Plano de Controle Ambiental e Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas referente ao
Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacao de
Pavimento com Melhoramentos e Adequacao de

Capacidade da Rodovia DF-003 (EPIA) e Via
Suplementar de Ligacao Torto / Colorado

Strata Engenharia

Janeiro/2019



DER
DF

GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF r t =
SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE --s ra

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

Interessado:

Enderecos:

Telefones:

CNPJ:

Empreendimento:

Endereco:

Processo SEI/GDF n®;

Elaboracédo do Estudo:

Endereco:

CNPJ:

Telefone:

Estudo Ambiental:

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO

FEDERAL - DER-DF.

SAM - Bloco ‘C' — Ed. Sede do DER/DF — Plano Piloto — Brasilia —

Distrito Federal. CEP: 70.620-030
(61) 3111-5506
00.070.532/0001-03

Obras de Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacdo de Capacidade da Rodovia DF-003 (EPIA) e Via
Suplementar — Ligacdo TORTO / COLORADO

Regido Administrativa de Sobradinho — RA V

00391-00015858/2017-32

STRATA ENGENHARIA LTDA.

Rua Castelo de Sintra, 24 - Bairro Castelo - Belo Horizonte/MG; CEP

31330-200
38.743.357/0001-32
(31) 2129-1400

PCA / PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da
Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e Adequacédo de
Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e via suplementar — ligagédo

Torto / Colorado

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t r =
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE --s ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

EQUIPE TECNICA

Coordenacao Geral

Miria dos Santos Vicente

Geolloga — CREA/DF 12861/D

Coordenacdo Técnica

Jodao Victor de Queiroz Magalhaes

Engenheiro Ambiental — CREA/DF 14338/D

Especialistas Ambientais

Ely Reis Lima
Engenheiro Civil — CREA/MG 230203/LP

Luciano Humberto de Sousa

Engenheiro Civil — CREA/DF 10207/D

Rodrigo do Nascimento Marra

Engenheiro Civil - CREA/MG 83014/D

Sirleno Alves Pereira

Engenheiro Civil - CREA/MG 93028/D

Vania Machado Maia Buscacio

Engenheira Civil e Ambiental - CREA/MG 6743/D

iii
PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF
Strata™

DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

1. APRESENTACAO

2. O PROJETO DE REABILITACAO DE PAVIMENTO COM MELHORAMENTOS E
ADEQUACAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA DF-003

3. LOCALIZACAO E ZONEAMENTO

3.1.
3.2
3.3.

4. DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

4.1.
4.2,
4.3.

SUMARIO

Localizagdo e Acessos Vidrios

Zoneamento Urbanistico

Zoneamento Ambiental

Area Diretamente Afetada — ADA

Area de Influéncia Direta — AID

Area de Influéncia indireta — All

W 0 00 0 v A A AN W

5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1.

5.1.1.
5.1.1.1. Pedologia na Area de Influéncia Direta - AID

Meio Fisico

Pedologia

5.1.1.2. Suscetibilidade a Erosdo dos Solos Identificados

5.1.2.
5.1.3.
5.1.3.1. Caracterizagdo Plani-altimétrica da ADA

5.2,

5.2.1.

Aspecto Hidrografico — AID

Aspecto Geomorfolégico — AID

Meio Bidtico

Flora

5.2.1.1.  Flora da Area de estudo

5.2.2.

Fauna

6. CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.

6.2.

6.2.1.
6.2.2.
6.2.3.

6.3.

6.3.1.
6.3.2.
6.3.2.1. Escolha do dissipador de energia
6.3.2.2. Aspecto Qualitativo/Ambiental

6.3.2.3. Bacia de qualidade tipo |

6.3.2.4. Bocas de lobo com reservatdrio de detencao

6.3.2.5. Valetas de protecdo - vala de infiltracdo

6.3.2.6. Micro bacias de amortecimento e infiltragcdo (microbacia I)
6.3.2.7. Canal gramado com bacia de amortecimento

Metodologia e Parametros do Projeto Executivo de Drenagem

Vazdo do Projeto

Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

Tempo de Concentragdo

Equacdo intensidade — duragao — (i)

Tempo de Recorréncia

Dimensionamento hidraulico

Parametros de Projeto

Coeficiente de rugosidade de Manning (n)

Velocidades Limites

Concepg¢ao do sistema de drenagem

Aspecto Quantitativo e hidraulico

Apresentacdo dos resultados de dimensionamento hidraulico

=~
o

10
10
10
12
12
13
13

14
14
14
15

16

18
18
19
21
21
23

23
24
25
25

26
26
27
28
29
30
32
33
34
35

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e

Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado

iv



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t t =
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE .-S ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

6.4. Dimensionamento do Reservatorio de Detengdao/Qualidade 37
6.4.1. Metodologia de célculo 37
6.4.1.1. Metodologia da ADASA 37
6.4.2. Simulagdo do Comportamento Hidraulico do Reservatério: Routing 38
6.4.2.1. Routing — Lagoa 1A 39
6.4.2.2. Hidrograma unitario para o Reservatério 44
6.4.2.3. Routing do Reservatdrio (determinagdo da hidrégrafa de saida — vazao amortizada) 45
6.4.2.4. Routing — Lagoa 2A 46
6.4.2.5. Hidrograma Unitdrio para o Reservatoério 50
6.4.2.6. Routing do Reservatdrio 50
6.4.3.  Fluxograma Resumo do Routing do Sistema de Reservatérios 51
6.4.4. Rede de saida dos Reservatérios de detencdo/qualidade 53
6.5. Drenagem Profunda - Drenos 53
7. PROGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 54
7.1. Impactos na Fase de Planejamento do Sistema de Drenagem 54
7.2. AgOes Impactantes na Fase de Instalagdo do Sistema de Drenagem 55
7.3. AgOes Impactantes na Fase de Operac¢ao do Sistema de Drenagem 58
7.4. Avaliacdo dos Impactos Decorrentes das Agoes Impactantes 59
7.4.1. Impactos Positivos 59
7.4.2. Impactos Negativos 60
8. MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMAS DE AQAO 65
8.1. Fase de Instalagao 66
8.2. Fase de Operagao 67
9. MONITORAMENTO AMBIENTAL 69
9.1. Monitoramento do Sistema de Drenagem Pluvial 69
9.2. Monitoramento dos Recursos Hidricos 70
10. PLANO DE RESTAURAQAO ECOLOGICA 72
10.1. Situagdo atual das Areas de Preservagdo Permanente - APP’s 73
10.2. Delimitacdo da Area de Restauragio Ecoldgica 77
10.3. Recomposicdo Vegetal 79
10.3.1. Area de Mata Ciliar 79
10.3.1.1. Metodologia de Plantio 80
10.3.2. Area de Cerrado Ralo 83
10.3.2.1. Método de Nucleagdo (Plantio) 84
10.3.2.2. Escolha das espécies 85
10.3.2.3. Tratos Silviculturais Aplicados na Area em Restauracdo Ecolégica 86
10.4. Monitoramento da Area em Restaurag¢do Ecolégica 87
11. CRONOGRAMA EXECUTIVO DE ATIVIDADES 88
12. CONCLUSOES E CONSIDERAQOES FINAIS 90
13. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 91
\%

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t t =
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE .-S ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

1. APRESENTACAO

O presente documento foi elaborado a partir de Termo de Referéncia disponibilizado pelo
Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Distrito Federal - IBRAM, e visa atender ao
Iltem 14 das Condicionantes, Exigéncias e Restricbes da Licenga de Instalacdo n°. 034/2017 —
IBRAM/DF, o qual determina a apresentacdo de Plano de Controle Ambiental — PCA e Plano de
Recuperacéo de Area Degradada — PRAD, referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da ampliagdo
Rodovia DF — 003, trecho compreendido entre o Baldo da Granja do Torto e o Baldo do Colorado,
gue possui extensdo total de 5,20 km, e se encontra inserido na Regido Administrativa de
Sobradinho RA V, tratado no Processo de licenciamento SEI n°. 00391-00020018/2017-91.

A escolha do PCA e PRAD como estudos a serem apresentados deu-se em decorréncia da
existéncia de um Estudo e Relatério de Impacto Ambiental - EIA/RIMA elaborado para a ampliacao
da capacidade viaria e melhorias da DF-003 (EPIA), objeto da Licenca de Instalacéo n°. 034/2017
— IBRAM — Processo de licenciamento n°. 00391-00015858/2017-32.

O Projeto Executivo de Drenagem Pluvial — Ligacdo Baléo do Torto ao Baldo do Colorado
(LTC) foi elaborado em maio de 2017, pelo Departamento de Estradas de Rodagem — DER/DF, e
ja se encontra em implantacdo, com a devida outorga prévia para lancamento, valida até dezembro
de 2020, concedida pela ADASA/DF.

Nesse sentido, as consideracfes apresentadas neste estudo basearam-se em dados
primarios e secundarios, tendo sido realizadas vistorias nas areas de influéncia do empreendimento,

consultas as fontes bibliograficas especializadas e levantamento de dados nos 6érgaos competentes.

Além disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia da implantacdo do
sistema de drenagem do melhoramento viario sobre o meio ambiente, permitindo a identificacéo
dos agentes danosos aos recursos haturais, propondo, assim, medidas mitigatérias para seus

efeitos negativos, por meio de Planos de A¢éo, Controle e Monitoramento.
A metodologia deste PCA/PRAD consistiu-se em:
# Analise do Termo de Referéncia emitido pelo IBRAM,;

# Planejamento do Estudo: compreendeu conhecer os locais impactados, por meio de
vistorias técnicas nas areas em referéncia e o conhecimento do histérico da obra e

da legislacédo aplicada.

@ Mapeamento e Georeferenciado das Areas: foram compiladas as informacoes
obtidas nas folhas 86 e 87 do Sistema Cartografico do Distrito Federal - SICAD, nas
escalas 1:10.000 e 1:2.000, para o0 mapeamento e delimitagdo precisa das areas de

influéncia definidas.
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# Diagnostico Ambiental: Nesta etapa foram contabilizados e identificados os fatores
biéticos, abidticos e sociais que integram as areas de influéncia abordadas perante
a legislacdo ambiental.

# Avaliacdo dos Impactos Ambientais: os principais impactos ambientais foram
identificados e avaliados segundo a sua magnitude, a sua extensdo e a importancia

dos recursos naturais a serem alterados pelo empreendimento, conforme cada caso.

# Proposta de Recuperagdo Ambiental: com a definicdo da metodologia a ser aplicada
para que se atinja, ap0s o encerramento da implantacdo do Sistema de Drenagem
Pluvial da futura via, a recuperacao das areas degradadas pelos impactos inerentes

a instalacéo das atividades analisadas neste estudo.
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2. O PROJETO DE REABILITACAO DE PAVIMENTO COM MELHORAMENTOS E
ADEQUAGAO DE CAPACIDADE DA RODOVIA DF-003

A reabilitacdo de pavimento com melhoramentos e adequacdo de capacidade da rodovia
DF-003 (EPIA) e via suplementar — Ligacdo Torto/Colorado, visa absorver o atual trdfego de
Planaltina/DF, Sobradinho | e II, Condominios da Regido do Setor Habitacional Grande Colorado e
entorno, e dos que eventualmente trafegam na DF-003/BR-020, em deslocamento a outros Estados,
acabando com problemas antigos, como a necessidade de recorrer a faixa reversa em horéarios de

pico, de segunda a sexta-feira, por onde passam mais de 100 mil veiculos todos os dias.

As obras de reabilitacdo de pavimento com melhoramentos e adequacado de capacidade da
rodovia DF—003 englobam os servicos de terraplenagem, pavimentacdo, drenagem, sinalizacao,
elaboracdo dos projetos executivos e construcdo das obras de arte especiais, obras

complementares e de recuperacdo do meio ambiente.

A DF-003 é considerada uma das vias mais movimentadas devido ao intenso transito de
veiculos de carga que seguem em direcdo ao seu extremo Norte, no cruzamento com a DF-001.
Neste local, a DF-003 entronca com a BR-020, em trecho coincidente com as rodovias federais BR-

010 e BR-030, que seguem em direcdo ao Norte e Nordeste do Brasil.

Foto 1: Implantacéo de Melhoramentos e Adequ;agéo de Capacidade da DF-003.
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3. LOCALIZACAO E ZONEAMENTO
3.1. Localizagédo e Acessos Viarios

A adequacdo de capacidade viaria e melhoramentos da DF-003 (EPIA) e seu sistema de
drenagem pluvial estdo inseridos no trecho compreendido entre o viaduto do torto e o do colorado,
na Regido Administrativa de Sobradinho — RA V.

Partindo da regido central de Brasilia, 0 acesso podera ocorrer via rodovia DF-002 (Eixao),
sentido a cidade de Sobradinho/DF, até o encontro com a rodovia DF-003, em especial, o trecho
compreendido entre o viaduto do torto e o do colorado.

187500 190000 192500 195000 197500

8262500 8265000

8262500

8260000
8260000

Legenda:
| [ Area do Empreendiment

3 ro AL < X i W R P SN

187500 192500 195000
llustragdo 1: Em vermelho, trecho do projeto de melhoramento viario — DF-003.

3.2. Zoneamento Urbanistico

De acordo com a revisdao do Plano Diretor de Ordenamento Territorial do DF — PDOT, Lei
Complementar n°. 803, de 25 de abril de 2009, a &rea de Implantacdo do Sistema de Drenagem
Pluvial dos Melhoramentos e Adequacao de Capacidade da Rodovia DF/003 interfere com 5 (cinco)
Zonas Territoriais, conforme se pode visualizar na ilustracdo a seguir, onde também se tem um

breve resumo das zonas acerca dessas zonas:

. . . . 4
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# Macrozonade Protecdo Integral —- PARNA de BSB: destinada & preservacéo da natureza,
sendo admitido apenas o uso indireto dos recursos naturais;

# Zona Urbana de Expansdao e Qualificacdo: compreende o menor trecho, € composta por
areas propensas a ocupacao urbana, predominantemente habitacional, e que possuem
relacdo direta com areas ja implantadas;

# Zona Urbana de Uso Controlado I: acompanha todo o trecho de melhoramento e é
composta por areas predominantemente habitacionais, de muito baixa densidade
demografica, com enclaves de baixa, média e alta densidade.

# Zona Urbana de Uso Controlado IlI: interfere com a parte central do projeto e é composta
por areas predominantemente habitacionais, de baixa e média densidade demogréfica, com
enclaves de alta densidade;

# Zonade Contencao Urbana: compreende a parte inferior do projeto e é composta por areas
urbanas localizadas nas fronteiras com as areas rurais, sendo caracterizada por ocupacao

habitacional de densidade demografica muito baixa, de modo a criar uma zona de

amortecimento entre o uso urbano mais intenso e a Zona Rural de Uso Controlado.

Zoneamento

= —  Cursos DAgua CRH 2016 Zona Rural de Uso Controlado
RS _:‘3‘ [l Macrozona de Protecio Integral Zona Rural de Uso Diversificado
Zona Urbana de Uso Controlado | Zona de Contengdo Urbana
4 Zona Urbana de Uso Controlado I Zona Urbana Consolidada

v Zona Urbana de Expansdo e Qualificagao

llustragdo 2: Em vermélho, frecho de 5,2 Km da rodovia na DF-003.

3.3. Zoneamento Ambiental

Conforme se pode observar no Mapa Ambiental do Distrito Federal — 2014, anexo, elaborado

pela antiga SEMARH, atual IBRAM, o sistema de drenagem pluvial proposto para o0s

. e . 5
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Melhoramentos e Adequacdo de Capacidade da Rodovia DF — 003 ndo se encontra inserido em

nenhuma unidade de conservacéo.

Tendo, ainda, como base o Mapa Ambiental do DF — ano de 2014, o sistema de drenagem
pluvial proposto para os Melhoramentos e Adequacéao de Capacidade da Rodovia DF — 003 n&o se
encontra inserido em nenhuma Area de Protecdo de Manancial — APM, que s&o regibes de
preservacdo da qualidade ambiental das bacias hidrogréficas, dos mananciais e de interesse
regional para o abastecimento publico. As APM’s mais préximas da rodovia DF-003 encontram-se
entre 5,0 e 6,0 Km de distancia e se encontram em Unidade Hidrogréafica (UH) diferentes da do

empreendimento.

Ja em relacdo aos Parques Ecoldgicos e de Uso Mdltiplo, estdo préximos ao limite da obra:
Parque de Uso Mudltiplo do Lago Norte, Ecolégico e Parque Vivencial da Vila Varjao e Parque

Ecoldgico do Taquari.

Ressalta-se que um trecho do projeto, associado ao Ribeirdo do Torto, é interceptado pelo
Conector Ambiental do Torto, e nas suas adjacéncias ha mais dois importantes conectores
ambientais, denominados Bananal e Sobradinho, ambos fazendo a func¢éo de corredor ecoldgico
com o PARNA de Brasilia e REBIO da Contagem.

Ao considerarmos um raio de 2 Km contornando o projeto, limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n°. 428/2010, temos as seguintes unidades de conservacao (UCs) e/ou area
protegida por determinacao legal: Reserva Bioldgica — REBIO da Contagem; Parque Nacional de
Brasilia — PARNA, ARIE - Area de Relevante Interesse Ecolégico do Torto, Area de Protecéo
Ambiental — APA do Planalto Central, APA do Lago Paranod, APA de Cafuringa e APA do Rio Sao

Bartolomeu.
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llustragéo 3: Croqui Ambiental — Melhoramentos e Adequacédo de Capacidade da Rodovia DF - 003.
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4. DEFINIGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

Conceitualmente, a Area de Influéncia de um empreendimento abrange todo o espaco
suscetivel as acdes diretas e indiretas do empreendimento, tanto na fase de implantacdo como na
fase de operacédo, sendo que alguns aspectos da dindmica socioecondmica estabelecem relacbes

muitas vezes de dificil mensuragao e delimitacao espacial.

O EIA/RIMA elaborado para a implantagdo do empreendimento em pauta, na Rodovia DF —
003, em seu Capitulo 4, ja listou todas as areas de influéncia do projeto, as quais foram devidamente

ratificadas pelo presente PCA.

Nesse contexto, o Termo de Referéncia norteador deste Plano de Controle Ambiental
estabeleceu que deveriam ser consideradas como areas de abrangéncias: Area Diretamente

Afetada — ADA, Area de Influéncia Direta — AID e a Area de Influéncia Indireta — All.

Entende-se por Area Diretamente Afetada — ADA a é&rea do projeto de
pavimentacao/drenagem e as areas adjacentes impactadas diretamente pelas obras de drenagem
de aguas pluviais; Area de Influéncia Direta — AID e a Area de Influéncia Indireta — All a Bacia

Hidrografica em que o referido empreendimento encontra-se inserido.

Assim, levando-se em conta as caracteristicas do empreendimento, os critérios ambientais,
sociais e econémicos do Distrito Federal e da Regido Administrativa de Sobradinho, as restricbes
legais relativas ao uso e ocupacao do solo e os possiveis impactos sobre 0s recursos naturais foram

definidas as &reas de influéncia do empreendimento a seguir detalhadas.

4.1. Area Diretamente Afetada — ADA

Para este PCA foi considerada como Area Diretamente Afetada - ADA aquela que abrange
os locais onde as obras de drenagem pluviais forem realizadas. Portanto, é considerada como ADA
toda a faixa de dominio (quarenta metros para cada lado a partir do eixo da rodovia) e as areas

impactadas e modificadas diretamente, mesmo estando além dos limites da faixa.

4.2. Area de Influéncia Direta — AID

A Area de Influéncia Direta — AID foi definida em funcdo dos impactos ambientais diretos
(meio fisico, meio bidtico e meio antropico) provocados pela implantagdo do empreendimento da
Rodovia DF - 003. Por isto, foram incluidos: A Microbacia do corrego Agude e a Microbacia do
cérrego da Ponte, sendo o limite o ponto onde o ribeirdo do Torto desemboca diretamente no lago
Paranod, como, também, as regides lindeiras do Setor Habitacional do Taquari, Vila Varjdo e Centro

de Atividades do Lago Norte.

Nesta area de influéncia foram concentrados os estudos, principalmente, do meio fisico, que

€ 0 meio sobre o qual a maior parte das agdes impactantes incidira. Ressalta-se que na AID, em
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relacdo aos fatores bidticos, constam dois conectores ambientais (torto e bananal) conforme
definidos pela Lei Complementar n°. 803, de 25 de abril de 2009 — PDOT.

