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Para facilitar a leitura e destacar os pontos mais importantes deste caderno, foram adotados icones distintos

para cada tipo de informacao, sao eles:

BOA IDEIA: Praticas ou medidas adotadas
pelo programa que podem ser consideradas
inovadoras e que paodem ser utilizadas em
outras localidades.

GLOSSARIO: Palavras que tem seu significa-

do incluido no Glossario.

ATENCAO

D
2

ALTERNATIVAS DE EXECUCAO: Parametros
que foram adotados em casos particulares
para determinada localidade e que podem
sofrer modificacdes dependendo do objetivo
gue se deseja.

PARA SABER MAIS: Caso o leitor queira
aprofundar seu conhecimento em algum
assunto tratado, sao indicadas fontes de
informac6es complementares.
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0 Estadio Nacional de Brasilia Mané Garrincha inaugurado em 1974, recebeu em 2010 a
aprovacao para realizar reestruturacao e adequac0es exigidas pela FIFA para sediar 0s
jogos da Copa do Mundo de Futebol em 2014.

As mudancas tornaram o estadio, anteriormente construido com caracteristicas ‘olim-
picas’ (incluindo pistas de atletismo, por exemplo), uma arena multiuso. Com o novo
projeto o Estadio recebeu uma cobertura de tensoestrutura sobre as arguibancadas,
estacionamentos e areas de apoio, vestiarios, central médica, lojas e outros empreen-
dimentos, além de técnicas compensatdrias em microdrenagem que proporcionardo
manejo adequado da agua de drenagem pluvial.

Neste material vocé encontrara informacdes sobre o sistema de manejo de aguas plu-

viais desenvalvido para o Estadio Mané Garrincha. O sistema é composto por captacao
da agua de chuva da cobertura e do campo, pela utilizacao de pavimentos permeavel e
intertravado com juntas drenantes para area externa, associados a outras técnicas. A
partir da implantacdo desse sistema é possivel a reutilizagdo da agua parairrigacao do
campo, reservatorio de incéndio, vasos sanitarios e espelhos d'agua.

Além disso, o Estadio esta em processo de certificacdo e podera ser o Uinico no mundo
a obter nivel Platinum da Certificacao LEED, indice maximo de sustentabilidade pelo
U.S. Green Building Council (USGBC).

Foto do Estddio Nacional de Brasilia Mané Garrincha em agosto de 2013.
Fonte: Portal da Copa

PERFIL DO LOCAL

Brasilia, capital federal, esta situada no Planalto Central e abriga as sedes dos Poderes Executivo, Legislativo e

Judiciario nacionais. Em razao de seu plano urbanistico elaborado por Licio Costa em 1956, a cidade possui ca-
racteristicas muito marcantes, como a organizagao em setores para atividades pré-determinadas e em blocas
numerados. A cidade é considerada pela Unesco Patrimdnio Cultural da Humanidade. O Estadio Mané Garrincha
esta localizado no Complexo Poliesportivo Ayrton Senna, uma area localizada ao lado do Eixo Monumental, no
Setor de Recreacao Publica Norte (SRPN).




AS MEDIDAS COMPENSATORIAS
EM MICRODRENAGEM

As medidas compensatérias adotadas compde um sistema que lida com a agua de drenagem
pluvial para abastecimento (para fins ndo- potaveis) e recriacdo do ciclo hidrolégico local, atra-
vés da retencao e infiltracdo para recarga do lencol freatico e de evapotranspiracao em areas de
lamina de agua livre.

0 manejo de aguas adotado disponibilizara agua com qualidade apropriada para aproveitamen-
to no interior do estadio, atendendo 100% da demanda anual de consumo para fins nao pota-
veis em rega do gramado, uso em vasos sanitarios e reserva de incéndio.

0 sistema de manejo de aguas pluviais do Estadio Nacional de Brasilia € composto por:

*  pavimentos permeaveis, intertravados com juntas permeaveis e intertravado comum;
e jardins de chuva;

»  biovaletas para filtragem de agua de drenagem dos estacionamentos;

e planters junto as esplanadas de acesso de pedestres;

* lago com sistema de recirculacdo por bombas solares, aliado a tratamento complementar
em wetlands.

