cial. No cendrio 2 devido a alteracao do uso e ocupagao
do solo, o escoamento superficial e a evaporacgédo tor-
nam-se parcelas consideraveis, reduzindo a infiltracdo no
local, comprometendo as nascentes na regido. O cendrio
3, ocupacao urbana mais Infraestrutura Socioecoldgica
com uso de biovaletas, indica uma urbanizacdo menos
impactante com alteragdes minimas no ciclo hidrolégico.

Na andlise no balanco hidrico, percebe-se que a rede
proposta altera bastante o ciclo, mesmo com a implanta-
cao das bacias de detencao, uma vez que estas estrutu-
ras nao favorecem a infiltracdo. Com a implantagdo das
proposicdes da infraestrutura Socioecoldgica, como as
biovaletas, havera maior aproximac¢dao com o cendrio de
pré-desenvolvimento, que é aquele no qual a regidao do
Trecho 2 da Etapa 1 SHTQ se encontra hoje.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As técnicas de drenagem urbana convencional ndo abor-
dam o problema do ponto de vista do ciclo hidrolégico,
resolvendo apenas o problema imediato de escoamento
das dguas superficiais. A verificacdo do aumento do esco-
amento superficial e da vazao maxima alerta para um ce-
nario em que se transfere o excesso de precipitacao para
jusante através das galerias, podendo prejudicar a recar-
ga do Lago Paranod, em uma inadequacao a realidade de
escassez hidrica pela qual passa Brasilia no momento da
escrita.

Tal cendrio motiva a busca por padrdes de ocupagao
do territério que sejam sensiveis & agua, ao tempo em
que se busquem métodos mais eficientes na elaboracao
de projetos de drenagem urbana, que mitiguem os im-
pactos ambientais ocasionados pelo processo de urbani-
zacdo: a drenagem projetada com bases nos padrdes da
Infraestrutura Socioecoldgica.

Um dos grandes desafios para os planejadores do es-
paco urbano esta em conciliar, de forma sistémica, o uso
dos recursos da terra de forma a garantir um futuro sem
escassez de dgua potavel no planeta. A aplicacdo do estu-
do dos padrdes dos ecossistemas urbanos de ANDRADE
(2014) no estudo do caso do SHTQ torna-se importante
por verificar, na pratica, como lidar com um tipo de dese-
nho que favorece a disponibilidade hidrica.

A partir da analise da caracterizacao do local da pes-
quisa e do aumento da vazao maxima, observa-se que a
implantacdo do empreendimento pode nao justificar os
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impactos naturais eminentes ao local e a escala metropo-
litana de Brasilia.

A pesquisa evidencia que é possivel sim haver um
desenho urbano sensivel ao ciclo urbano da agua. Por se
tratar de area com grandes declives em direcdo ao Lago
Paranod, é preciso pensar a drenagem pela diminuicdo
da velocidade e vazao das 4guas ao longo do tracado das
vias, com o uso, por exemplo, das biovaletas, bem como
na revisdo do desenho do empreendimento na visao do
todo. Tudo isso para que as dguas pluviais ndo cheguem
ao Lago Paranod com maior vazao, garantindo niveis de
qualidade das aguas e mitigacdo dos prejuizos advindos
da urbanizacdo da area, caso essa urbanizacao, naquele
local, ainda que sensivel ambientalmente, seja inevitavel.
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