4.3. Area de Influéncia indireta — All

A Area de Influéncia Indireta — All foi definida como sendo as Unidades Hidrogréfica de Santa
Maria/Torto e Bananal e por parte da Unidade Hidrogréfica do Lago Paranoa. Entende-se que ha
conexdo existente entre essas Unidades Hidrogréaficas, o Parque Nacional de Brasilia e o
empreendimento. Consiste na area sujeita aos impactos indiretos da implantacdo e operacao do
empreendimento, delimitada geograficamente com as localidades interceptadas ou préximas ao
trecho do empreendimento.

Foi incluida, também, a micro bacia do Bananal, em virtude de questdes como; corredor de
fauna, hidrografia e conexdo com o Parque Nacional de Brasilia, que atuaram com impactos

indiretos a essa Unidade Hidrografica.
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llustrago 4: Areas de influéncia do empreendimento (ADA/AID/AII).
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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A seguir, tem-se um breve resumo dos aspectos fisicos identificados no EIA/RIMA elaborado
para implantacdo desse empreendimento na Rodovia DF - 003, e que foram ratificados pela equipe
técnica integrante deste PCA na Area de Influéncia Direta - AID.

5.1. Meio Fisico

5.1.1. Pedologia

Os sistemas pedoldgicos constituem modelos de organizacdo dos solos, no espaco e no
tempo (Martins, 1998). Os peddlogos, desde o inicio do século XX, observaram que o0s solos
apresentam uma organizacdo nas direcdes vertical, na forma de horizontes, e lateral, na forma de
catenas e ou toposequéncias (Bushnell, 1942, Greene, 1945, Bocquier, 1971). Essas organizacoes,

verticais e laterais, estdo em equilibrio com o meio.

Os solos do DF representam bem os solos da regido do cerrado (Buol & Cline, 1973). A
melhor fonte de informacgdes sobre os solos encontrados no DF € o trabalho realizado pelo Servico
Nacional de Levantamento de Solos, EMBRAPA, em 1999, de onde se obteve 0 mapa pedoldgico
do DF, na escala 1:100.000.

Maiores detalhamentos dos tipos pedoldgicos encontrados na area de influéncia do

empreendimento, podem ser obtidos no EIA/RIMA.

5.1.1.1. Pedologia na Area de Influéncia Direta - AID

De acordo com o EIA/RIMA, na area de influéncia direta ocorrem principalmente as classes
de solo: latossolo vermelho-amarelo, associa¢des de gleissolo himico e organossolo, cambissolo
haplico e neossolos quartzarénico e flivico. O Latossolo vermelho ocorre apenas na area de
influéncia indireta, conforme se pode observar no mapa pedolégico a seguir, elaborado com base

nos dados de campo e referéncias bibliograficas, principalmente EMBRAPA (1999).

Na area de influéncia direta, a rocha predominante é o metarritmito arenoso da unidade R3,
uma topossequéncia identificada, e de grande ocorréncia, é iniciada com latossolo vermelho-
amarelo nas regides de relevo plano (como topo de chapadas), neossolo litélico nas regibes de
maior declividade no compartimento rebordo, seguido de cambissolo haplico no restante do rebordo,
e neossolo litélico associado a gleissolo nas regides de drenagem, conforme se pode visualizar na

ilustragcéo a seguir.
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llustragdo 5: Mapa Pedologico da Area de Estudo, elaborado com base nos dados de campo e EMBRAPA
(1978).

Topossequéncia tipica no Metarritmito R

llustracdo 6: Topossequéncia tipica no metarritmito arenoso R3. Lva=Latossolo vermelho-amarelo. NLo =
Neossolo litélico. Cxd=Cambissolo Haplico. Nf=neossolo flavico e Gxd = Gleissolo.
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5.1.1.2. Suscetibilidade a Erosdo dos Solos Identificados

A partir da andlise do EIA/RIMA, foi possivel constatar que do ponto de vista de
susceptibilidade a eroséo, a ADA, se encontra, em sua maior parte, sob moderada susceptibilidade.
Isso se deve ao fato da area encontrar-se, em grande parte, sob um solo pouco resistente ao

fendbmeno erosivo, o cambissolo.

Ja a regido da planicie do ribeirdo do Torto encontra-se sob baixa susceptibilidade a eroséo,
principalmente, devido a esta regido possuir baixas declividades, cobertura vegetal e solos
hidromérficos. Desta forma a cobertura vegetal impede que o impacto da chuva sobre o solo seja
forte, as baixas declividades ndo permitem que a agua que escoa superficialmente ganhe

velocidade e forca e os solos hidromorficos resistem bem ao desprendimento.

Na desembocadura do corrego Acude no ribeirdo do Torto nota-se uma mancha de
susceptibilidade moderada a alta junto a margem esquerda do corrego Acude e proximo a Area
Diretamente Afetada pelo empreendimento. Isso se deve, principalmente, pelo fato da regido
possuir solo exposto e ter uma conservacao muito aquém do desejado. Pelo fato da area possuir
uma declividade levemente acentuada e um cambissolo de pouquissima resisténcia é notada uma
maior vulnerabilidade da regido ao processo erosivo que pode, ao passar dos anos, promover a

degradacdo permanente do solo.
5.1.2. Aspecto Hidrogréafico — AID

De acordo com o Mapa Hidrografico do Distrito Federal — 2016, o projeto de implantacéo do
Sistema de Drenagem Pluvial dos Melhoramentos e Adequacdo de Capacidade da Rodovia
DF/003, esta inserido na Regido Hidrografica do Parand, Bacia Hidrogréafica do Lago Paranoa e na

Unidade Hidrografica Santa Maria/Torto.

A unidade hidrogréafica Santa Maria/Torto é formada pelos corregos Milho Cozido e Vargem
Grande, afluentes do Santa Maria que, por sua vez, é afluente do corrego Trés Barras e esse, apos
sua confluéncia com o ribeirdo Tortinho, forma o ribeirdo do Torto, que desemboca diretamente no

Lago Paranoa.

A bacia hidrografica do Torto possui area de drenagem de aproximadamente 250 kmz2,
perimetro igual a 82,5 km, largura média de 12,2 km, comprimento axial de 20,5 km e apresenta
declividade média de 7,8 m/km. Possui coeficiente de compacidade de 1,47, indicando que a bacia
nao esta muito sujeita a enchentes. Nao possui mais regime hidrico natural, pois 0 mesmo encontra-

se alterado pela presenca da barragem Santa Maria e do Torto.

O ribeirdo do Torto é o principal rio na area de influéncia direta e indireta, cortando a rodovia
DF-003 no trecho do empreendi mento. O mesmo nasce no Parque Nacional de Brasilia (formado

pelo ribeirdo Tortinho e pelo corrego Trés Barras), e desdgua no braco norte do Lago Paranod, com
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uma vazao média de aproximadamente 2.89 m3/s. Antes de chegar a sua foz, o rio passa pela

Granja do Torto, pelo Lago Norte e pela vila do Varjao.

5.1.3. Aspecto Geomorfolégico — AID

A classificacdo geomorfolégica do territério do Distrito Federal inclui, segundo as propostas
de Novaes Pinto (1994) e Martins & Baptista (1998), os compartimentos de Chapada Elevada, de
Dissecacéo Intermediaria, de Vale Dissecado, de Rebordo e de Escarpa.

De acordo com os modelos de evolucdo geomorfolégica proposto para o Distrito Federal, o
projeto de implantacdo do Sistema de Drenagem Pluvial dos Melhoramentos e Adequacdo de
Capacidade da Rodovia DF/003, encontra-se em uma faixa de transicdo entre duas unidades
definidas por Novaes Pinto (1994): a Depressao do Paranoa e a Chapada da Contagem.

191500

188500 190000
Legenda [] cnhapada da Contagem
[ Area e Rebordo i Ll L
Geomorfologia Drenagem
[ Depressao do Paranos R Projoqéo Geogréfica
- Planicie do Torto Datum Planimétrico SAD 69

Mapa Geomorfolégico da &rea de estudo, elaborado com base nos estudos de
Novaes Pinto (1994) e analise integrada dos dados do meio fisico.

llustragéo 7:

5.1.3.1. Caracterizagdo Plani-altimétrica da ADA

Topograficamente, o projeto de implantagcdo do Sistema de Drenagem Pluvial dos
Melhoramentos e Adequacgdo de Capacidade da Rodovia DF/003, encontra-se entre as cotas
altimétricas 1.210 metros, em sua por¢do mais alta, préximo ao Baldo do Colorado, e de 1.015
metros, em sua por¢do mais baixa, na altura do ribeirdo do Torto, apresentando um relevo
diversificado, incluindo plano e ondulado, com maior ou menor grau de inciséo de vales, conforme
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dados planialtimétricos extraidos das folhas 86, 87 e 103 do SICAD, escala 1:10.000. O maior
controle geomorfoldgico da regido € a geologia, que condiciona a incisdo dos vales e a forma das

drenagens por meio dos faturamentos.

5.2. Meio Biético

5.2.1. Flora

Bioma é o conjunto de condi¢cdes ecolégicas de ordem climatica e caracteristicas de
vegetacdo. Constitui-se numa ampla regido com caracteristicas préprias, englobando fatores
biéticos e abioticos (flora, fauna, solo, agua, microrganismos, luz, clima, etc). Um bioma é
constituido por varios ecossistemas, unidades ecolégicas que promovem intercambio de matéria e

energia em ambientes integrados pelo meio abidtico e pela comunidade biética.

O Bioma Cerrado é considerado o mais rico dentre as savanas do mundo. Sua flora abrange
entre 6 e 10 mil espécies, sendo 4.400 endémicas. A fauna apresenta 837 espécies de aves, 67
géneros de mamiferos, representados por 161 espécies, das quais 19 endémicas. Os anfibios sdo
identificados em 150 espécies, sendo 45 endémicas. 120 espécies de répteis, dentre elas 45
endémicas sédo, ainda registradas no cerrado brasileiro. Estes fatores tornam o Bioma Cerrado uma
das mais importantes reservas genéticas mundiais para a fauna e flora (Ribeiro & Walter, 1998),

sendo considerado como um dos “hot spots” de biodiversidade do planeta (Mittermeier et al., 1999).

No dominio de Cerrado, o Distrito Federal (DF) é uma das regides onde a vegetacao e flora
nativa foram mais estudadas, com abordagens sobre 0os mais variados aspectos. Diferentes areas
do DF foram objeto de caracterizacdo botéanica, preliminar ou detalhada, especialmente as suas

principais Unidades de Conservacéo.

5.2.1.1. Flora da Area de estudo

De acordo com EIA/RIMA, a cobertura vegetal existente, no trecho das obras de implantagéo
do melhoramento viario esta inserida na classificacdo do bioma Cerrado (RIBEIRO & WALTER,
1998), cerrado sensu stricto antropizado, com presenca de individuos exoticos entremeados com
0s nativos. A area que teve os estratos arbustivo-arbéreo e graminoso-herbaceo descaracterizados
apresenta individuos arb6reos remanescentes (nativos e exoticos) em diferentes estados de

conservacéao.

Originalmente a area de estudo era ocupada por uma matriz vegetal heterogénea, formada
por paisagens naturais, com predominio das formacdes savanicas lenhosas, seguida dos campos
e por fim, das formacdes florestais (matas de galeria) situadas ao longo dos corregos naturais pré-
existentes.
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Em funcéo deste processo de ocupacgédo as areas naturais de cerrado, campos e florestas,
originalmente existentes na regido de estudo, estdo se fragmentando, restando mosaicos de

fitofisionomias e remanescentes de vegetacao isolada.

Devido as caracteristicas observadas na area de estudo e tipo de vegetacao encontrada, o
EIA/RIMA realizou, em uma faixa de trinta metros de largura (sentido baldo Torto — Colorado), um
Inventario Florestal tipo censo, o qual buscou enumerar, 100% (cem por cento) dos individuos

passiveis de sofrerem intervencdo com as obras.

De acordo com os critérios de compensacéo florestal constante no Decreto n° 23.585, de 05
de fevereiro de 2003, que altera os dispositivos do Decreto n° 14.783/93, foram contabilizados, de
acordo como o EIA/RIMA, um total de 588 individuos distribuidos em 31 familias botanicas, 66
espécies e 58 géneros. Desse total 5 espécies sdo exoticas ao bioma Cerrado e foram encontradas

no meio de remanescentes de vegetacado nativa.
5.2.2. Fauna

Em relacdo a fauna, no EIA/RIMA elaborado para implantacdo e pavimentacdo dos
Melhoramentos e Adequacao de Capacidade da rodovia DF-003, ha um capitulo totalmente voltado

para o levantamento e diagndstico da fauna, que abrangeu a ADA a AID apontadas neste PCA.

Para o diagndstico da fauna local, foram utilizados dados secundarios, tais como: estudos
realizados nas proximidades da area de estudo, ou que abrangeram suas areas de influéncia direta
ou indireta, Plano de Manejo do Parque Nacional de Brasilia (IBAMA, 1998), o livro Olhares sobre
o lago Paranoa (FONSECA, 2001), o EIA/RIMA dos viadutos do Torto e do Colorado (Technum,
2003), e o livro APA de Cafuringa (SEMARH, 2005).

Na realizacdo do levantamento priméario dos dados, abrangendo a Area Diretamente Afetada
— ADA do projeto houve auséncia de fauna nativa do cerrado, sendo observadas apenas algumas
espécies de aves ou aqueles animais adaptados a convivéncia humana, justificado pela alteracéo
da vegetacéo local, presenca de diversas residéncias e chacaras, bem como a proximidade com as
atuais faixas de rolamento da rodovia DF-003, o que causa constantes ruidos, o que justifica o
afugentamento da fauna para as areas preservadas mais préximas, como o Parque Nacional de
Brasilia e REBIO da Contagem, que possui condi¢cdes favoraveis a sobrevivéncia de animais

silvestres nativos do cerrado.

De acordo com a Lista Nacional de Espécies da Fauna Brasileira Ameacada de Extingao
(MMA, 2003), comparando-se com os resultados obtidos em campo, ndo houve, na area de
influéncia direta do empreendimento, espécimes ameacados de extingdo, excetuando-se dois
espécimes de provavel ocorréncia na area de influéncia indireta do local, que segundo a lista, estdo
na categoria vulneraveis, sendo eles: Leopardus tigrinus (Gato-do-mato) e Myrmecophaga tridactyla

(Tamandua-bandeira).
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6. CARACTERIZAGAO GERAL DO SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

O Projeto Executivo de Drenagem Pluvial — Ligacdo Baldo do Torto ao Baldo do Colorado
(LTC) foi elaborado em maio de 2017, pelo Departamento de Estradas de Rodagem — DER/DF, e
ja se encontra em implantacdo, com outorga prévia para langamento valida até dezembro de 2020,
concedida pela ADASA/DF, por meio do Despacho/SRH n° 917, de 01 de dezembro de 2017, objeto
do processo n° 197.000.784/2011.

A outorga prévia para lancamento de aguas pluviais possui previsbes maximas de
lancamento de 1.510 L/s no Cérrego do Acgude, de 1.429 L/s no Cérrego Urubu, e de 4.887 L/s no
Ribeirdo do Torto, todos localizados na bacia hidrografica do Lago Paranoa, mais especificamente
na sub-bacia do Torto/Santa Maria.

O Quadro a seguir indica as coordenadas geograficas (UTM, SIRGAS 2000), bem como as

vazdes maximas outorgadas para lancamento.

189.902 8261.407 Ribeirdo do Torto 4.887* 10
190.102 8261.621 Cérrego do Acude 1.510 11.550
192.656 8262.981 Cérrego do Urubu 1.429? -

O projeto executivo de drenagem elaborado pelo DER/DF compreendeu a estruturagéo e o
dimensionamento hidraulico do sistema de dispositivos capazes de proteger as vias e loteamentos

das aguas superficiais provenientes das precipitagdes pluviais.

O equacionamento da drenagem superficial foi elaborado a partir da analise sistematica dos
trabalhos realizados e consultados, aliada ao conhecimento interdisciplinar e iterativo, baseado em
dados fornecidos por estudos preliminares, cadastros existentes e levantados em loco e pelo Projeto
Geomeétrico. Desta forma, o projeto executivo desenvolvido abordou, basicamente, as obras de
drenagem superficial para dar escoamento as aguas precipitadas sobre o corpo estradal, e seguiu
0s projetos tipo do Album do DNIT, DER/SP, DER/MG e NOVACAP.

1 O empreendedor devera instalar dispositivo de detencdo/retengdo a montante desse langamento para compensar o langamento além
da vazéo de pré-dimensionamento.

2 Langamento oriundo de drenagem rodoviaria, em grota seca afluente do cérrego do Urubu.
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llustragéo 8: Trecho em estudo compreende via de Ligacdo entre o Bal&do do Torto e o Baldo do Colorado
(LTC) da rodovia DF — 003. Em verde, pontos outorgados pela ADASA para o langamento de drenagem
pluvial da rodovia.

Na elaboracéo e execuc¢éo do projeto foram previstas as medidas e recomendagfes contidas
no Plano Diretor de Drenagem Urbana do Distrito Federal (PDDU/DF), e no Termo de Referéncia e
Especificagdes para Elaboracdo de Projetos de Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito Federal,
elaborado pela NOVACAP, uma vez que a ADASA, por meio da Resolugéo n°. 09, de 08 de abril de
2011, estabeleceu os critérios e procedimentos gerais para requerimento e obtencéo de outorga do
direito de uso dos recursos hidricos para lancamento de aguas pluviais em corpos de agua de

dominio do Distrito Federal.

Dentre os principais aspectos considerados pela referida Resolucdo da ADASA tem-se:
vazado méaxima de lancamento (critérios quantitativos) e tempo de detencdo do sistema (critérios

qualitativos).

No projeto executivo de drenagem pluvial elaborado é possivel encontrar o memorial
descritivo de célculos hidroldgicos, hidraulicos e modelagem da simulagédo hidrodindmica dos
reservatorios de detencdo/qualidade (routing) juntamente com os desenhos de projeto — plantas e
detalhes padréo.
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Conforme os célculos da modelagem pelo routing apresentados, o volume do sistema de
reservacdo com dois reservatorios em série com 11.505,00 m3 é suficiente para atender a
amortizacao do deflavio para lancamento, consoante a Resolu¢cdo ADASA n°. 09 de 08 de abril de

2011.

6.1. Metodologia e Pardmetros do Projeto Executivo de Drenagem

A sequir serdo descritos os parametros e metodologias de projeto, bem como os célculos de

dimensionamento, as modelagens matematicas e os métodos utilizados.
6.1.1. Vazao do Projeto

A vazdao de projeto foi calculada a partir de métodos indiretos (empiricos) baseados em

equacles de chuvas intensas representativas da regido.

Segundo o documento “Termo de Referéncia e Especificagbes para Elaboracdo de Projetos
de Sistema de Drenagem Pluvial Federal, NOVACAP (2012)", para bacias que tenham até 3 km?
de area de drenagem, é usual que a vazao de projeto seja determinada pelo Método Racional.

O quadro a seguir indica os métodos indiretos recomendados em funcdo das dimensdes das

areas de drenagem das bacias contribuintes.

Quadro 1: Métodos empiricos de acordo com as areas de drenagem.

Areas de Drenagem (ha) Método

Pequenas bacias (A <300 ha) Racional

Grandes Bacias (A > 300 ha) Soil Conservation Service - SCS

Como a éarea das sub-bacias em estudo sdo menores que 300 hectares, foi utilizado o

Método Racional, conforme demonstrado na equagao a seguir:

Q=n-C-i-A
Onde:

Q - vazao (I/s);

C - coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
| - intensidade da chuva critica (I/s/ha);

A - area da bacia que contribui para a secéo (ha);

n - coeficiente de retardamento;
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6.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial (C)

O Coeficiente de Escoamento Superficial determina uma relacao entre a quantidade de agua
gue infiltra e a que escoa em uma area com um determinado tipo de uso e ocupacao do solo. Quanto
mais impermeavel for a cobertura do solo, mais proximo de 1 sera esse coeficiente, ou seja, maior

sera a taxa de escoamento.

A area de contribuicdo, o coeficiente de escoamento superficial, assim como a locacao dos
dispositivos de drenagem pluvial, foram definidos em funcéo do projeto geométrico fornecido pelo
DER/DF e das bases cartograficas 86, 87 e 103 da TERRACAP, conforme articulacdo da base
SEDUH.

Levantou-se a area de contribuicdo das bacias em estudo com o auxilio do software
AutoCAD Civil 3D, utilizando como base os mapas cartograficos da TERRACAP na escala 1:10.000
e imagem orbital do Google Earth. Na mesma planta, levantaram-se as parcelas das areas com os
diferentes tipos de usos e ocupacdo do solo para a determinacéo do valor de C. Na ilustracdo a

seguir tem-se 0s usos estabelecidos para o projeto.