A partir deste conjunto de medidas, o sistema atende as exigéncias de créditos especificos
sobre drenagem para obtencao da certificacdo LEED (Leadership in Environmental Energy De-
sign), que certifica construcées sustentaveis.

Os critérios quali-quantitativos exigidos para obtencao da certificacao LEED exigem que, em
eventos de chuva com tempo de retorno de 2 anos e 24 horas de duragao, o volume drenado
efetivo ndo exceda o volume de drenagem da situacdo anterior a implantacao do projeto. Os
critérios exigem também qualidade que indique reducao de 80% de sélidos suspensos totais
(SST) em 90% de eventos de chuva anuais. Para saber mais sobre os critérios de certificacio,
veja ‘LEED’ no glossario.
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Representacdo grdfica das obras concluidas pés-realizacdo da Copa do Mundo
de Futebol, com a presenca de vegetacdo na drea de estacionamento - etapa 2
(imagem: Castro Melo Arquitetura e Benedito Abbud Paisagismo)
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FUNCIONAMENTO DO SISTEMA DE
MANE)O DE AGUAS PLUVIAIS

0 sistema de manejo integrado de aguas pluviais tem como objetivo integrar a necessidade
ambiental com as demandas do empreendimento de uso e manejo de aguas , valendo-se de
agua de chuva para consumo nado-potavel. Para tanto, o projeto apresentou como premissa o
aproveitamento de todo o potencial de captacdo e retencdo de agua no préprio empreendimen-
to, tendo como pontos principais de entrada de agua no sistema a cobertura do estadio, o gra-
mado e a area externa (pavimentacao do entorno e areas de estacionamento, jardins e 1agos).

Imagem: Castro Melo arquitetura esportiva

0 sistema que promove a captacao de agua nas trés fontes de origem acima descritas é se-
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guido por trés tipos de estruturas para o armazenamento de agua: cisternas, reservatorio e
lagos, que por sua vez, provém agua para vasos sanitarios e mictérios, reservatario de incéndio
e espelhos d'agua.

O projeto langca mdo em seu entorno de técnicas compensatdrias apro-
priadas ao contexto urbano, que integradas ao projeto paisagistico, cola-
boram no reestabelecimento do ciclo hidroldgico local, com a retencao
de nutrientes, retencao e degradacao de poluentes e, infiltracao de agua
no solo local, podendo contribuir para a recarga do lencol freatico sob a
area de influéncia do empreendimento. Além disso o sistema contribui
para o conforto térmico local e reducdo das ilhas de calor através do
sombreamento gerado por arvores plantadas nestes sistemas, com o
aumento da umidade do ar gerado pela evapotranspiracdo das plantas,
além da colaboracdo dada pela evaporacao do lago.
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TECNOLOGIAS ASSOCIADAS
QUE COMPOEM 0O SISTEMA

wn
<
nd
o
o
<
=4
o
0
=
wn
<<
=
l—
<
—
=

cobertura 02 estacionamento
05 — de 6nibus
drea de permanéncia
subsolo 01 e concentragdo do
publico
07
09 v
11
06— esplanada
04 transito de veiculos
nos estacionamentos
08— entre vagas de carros
esplanada 06
d dest
(acesso de pedestres) 03 vagas de carros
07 paralelo as
esplanadas
LEGENDA
vCobertura do estadio 1. Cisternas em concreto armado com tratamento 7.Planters
de ozonio e cloro (subsolo) 8. Biovaletas
v Gramado 2. Caixas elevadas 9. Jardins de chuva
o 3. Pavimento permedvel (vagas de carros) 10. Canal gramado
v Area externa . )
4. Pavimento intertravado 11. Espelhos d'agua
5. Pavimento intertravado com juntas drenantes 12. Divisores de fluxo (4 unid.)
(estacionamento de 6nibus) 13. Lagos associados a bacia de
6. Pavimento permeével (esplanadas) sedimentacéo e wetlands

llustracdo de Castro Mello Arquitetura Esportiva
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FLUXOGRAMA GERAL DO
SISTEMA DE AGUA DE CHUVA