Para os valores do coeficiente de escoamento superficial (C) sdo definidos de acordo com
as diferentes condi¢cBes de uso e cobertura do solo, conforme Termo de Referéncia (NOVACAP,
2012).

Serdo adotados como parametros os seguintes valores:

e 0,90 para as éareas calgcadas ou impermeabilizadas;
e 0,70 para as areas intensamente urbanizadas e sem areas verdes;
¢ 0,40 para as areas residenciais com areas ajardinadas;

e 0,15 para as éareas integralmente gramadas.
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AREAS CALGADAS OU IMPERMEABILIZADAS

llustracao 9: Diferentes tipos de uso e ocupagao do solo para a area em estudo.
Fonte: Projeto Executivo — DER/DF-.

Calculou-se o valor do coeficiente de escoamento superficial (C) computando a média
ponderada das areas com os diferentes tipos de uso e ocupacgéo, o valor levantado encontra-se no

guadro a seguir.

Quadro 2: Calculo do valor de C.
TIPO DE USO E OCUPACAO DO SOLO

AREAS CALCADAS OU IMPERMEABILIZADAS

AREAS INTENSAMENTE URBANIZADAS E SEM AREAS

VERDES

AREAS INTEGRALMENTE GRAMADAS

TOTAL:

C ponderado:

Pelas boas praticas em projetos semelhantes, e pelo potencial de urbanizagdo futuro da

area, considerou-se prudente adotar um valor de C=0,70.
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6.1.3. Tempo de Concentracéo

O caélculo do tempo de concentracdo acumulado foi realizado por meio do método
cinematico, dado pela equacgéo a seguir:

tc =te + tp
Onde:

Tc - tempo de concentracdo em minuto;
Te - tempo de deslocamento superficial ou tempo de entrada em minuto;

Tp - tempo de percurso em minuto.

7

O tempo de deslocamento superficial ou de entrada € o tempo gasto pelas aguas
precipitadas, nos pontos mais distantes, para atingir a rede por meio dos acessorios de captacao.

Foi adotado como sendo de 15 minutos, 0 mesmo adotado para Brasilia pela NOVACAP.

O tempo de percurso (tp) € o tempo de escoamento das aguas no interior das redes, desde
o0 inicio até a secado considerada. Este tempo é determinado no desenvolvimento da planilha de

calculo com base na formula

=|

Onde:

Tp - tempo de percurso (S);
L - comprimento do trecho de rede (m);

V - velocidade das aguas no interior da rede (m/s).
6.1.4. Equacéo intensidade — duragéo — (i)

A equacdo da intensidade — duracédo de chuva, equacdo a seguir, foi adotada segundo o

Termo de Referéncia da NOVACAP, para periodo de retorno de 10 anos.

i 2L7-F**
(t, +11)°%"

Onde:

i - Intensidade de chuva critica (I/s.ha);
F - Tempo de recorréncia (anos);
tc - Tempo de concentracdo (min);

166,7 - Coeficiente da transformacdo de mm/min. em I/s/ha.
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A curva IDF pode ser utilizada para o célculo da intensidade méaxima de precipitacdo em
uma bacia hidrogréfica e o periodo de retorno deve ser escolhido em func¢éo da estrutura hidraulica

a ser dimensionada.

A ilustracdo a seguir demonstra a curva IDF para chuvas intensas com duragdes entre 5 e
120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.

CURVAS DE INTENSIDADE-DURAGAQ-FREQUENCIA (IDF) - BASILIA/DF

INTENSIDADE DE CHUVA (mm/h}

0 20 40 60 &0 100 120
——TR 5 anos —4+—TR 10 anos DURAGAO (min)
TR 15 anos =+=TR 25 anos
==pe=TR 50 anos TR 100 anos

llustracdo 10: Curvas de Intensidade-Durac¢éo-Frequéncia — Brasilia/DF.

PRECIPITAGAQ-DURAGAO-FREQUENCIA - BRASILIA/DF
120 |

100 ‘ m‘_ﬂ

ALTURAS DE PRECIPITAGAO (mm)

0
0 20 40 60 a0 100 120
—8— TR 5 anos —4—TR 10 anos DURAGAO (min)
TR 15 anos mmemTHR 25 anos
=g TR S0 anns TR 100 anos

llustragdo 11: Precipitac@o-Duragéo-Frequéncia — Brasilia/DF.

No Quadro a seguir estdo apresentados os valores de intensidade pluviométrica (mm/h) e
altura de precipitagdo (mm), obtidos a partir da equacéo IDF - Brasilia, para chuvas intensas com

duracg@es entre 5 e 120 minutos e periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50 e 100 anos.
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Quadro 3: Intensidade Pluviométrica — | (mm/h) e Altura de Precipitagdo — P (mm)

INTENSIDADE PLUVIOMETRICA - | {(mm/h) ¢ ALTURA DE PRECIPITAGAO - P (mm)

5,00 1465 £ 175,83 1 16,37 1 196,45 17,47 209,62 18,96 22747 21,18 25415 23,66 283,96
10,00 2348 ¢ 140,88 | 26,23 | 157,40 27,99 167,95 30,38 182,25 33,94 203,63 37,92 227,51
13,00 2959 £ 11837 | 33,06 | 13225 35,28 141,12 38,28 153,14 4277 171,10 47,79 191,16
20,00 34,19 £ 102,66 : 38,20 . 114,59 40,76 122 27 44,23 132,68 49,42 148,25 55,21 165,63
2500 37,83 90,79 42 27 ;101,44 4510 108,24 48,94 117,46 54 68 131,24 &1,10 146,63
30,00 i 40,83 81,66 45,62 91,24 48,68 97,36 52,82 105,65 59,02 118,04 65,94 131,88
35,00 § 4337 74 35 48.46 83,07 91,71 86,64 56,11 96,19 62,69 107,47 70,05 120,08
40,00 45 57 58,36 50,92 76,37 54,33 81,49 58,95 88,43 65,87 98,80 73,60 110,39
4500 47,50 63,34 53,08 70,77 56,63 75,91 61,46 81,94 68,66 91,55 76,72 102,29
50,00 49 23 59,07 55,00 66,00 58,69 70,43 653,69 76,43 71,16 85,39 79,50 95 40
60,00 52 20 52,20 58,32 58,32 6223 62,23 67,53 67,53 75,45 7545 84,30 8430

6500 | 5350 £ 4938 | 5977 | 5518 ¢ 63,78 | &8.687 | 6921 63,89 7733 | 7138 | 8640 | 7975
7000 | 5470 : AG68 | 6111 | 5238 § 6521 5589 | 7076 60,65 7906 | 6777 | 8834 | 7572
7500 | 5581 : 4465 | 6236 | 4989 | 6654 | 5323 | 7221 57,77 B0G8 | 6454 | 9014 | 7211
8000 | 5685 § A264 | 6352 | A764 § 6778 | 5084 | 7355 5516 8218 | 6164 1 9182 | 6336
8500 { 5783 f 4082 | 6461 | 4561 § 68,94 | 4867 | 7482 52 31 8350 | 5901 93,40 | 6593
9000 | 5875 ¢ 3017 | G664 | 4376 § 7004 | 4660 | 7601 50,67 8490 | 5661 G488 1 6395
9500 | 5962 : 3765 | G661 | 4207 ¢ 7108 | 4489 | 7713 48,71 8618 | 5443 | 9699 | 6081

100,00 ;: 6044 : 36,27 ; 67,53 . 40,52 72,06 43,24 78,20 46,92 87,37 52,42 97,62 58,57
105,00 ; 61,23 : 34,99 ; 658,41 39,09 72,99 41,71 79,21 45,26 88,50 50,57 98,88 56,50
110,00 § 6198 : 3380 ; 6924 § 3777 73,89 40,30 80,18 43,73 89,58 48,86 100,09 54 59
115,00 1 6269 & 3271 70,04 § 36,54 74,74 38,99 81,10 42 31 90,61 47,28 101,24 52,82
120,00 ¢ 63,37 ¢ 31,69 i 70,81 35,40 75,55 37,78 81,99 40,99 91,60 45,80 102,34 51,17

6.1.5. Tempo de Recorréncia
Os tempos de retorno utilizados no dimensionamento sdo apresentados a seguir:
e 10 anos para as redes e dispositivos de drenagem superficial;

e 10 anos para os reservatérios de detencao (atendimento aos aspectos de qualidade
e quantidade da ADASA).

6.2. Dimensionamento hidraulico

Projetaram-se o0s seguintes tipos de dispositivos para o sistema de drenagem:

e Valetas de protegcdo com recobrimento em grama funcionando como valas de

infiltracé&o;
e Micro bacias de amortecimento e infiltragéo;
e Bacias de qualidade;
e Bocas de lobo com reservatorios de detencgéo;
e Canaleta retangular de concreto polimero;
e Estrutura de dissipacgdo de energia;

e Sarjetas de bordo de via;
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Meios-fios conjugado com sarjetas;
Bocas de lobo;

Caixas coletoras;

Descidas d’agua;

Pocos de visitas;

Redes coletoras;

Dissipadores de energia.

Os tipos dos dispositivos adotados atendem ao padréo do DNIT, DER/SP e DER/MG. Na

elaboracéo do projeto buscou-se propor um sistema de drenagem superficial e profundo adequado

as condicOes topograficas dos trechos a ser implantado de modo a atender simultaneamente aos

aspectos de economia, exequibilidade e funcionalidade.

6.2.1. Parametros de Projeto

Para as canaletas, sarjetas e valetas a lamina d’agua maxima admitida deve garantir

uma borda livre minima de 20% de altura da secao.

Para a rede tubular considerou-se lamina d’agua maxima (y0/D) igual a 0,82 e 0,90
para galerias, respeitando os limites de velocidades e tirantes expressos pelo Termo
de Referéncia (NOVACAP, 2012).

O diametro minimo adotado para a rede foi de 600 mm e, para os ramais de captacao
com boca-de-lobo simples foi adotado 400 mm. Para os ramais de captac¢do que nao

forem simples (dupla ou tripla) sera adotado o diametro de 600 mm.

O recobrimento minimo da tubulacdo € de 1,5 multiplicado pelo diametro da
tubulagéo, conforme recomenda a NOVACAP, a ndo ser quando ela for projetada
em area verde, hipotese em que deveréo ser adotados outros valores em fungéo da
cota de via a ser drenada, e em situacdes onde se necessita um menor recobrimento

em funcdo da altimetria do greide (greide enterrado).
Declividades:

v Minima: declividade minima de 0,5%:;

v/ Maxima: declividade que assegure uma velocidade ndo superior a Vmax.

Toda a rede serd assentada em berco de brita, conforme especificacbes da
NOVACAP. As resisténcias e classes dos tubos atenderdo padrdo NOVACAP e em
acordo com a NBR-9794/87— “Tubos de Concreto Armado de Secao Circular para

Aguas Pluviais”.
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Dimensionaram-se os dispositivos hidraulicos a partir da férmula de Manning associada a
Equacdo da Continuidade, considerando-se regime permanente, para a determinacdo do nivel

d’agua e velocidade de escoamento nos dispositivos.

A férmula de Manning associada a Equacao da Continuidade esta descrita conforme a

Equacéo a seguir:
1 2
Q= —+A=Rs=+1
n
Onde:

Q - vazao na sec¢éo (m3/s);

n - coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional);
A - area molhada da secéo transversal (m2);

R - raio hidraulico (m);

| - representa a declividade do coletor (m/m).

6.2.2. Coeficiente de rugosidade de Manning (n)
Os coeficientes de rugosidade de Manning adotados foram os seguintes:
Quadro 4: Coeficiente de Rugosidade de Manning (n).

TIPO DE DISPOSITIVO

Revestimento em grama 0,041

Revestimento em concreto 0,015

Revestimento em PAD 0,009 a 0,010

6.2.3. Velocidades Limites

Os limites de velocidades de escoamento foram estabelecidos para ndo causar danos aos
dispositivos hidraulicos projetados, tanto pelo grande valor de energia cinética como poder abrasivo
do material sélido em suspensao, evitando os processos de erosdo do leito. E também para que
ndo haja sedimentacéo natural do material solido em suspenséo, principalmente areia, de forma
gue as condi¢cdes de autolimpeza sejam assim preservadas. Os limites de velocidade estédo
relacionados conforme quadro a seguir:
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Quadro 5: Velocidades Limites de Escoamento.

TIPO DE DISPOSITIVO Vimin (m/s)

Valetas - revestimento em grama 0,60

Valetas e tubos — revestimento em concreto 1,00

6.3. Concepcdao do sistema de drenagem

6.3.1. Aspecto Quantitativo e hidraulico

O trabalho desenvolvido abordou, basicamente, as obras de drenagem superficial para dar
escoamento as aguas precipitadas sobre o corpo estradal, e seguiu os projetos tipo do Album do
DNIT, DER/SP, DER/MG e NOVACAP, buscando a melhor solu¢cdo com o dispositivo que melhor
se adaptava as condi¢des de projeto.

No célculo do espacamento entre bocas de lobo a fim de evitar alagamento das vias, adotou-
se 0s espacamentos conforme sua capacidade de engolimento e declividade da via. Além desses

espacamentos, a geometria do bordo das vias balizou o seu posicionamento.

Também foi considerada uma largura de no maximo 1,00m das laterais da via para
escoamento superficial junto aos meio-fios com sarjetas, de modo a proporcionar maior conforto
aos motoristas. Como a regido em estudo trata-se de uma area urbana usaram-se sarjetas urbanas,

com menor profundidade, de forma a evitar situagdes com risco de acidentes.
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DIMENSOES
(=4
TR0 DIMENSAD (cm)
a b
SCC 5010 10 40
L=50 SCC 5015 15 3s
SCC 50020 20 30
SCC &0/10 10 50
L =60 SCC 6015 15 45
SCC 60720 20 a0
SCC 0125 25 35

llustracdo 12: Detalhe tipo e dimensdes de sarjeta, profundidade de 0,10 a 0,20m - DER/MG.

Na elaboracéo do projeto buscou-se propor um sistema de drenagem superficial e profunda
adequado as condicdes fisicas, topograficas e de ocupacdo apresentadas, de modo a atender
simultaneamente aos aspectos de economia e funcionalidade.

Nos trechos onde houve a necessidade de atravessar a ciclovias com os dispositivos de
drenagem, propds-se a utilizacéo de dispositivos lineares para a drenagem superficial, denominado
canal com grelha de cobertura, peca monobloco de concreto polimero, de formulacao por mistura

de agregados e resinas, sem adicdo de cimento, sem partes moveis.

O sistema de encaixe entre médulos deve ser do tipo macho/fémea, rapido e facil de instalar,

com espaco para junta de vedacao.

llustracdo 13: Detalhe esquematico de Foto 2: Detalhe de aplicacdo de canal monobloco
Canal de Concreto Polimero (CCP). de concreto polimero em rodovias.
6.3.2. Apresentacéo dos resultados de dimensionamento hidraulico

A apresentacdo dos resultados de dimensionamento hidraulico esta no formato do Software

Microsoft Office Excel e estardo inseridas no Anexo Il — Planilhas de Dimensionamento Hidraulico.
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6.3.2.1. Escolha do dissipador de energia

A amortizacao do langamento no reservatério de detencao/qualidade se da através de um
dispositivo de dissipagéo padrao NOVACAP do tipo A4, conforme ilustrado no Anexo V — Projeto
do Reservatorio de Detencao/Qualidade.

Os dissipadores padrdao NOVACAP ja foram analisados pelo Prof°. Coimbra, em 2002, no
Parecer Técnico sobre a utilizagdo de "Bacia de Dissipac¢éo por Impacto no Langamento Final dos
Sistemas de Drenagem Urbana", onde, concluiu-se que este tipo de dissipacdo é mais eficiente na
reducédo de energia do fluxo a superficie livre, se comparado aqueles que funcionam com base no
ressalto hidraulico, sendo, portanto, o mais recomendado.

o Pode ser utilizado para pequenas descargas;

e Em condicdes médias de operacdo, suporta vazdes de até 9,60m3/s e velocidades de até
9,14m/s;

e Para descargas maiores que 9,60m3/s poderdo, eventualmente, serem utilizados
dissipadores multiplos, em paralelo;

e Podem ser utilizadas na saida, tanto de canais como de condutos.

=

Foto 3: Extravasor da bacia de drenagem com
lancamento final no cérrego do Agude.

Foto 4: Extravasor da bacia de drenagem com

langamento final no cérrego do Agude.
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6.3.2.2. Aspecto Qualitativo/Ambiental

Adotaram-se dispositivos e sistemas hidraulicos voltados aos preceitos do tripé quantidade,
gualidade e amenidade/biodiversidade, aplicando os conceitos de BMP’s (Best Manegement
Practices), com intuito de favorecer a manutencdo e melhoria da qualidade da agua através da
remocao de poluentes com a utilizagdo de sistemas de pré-tratamento com coleta de residuos e
sedimentos, filtragem e a recarga do lencol freatico pela infiltracdo, dessa forma, propiciando a
protecdo das cabeceiras dos corpos hidricos. A finalidade dessa solucéo é a reducéo do pico de

cheia e poluentes em geral, antes do escoamento ser langcada no corpo hidrico receptor.

Em vistoria do local, no dia 09/02/2017, com a ADASA e fiscal do DER/DF, levantou-se a
possibilidade das areas verdes nao construidas, como miolos das alcas, ramos e rotatorias poderéo
ser utilizados para a implantacdo das micros bacias de amortecimento e infiltragdo, valas de
infiltracdo, trincheiras de percolacao e infiltracdo, com a modelagem do routing para a verificacédo

do comportamento hidraulico dos reservatérios.

Dentro dessa concepcéo, de acordo com a disponibilidade de area livre e sem comprometer
a seguranca dos usuarios no anel viario, sera implantado os dispositivos de controle de qualidade,
visando atender uma parcela do volume estipulado pela resolucdo da ADASA. O funcionamento
operacional, a maneira construtiva e a disposi¢cdo dos componentes dos dispositivos qualitativos
inferem de forma significativa na performance de remocao de poluentes. Isso foi analisado de forma
sistematica e detalhada, até alcancar a melhor solucdo. Esta concepcdo foi acordada
conjuntamente com a ADASA e o DER/DF em reunido realizada no dia 10/04/2017 na ADASA.

As bacias de qualidades serdo executadas de tal forma que estabeleca harmonia com a
paisagem existente, os taludes serdo em solo revestidos de grama, além de atender os aspectos
de seguranga, com cercas, portdo de acesso, placa de indicagdo e dispositivo de controle e
seguranca. O quadro a seguir apresenta alguns valores médios de porcentagem no desempenho

para remogéao de poluentes, demonstrando a importancia desse tipo de medida de controle.

Quadro 6: Porcentagem de remoc¢éo de poluentes por tipo de BMP utilizado.

Porcentagem de remogao por tipo de BMP
DBO TSS Fésforo Nitrogénioc Cobre Zinco Chumbo
Trincheira de infiltragao 90 75 B5a75 B0a70 B5a90 85a9 B85a90
Bacia de Infiltragao 92 85 61 92 80 80 80
Filtro de areia a1 ar 61 82 60 80 80
Faixa de filtro Gramada 20 20a40 20 20 20240 20a40 20a40
Canais Gramados - 60a83 29a4d5 25 2a46 16a63 15a67

Fonte: Solu¢bes para o controle da poluigdo difusa em &reas urbanas (Poli-USP/SP, 2011).
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6.3.2.3. Bacia de qualidade tipo |

Esse dispositivo possui um sistema de camadas filtrantes e percolantes em série composta
por camada de gabido e brita. Possui funcdo principal de dissipar energia do escoamento, recarga
do lencol freético e remocao de poluentes.

O fluxo das &guas, quando atinge as camadas filtrantes, retarda sua velocidade, ocorrendo
a sedimentacao de particulas, percolam pelos vazios entre as pedras, e infiltram para o solo até
atingir o lencol freéatico, durante esse processo a agua passa por camadas filtrantes e manta
geotéxtil, garantindo a remocéo de poluentes. Os principais mecanismos que agem nha remocao

destes poluentes sdo a adsorcéo e a filtracao.

Conforme Tomaz (2010), estima-se que 90% das precipitacbes que produzem runoff carrega
a poluicdo difusa para os corpos hidricos (first flush) e estimamos que assim, tratando essa
precipitacdo faca uma reducao de soélidos totais em suspenséao (TSS) de 80%, bem como outros

parametros dos poluentes.

De acordo com a ocorréncia de precipitacdo no DF, identificou-se que as precipitacbes

préximas de 10mm tem a ocorréncia de praticamente 90% do tempo.

Dessa forma, estimou-se a vazado determinada por essa precipitacdo e calculou a lamina
d’agua produzida por essa precipitacdo na rede de drenagem. Essa lamina d’agua,
obrigatoriamente, vai passar pelos dispositivos da bacia de qualidade antes de ser lancada no corpo
hidrico, por uma camada mais densa de filtragem, com maior performance de remocao de poluentes

(brita, areia grossa e geotéxtil).

As ilustracbes a seguir apresentam a precipitacdo pluviométrica de série historica de

histérica de 1974 a 2008, obtidos no sistema hidroweb da ANA (Agéncia Nacional das Aguas).

Sazonalidade das Chuvas em (Goi1as e no

300 Distrito Federal
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llustragdo 14: Precipitacdo (mm) acumulada de 24h - Médias mensais.
Fonte: Revista Brasileira de Geografia Fisica, 2012.
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llustragdo 15: Precipitacdo média mensais acumuladas de 24h e precipitacdo com ocorréncia de 90%
de frequéncia.

Meses jan fev | mar | abr | mai jun jul ago set out nov | dez
Precipitacdo média mensal (mm) 285 220 220 100 26 8 5 10 125 208 275

Precipitacdo media das médias mensais = 127,67

8

Precipitacdo com 90% de ocorréndia <= 10mm

llustragdo 16: Grafico em barras - % de ocorréncia das precipitagdes no DF.
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Segundo Tomaz, 2010 o Quadro a seguir mostra a estimativa de remocéao de poluentes em

um sistema semelhante, trincheira de percolagéo.

Quadro 7: Estimativa da remocao de poluentes em trincheira de percolacéo/infiltracao.

TSS DBO
Solidos totais TP ™ Metais Demanda Bacteria
em suspensac | Fosforo total Nitrogenio bioguimica de First flush
Total oxigénio
75% 50 a 55% 453 55% 752 80% 70% 75% P=12.7mm
90% 60 a 70% 55 a 60% 85% a 90% B0% 90% P=50,8mm

Fonte: FHWA, 2004

A ilustracdo a seguir apresenta um croqui esquematico da camada filtrante.
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llustragdo 17: Camada filtrante na bacia de qualidade tipo I.

> Préticas de manutencdo:

Conforme Tomaz, 2011, e o PDDU-DF, 2009, recomendam-se algumas praticas de

manutencao:

v' A camada filtrante deve ser inspecionada inicialmente nos primeiros seis meses e

depois podera ser mais espacado;
v' Deveréo ser removidos os detritos e realizar inspecdes para evitar entupimentos;
v' A remocao e limpeza das pedras britadas poderao ser visto anualmente;

v' Verificada a colmatacdo da camada filtrante esta deve ser removida e substituida

juntamente com o geotéxtil;

v" Nos casos onde a perda de capacidade de infiltracdo é significativa (>50%) deve-se
realizar a remocdo completa do material de preenchimento da camada filtrante e

substitui-lo (ou lava-lo), inclusive o geotéxtil.

6.3.2.4. Bocas de lobo com reservatério de detencao

Para amortecimento e tratamento de pontos especificos das aguas escoadas pelas vias,
onde ndo esta previsto a implantacdo de reservatérios de detencdo/qualidade, optou-se por
alternativas compensatorias através de sistemas de qualidade conjugados a rede de drenagem,
como as bocas de lobo com reservatorio de detencéo (ilustracéo a seguir). Também com fungéo de
amortecer o pico da vazao a jusante e procurando manter as condi¢des de vazao naturais na area

desenvolvida.

S&o estruturas projetadas ndo s6 para o controle de vaz&o, mas principalmente, para
melhorar a qualidade da 4gua das enxurradas, quando a quantidade de sedimentos produzidos, €
significativa. Esse tipo de sistema retém parte dos sedimentos e poluentes, para que sejam
posteriormente retirados do sistema de drenagem. Esses dispositivos ja foram utilizados em

projetos anteriores pela NOVACAP e pelo DER/DF.
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llustracdo 18: Caixas coletoras de sarjeta com reservatério de detencéo.

6.3.2.5. Valetas de protecao - vala de infiltracéo

Valetas de protecdo sdo dispositivos destinados a captacdo e tratamento das aguas
superficiais das areas externas, ou seja, a contribuicdo dos terrenos adjacentes que escoam para

0 corpo estradal.

As valetas de protecdo foram projetadas para funcionar como valas de infiltracdo. Sao
sistemas formados por longas valas escavadas com recobrimento em grama densa, com
declividade suaves, concentrando o fluxo e criando condicBes de infiltracdo ao longo do seu
comprimento (ilustracdo a seguir). Esse sistema possui funcdo principal de recarga do lencol
freatico e remocéao de poluentes. A cobertura em grama funciona como pré-tratamento através da
filtrag&o, agindo na retencdo dos solidos e outros poluentes. De acordo com Tomaz, 2010, o Quadro

a seguir apresenta a estimativa de remocéao de poluentes em canais gramados.

Quadro 8: Remocgéo de poluentes em canais gramados.

Poluente Reducao
Sélidos totais em suspensdo (TSS) 50%
Fésforo total (PT) 25%
Nitrogénio total (NT) 20%
Coliformes fecais Dados insuficientes
Metais pesados 30%

Fonte: ESTADO da GEORGIA, 2001.
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llustracdo 19: Valo de infiltracdo (CIRIA, 1996).
Fonte: Plano Diretor de Drenagem Urbana - DF, 2009.

Esse dispositivo também funciona como um reservatério de detencdo, a medida que a
drenagem que escoa para o valo € superior a capacidade de infiltracdo. Nos periodos com pouca

precipitacdo ou de estiagem, ele € mantido seco.

> Praticas de manutencao:

Conforme o PDDU-DF, 2009, recomendam-se algumas praticas de manutencao:
v' Realizar inspe¢des semestralmente ou depois de um evento chuvoso considerado;

v" Remover os sedimentos acumulados nos pontos de estagnacdo do escoamento, antes

do inicio do periodo de chuvas, ou sempre que estiver prejudicando o escoamento;

v/ Reconstruir os pontos que o talude sofreu erosdo, bem como repor a grama.

6.3.2.6. Micro bacias de amortecimento e infiltracdo (microbacia I)

Nos langamentos em terreno natural foram adotadas bacias de amortecimento. S&o obras
de drenagem destinadas, mediante a dissipacdo de energia, a diminuir a velocidade da agua,
guando esta passa de um dispositivo de drenagem superficial para o terreno natural, de modo a
evitar o fendbmeno da erosao, e tendo também como funcgéo a alimentacéo do lencol freatico e a

melhoria de qualidade da dgua pelo controle de polui¢éo difusa.

As bacias de amortecimento serdo instaladas de um modo geral nos seguintes locais:
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v" No pé das descidas d"agua nos aterros;
v" Na boca de jusante dos bueiros de greide;

v" Na saida das sarjetas de corte, nos pontos de passagem de corte-aterro.
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llustragao 20: Croqui esquematico de locacdo de bacias de acumulagéo.
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O Quadro a seguir apresenta a performance de remocdo de poluentes em bacias de

infiltracao.
Quadro 9: Eficiéncia de remogéo de poluentes em bacias/reservatérios de infiltragéo.
SUDS TN TP Pb In TSS Meédia
Bacia  de 80 65 G0 90 85 0,82
infiliracio

Fonte: Texas 2001, apud Tomaz, 2010.

> Praticas de manutencao:

Conforme Tomaz, 2011, e o PDDU-DF, 2009, recomendam-se algumas praticas de

manutencao:
v' Realizar inspe¢des semestralmente ou depois de um evento chuvoso considerado;

v' Realizar a limpeza e raspagem dos finos acumulados no fundo e nos taludes da micro

bacia, de forma a diminuir a colmatacéo;

v" Remover os sedimentos acumulados nos pontos de estagnacdo do escoamento, antes

do inicio do periodo de chuvas, ou sempre que estiver prejudicando o escoamento;

v" Reconstruir os pontos que o talude sofreu erosao, bem como repor a grama;

6.3.2.7. Canal gramado com bacia de amortecimento

Segundo Tomaz 2009, os canais gramados sédo destinados a condugdo das aguas pluviais
na ocasido das chuvas (fluxo intermitente) e melhoria da qualidade das aguas pluviais através da

filtracdo no revestimento gramado. Geralmente os canais gramados sdo acompanhados de faixa
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de filtro gramado que tem objetivo de funcionar como um pré-tratamento, conforme apresentado na

foto a seguir.

Foto 7: Canal gramado usual a beira de uma estrada em local de baixa densidade habitacional.
Fonte: Tomaz, 2009.

A ilustracdo a seguir apresenta um esquema representativo da combinacdo do um canal

gramado trapezoidal com bacia de amortecimento.

CANAL TRAPEZCIDAL BM GRS COM BACIA DE AMORTELIMBNTO

GORTE &4
weag
M ICST BACK OE AMORTECIMENIO E
FEETHENT WICROSACIA DS AUORTECMENTOE LT OTH OE EXTRAUAENTD
jE REVEATRENTE]
/ CHAAL RAUADY CITA O ETRARSAENTD BE/EETMENTD /ﬁu

VEOETAL

llustragdo 21: Canal Trapezoidal em grama com bacia de amortecimento.

O Quadro a seguir apresenta uma estimativa de reducdo de poluentes com a implantagéo

do canal gramado.

Quadro 10: Estimativa de reducéo de poluentes com a implantagédo do canal gramado.

Poluente Redugio
Solidos totais em suspensdo (TSS) 50%
Fosforo total (PT) 25%
Nitrogénio total (NT) 20%
Califormes fecais Dados insuficientes
Metais pesados 30%

Fonte: Estado da Georgia, 2001 apud Tomaz, 2009.

Algumas caracteristicas (Knox County Tennessee, apud Tomaz, 2009):

v" Velocidades baixas;
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v/ Sédo executados para escoamento de aguas pluviais intermitentes, isto €, quando cai

uma tormenta,;
v" Precisam de manutengdo permanente.

6.4. Dimensionamento do Reservatorio de Detencéo/Qualidade

A Agéncia Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal
(ADASA), através da Resolucdo n°. 09 de 08 de abril de 2011 estabelecem as diretrizes e critérios
gerais para obtencédo de outorga de langcamento de aguas pluviais em corpos hidricos superficiais

do Distrito Federal.

A Resolucao propde a criacdo de reservatorios de detencdo/qualidade para a amortizacao
do deflavio pluvial, e para garantir melhoria na qualidade da agua, pela retencao dos residuos
sélidos e sedimentos carreados pela rede de drenagem, reduzindo a carga poluente a ser lancada

no corpo hidrico receptor.
6.4.1. Metodologia de calculo

Para o dimensionamento do volume dos reservatérios de detencdo/qualidade, como
parametro comparativo, utilizara-se e a metodologia da ADASA. Entretanto, os valores encontrados
por essa metodologia se mostram superdimensionados, por se tratar de equacfes generalizadas.
A modelagem do volume 6timo para os reservatérios € encontrada por tentativas, através de
interacdo matematica, por meio da simulacdo hidrodindmica (modelagem pelo routing), onde,
analisam-se as caracteristicas dos dispositivos de controle de vazéo e os diferentes valores de
tempo de concentracdo para cada situacdo, avaliando o balanco de massas ao longo do tempo.
Para a modelagem, parte-se de um volume pré-estimado, estudando/calibrando os dispositivos de
saida e controle, orificios e vertedores, através de um processo interativo até se obter a vazéo

efluente desejada. A seguir apresentam-se a metodologia da ADASA:

6.4.1.1. Metodologia da ADASA

A Resolugdo n° 09, de 08 de abril de 2011 da ADASA apresentam dois capitulos que
abordam os aspectos quantitativos e qualitativos do lancamento do deflavio pluvial no corpo hidrico

receptor.

O Capitulo Il apresenta o aspecto qualitativo que propde a criacdo de um reservatorio de

gualidade. O dimensionamento do reservatorio é feito através da Equacao 4 a seguir:

Vgua = (33,8 + 1,80x A;) xA,

Onde:

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e37
Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t t -
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE .-5 ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF R

Vqua - VOlume do reservatério de qualidade (m3);
Ai - area impermedavel em percentual — parcela da area que nédo favorece a infiltragcao (%);
Ac - area de contribuigdo (ha).

No Capitulo IV a Resolucdo apresenta o aspecto quantitativo que restringe o lancamento do
deflavio pluvial no corpo hidrico receptor em 24,4 L/s. ha. O dimensionamento do reservatorio de
quantidade é calculado conforme a Equacao a seguir:

V=14705xA,xA,

Onde:

V - volume do reservatério de qualidade (m3);
4,705 — coeficiente de transformacgao de unidade (adimensional);
Ai - area impermeavel em percentual — parcela da area que nao favorece a infiltracao (%);

Ac - area de contribuicéo (ha).

Conforme calculos pelas equacfes acima, os valores estdo apresentados no Quadro a

seguir:

Quadro 11: Dimensionamento do Reservatorio — Metodologia da ADASA e Vazéo de Langamento
(ADASA).

Parametros I Equagoes I Descricéao l I Observacoes

Ac (ha) [Area de contribuicdo Levantado

Fracdo da area impermeavel da
Calculado
bacia de contribuicdo

Vaual- Volume do reservatorio de
Vgual = (33,8+1,80*Ai )*Ac 10.812,20 | Calculado
Adasa(T3) qualidade (ADASA)

Vquant Adasa Volume do reservatorio de
V quant = 4,705*Ai*Ac 20.919,79 ||Calculado
(m3) quantidade {ADASA)

6.4.2. Simulacdo do Comportamento Hidraulico do Reservatério: Routing

Para a modelagem da simulagdo hidrodindmica (routing) serdo considerados 2 reservatorios
trabalhando em série com volume util de 4.725m3 cada. Sera modelado o volume de cada
reservatdrio com os dispositivos de controle de vaz&o: vertedor de alivio e orificio de descarga, de
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forma a se obter a curva efluente de vazao amortizada, atendendo a vazéo especifica de pré-
desenvolvimento (ADASA), de acordo a equagao a seguir.

Qadasa = (24,4 + A.) /1000

Onde:

Qadasa - Vazao de langamento de pré-desenvolvimento (ADASA) (m?/s)
24 .4 - constante da equacéo;

1000 - coeficiente de transformacao de I/s para m3/s;

Ac - &rea de contribuigdo (ha).

Para a modelagem do routing, sera considerado um dos métodos de armazenamento
disponiveis na literatura, o Método Modificado de Pulz (McCuen, 1997). Utiliza-se a Equacéo a

seguir para a determinacgdo do routing:

: 2x8, 2x5,
(I + Ip)+ Lm] = (M——Qz

Onde:

e |1 - vaz&o no inicio do periodo de tempo (m3/s);

e |2- vaz&o no fim do periodo de tempo (m3/s);

¢ Q1 - vazao de saida no inicio do periodo de tempo (m?3/s);
¢ Q2- vazao de saida no fim do periodo de tempo (m3/s);

¢ At - Incremento temporal (s);

¢ S1- volume no inicio do periodo de tempo (s);

¢ S2- volume no fim do periodo de tempo (s).
A seguir apresentam-se 0s passos para routing do reservatorio:

1) Determinacgédo da relagéo de altura x volume armazenado x vaz&o de saida do reservatorio
(balango de massas);
2) Confeccgéo do hidrograma Unitario de entrada para o Reservatorio;

3) Routing do Reservatorio (determinacdo da hidrografa de saida — vazao amortizada).

6.4.2.1. Routing — Lagoa 1A

As dimens0es consideradas nos calculos para o dimensionamento foram obtidas através do
Levantamento Planialtimétrico Cadastral. Levantou-se o volume do reservatdrio modelagem com o

auxilio do software AutoCAD civil 3D.
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llustragdo 22: Croqui representativo de um reservatoério e do vertedouro

Na ilustracdo a seguir apresenta-se um croqui de secdo tipo de controle do routing, com
vertedor de seguranca com gradeamento para a retencao dos residuos flutuantes e do lixo
acumulado, a colocagéo de gabiéo filtro, tipo colchdo, em frente a tomada d’agua dos orificios de
descarga, funcionando como um filtro para os residuos maiores e o orificio de saida para o controle

guantitativo da vazao efluente.

Gradeamento do vertedor, em barra
chala de ferro, 10x25mm, com |
espagamento de 7,5 cm. \ s

Cola méxima
—_—
~CT
Gabido tipo colchao reno (0,30m)
Malha hexagonal, com espessura de 224

2.4mm 0.50

i
——

00

‘0,60
N
\
|
|
|
l
{
L

S
{“'A"- o

* Orificio de descarga -

© CORTE TRANSVERSAL DA ESTRUTURA DE SAIDA DA LAGOA

llustragcéo 23: Detalhe de secéo genérica de controle do routing reservatério de detencéo/qualidade.
Primeiramente, calculam-se os parametros de entrada para determinar o hidrograma unitario
triangular.

Para encontrar o incremento temporal para as hidrégrafas de entrada e saida, utiliza-se a

Equacéo 8:

[

At=
5
Na qual:

At - Incremento temporal (s);

tc - tempo de concentracao (s).
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segue:

Para encontrar o tempo de pico do hidrograma utiliza-se a equagao a seguir, conforme

Sendo:
tp - tempo de pico (s);
At - duracgéo do periodo de tempo (s);

tc - tempo de concentragéo da reservatorio (s).

O tempo de base (tb) do hidrograma é encontrado através da equacao ja apresentada:

t, = 2,67xt,

Sendo:
tb — tempo de base do hidrograma triangular unitario (s);

tp — tempo de pico do hidrograma triangular unitario (s);

A seguir, apresentam-se 0s resultados obtidos conforme equacfes acima. O Quadro a

seguir expde os valores dos parametros de entrada para a simulac¢ao dos gradientes hidraulicos do

reservatorio. O didametro da descarga de fundo é de @ 1,00m e a altura da lamina d’agua util (h) é
de 2,00 m.
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Parametros
Vv (m?)
L (m)
C(m)
h (m)
@ (m)
H (m)

I, (m?/s)

tc(s)

K, (adm)
Ag (m?)
g (m/s?)

L (m])

At (s)
tp (s)
s (m*/s)

th (s)

Descrigao
Volume de Projeto - Lagoa 1A
Largura do reservatorio
Comprimento do reservatdrio
Altura atil da [Amina d'agua
Didmetro da descarga de fundo
Altura maxima do reservatdrio

Vazao de entrada

Tempo de concentragdo

Coeficiente de descarga do orificio
Area do orificio
Aceleracio da gravidade

Comprimento da crista do
vertedor

Equacdes
V = comprimento*largura*h

vazdo da rede de drenagem

tc da rede de drenagem

AD = PI*D"2/4

Pardmetros do Hidrograma Unitario Triangular

Duracéo do periodo de tempo

Tempo de pico do HUT
Vazdo de entrada

Tempo de base do HUT

At =1cf5

tp = tc*0,6+(Atf2)

vazdo da rede de drenagem

tb = 2,67*tp

Quadro 12: Valores dos parametros de entrada para o routing do reservatorio.

Valor
3.752,50
32,50
88,50
2,00
1,00
2,50

9,28

1.600,80

0,62
0,79

9,81

20,00

320,16

1.120,56

9,28

2.991,90

Relagdes: altura - volume armazenado — vazéo de saida do reservatério.

Observacoes
Calculado
Calculado
Calculado
Calculado
Calculado

Calculado

Calculado

Calculado

Tabelado
Calculado

Tabelado

Calculado

Calculado

Calculado
Calculado

Calculado

Inicialmente, para realizar o routing do reservatorio confecciona-se o grafico de

armazenamento x vazao, efetuado com base nas colunas 5 e 4 do quadro a seguir apresentada a

seguir. Tem-se 0 armazenamento maximo até a altura util.

No Quadro a seguir, calcula-se a coluna 2 pela equacao do orificio, conforme pela equacgéo

seguinte:

Sendo:

Qp=KyxA;x2xgxh

Qp — vazao do orificio de descarga (m?/s);

KO — coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 0,62 (adimensional);

A0 — area molhada do orificio (m?);

g — aceleracdo da gravidade, tabelado g = 9,81 (m/s?);

h — lamina d'agua sobre o orificio (m) - varia conforme coluna 1 do quadro a seguir.
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Calcula-se a coluna 3 do quadro a seguir pela equacéo do vertedor:
3
Q=CxLxh/2

Sendo:

Q — vazao do vertedouro de seguranga (m?/s);

C — coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 1,71 (adimensional);
L — comprimento da crista do vertedor (m);

h — ldmina d'agua sobre o vertedor (m).

A seguir apresenta-se o Quadro com as Relagdes altura — volume armazenado — vazéo, e

a ilustracéo a seguir, armazenamento por vazao efluente:

1 2 3 4 5 &
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,00 0,00 0,00 575,25 3,59
0,40 0,00 0,00 0,00 1150,50 7,19
0,60 0,68 0,00 0,68 172575 11,46
0,80 1,18 0,00 1,18 230100 15,56
1,00 1,53 0,00 1,53 2876,25 15,40
1,20 1,80 0,00 1,80 3451,50 23,37
1,21 1,82 0,00 1,82 3480,26 23,56
1,22 1,83 0,00 1,83 3500,03 23,75
1,23 1,84 0,00 1,84 3537,79 23,94
1,24 1,86 0,00 1,86 3566,55 24,14
1,25 1,87 0,00 1,87 3505 31 24,33
1,30 1,93 0,00 1,93 3730,13 25,20
1,40 2,05 0,00 2,05 402675 27,20
1,45 2,10 0,00 2,10 417056 28,16
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1,50 2,16 0,00 2,16 314,37 29,11
1,60 2,26 0,00 2,26 4602,00 31,01
1,70 2,36 0,00 2,36 ABAY 62 37,01
1,71 2,37 0,00 2,37 4018,39 33,10
1,72 2,38 0,00 2,38 4047,15 313,20
1,73 2,39 0,00 2,38 4075,91 3 48
1,74 2,40 0,00 2,40 5004,67 33,67
1,75 2,41 0,00 2,41 5033,44 313,E5
1,80 2,46 0,00 2,46 5177,25 34,E0
1,90 2,55 0,00 2,55 546487 36,60
2,00 2,64 0,00 2,64 5752,50 3E 58
2,10 2,73 1,08 3,81 6040,12 41,54
2,20 2,81 3,06 5,87 6327,75 45,40
2,30 2,89 5,62 B,51 6615,37 49, B4
2,40 2,97 B,E5 11 63 G003,00 54,75
2,50 3,05 12,09 15,14 719062 50,06
2,60 3,13 15,89 10,02 TATE,25 65,74
2,70 3,20 20,03 23,23 7765,87 71,74
3,00 3,41 34,20 37,61 BGZE, 75 91,51

Armazenamento X Vazao de Saida
40,00

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

Vazdo efluente (m?/s)

5,00 —

0o ———

0,00 Z000,00 A0 GO00.00 200000 10000,
Armazenamento [m?)

llustragdo 24: Grafico armazenamento x vazao de saida para o reservatorio.

6.4.2.2. Hidrograma unitario para o Reservatério

De posse dos dados calculados no Quadro apresentado, apresenta-se a seguir o

hidrograma unitario triangular, ilustragédo a seguir:
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Hidrograma Unitario Triangular
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1,00 N
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Tampo [h)

llustracd@o 25: Hidrograma unitario triangular para o reservatoério

6.4.2.3. Routing do Reservatério (determinacdo da hidrografa de saida - vazéo
amortizada)
A seguir, monta-se 0 quadro que representa o routing do reservatério. Nas colunas 4 e 5 do
guadro estdo as vazdes de entrada nos tempos 1 e 2. Na coluna 9 sdo apresentadas as vazdes de

saida do reservatério ao longo do tempo.

Quadro 13: Routing do reservatério com a vazdo maxima de saida.

1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10
(251/At-Q1) | (252/At+Q2) (252/At-0z)
Tempo t1 (h) t2 (h) 11 (m¥/s) 12 (m3/s) | li+lz (m?/s) (m¥/s) (m/s) Qz (m?/s) (m3/s)
1 0,000 0,089 0,00 2,65 2,65 0 2,65 0,00 2,65
2 0,089 0,178 2,65 5,30 796 2,65 10,61 0,55 9,52
3 0,178 0,267 5,30 7,96 13,26 9,52 22,78 1,76 19,25
4 0,267 0,311 7,96 9,28 17,24 18,25 36,49 2,54 31,41
5 0,311 0,356 9,28 8,49 17,77 31,41 49,18 3,37 42,44
3 0,356 0,445 8,49 6,90 15,39 42,44 57,83 3,96 49,91
7 0,445 0,534 5,90 5,31 12,21 49,91 62,13 475 53,62
8 0,534 0,623 531 3,72 9,04 53,62 62,65 4,29 54,07
9 0,623 0,711 3,72 2,14 5,86 54,07 59,93 410 51,72
10 0,711 0,800 2,14 0,55 2,68 51,72 54,41 3,73 46,96
11 0,800 0,889 055 0,00 0,55 46,96 47,51 3,25 41,00
12 0,889 0,978 0,00 0,00 0,00 41,00 41,00 2,81 35,38
13 0,578 1,067 0,00 0,00 0,00 35,38 35,38 2,49 30,41
14 1,067 1,156 0,00 0,00 0,00 30,41 30,41 2,23 25,95
15 1,156 1,245 0,00 0,00 0,00 25,95 25,85 1,97 22,01

Com os elementos das colunas 4 e 9 do quadro apresentado, confecciona-se o grafico a
seguir, que mostra o comportamento do reservatorio a partir das hidrografas afluente (pico de cheia)

e efluente (amortizada).
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Routing do Reservatorio

10,00 sy
—¢— Hidrégrafa de entrada

9,00 A

8,00 / \ Hidrografa de saida
7,00 /

6,00 | /

5,00

4,00 / A

o/ N~

2,00 / // \ ‘\

1,00 / /

0,00 //D/ . : \T\; ——— |

0,000 0,200 0,400 0,600 0,300 1,000 1,200 1,400
Tempo (h)

Vazdo (m?3/s)

llustracao 26: Hidrografas de entrada e saida do reservatorio.

Assim, pode se observar que a vazdo maxima de saida do reservatorio € 4,29 m3/s. Essa
sera a vazao de entrada para a Lagoa 2A.
6.4.2.4. Routing — Lagoa 2A

Para este reservatdrio realiza-se 0 mesmo procedimento descrito anteriormente.

As dimensbes consideradas nos célculos para o dimensionamento foram obtidas através do
Levantamento Planialtimétrico Cadastral. Levantou-se o volume do reservatorio com o auxilio do
software AutoCAD civil 3D.

Calcula-se o tempo de concentracdo (tc) conforme a seguir. Procede-se com esse mesmo

célculo para o préximo reservatério:

De posse das equacgdes do Hidrograma Unitario Triangular (HUT):

At

-t

At= =
5

Substitui-se (B) em (A), obtém-se assim a Equagé&o 13:

tc =1tp/0,7
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Onde:

tc — tempo de concentragao(s);

tp — tempo de pico (s) — € o tempo que ocorre a vazao maxima de saida do reservatério
anterior.

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos conforme equacdes acima. O quadro a seguir
expde os valores dos parametros de entrada para a simulacdo dos gradientes hidraulicos do
reservatdrio. O didametro da descarga de fundo é de @ 0,60m e a altura util do reservatério (h) € de
2,00 m.

Parametros Descricdo Equagoes valor Observagies
V (m¥) Volume de Projeto - Lagoa 2A V= comprimento*largura*h 5.752,50 Calculado
L (m) Largura do reservatorio - 32,50 Calculado
C (m) Comprimento do reservatdrio 88,50 Calculado

h (m) Altura atil da Idmina d'agua 2,00 Calculado

Diametro da descarga de

0,60 Calculado
fundo

@ (m)
H (m) Altura maxima do reservatdrio - 2,50 Calculado
I, [m®/s) Vazio de entrada vazdo da rede de drenagem 4,29 Calculado

tc = tp/0,7 (saida do

o > 2.744,23 Calculado
reservatdrio anterior)

tc (s) Tempo de concentragio

Coeficiente de descarga do

o 0,62 Tabelado
orificio

Ky (adm)
Ag [m?) Area do orificio AD = PI*D~2/4 0,28 Calculado

g [m/s?) Aceleracio da gravidade 9,81 Tabelado

Comprimento da crista do

L{m
(m) vertedor

15,00 Calculado

Pardmetros do Hidrograma Unitario Triangular
At (s) Duragdo do periodo de tempo At=tef5 548,85 Calculado

tp (s) Tempo de pico do HUT tp = tc*0,6+{At/2) 1.920,96 Calculado

I, [m®/s) Vazio de entrada vazdo da rede de drenagem 4,29 Calculado

tb (s) Tempo de base do HUT th =2,67*tp 5.128,96 Calculado

Relagdes: altura - volume armazenado — vazéo de saida do reservatério

Inicialmente, para realizar o routing do reservatorio confecciona-se o grafico de
armazenamento x vazdo, efetuado com base no Quadro a ser apresentado a seguir. Na tabela a
seguir, calcula-se a coluna 2 pela equacéo do orificio, conforme j& apresentado:
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Qp=KoxA,x42xgxh
Em que:

Qp — vazao do orificio de descarga (m3/s);

KO — coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 0,62 (adimensional);
A0 — area molhada do orificio (m?);

g — aceleracao da gravidade, tabelado g = 9,81 (m/s?);

h — lamina d'agua sobre o orificio (m) - varia conforme coluna 1 do quadro a seguir.

Calcula-se a coluna 3 do quadro a seguir pela equacéo do vertedor, ja apresentada:
3
Q=CxLxh’2

Sendo:

Q — vazéo do vertedouro de seguranca (m%/s);
C — coeficiente de descarga, tabelado - geralmente é usado 1,71 (adimensional);
L — comprimento da crista do vertedor (m);

h — lamina d'agua sobre o vertedor (m).

A seguir apresenta-se o quadro com as relagfes altura — volume armazenado — vazao e a

ilustracdo a seguir, armazenamento por vazao efluente:
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1 2 3 4 5 6
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,00 0,00 0,00 575,25 2,10
0,40 0,25 0,00 0,25 1150,50 4,44
0,60 0,43 0,00 0,43 1725,75 6,71
0,30 0,55 0,00 0,55 2301,00 8,93
1,00 0,65 0,00 0,65 2876,25 11,13
1,20 0,74 0,00 0,74 3451,50 13,31
1,21 0,74 0,00 0,74 3480,26 13,42
1,22 0,74 0,00 0,74 3500,03 13,53
1,23 0,75 0,00 0,75 3537,79 13,64
1,24 0,75 0,00 0,75 3566,55 13,75
1,25 0,76 0,00 0,76 3595,31 13,36
1,30 0,78 0,00 0,78 3739,13 14,40
1,40 0,81 0,00 0,81 4026,75 15,49
1,45 0,83 0,00 0,83 4170,56 16,03
1,50 0,85 0,00 0,85 4314,37 16,57
1,60 0,89 0,00 0,89 4602,00 17,66
1,70 0,92 0,00 0,92 4889,62 18,74
1,71 0,92 0,00 0,92 4918,39 18,84
1,75 0,94 0,00 0,94 5033,44 19,28
1,30 0,95 0,00 0,95 5177,25 19,82
1,90 0,98 0,00 0,98 5464,87 20,90
2,00 1,01 0,00 1,01 5752,50 21,97
2,10 1,04 0,81 1,85 6040,12 23,86
2,20 1,07 2,29 3,36 6327,75 26,42
2,30 1,10 4,21 5,31 6615,37 29,42
2,40 1,13 6,49 7,61 6903,00 32,77
2,50 1,15 9,07 10,22 7190,62 36,42
2,60 1,18 11,92 13,10 7478,25 40,35
2,70 1,20 15,02 16,23 7765,87 44,52
2,80 1,23 18,35 19,58 8053,50 48,93
2,90 1,25 21,90 23,15 8341,12 53,55
3,00 1,28 25,65 26,93 8628,75 58,37

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacdo de Pavimento com Melhoramentos e49
Adequacédo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t t =
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE .-5 ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

Armazenamento X Vazao de Saida
30,00
W
e /
L]
E 2500
a
£ 20,00
]
=
= 15,00
=]
im
N 10,00
-
5,00
0,00
0,00 2000,00 4000,00 6000,00 8000,00 10000,00
Armazenamento (m?)

llustragdo 27: Gréafico armazenamento x vazao de saida para o reservatorio

6.4.2.5. Hidrograma Unitario para o Reservatorio

De posse dos dados calculados no quadro apresentado, apresenta-se, a seguir, 0

hidrograma unitario triangular, ilustracdo a seguir:

Hidrograma Unitario Triangular
5,00
4,50

’ 0,53;4,29

4,00 / Lv‘

3,50

o / \

2,50

2,00 / \
1,50 A

1,00 / \\
0,50

0,00 ./| 0,00; 0,00 |1,42,— 0,00 }w.

0,00 020 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Tempo (h)

Vazio (m3/fs)

llustragdo 28: Hidrograma unitério triangular para o reservatorio.

6.4.2.6. Routing do Reservatoério

A seguir, monta-se o quadro que representa o routing do reservatério. Nas colunas 4 e 5 do
guadro estdo as vazoes de entrada nos tempos 1 e 2. Na coluna 9 sdo apresentadas as vazdes de

saida do reservatorio ao longo do tempo.
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Quadro 14: Comportamento hidraulico, routing, com a vazdo maxima de saida do reservatorio.

1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
(251/86-Qa) | (252/At+Qa) (252/8t-02)
Tempo ti(h) | tz(h) | 11(m*fs) |12(m?s) | la+l2 (mi/s) (m*/s) s |2 (m?/fs) (m?/s)
1 0000 | 0152 0,00 1,23 1,23 0 1,23 0,00 1,23
2 0152 | 0305 1,23 2,45 3,68 1,23 4,50 028 4,34
3 0305 | 0457 2,45 3,68 6,13 4,34 10,47 0,62 5,23
4 0457 | 0534 3,68 4,29 7,97 9,23 17,19 087 15,45
5 0534 | 0610 4,29 3,92 8,21 15,45 23,67 1,09 2149
6 0610 | 0762 392 3,19 711 2149 28,60 132 2596
7 0762 | 0315 3,19 2,46 5,64 2596 31,61 146 28,70
8 0815 | 1,067 246 1,72 4,18 28,70 32,87 151 29,84
g 1,067 | 1,220 1,72 0,89 2,71 29,84 32,55 1,50 29,55
10 1220 | 137 0,89 0,25 1,24 29,55 30,79 1,42 27,96
11 1372 | 1525 0,25 0,00 0,25 27,96 2821 130 25,61
12 1525 | 1677 0,00 0,00 0,00 2561 25,61 118 2325
13 1677 | 1829 0,00 0,00 0,00 2325 2325 1,07 2111
14 1829 | 1982 0,00 0,00 0,00 21,11 21,11 099 19,13
15 1982 | 2,134 0,00 0,00 0,00 19,13 19,13 0,93 17,27

Com os elementos das colunas 4 e 9 do quadro apresentado confecciona-se o grafico a

seguir, que mostra o comportamento do reservatorio a partir das hidrégrafas afluente (pico de cheia)

e efluente (amortizada).

Assim, pode se observar que a vazao maxima de saida do reservatério é 1,51m3/s. Essa é

a vazdo amortizada de langamento, que segue por uma rede de didmetro de 1000mm até ser

Vazdo {m?/s)

1,00
0,50
0,00

0,000

Routing do Reservatorio

0,500

1,000

1,500

Hidrografa de entrada

Hidrografa de saida

2,000

2,500
Tempo (h)

langada em dissipador e depois no Corrego Acude.

6.4.3.

A seguir, tem-se um fluxograma esquemético das simula¢bes dos gradientes hidraulicos
para os volumes de reservacdo dos reservatorios Lagoa 1A e 2A, com as respectivas vazdes

afluentes e efluentes:
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llustragcdo 29: Hidrografas de entrada e saida do reservatorio.

Fluxograma Resumo do Routing do Sistema de Reservatdrios
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Qmé/s)= 9,28
tc (min) = 26,68

Q(m?fs)= 4,29
tc (min) = 45,74

Qlang (m?/s)= 1,51

QAdasa (mifs)= 2,03 Corpo hidrico receptor,

llustragao 30: Fluxograma das simula¢8es dos reservatorios.

O Quadro a seguir apresenta um comparativo entre os volumes de reservacgao requeridos
pela ADASA e projetado, bem como a vazéo de langamento apés o routing e a vazéo de lancamento

requerida conforme a Resolucdo da ADASA:

Parametros Equacdes Descrigao Observacdes

Area de contribuigo 1 (pista, canteiro,

Levantado
ciclovia, acostamento)

Acl (ha)

Fragdo impermeavel da drea de
contribuicdo 1
Area de contribuigdo 2 (areas externas,
dreas verdes)

Al (%) Levantado

Ac? (ha) Levantado

Fragdo impermeavel da drea de
contribuicdo 2

Area de contribuicio 1+ Area de
contribuicdo 2

Ai2 (%) Levantado

Atotal {ha) Levantado

Aiponderado (%) Area impermeavel ponderada Calculado

Volume do reservatorio de qualidade
(ADASA)
Volume do reservatorio de quantidade
(ADASA)
V= Volume de projeto dos reservatorios
comprimento*largura*h Lagoa 1A + 2A

Vguatadasa(M?) Vqual = (33,8+1,80%Ai )*Ac 10.812,20 Calculado

Vquant Adasa (m?) V quant = 4,705*Ai*Ac 20.919,79 Calculado

Vprojeto (m?) Calculado

Q (m?/s) - Vazdo de Langamento antes do routing Calculado

QAdasa (m?/s) Qad = (24,4*Ac)/1000 Vazdo de Langamento (ADASA) Calculado

Vazdo de Langamento amortizada - (apds

R Calculado

Qrouting (m?/s)

A metodologia da ADASA para o dimensionamento dos volumes de reservagdo para 0s
reservatorios de detencdo/qualidade, normalmente se mostra superdimensionada. No entanto,
essas metodologias servem de ponto de partida para a simulagdo da modelagem hidrodindmica
(routing). O volume étimo para os reservatorios € encontrado por tentativas, faz-se uma calibracdo
do sistema hidraulico (reservatério e dispositivos de controle de vazédo e de saida), através da
modelagem pelo routing, partindo-se de um volume pré-estimado (por exemplo, o volume
encontrado pela equacdo da ADASA), estudando os dispositivos de saida, orificios e vertedores,

através de um processo interativo.

Dessa forma, conclui-se que, conforme os calculos da modelagem pelo routing
apresentados, o volume do sistema de reservacdo com dois reservatorios em série com

11.505,000m3 é suficiente para atender a amortizagdo do deflivio para langamento, consoante a
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Resolucéo n°. 09 de 08 de abril de 2011 da ADASA. De acordo com o quadro apresentado, a vazao
de lancamento antes do routing € de 9,28m?3/s e a vazdo amortizada apo6s o routing € 1,51m3/s,
sendo a vazédo de langamento permitida pela ADASA de 2,03m3/s.

6.4.4. Rede de saida dos Reservatorios de detencao/qualidade

A rede de saida dos reservatérios ird lancar no Corrego Agude, através de uma tubulagéo
de 1000mm.

Quadro 15: Rede de saida dos reservatorios de detencao/qualidade.
A REDE DE DRENAGEM
COMPRIMENTO DECLIVIDADE DIAMETRO LAMINA VELOC.
¥Y/D DAGUA (m/s)
(m) {m/m) (m) (m)

SAIDADO RESERVATORIO ATE CORREGO ACUDE
RESERVATC}RIO| CORREGO ACUDE | 1,51 | 45,00 | 0,0100 | 1,00 | 0,60 | 0,60 | 283

6.5. Drenagem Profunda - Drenos

A Drenagem Profunda foi projetada visando proteger a infraestrutura da sub-base, base e
pavimento, contra os efeitos nocivos das aguas subterraneas. A necessidade de sua implantacéo
foi definida em funcdo da situacéo do lencol freatico e da existéncia de estratos impermeaveis,

obtidos através de sondagens realizadas nos cortes.

Através da vistoria técnica e sondagens a trado e percusséo realizadas em todo o segmento
do trecho, com espagamentos variados indicaram a necessidade de rebaixamento do lencol freatico

em alguns trechos da rodovia, conforme indicacao na planta de drenagem.

Os drenos profundos longitudinais em solo foram projetados para promover o rebaixamento
do lencol freatico, onde este é interceptado pelo corpo estradal e encaminhar as aguas provenientes

dos mesmos para fora dos cortes projetados, através de ligagdes as caixas coletoras dos bueiros.

Os colchdes drenantes foram projetados para escoar as aguas de infiltracdo no pavimento

gue viessem a percolar a camada de sub-base / base, prejudicando o pavimento.
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7. PROGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Este capitulo visa apresentar a avaliacdo dos principais impactos ambientais a serem
desencadeados junto aos meios fisico, biético e socioeconémico durante as etapas planejamento,
instalacdo e operagdo do sistema de drenagem pluvial do melhoramento viario, de modo a
possibilitar o conhecimento das principais atividades modificadoras da paisagem, as acbes
impactantes a serem desencadeadas, a sua amplitude e as transformacdes das caracteristicas

ambientais originalmente existentes.

A avaliacao de impacto ambiental € um instrumento que contribui de maneira significativa
para o processo de gestdo ambiental do empreendimento, objetivando orientar a concep¢éo dos
projetos elou programas de desenvolvimento, identificando e avaliando as consequéncias

ambientais da implementacéo destes.

7.1. Impactos na Fase de Planejamento do Sistema de Drenagem

A rodovia DF-003 (EPIA) ja existe no local ha mais de 40 anos, o que proporcionou ao longo

dos anos a alteracdo da paisagem natural.

Além disso, a regido de implantacdo do melhoramento viario é cortada por outras estradas
nao pavimentadas de acesso a chacaras, parcelamentos de terra irregulares, comércios,
residéncias unifamiliares, entre outras atividades. Seu ambiente natural foi alterado de forma

significativa e encontra-se fortemente perturbado pela acao antrdpica.

As situacdes dos fatores ambientais anteriormente a implantacdo do melhoramento viario
apontadas pelo EIA/RIMA séo:

Qualidade da Agua — O EIA/RIMA aferiu que os cursos d’agua sofrem, de forma continua,
assoreamento em decorréncia dos processos erosivos visiveis em toda a regido, além de acumular
ao longo de suas margens e leitos, residuos de lixo doméstico e industrial. As nascentes nao foram
preservadas, sua vegetacdo natural foi suprimida e seu ambiente natural modificado, implicando

em ocupacdes ndo permitidas.

Qualidade do Solo — O EIA/RIMA destacou que o relevo foi alterado e esta situado sobre

aterro de grande magnitude, o que proporcionou a movimentagéo de grande volume de solo.

Fauna e Flora — A vegetagéo nativa foi suprimida na maior parte da area, tendo sido
substituida por gramineas exoéticas (Hyparrhenia rufa, Andropogon gayanus, Brachiaria
decumbens, Brachiaria brizantha), restando poucos estratos em bom estado de conservacéo. Foi
introduzida grande quantidade de espécies exoéticas nos pomares domeésticos, para sombreamento

de areas residenciais e para formacdo de cercas vivas. As Areas de Preservacdo Permanente —
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APP’s foram alteradas pela supressao da vegetagao das matas ciliares e invasédo por gramineas

exoticas (Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Brachiaria sp).

Ja na Area Diretamente Afetada — ADA do empreendimento ha auséncia de fauna nativa do
cerrado, sendo observadas apenas algumas espécies de aves ou aqueles animais adaptados a

convivéncia humana.

7.2. Agdes Impactantes na Fase de Instalagdo do Sistema de Drenagem

Fase mais critica do ponto de vista ambiental, a instalacédo do projeto apresenta os impactos
mais severos, o que dificulta a determinacao de sua persisténcia (permanente ou temporario). Nesta
fase, as acbes envolvem a implantac&o do canteiro de obras, movimentos de terra, implantagcédo da
infraestrutura e obras civis. Tais ac6es provocam grande geracao de residuos e descaracterizacao

dos meios fisico, biético e antrépico.

Apesar da severidade dos impactos, nem todas as a¢cbes tem uma natureza negativa. Do
ponto de vista econdmico e da geracdo de emprego, os resultados da instalacdo de um
empreendimento podem ser positivos pela oferta de empregos, servicos de infraestrutura, a

valorizacdo de imoveis.

E importante destacar que a implantacido do melhoramento viario ja esta praticamente 70%
executada, inclusive com a instalacéo e a operacado de grande parte do sistema de drenagem pluvial

previsto em projeto.
Dessa forma, ja vem acontecendo a ocorréncia dos impactos aqui relacionados.

Supressao da vegetacao - Acao que apresenta impactos de longo prazo, a supresséo da
vegetacao esta relacionada a limpeza do terreno para a implantacdo do melhoramento viario. Esta
fase da implantag@o apresenta alguns efeitos imediatos (retirada de arvores), mas em sua grande
maioria os efeitos serdo sentidos depois de anos com a modificagdo do microclima, alteragéo do
ciclo hidrico da regido e surgimento de eros@es, além de efeitos cumulativos, como no caso do
assoreamento, pois a auséncia da protecao do solo pela vegetacao favorece o carreamento de solo

até os cursos d’agua.

A reducéo do numero de individuos arbdreos impactara diretamente a fauna em que nela
se aloja e encontra alimentos, afetando diretamente na perda da biodiversidade local, o que
demonstra o carater permanente e local dos impactos. Isto por que o impacto da perda de

biodiversidade ira perdurar por anos e em alguns casos podera ser até irreversivel.

Além desses fatores bibticos, a supressédo da vegetacado altera a estruturagdo do solo, o
equilibrio biolégico da microfauna e a distribui¢éo e ciclo dos nutrientes. Para os recursos hidricos,

a supressdo da vegetacdo altera o equilibrio do ciclo hidrico na regido, pela modificacdo da
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interceptacdo, evapotranspiracédo, escoamento superficial e infiltracdo. Assim, causando efeitos de
natureza negativa para a propriedade.

Foto 8: Supressao vegtal

Movimentacao do Solo - A¢do que apresenta impactos imediatos, a movimentagéo de solo
esta relacionada a limpeza e preparacao do terreno para a implantacao do sistema de drenagem
pluvial. Esta fase da implantac&o apresenta alguns efeitos de longo prazo (escavacéo, aterramento
e compactacdo do solo), uma vez que estes efeitos serdo sentidos depois de anos com a
modificacdo da capacidade de infiltracdo de agua no solo ou alteracéo do ciclo hidrico da regido e
surgimento de erosdes, além de efeitos cumulativos como em cursos d’agua, uma vez que a
auséncia da protecdo e fragmentacdo do solo (devido a movimentagdo de maquinas) favorece o

carreamento deste, e, consequentemente, o assoreamento dos cursos d’agua a jusante.

O potencial impactante dessa agéo, além dos aspectos imediatos relacionados ao solo e
aos recursos hidricos, é o aumento da susceptibilidade a erosdo, aumento de turbidez das aguas
das drenagens proximas e geragdo de ruido, poeira e vibracdes pelo uso de maquinas. Tais
impactos justificam a natureza negativa desta acéo, ja que a recuperacao € possivel somente com
a regeneragdo completa da area e seus impactos podem perdurar por anos, pois a dindmica

ambiental da area sera afetada.
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Foto 9: Movirheféc;ao de solo para a costrgéo das bacias de denagem pluvial.

Implantacao da Infraestrutura e Obras - A¢do que apresenta impactos de curto prazo. A
atividade de construcdo esta relacionada a instalacdo dos dispositivos de contencdo e de
disciplinamento do fluxo d’agua previstos no sistema de drenagem, ou seja, manilhamento de rede,
sarjetas, calhas, descidas d’agua e etc. Estas atividades apresentam efeitos diretos e imediatos,
sendo que apds a sua conclusdo apenas sera observado impacto mediante o funcionamento do
sistema.

De forma geral os impactos mais significativos ocorrem pelo uso de matéria-prima ou de
materiais de construcdo, producdo de ruido, poeira e interferéncias na drenagem natural.
Ressaltando-se, assim, o alcance local e regional desta agéo, ja que os impactos atingem as areas
de obtencdo de matéria prima ou se restringem ao local de constru¢do como no caso de geragao
de ruido e poeira.

Foto 10: mpltac;ao do sistema de drnagem pIuviaI.
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7.3. Acdes Impactantes na Fase de Operacéo do Sistema de Drenagem

A fase de operacédo do sistema e drenagem pluvial exige acdes que, de um modo ou outro,
interferem com maior ou menor intensidade nos meios fisico, bidtico e antrdpico. Nesta fase,

ocorrera o funcionamento e sera possivel avaliar a eficiéncia do sistema de drenagem implantado.
Desta maneira, 0s impactos negativos mais comuns séo:
# Desenvolvimento de processos erosivos nos pontos de langcamento;
# Carreamento de sedimento e lixo oriundos da rodovia para os pontos de lancamento;
# Mudanca na qualidade da agua superficial e subterranea,;
#  Aumento da vazao dos cursos d’agua nos picos de chuva.

Quadro 16: Sintese dos Impactos Gerados pela implantacdo do Sistema de Drenagem.

Fase de Planejamento do Sistema de Drenagem

- Geragao de emprego.
Planejamento e Estudos Preliminares -Preservacéo de areas ambientalmente sensiveis.

- Minimizagdo dos impactos gerados.

Servicos de Campo - Geragao de emprego.

Fase de Implantagédo do Sistema de Drenagem

- Geragao de emprego.
Mobiliza¢@o de M&o de Obra e Instalagédo de Canteiro - Retirada da cobertura vegetal.

- Dinamizagéo da economia da regiéo.

- Diminuicao da biodiversidade do local.
Supresséo da Vegetacéo - Aumento da susceptibilidade do solo & eroséo.

- Alteracéo do microclima.

- Disperséo de particulas de solo no ar.

) N - Aumento da susceptibilidade do solo & eroséo.
Movimentacgdo do Solo
- Alteracédo do ciclo hidrico da regiao.

- Assoreamento dos cOrregos da regido.

Fase de Implantagcédo do Sistema de Drenagem

- Disperséo de particulas de poeira no ar.

- Dinamizacgéo da economia da regido.
Implantagdo da Infraestrutura e Obras - Geragéo de ruido.

- Poluicéo do ar pelo uso de combustivel fossil.

- Impermeabilizacao do solo.
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Fase de Operacéo do Sistema de Drenagem

- Desenvolvimento de processos erosivos nos pontos de
lancamento.

- Carreamento de sedimento e lixo oriundos da rodovia
para os pontos de langcamento.

Operacéo do Sistema de Drenagem Pluvial
- Aumento da vazdo dos cursos d’agua nos picos de
chuva.

- Mudanga na qualidade e disponibilidade hidrica
superficial e subterranea.

7.4. Avaliacdo dos Impactos Decorrentes das A¢bes Impactantes

A avaliacao de impacto ambiental € um instrumento que contribui de maneira significativa
para o processo de gestdo ambiental do empreendimento, objetivando orientar a concepc¢éo dos
projetos e/ou programas de desenvolvimento, identificando e avaliando as consequéncias

ambientais da implementacédo deste.

A avaliacdo do impacto ambiental € de extrema importancia para a correta implantacéo das
atividades desejadas, uma vez que é por meio dessa avaliacdo que se pode verificar 0os possiveis
impactos inerentes a atividade a ser implantada e, assim, propor medidas de mitigacdo e

minimizacao desses impactos.

Baseando-se no Quadro Sintese apresentado, a seguir serdo discutidos 0os impactos

negativos e positivos decorrentes da atividade proposta para a area.
7.4.1. Impactos Positivos

Os impactos positivos sdo potencialmente observados quando avaliamos a implantacéo do
melhoramento viario como um todo, onde nele estd embutido o sistema de drenagem pluvial e seus

efeitos benéficos.

Valorizagcdo das Terras - Impacto permanente, a valorizagédo das residéncias proximas ao
empreendimento em instalacéo é passivel de ocorrer em todas as fases do projeto, e principalmente
com o funcionamento do melhoramento viario. Logo, ndo apresenta periodo determinado para ser

encerrado e pode perdurar durante anos.

Os desdobramentos dos impactos ambientais gerados sobre 0 meio socioecondmico estdo
ligados, principalmente, & especulacdo e a valorizagdo dos imdveis nas areas proximas e pelo
movimento de compra e venda de lotes e alteragbes no mercado imobilidrio local. Tais
desdobramentos indicam que os efeitos deste impacto podem ser de curto prazo, pois o impacto é

sentido antes mesmo do inicio das obras, na fase de planejamento do empreendimento.
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Dinamizacdo da economia - Impacto permanente, a dinamizagdo da economia estara
ligada a entrada de recursos na regido, por meio da oferta de empregos, aquisicao de materiais,
equipamentos e matéria-prima. Outros fatores proporcionardo maior dinamismo da economia,

principalmente nos setores secundario e terciario.

Assim, este impacto apresenta efeitos de curto prazo. Ja o carater permanente se explicara
pela dificil determinacdo de prazo para conclusao de seus efeitos, que estardo ligados ao
movimento (entrada e saida) constante dos moradores na regido e causarao efeitos diferenciados

na economia, de acordo com este movimento.
7.4.2. Impactos Negativos

Destacamos que a area atingida pela implantacdo do sistema de drenagem pluvial se
sobrepbe a area diretamente afetada pelo melhoramento viario em instalacdo, com isso, a

magnitude dos impactos proporcionados pelo sistema de drenagem é reduzida.

Supressao da Vegetacdo e Fragmentacao da Paisagem (Cobertura Vegetal) — Impacto
predominante da fase de instalacéo e ligado as acdes de movimento de solo, instalacéo de canteiro,
implantacdo da infraestrutura e construcao civil — a supressédo da vegetacao representa impacto

direto nos meios fisico e biotico.

Neste contexto, sdo esperados rebatimentos relacionados aos impactos de segunda e
terceira ordem, tais como perda de habitats naturais e de biodiversidade. Rebatimentos que

poderdo ser minimizados com o planejamento e a execucédo da obra.

Isentos 0s demais impactos, 0s maiores agravantes estao relacionados aos impactos sobre

0 meio fisico, possivelmente ocorrendo as seguintes situacoes:
# |mpacto sobre a paisagem local dando um aspecto mais urbano;

# O microclima podera ser alterado acarretando em desconfortos térmicos ocasionados
pela reducdo na capacidade de retengdo de umidade e aumento da temperatura nas areas

descobertas (sem sombra);

# A supressao vegetal também acarreta em efeitos imediatos e permanentes na perda da
biota (supresséo da flora e dispersao da fauna), uma vez que a area nao retornard ao seu status

anterior;

# (s aspectos do meio fisico também se mostrardo alterados com a retirada da
vegetacdo, uma vez que a exposicao do solo favorece o surgimento de processos erosivos durante

a fase de instalacdo da infraestrutura, construcdo e operaco do sistema;

#  Além dos aspectos imediatos relacionados a supressao, seus desdobramentos sobre o0

solo e os recursos hidricos incluem, ainda, atividades relacionadas ao uso de maquinas, geragao

60
PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacao de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacéo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF t t =
DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE .-S ra
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

de residuos e riscos de incéndio nos processos de queima dos residuos vegetais, o que causa
dispersédo de particulas no ar;

# Em decorréncia desta supressao ocorrem processos erosivos devido a exposi¢do do
solo as chuvas. Na fase de operacao, a menor protecdo do solo pela auséncia da vegetacao causa
maior escoamento superficial da agua, o que podera acarretar em assoreamento dos cursos d’agua.

Estes efeitos acarretam em impacto de longo prazo na area do empreendimento;

# A supressdao da vegetacdo favorece o aparecimento de espécies invasoras, que
ameacam a manutencao das espécies autoctones, uma vez que competem por nutrientes, agua,
luz e espaco, sem possuir predadores naturais. No entanto, cabe destacar que ja se trata de uma
area que se apresenta com alto grau de degradacao sobre a vegetacao nativa, e espécies invasoras

sao comumente identificadas.

Desenvolvimento de  Processos Erosivos (Escoamento  Superficial e
Impermeabilizacdo do Solo) - E importante ressaltar que as acdes desenvolvidas na fase de
instalacdo do sistema de drenagem pluvial apresentam o maior impacto possivel no meio fisico, isto
por que a auséncia de planejamento no momento da instalacdo do projeto pode potencializar os
processos erosivos existentes, tornando-o0s permanentes, assim como pode favorecer o surgimento

de novos, a longo prazo (efeitos observados depois do impacto gerado).

Dentro deste contexto, a fase de instalacdo do sistema de drenagem evolve a¢cbes que

favorecerem a acao negativa da chuva no solo e o fluxo superficial da dgua. Logo:

# 0O aumento do fluxo superficial ocorre, principalmente, devido as mudancas na cobertura
natural do terreno e no relevo (terraplanagens e remoc¢ao da cobertura vegetal). Estas acdes fazem
com que a aliguota de agua pluvial, que deveria ser absorvida pelo solo, se transforme em fluxo
superficial concentrado. Logo, existe um aumento no carreamento de solo e, consequentemente,

na quantidade de erosoes;

# (O carreamento do material erodido para as vias da regido podem causar sujeira e
dispersao de poeira, ja que as particulas de poeira presentes nas vias podem ser transportadas e

dissipadas com a passagem dos caminh&es que estardo auxiliando na obra;

# Nos langamentos naturais das aguas pluvial existem problemas com efeitos de longo
prazo que podem ocorrer. Entre estes, o assoreamento dos cursos d’agua, que € um impacto
cumulativo e que ocorre com 0 passar do tempo, demonstrando seus efeitos depois de anos de
ocupacao da area. Além de erosdes nas margens dos corpos hidricos, causada pelo aumento do

fluxo superficial.
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Em relagédo ao assoreamento dos cursos d’agua, o impacto pode ser revertido com uso de
alta tecnologia e investimento. Entre os cursos d’agua que sofrem diretamente os impactos estdo o

corrego Acude e o ribeirdo do Torto.

Aumento do Volume de Particulados (Geracédo de Poeira) na Atmosfera e Ruido -
Impactos predominantes na fase de implantacéo do sistema de drenagem pluvial, sendo causados
pelo aumento da dispersdao de poeira e pela geracdo de ruidos. Estes estdo intimamente
relacionados ao funcionamento dos veiculos (tratores, “bobcat” e caminhdes) e as porgdes com

solo exposto. Os principais efeitos desses impactos séo:

# Depreciagdo da qualidade do ar, devido ao langamento de gases provenientes dos

motores e da suspensao de particulas de solo no ar;

# Depreciacdo das areas comerciais da regido e das moradias limitrofes, trazendo piora
a qualidade do ar e, consequentemente, para a populagao que utiliza estes locais para trabalhar e
morar. A menor qualidade do ar pode trazer danos diretos as pessoas, atingido o sistema

respiratdrio, pele e olhos;

# Em relagcdo aos ruidos das maquinas utilizadas na implantacdo do sistema de
drenagem, o maior impacto sera proporcionado aos moradores limitrofes, embora se trate de
incremento na quantidade de veiculos que ja transitam no local pelo uso da rodovia, ou seja, trata-

se de um efeito que sempre foi sentido por essa populacéo.

De forma geral, este impacto é temporario, pois se restringe ao periodo de obra e apresenta
efeitos de curto prazo, pois os efeitos deste impacto serdo observados imediatamente, ou seja,

durante a fase de implementacdo do empreendimento.

Aumento do Volume de Descarga Durante Periodos de Picos de Escoamento
(Escoamento Superficial) - mudangas na cobertura natural do terreno (terraplanagens, remocgao
da cobertura vegetal, construcdo de estradas), impermeabilizam os niveis superiores do solo,
fazendo com que a aliquota de agua pluvial, que deveria ser absorvida pelo solo, se transforme em

fluxo superficial.

Isso proporciona o aumento do fluxo superficial em funcdo da impermeabilizagdo do solo e
0 desenvolvimento de processos erosivos, com 0 consequente carreamento de sedimentos para

areas a jusante.

Assoreamento das Drenagens Receptoras e Cursos D’Agua (Escoamento Superficial)
- Este tipo de impacto € decorrente das mudancas na cobertura natural do terreno (terraplanagens,
remocédo da cobertura vegetal, constru¢éo de estradas), que impermeabilizam os niveis superiores
do solo, fazendo com que a aliquota de agua pluvial, que deveria ser absorvida pelo solo, se

transforme em fluxo superficial.
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Esse problema resulta no transporte de material sélido (argila, silte e areia) para a drenagem
receptora das aguas de chuva, podendo ocorrer em todas as fases do projeto. Este impacto é

caracterizado como permanente.

O assoreamento ocorre principalmente na etapa de implantagdo do sistema de drenagem
pluvial, quando ha exposi¢cdo e desagregacdo do solo. Mas pode também persistir na fase de
operacéao do sistema pela mé destinacéo dos residuos solidos jogados na rodovia e carreados pelo

sistema de drenagem.

O aporte de sedimentos até o corrego Agude e o ribeirdo do Torto provocou 0 assoreamento
de suas calhas. Este aporte ocorre de forma cumulativa e demonstrara seus efeitos depois de
alguns anos (longo prazo), podendo trazer efeitos permanentes (extin¢cdo do curso d’agua), pois 0s

efeitos podem durar por anos, caso as acdes de correcdo ndo sejam realizadas.

Modificacdo da Qualidade Quimica Natural das Aguas (Produtos Quimicos e
Efluentes Sanitarios) — O funcionamento do melhoramento viario por si s6 causara problemas a
gualidade quimica das aguas do curso d’agua receptor, uma vez que se trata de obra de emisséo
de efluente (Ex: drenagem pluvial). Os principais parametros indicativos de qualidade que

potencialmente serdo afetados séo:

# Sdlidos em suspensdo - relacionado ao aumento de particulados na agua, sendo

sempre observados durante e logo apds o evento de precipitacao;

# Nitratos e fosfatos - sdo indicativos de contaminacéo por efluentes domésticos, sendo

0s principais parametros indicativos de langcamento de esgotos na drenagem natural;

BN

# Residuos sdlidos como plasticos, vidros e latas - atribuidos a presenca destes

componentes na superficie e seu transporte pelo fluxo superficial. Este tipo de contaminacéo é
minimizado ou até evitado pelo estabelecimento de bacias de contencdo de quantidade e de

qualidade receptoras do fluxo d’agua;

# Qleos e graxas - 0s niveis destes componentes na agua poderdo aumentar com a

ocupacao, em fungéo da maior movimentacao de veiculos nas areas de captacao;

# Coliformes fecais e termotolerantes - este tipo de contaminacdo esté relacionado ao

langamento de esgotos tratados ou ndo, na rede de drenagem a ser implantada. O risco real esta
associado a emisséo clandestina de esgotos na rede pluvial. Este efeito devera ser controlado a

partir de um monitoramento rigoroso dos pontos de langamento.

Com tais parametros sujeitos a modificacdo, este impacto apresentara carater permanente,
uma vez que mudancas, por exemplo, nos indices de coliformes fecais podem trazer efeitos
permanentes na qualidade de &gua, inviabilizando seu uso tanto para agropecuaria, quanto para o

ser humano. N&o esquecendo, também, que seus efeitos podem durar anos, sendo necessarios

63
PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacao de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacéo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF
Strata™

DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

planos de recuperacao da qualidade da &gua para retorno dos padrdes originais. No que diz respeito
a temporalidade do impacto, seus efeitos podem ser sentidos de forma cumulativa e a longo prazo.

Aumento na Geracédo de Residuos da Construcao Civil - a industria da construcao civil
€ a que mais explora recursos naturais. Além disso, a construcao civil também € a industria que
mais gera residuos. Em termos de composicao, os residuos da construcao civil séo uma mistura de
materiais inertes, tais como concreto, argamassa, madeira, plasticos, papeldo, vidros, metais,
ceramica e terra. A implantacéo do sistema de drenagem pluvial leva a producao de residuos, os
guais sao direcionados ao Aterro da Estrutural, evitando os seguintes efeitos conforme Resolugéo
Conama n° 307/02, alterada pela Resolucdo Conama n° 348/04, Lei Distrital n® 4704/2011.
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8. MEDIDAS MITIGADORAS E PROGRAMAS DE ACAO

As medidas de controle ambiental, a seguir apresentadas, visam minimizar os impactos
negativos e riscos potenciais gerados pela implantacdo do sistema de drenagem pluvial, de modo

a otimizar seus efeitos positivos.

Comisso, sera possivel a reducao dos efeitos indesejaveis de uma ac¢ao impactante no meio
ambiente. Assim, o conjunto de medidas propostas representa uma importante ferramenta de
gestdo ambiental, podendo reduzir a consequéncia das alteracbes ambientais identificadas e

avaliadas ou mesmo tornar alguns impactos pouco expressivos.
Para a proposicdo das medidas foram considerados:
# A avaliacdo dos impactos ambientais identificados;

#  Aspectos legais pertinentes a mitigacdo ou compensacao de cada fator ambiental

afetado negativamente;
#  Praticas atuais de mitigacdo e controle de impactos ambientais negativos;
#  Praticas atuais de potencializacdo de impactos positivos.

Portanto, a seguir serdo apresentadas as medidas mitigadoras e compensatorias

propostas para o empreendimento, de acordo com o respectivo impacto ambiental.

Destacamos, novamente, que a implantacdo do melhoramento viario ja esta praticamente
70% executada, inclusive com a instalacédo e a operacéo de grande parte do sistema de drenagem

pluvial previsto em projeto.

Dessa forma, as etapas construtivas que contemplavam a supressdo vegetal e de

terraplenagem, etapas que mais proporcionam impactos ambientais ja ndo sdo expressivas.

Com isso, grande parte dos processos erosivos e do carreamento de sedimentos que
existiam ao longo do trecho em obras, foram sanados pelo avango da obra e a execucdo das
proximas etapas construtivas do projeto, principalmente, de implantagdo de capa asféltica e a

instalacdo do sistema de drenagem pluvial.

PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacao de Pavimento com Melhoramentos e
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Foto 12: Mesmo trecho ja com a capa asfaltica e sistema de drenagem pluvial em 2018.

Além do mais, associado ao desenvolvimento da execugéo da obra, estdo sendo propostos
Planos Basicos Ambientais — PBA, os quais definem ac¢des a serem desenvolvidas, nas etapas de
implantacdo e operacdo do melhoramento viario, visando evitar, mitigar e/ou compensar 0s

impactos negativos inerentes a este tipo de obra, além de maximizar os impactos positivos

esperados.
8.1. Fase de Instalagéo

Como ja vem ocorrendo a instalagé@o e a operacao de grande parte do sistema de drenagem

pluvial previsto em projeto sera dado foco nas ac¢des que ainda estdo em implantacgéo.
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Quadro 17: Sintese dos Impactos e Medidas Mitigadoras na fase de instalacéo do Sistema de Drenagem.

Remocéo da vegetacdo e fragmentagéo da
paisagem
(Ja realizada)

- O Termo de Compromisso de Compensacéao Florestal
n° 018/2016 firmado entre o Departamento e o IBRAM

contempla a compensagdo florestal de 16.000
individuos arboreos nativos, sendo indicado o Parque
Ecoldgico Trés Meninas como local de plantio, ainda
néo iniciado.

Desenvolvimento de processos erosivos

- Suspender as movimentag8es de solo quando ocorrer
precipita¢cdes volumosas (alta intensidade) ou de longa
duracéo;

- Conter e recuperar 0S pProcessos erosivos que
surgirem durante a obra;

- Monitorar os pontos onde ainda ocorre escavagdo para
acompanhar os pontos de escoamento de aguas
residuais em todo canteiro;

- Evitar a concentracéo de langamentos, a fim de evitar
a aceleracdo dos processos erosivos, com elevados
volumes de lancamentos e velocidades de
escoamentos, provocando desprendimentos de
particulas do solo.

Aumento do volume de particulados na atmosfera e
ruido

- Utilizar lonas em veiculos de transporte de matéria-
prima e residuos;

- Aspersédo de dgua nos pontos com muita poeira.

Aumento na Geragéo de Residuos da Construgdo Civil

- Capacitagdo constante de todos os funcionarios da
obra.

- Realizagéo diaria da correta triagem e acomodagao
dos residuos gerados na obra.

8.2. Fase de Operacéo

Na fase operagéo do sistema de drenagem pluvial seré possivel verificar seu funcionamento

Quadro 18: Sintese dos Impactos e Medidas Mitigadoras na fase de operacdo do Sistema de Drenagem.

Desenvolvimento de processos erosivos

e aferir se os dispositivos projetados apresentam a eficiéncia desejada.

- Monitorar os pontos de langamentos;

- Conter e recuperar 0S Processos €rosivos gque
surgirem;

- Supervisionar sistematicamente o0 sistema de
drenagem de forma a detectar falhas operacionais ou
estruturais;

- Monitorar constantemente os bueiros realizando
limpezas periddicas;
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Aumento do volume de descarga durante periodos de
picos de escoamento

- Revegetacéo de pontos com solo exposto;

- Instalacéo de dispositivos de amortecimento do fluxo
pluvial, caso necessario.

- Implantacéo de bacias de quantidade e de qualidade
para a contencao do fluxo d’agua oriundo do sistema de
drenagem antes do langamento no curso d’agua.

Modificagdo da qualidade quimica natural das aguas
superficiais

- Implantacéo de bacias de quantidade e de qualidade
para a contencao do fluxo d’agua oriundo do sistema de
drenagem antes do langamento no curso d’agua;

- Monitoramento da qualidade da agua que chega ao
corpo receptor;

- Conscientizagcdo Ambiental dos usuérios da rodovia.

Proliferagcdo de doencgas de veiculagdo hidrica

- Realizar monitoramento constante das bacias de
detencdo nos periodos de estiagem. Havendo a
deteccdo de focos, realizar o controle e a erradicagdo
dos vetores com aplicagdo de larvicidas e cloro.
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9. MONITORAMENTO AMBIENTAL

Entende-se como monitoramento ambiental o conjunto de estratégias destinadas a gerar,
sistematizar e processar informacdes oriundas de diversas estruturas de acompanhamento e de

fiscalizacdo de empreendimentos licenciados.

O monitoramento constitui-se num mecanismo permanente de acompanhamento do
empreendimento na fase de sua instalagdo/operacéo, e de suporte a tomada de decisdes, quando

detectadas possiveis falhas ou distor¢cdes no processo.

E importante ressaltar que associado a apresentacdo deste PCA/PRAD para o sistema de
drenagem pluvial, estdo sendo elaborados Planos Basicos Ambientais — PBA, os quais definem
acOes a serem desenvolvidas, nas etapas de implantacéo e operacéo do melhoramento viario, onde
se insere o0 sistema de drenagem, visando evitar, mitigar e/ou compensar 0s impactos negativos

inerentes a este tipo de obra, além de maximizar os impactos positivos esperados.

Deste modo, serdo aqui apresentados 0s programas e as recomendacfes que possam
contribuir com os PBA’s, de modo a otimizar com a protecdo do meio ambiente, da saude e do bem

estar da populacéo afetada.
Os programas recomendados pelo o presente estudo sao:
#  Monitoramento de Recursos Hidricos;
#  Monitoramento do Sistema de Drenagem Pluvial.

9.1. Monitoramento do Sistema de Drenagem Pluvial

Na fase de implantacéo do sistema de drenagem todas as medidas de acompanhamento da
adocdo de praticas preventivas e corretivas ambientalmente adequadas, deverdo ser
acompanhadas por profissional habilitado, que devera ser um interlocutor entre o DER-DF e as

empreiteiras responsaveis pela execucao da obra.

Na fase de operagcdo, um dos maiores problemas na manutencdo das estruturas de
drenagem é a introducéo de lixo e sedimentos a partir das bocas-de-lobo nas galerias subterraneas.
As principais medidas para evitar ou minimizar a ocorréncia do problema é a limpeza frequente da

rodovia e a conscientizagdo ambiental junto aos usuérios da rodovia.

Apoés a plena operacao da rede de drenagem sera importante que o servico de limpeza faca,
periodicamente, a retirada do material oriundo do carreamento pela agua pluvial e que ficam retidos

na saida da rede.

Devera ser realizada uma limpeza anual na rede de drenagem, coincidindo com o periodo

seco do ano. Além dos dutos de aguas pluviais, as bacias de contencdo deveréo receber limpeza
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no mesmo periodo, com a retirada do lixo e sedimentos a elas carreados, de modo a manter a

eficiéncia do sistema de drenagem.
Todo o residuo coletado devera ser destinado a local apropriado.

9.2. Monitoramento dos Recursos Hidricos

Este plano visa apresentar um programa de monitoramento da qualidade das aguas dos

corpos hidricos receptores do fluxo d’agua, ou seja, o cérrego Agude e o ribeirdo do Torto.

Uma andlise preliminar das informacfes pluviométricas da regido indica que do total
precipitado no Distrito Federal, 53% corresponde ao periodo de janeiro a maio e 44% ao periodo
de setembro a dezembro. Assim, tem-se que 97% do total precipitado no Distrito Federal ocorrem
com a exclusao dos meses de junho, julho e agosto, correspondendo ao periodo de maxima

estiagem.

Adotando uma frequéncia de 2 (duas) campanhas de amostragens anuais, tém-se que as

coletas de agua deverao ser realizadas dentro dos seguintes periodos:
# Uma no periodo chuvoso (janeiro a marco);
# E a outra no periodo seco (julho a setembro).

Os parametros para analise da qualidade da agua correspondem as determinacdes fisicas,
guimicas e bacteriolégicas: Parametros Fisico-Quimicos; pH; Cor; Turbidez; Temperatura da agua;
Sélidos suspensos; Sdlidos dissolvidos totais; Condutividade elétrica; Oxigénio dissolvido;
Demanda Bioquimica de Oxigénio; Demanda Quimica de Oxigénio; Fosforo total; Nitrogénio total;

Oleos e graxas; Parametros Bacteriologicos; Coliformes totais e Coliformes fecais.
Os 4 pontos de coleta de amostras de agua sugeridos correspondem a:

# 1 ponto na primeira bacia de contengédo que recebe o fluxo pluvial do sistema de

drenagem (Lado viaduto do Colorado);

# 1 ponto na saida da segunda bacia de Contencao que lanca o fluxo d’agua no cérrego

Acude.

Com esses dois pontos sera possivel avaliar a qualidade da agua que chega e também que
sai das bacias de contencao, e verificar se elas atingiram o objetivo de funcionarem como barreiras

de quantidade e qualidade do fluxo d’agua.

J& para a drenagem oriunda do lado do viaduto do Torto e que chega ao ribeirdo do Torto,

propde-se realizar as campanhas de coleta da seguinte forma:

# 1 ponto no ribeirdo do Torto a montante das pontes de travessia (EPIA) e acima da

foz do corrego Acude;

70
PCA/PRAD referente ao Sistema de Drenagem Pluvial da Reabilitacao de Pavimento com Melhoramentos e
Adequacéo de Capacidade da rodovia DF-003 (EPIA) e Via Suplementar — Ligac&o Torto/Colorado



DER GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL - GDF
..strata—

DF SECRETARIA DE ESTADO DE MOBILIDADE
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM - DER/DF

# 1 ponto no ribeirdo do Torto a jusante das pontes de travessia (EPIA).

Pontos da Monitoramento da Agua

Rodovias'DF
Sistama de Dranagem Pluvial Implantado

~ - Hidrografia

llustragdo 31: Pontos de coleta para andlise da agua.

Esse plano devera ser revisto dentro do prazo minimo de 12 meses apds o seu inicio,

procurando reavaliar seus objetivos e maximizar a obtencdo de seus resultados.

Com base nos resultados obtidos deverdo ser sugeridas medidas eficazes de controle
ambiental, visando a minimizac¢éo dos impactos na qualidade da agua proporcionados pelo sistema

de drenagem pluvial.
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10. PLANO DE RESTAURAGAO ECOLOGICA

Um plano de restauracao de vegetacao preveé restaurar o ambiente em médio prazo, ou seja,
restituir a comunidade silvestre degradada e perturbada a uma ndo degradada, em periodo superior
a 10 (dez) anos e inferior a 20 (vinte), conforme Felfili, 2002.

E sabido que mesmo com as intervengbes a serem realizadas, nunca se retornara a
condicao de equilibrio ecolégico que ali existia. O que se busca é que o sitio degradado seja
retornado a uma forma de utilizacdo de acordo com um plano pré-estabelecido para 0 uso do solo.
Implica que uma condigdo estavel sera obtida em conformidade com os valores ambientais,
estéticos e sociais da circunvizinhanca. Significa, também, que o sitio degradado tera condicdes

minimas de reestabelecer um equilibrio dinamico.

Neste capitulo serdo descritos os métodos de trabalho propostos para a efetiva restauracao
da area, relacionados as técnicas de conservacdo e recomposicao do solo, os preparos de

substrato para cobertura vegetal e a selecdo de espécies adaptadas as condicées locais.

Destacamos que a area atingida pela implantacdo do sistema de drenagem pluvial esta
inserida na area diretamente afetada pelo melhoramento viario em instalacdo, por isso, pontos
degradados por impactos relacionados, exclusivamente, ao sistema de drenagem sdo praticamente

inexpressivos.

No caso em questao, os locais de impacto ambiental ou areas degradadas pelo sistema de

drenagem estao relacionados mais aos pontos de langamento final do fluxo d’agua captado.

Deste modo, como o ribeirdo do Torto e o cérrego Acude sio os cursos d’agua receptores
do fluxo pluvial, e ainda, devido a exigéncia do ICMBIio de que seja realizada a recuperacao com
vegetacdo nativa das areas de preservacdo permanente alteradas pelo melhoramento viario, os
procedimentos aqui tratados terdo como objetivo o enriquecimento da cobertura vegetal nas APP’s

desses cursos d’agua.

Alias, ja vem sendo feito o plantio e o replantio de grama nos taludes internos e externos
das bacias de drenagem, com posterior instalagdo de placa informativa e cerca, para evitar

acidentes com pessoas e animais.
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Foto 14: Replantio de grama nos taludes internos das bacias de drenagem — lado viaduto do Colorado.

10.1.  Situac&o atual das Areas de Preservacdo Permanente - APP’s

# APP do cérrego Acude

A fitofisionomia observada em sua érea de preservacdo permanente que margeia a rodovia

€ caracterizada como mata ciliar ndo inundéavel com transicéo para o cerrado ralo.

De maneira geral ela se encontra modificada, devido a a¢do antropica constante na area e
entorno ao longo dos anos. Ali ocorrem mosaicos de cobertura vegetal que variam de bastante
alterados, a outros com grau satisfatorio de cobertura e regeneragéo natural.
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Foto 15: Vista do cérrego Acude e a cobertura vegetal de seu entorno (Set. 2018).

No trecho estudado, as porcdes da mata de galeria que mais estdo alteradas séo: a
localizada na confluéncia do cérrego Acude com o ribeirdo do Torto e a proxima as duas bacias de
drenagem pluviais instaladas. Ali, seu estrato arb6reo é mais ralo e a infestacdo por gramineas

exéticas é mais acentuada.

Foto 16: Vista do cérrego Agude e a cobertura vegetal de seu entorno (Jan. 2018).
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Foto 17: Vista da mata ciliar na confluéncia do cérrego Agude com o ribeirdo do Torto (Jan. 2018).

Percorrendo a area e analisando as imagens de satélite de anos anteriores (2002 a 2018) é
possivel verificar que vem ocorrendo a recolonizacao gradativa dos estratos herbaceo, arbustivo e

arbéreo da vegetacao nativa no entorno do corrego Acude.

Image © 2018 DigitalGlobe

Google Earth

llustragdo 32: Situacao da cobertura vegetal no ano de 2002.
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Foto 18: Recolonizagdo gradativa dos estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo da vegetacéo nativa no entorno
do cérrego Agude.

# APP do ribeirdo do Torto

Aqui também a fitofisionomia observada em sua area de preservacdo permanente, proxima
arodovia, é caracterizada como mata ciliar ndo inundavel com transi¢éo para o cerrado ralo. Ela se
apresenta modificada, devido a acao antropica constante na &rea e entorno ao longo dos anos, com
mosaicos de cobertura vegetal que variam de bastante alterados, a outros com grau satisfatorio de

cobertura e regeneragdo natural.
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Foto 19: Vista da APP do ribeirdo do Torto (Set 2018).

Percorrendo a APP numa distancia de 100 m da rodovia, também é possivel verificar que

vem ocorrendo a recolonizacdo gradativa dos estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo nativos.

9 AL Gl o Db ER E
Foto 20: Vista da APP do ribeirdo do Torto (Nov 2018).

10.2. Delimitagc&o da Area de Restauragdo Ecologica

Um dos primeiros aspectos a ser considerado nessa restauracéo é a demarcacao fisica da
poligonal (estacas) que recebera o enriqguecimento com espécies nativas, de modo a facilitar sua
visualizacdo e impedir/dificultar o pastejo de animais e transito de pessoas sobre a area em
processo de restauragdo ecoldgica.
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E importante que seja fixada placa informando que o local se encontra em processo de
recuperacao para gue isso possa contribuir na conscientizacdo ambiental e na otimizacéo dos tratos

silviculturais ali implantados.

Como se tratam de cursos d’agua com largura inferior a 10 m sera adotado uma faixa lateral
de 30 metros como area de preservacdo permanente como definido na Resolu¢cdo Conama n° 302,
de 20 de marco de 2002.

Dentro desta faixa de 30 m de largura serdo aplicadas técnicas de restauracdo para

ambientes de mata ciliar e de cerrado ralo, visto 0 que ocorre naturalmente no local.

A largura média estimada a ser restaurada para a mata ciliar sera de 15 m, a partir da calha

dos cursos d’agua. Ja os 15 m restantes serao tratados como cerrado ralo.

Com isso, evitar-se-a a possivel frustracdo da tentativa de criacdo de um ambiente florestal

(mata ciliar), onde naturalmente ocorre a fitofisionomia de cerrado ralo.

189700

4| Legenda

Rodovias/DF
Sistema de Drenagem Pluvial Implantado
‘ ~N\_~— Hidrografia
Area de Preservagao Permanente - APP (30 m)

S92 Mata de Galeria (0,83 hectares)

Nucleagdo (0,73 hectares)

189700 189800 190100 190200 190300 190500

llustracdo 34: Area onde ocorrera o enriquecimento da vegetacao.
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10.3. Recomposicao Vegetal

A recomposicdo da cobertura vegetal do solo é de fundamental importancia para o sucesso
do processo de restauracdo ecoldgica de areas perturbadas, pois torna possivel a instalagéo de

ciclos de nutrientes, contribuindo com o restabelecimento de sua biota.

Estudos vém demonstrando que estratégias de manejo de gramineas exéticas aliadas ao
recrutamento de espécies nativas de rapido preenchimento do solo podem ser efetivas na
restauracao ecoldgica de ecossistemas savanicos. Com isso, um controle mecénico realizado
eficientemente no sentido de retira-las do sistema ou diminuir seu retorno pode promover a geragao

de nichos vagos a serem ocupados pela introducédo de espécies nativas.

E importante pensarmos que o principio basico ndo é encher uma area de espécies, mas
ajudar a natureza para que se criem condicdes basicas para que as espécies cheguem
gradativamente, de forma a se integrarem dentro das fun¢cdes que a nova comunidade exerce no

tempo e nos seus distintos espacos.

Por isso, as acbes em um projeto de restauracdo buscam devolver o ecossistema até o

ponto em que ele seja resiliente, ou seja, tenha a capacidade de se sustentar.

Como se tratam de fitofisionomias diferentes serdo adotadas as metodologias e o0s

procedimentos indicados pela literatura a restauracao de cada fitofisionomia.

10.3.1. Area de Mata Ciliar

Como anteriormente descrito, na area objeto de restauragdo ocorre a recolonizacao
gradativa dos estratos herbaceo, arbustivo e arbdreo nativos, que competem com o capim exaético.
Por isso, de modo a otimizar esta colonizacdo, sera realizado o plantio de mudas, de modo a

promover as condi¢des basicas para a restauracdo da mata ciliar.

Como estratégia de restauracdo para formacdes florestais, indica-se como densidade
arbérea o valor de 2.500 a 3.500 arvores por hectare (Ribeiro, 1998). Tendo isso em consideracao

adotou-se o espagcamento entre individuos de 2 mx 1 m.

O plantio se dara a partir da borda ou clareira da mata ou vegetacéo existente. Nao serdo
plantadas mudas no interior da vegetacéo preservada ou nas entrelinhas das covas, para evitar a

perturbacéo na regeneragéo natural que ali ocorre.

O plantio de enriquecimento possui como vantagem o aproveitamento da regeneracéo
natural no auxilio a restauracdo ecolégica. Espera-se com isso, que 0 sombreamento gerado pelo

desenvolvimento das mudas contribua na reducdo das gramineas exoticas que ali existem, visto
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gue estas espécies necessitam de grande incidéncia solar, favorecendo assim, a recoloniza¢éo dos

estratos herbaceo, arbustivo e arbéreo nativos que vem ocorrendo.

Considerando que serdo recuperados aproximadamente 0,83 hectares, seréo plantadas
cerca de 3.200 mudas tipicas dessas fisionomias, distribuidas no terreno de forma a otimizar a
diversidade de espécies.

10.3.1.1. Metodologia de Plantio

Essa atividade deve ter inicio no periodo chuvoso, logo apos haver a estabilizacdo das
precipitacées pluviométricas. As mudas selecionadas devem possuir altura minima de 1,20 m e

apresentarem bom aspecto fitossanitario.

A metodologia descrita a seguir procurou consorciar espécies nativas, principalmente de
mata ciliar, com as espécies tipicas de cerrado ralo, objetivando um maior incremento e

biodiversidade na area.

A seguir sera apresentada uma sequéncia de ilustracbes obtidas no site
www.vivaterra.org.br/vivaterra_plante.htm, as quais demonstram a forma mais adequada de se

executar o plantio das mudas.

Camada de solo mais fértil
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Para combinacéo de espécies de diferentes grupos ecoldgicos (pioneiras, secundarias e/ou

climacicas) é recomendado o plantio em linhas alternadas. Dessa forma, as linhas de plantio

alternam espécies de grupos ecoldgicos distintos, que representardo os modulos sucessionais.

Para a implantagédo dessas linhas, a lista de espécies nativas é dividida em dois grupos

funcionais: Grupo de Recobrimento e Grupo de Diversidade.

O Grupo de Recobrimento é constituido por espécies que possuem rapido crescimento e
boa cobertura de copa, proporcionando o rapido sombreamento da area plantada. Essas espécies
em sua maioria s@o classificadas como pioneiras, mas as espécies secundarias iniciais também
podem fazer parte desse grupo, que pode ser referido como grupo das pioneiras (P). Com o rapido
recobrimento da &rea, as espécies desse grupo criam um ambiente favoravel ao desenvolvimento
dos individuos do grupo de diversidade e desfavorecem o desenvolvimento de espécies
competidoras como gramineas e lianas agressivas, através do sombreamento da area de

restauracao.
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A disposicao das mudas seré realizada de forma a se alternar as espécies de crescimento
mais lento (secundarias e climax) com as espécies de crescimento mais rapido (pioneiras),

conforme diagrama abaixo:

P P P
| —5I C
P P P P
ST | C S1—

P- p P p
Em que:
P= espécie pioneira (Recobrimento) Sl= espécie secundaria inicial (Recobrimento);

ST= espécie secundaria tardia (Diversidade) C= espécie climax (Diversidade).

Tabela 1. Relacdo de espécies sugeridas para plantio na area de mata ciliar.

1 Anadenanthera colubrina Angico vermelho Climax
2 Byrsonima crassifélia Murici Secund/Climax
3 Byrsonima verbascifolia Murici Secund/Climax
4 Calophyllum brasiliense Landim Pioneira
5 Cecropia iyratiloba Embauba Pioneira
6 Cecropia pachystachia Embauba Pioneira
7 Croton urucurana Sangra d’agua Pioneira
8 Dimorphandra moliis Faveiro Pioneira
9 Dipteryx alata Baru Secund/Climax
10 Enterolobium gummiferum Tamboril-do-cerrado Pioneira
11 Hymenea courbaril Jatoba da mata Secund/Climax
12 Inga alba Inga Pioneira
13 Inga cylindrica Inga Pioneira
14 Inga nobillis Inga Secund/Climax
15 Magonia pubescens Tingui Pioneira
16 Psidium myrsinoides Aracé Pioneira
17 Tapirira guianensis Pombeiro Pioneira
18 Tibouchina candollena Quaresmeira Pioneira

a) Abertura das Covas

As covas para plantio das espécies nativas de cerrado, sugeridas anteriormente, deverdo
ter dimensdes de 0,45m x 0,45m x 0,45m.

Essas covas deverdo ser abertas de forma manual ou mecanizada (trado), aleatoriamente,

€ com o0 espacamento acima descrito.
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A muda devera estar no mesmo nivel do solo, devendo ser pressionada junto a altura deste,
para manté-la firme ao chdo e néo deixar bolsbes de ar. Em seguida, devem ser colocadas nas

covas e fixadas em tutores com cerca de um metro de altura.

Todas as embalagens ou sacos plasticos devem ser recolhidos e depositados em locais
apropriados.

b) Adubacgéo

A perda da cobertura vegetal nativa, bem como as alteracdes nos perfis de solo, provocam
o empobrecimento deste, tornando-se necesséria uma prévia adubagdo para uma melhor

adaptacao e crescimento das espécies a serem introduzidas.

E importante considerar que por se tratar de uma recuperagdo no entorno de cursos d’agua,
o plantio das espécies devera ser realizado com uma menor utilizacao de fertilizantes, para que

estes nao sejam carreados para 0s cOrregos.

Com base na literatura cientifica e dados da obtidos na EMBRAPA foram utilizados as

adubacbes recomendadas.

Para plantio das espécies nativas devera ser utilizado a adubacdo NPK (4-14-8) na
guantidade de 150 gramas/cova e 6 litros/cova de adubo orgéanico (esterco curtido), a fim de

favorecer o vigoroso crescimento das mudas.

Apoés misturar o adubo ao solo, as covas serdo fechadas com esse substrato.

10.3.2. Areade Cerrado Ralo

De modo a reduzir o impacto sobre a recolonizacdo nativa que vem ocorrendo,
especialmente dos estratos graminoso e herbaceo, para a restauragdo da area de cerrado ralo
buscou-se a aplicacéo da metodologia de nucleagéo, que € a proposta de criar pequenos habitats
(nlcleos) dentro da éarea degradada, de forma a induzir uma heterogeneidade ambiental,

propiciando ambientes distintos no espaco e no tempo.

Os nucleos tém o papel de facilitar o processo de recrutamento de novas espécies dos
fragmentos vizinhos, do banco de sementes local e também influenciam os novos nudcleos formados

ao longo do tempo.

A ideia da nucleacdao é disparar gatilhos ecoldgicos no processo de regeneracéo natural. Os
nacleos sdo elementos capazes de formar novas populagdes, novos nichos de regeneracao e gerar

conectividade na paisagem.
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Para isso, deve-se buscar espécies nativas, principalmente as que possuem forte interacéo
com a fauna (espécies com frutos e sementes atrativos a fauna) e com func¢des nucleadoras

(forrageiras, abrigo, fixadoras de nitrogénio, etc.).

O plantio de espécies em grupos de Anderson é a técnica de nucleacdo cujos resultados
sd0 mais promissores para o0 sucesso do projeto de restauracdo de area degradada. Sugere-se
dispor o grupo com as espécies pioneiras (crescimento rapido) e espécies ndo pioneiras

(crescimento mais lento).

Aconselha-se plantar as mudas em grupos de 5, 9 ou 13, espacadas a 0,5 m ou 1 m de
distancia entre elas.

@ @
L L o @ ®
L @
Espécies Pioneiras @ Especies nao pioneiras

10.3.2.1. Método de Nucleacédo (Plantio)

Os nucleos serdo distribuidos ao longo da area prevista para a restauracdo com o plantio
de 5 mudas em cruz com distancia de 1 m entre elas, associada a semeadura a lanco de sementes

de espécies nativas de herbaceas, gramineas e arbustos.

Com essa semeadura espera-se alcancgar alta densidade por metro quadrado, que
compensara a mortalidade natural das plantas introduzidas por muda, bem como o recobrimento

do solo com as espécies de gramineas, herbaceas e arbustos nativos.

A distancia média entre os nucleos serad de 2 m e havera a rogada do capim exético e o
revolvimento do solo (enxada) antes da entrada das mudas e do mix de sementes. As sementes
devem ser depositadas no solo e levemente cobertas, ou apenas apertadas contra o solo na area
capinada.

Espera-se que a introducdo de espécies nativas de rapido preenchimento do solo promova

o combate as gramineas exéticas, proporcionando um controle mecénico menor.
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10.3.2.2. Escolha das espécies

Para o plantio de mudas seréo utilizadas espécies que possuem rapido crescimento e boa

cobertura de copa, proporcionando o rapido sombreamento da area plantada.

A abertura das covas e sua adubacdao, e o tamanho das mudas seguirdo 0s mesmos critérios

ja mencionados para a mata ciliar.

Tabela 2: Relagdo de espécies sugeridas para nos nucleos.

1 Aspidosperma macrocarpon Peroba-do-cerrado Pioneira
2 Handroanthus aureus Ipé-amarelo-do-cerrado Secund/Climax
3 Dimorphandra moliis Faveiro Pioneira
4 Dipteryx alata Baru Pioneira
5 Magonia pubescens Tingui Secund/Climax
6 Hymenaea stilbocarpa Jatoba do cerrado Secund/Climax
7 Inga cylindrica Inga Pioneira
8 Inga nobillis Inga Pioneira
9 Tibouchina candollena Quaresmeira Pioneira

Ja4 para 0 mix de sementes serdo semeadas as espécies que apresentam melhor
germinacdo e crescimento em campo de acordo com o Guia de Restauracdo do Cerrado:
Semeadura Direta (SAMPAIO et al., 2015).

Tabela 3: Lista de espécies sugeridas.
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Mimosa Mimosa claussenii 10kg/ha
ARBUSTIVO | Assa- peixe Vernonanthura phosphorica 20kg/ha
Amargoso Lepidaploa aurea 20kg/ha
Aristida grande Aristida riparia 20kg/ha
Aristida pequena Aristida recurvata 20kg/ha
Brinco-de-princesa Loudetiopsis chrysothrix 20kg/ha
HERBACEO Capim-pé-de-alinha Axonopus aureus 20kg/ha
Andropogon nativo Andropogon fastigiatus 20kg/ha
Capim Roxo Schyzachirium sanguineum 20kg/ha
Capim fiapo Trachypogon spicatus 20kg/ha

10.3.2.3. Tratos Silviculturais Aplicados na Area em Restauracdo Ecoldgica

Um dos aspectos de nitida importancia para o sucesso da recuperacdo € o manejo pés-
plantio, compreendendo todas as operacdes técnicas necessarias para uma boa efetivacdo e

conducao das espécies introduzidas.

As vistorias regulares sdo fundamentais para correcdo de eventuais falhas, bem como para
propor novas solucdes que visem o atendimento das condi¢Bes de equilibrio ambiental esperado

para a area.

a) Avaliacdo da Sobrevivéncia

A avaliagcdo da sobrevivéncia é efetuada através da contagem de mudas perdidas ou
condenadas em relacdo a quantidade plantada. E aceitavel a perda de 20% (vinte por cento) da
comunidade plantada para mata de galeria e 10% (dez por cento) para cerrado. Perda superior aos

valores retromencionados exige a reposicao de mudas.

b) Identificagcdo de Pragas e Patdgenos

E observado, através de amostragem, o estado fitossanitario da comunidade, identificando
a eventual presenca de pragas (insetos, fungos, bactérias, nematdides e virus) e patologias de

origem abidticas.

Na eventualidade de deteccdo de alguma praga ou doenca, deve ser aplicado o tratamento

recomendado por um profissional habilitado.
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c) Reposicdo de Mudas

Efetua-se ao observar que o percentual de perda € superior aos valores mencionados no
item “a@”. Serdo usadas no replantio mudas pertencentes as espécies que se ambientarem

satisfatoriamente no terreno.
d) Controle do Capim Exético

A area objeto da restauracdo ecologica (mata ciliar e cerrado ralo) e seu entorno estéao

infestados por capim exético a exemplo do braquiaria e gordura.

A maneira corriqueira de controle consiste numa capina da biomassa e seu recolhimento e

destinagéo a um local apropriado.

Para as mudas plantadas na mata ciliar deve ser feita a capina no raio de 0,60m da muda.

Nos nucleos deve-se capinar toda sua superficie que possui diametro de 2,0 m.

Entretanto, esta acdo de capina manual pode provocar danos a recoloniza¢cdo graminosa e
herbacea nativa que vem ocorrendo no local, uma vez que ela se desenvolve no meio do capim

exotico. Por isso, o cuidado na sua execucédo deve ser grande.

O controle mecanico do capim exético favorecera principalmente o desenvolvimento das
espécies nativas de herbaceas, gramineas e arbustos que serdo introduzidos pela semeadura a

lanco de sementes.
e) Prevencdo a Incéndios Florestais

Devido ao histérico de fogo no local, recomenda-se a confec¢do de aceiro com 2 a 4 metros
de largura no entorno da area em restauracdo. Neste ponto a vegetacdo graminosa deve ser
completamente eliminada da superficie do solo. A finalidade é prevenir a passagem do fogo para a

area em restauracao.

O aceiro pode ser feito de forma manual (enxada) ou mecanizada com auxilio de trator

acoplado a equipamento agricola.

A manutencao do aceiro deve ser feita no inicio do periodo estiagem, quando a vegetacao

comeca a secar (més de maio).

Na execucdo desta atividade, deve-se ter o cuidado para que ndo seja erradicada a

regeneragdo da vegetacao nativa.

10.4.  Monitoramento da Area em Restaurac¢&o Ecoldgica

A é&rea em restauracdo ecoldgica deve ser monitorada mensalmente por profissional

habilitado, durante o periodo de 24 meses, devendo ser emitido relatério técnico acerca das
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condi¢cdes das regeneracdes artificial e natural, com vistas ao fornecimento de subsidios para

otimizar os tratos silviculturais a serem aplicados.

De acordo com o Protocolo de Monitoramento da Recomposicdo da Vegetagao Nativa no
Distrito Federal (Sousa. A e Vieira. D et al., 2017) a recomposicdo da vegetacdo nativa deve ser
monitorada por meio de indicadores ecoldgicos da sustentabilidade da recomposi¢do. Assume-se
gue a area em recomposicdo, ao atingir os valores de referéncia, sera capaz de avancar a estagios

mais maduros da vegetacéo nativa sem mais intervencao.

Os indicadores ecol6gicos sdo: cobertura do dossel (copas de arvores) e do solo; densidade
de regenerantes nativos; e numero de espécies de nativos. Os valores de referéncia dos
indicadores variam de acordo com a formacdo da vegetacdo pretendida pelo restaurador como

meta da recomposicao.

A formacédo estabelecida como meta podera ser feita considerando o tipo de vegetacéo
original ou remanescente do entorno, condi¢cdes de solos entre outras caracteristicas ambientais

relevantes.

11. CRONOGRAMA EXECUTIVO DE ATIVIDADES

O cronograma de atividades devera seguir a Tabela 4, apresentada a seguir.
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Tabela 4: Cronograma de acompanhamento do local em restauracéo.

Planejamento

Demarcacéo da Poligonal em
recuperacao

Demarcacédo das covas e dos

nacleos

NN

_
-

Abertura das covas
Adubacéo das covas
Plantio de mudas
Semeadura direta das sementes nos
nucleos

Avaliacdo de sobrevivéncia das

mudas

Reposi¢cdo de mudas, caso
necessario

Programas de Monitoramento
Apresentacao de Relatérios de
Monitoramento Ambiental
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12. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que os estudos técnicos apresentados atestaram a viabilidade ambiental dos
Melhoramentos e Adequacgdo de Capacidade da rodovia DF-003, trecho compreendido entre o
Baldo do Torto e o Baldo do Colorado, que culminou na concesséo da Licenga de Instalagido n°.
034/2017 — IBRAM/DF,;

Considerando que o presente estudo ambiental procurou identificar e analisar os principais
impactos ambientais causados pela execucdo das obras, bem como da implantacdo e operacao
dos dispositivos de drenagem pluvial advindos dos Melhoramentos e Adequacao de Capacidade
da rodovia DF-003, Ligacéo Torto - Colorado;

Considerando que a Agéncia Reguladora de aguas, Energia e Saneamento do Distrito
Federal (ADASA), concedeu outorga prévia, com validade até 2020, para o lancamento das aguas

pluviais;

Considerando que a alternativa implantada, foi conduzida atendendo as questbes

ambientais e aspectos socioecondmicos.

Considerando que a boa execucdo da obra devera apresentar resultados positivos a
populacdo lindeira e aos usuarios da rodovia, promovendo a seguranca e o desenvolvimento

econbmico da regido.

Considerando que a avaliacdo dos impactos constatou que no cenario futuro, os impactos

ambientais positivos irdo superar aqueles impactos considerados como negativos.

Considerando que os impactos negativos identificados deverdo ser minimizados a partir da
implantacdo e execucdo dos programas ambientais apresentados. Por outro lado, os impactos

positivos estardo presentes com mais intensidade na fase de operacdo do empreendimento.

Considerando que o presente estudo sugeriu a recuperacgio de partes especificas das Areas
de Preservacdo Permanente do coOrrego Acude e do ribeirdo do Torto, no intuito de tentar
restabelecer a vegetagéo antes existente, evitar que processos erosivos se desenvolvam e impedir

0 avanco da ocupacéo desordenada na regiao.

Conclui-se que, com base nos estudos realizados, desde que se respeitadas todas as
medidas mitigadoras e orienta¢cdes técnicas contidas no estudo, a operacdo do sistema de
drenagem pluvial dos Melhoramentos e Adequacdo de Capacidade da rodovia DF-003 possui
viabilidade ambiental e representa solugdo necessaria, com menor agressao ao meio ambiente em

relacdo as alternativas analisadas.
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