Considerando inicialmente a dgua que cai sobre a area interna do estadio, temos:

A dgua que desce pela (A) cobertura é direcionada por quatro descidas para (1) tanques de limpeza,
que descartam 11/m2 de area de cobertura, a fim de impedir a passagem de material particulado
grosseiro, aderido a cobertura principalmente nos periodo de seca, bem como de dgua contaminada
por fezes de passaros e outros animais. A partir de cada tanque, a agua é encaminhada para (2)
guatro cisternas construidas em concreto armado, cada uma com volume atil de 350.000 litros,
posicionadas no primeiro subsolo do estadio. A partir das cisternas a agua passa pelo filtro de areia
e é distribuida para (3) reservatérios localizados no terceiro subsolo. O excedente das (2) cisternas

segue para o lago.

A chuva que cai sobre o campo (B) é conduzida por gravidade para os reservatérios de drenagem
(4), que também recebem a dgua do lago apods passar por um filtro de particulas, e depois por um
filtro de areia quando bombeada para um novo reservatério (3) , onde recebe aplicacao de o0zdnio
por recirculacao. A partir dai, a dgua é bombeada (5a) parairrigacao do campo, e serve ainda como
complemento (5b) para os (6) reservatérios do terceiro subsolo, no caso de falta de agua de chuva
nas cisternas do andar térreo.

>

Os reservatorios do terceiro subsolo privilegiam o recebimento de agua a partir das cisternas do
andar térreo, cuja origem € a chuva que incidiu sobre a cobertura e que tem melhor qualidade que a
agua que caiu no gramado. Ndo havendo agua nas cisternas, o reservatério com agua de drenagem
do campo, e do lago, passa a complementar a cisterna, e somente em caso de seca nas cisternas e
no lago é que se permite a entrada de agua da CAESB (Companhia de Agua e Esgoto de Brasilia). A
partir do reservatario, a agua é levada por bombas elétricas para (7) quatro caixas elevadas, rece-
bendo dosagem de cloro durante o trajeto. A partir das caixas elevadas, a agua desce por gravidade
para consumo nos (8) vasos sanitarios, mictérios e espelhos d’agua na area externa.
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Na area externa (C), a dgua de chuva é captada a partir dos pisos do estacionamento, areas de
pedestres e de recursos integrados ao paisagismo:

A area destinada a veiculos (transito e estacionamento) esta subdividida em trés tipos:
e Parada de veiculos leves (carros/motos), com emprego de pavimento permeavel

e Parada de veiculos de maior porte (especialmente 6nibus), com emprego de pavimento
intertravado com juntas permeaveis

» Areade transito de veiculos, com emprego de pavimento intertravado

Ha também as areas de circulacdo de pedestres:

e Anel de entorno do estadio, que utiliza pavimento intertravado liso (ndo-drenante), emol-
durado por biovaletas que recebem a agua escoada.

e Esplanadas para transito de pedestres, localizadas entre 0s estacionamentos, cuja base é
de pavimento permeavel. Nas laterais das esplanadas foram construidos planters, com vertedou-
ros que retém parte da agua para infiltracao, e conduz o restante para os lagos.

Na parte sul do terreno foram utilizados jardins de chuva, que proporcionam retencao e infiltracao
gradual de agua da chuva e configuram a area mais ajardinada de todo o empreendimento.

Existem, ainda, (9) dois lagos interligados com volume total de 4,8mil m3, que recebem agua de
toda a area externa e estdo interligados com a area interna do estadio, tanto pela entrada (10) do
excedente das cisternas internas, quanto pela tubulacdo de recalque (11) que leva agua do lago
para os (4) reservatérios de drenagem do campo, e de 1a para o (5) sistema de irrigacao, e/ou quan-
do houver necessidade, para o (6) sistema de aproveitamento interno.

A entrada da dgua coletada nas areas externas sem tratamento (pisos impermeaveis) é controlada
por um (12) divisor de fluxo, cuja funcao é garantir gue no evento de chuvas de grande intensidade,
a menor vazao de dgua entre pelo circuito completo de tratamento no lago (bacia de sedimentacao,
wetland e lago), enquanto a maior vazao seja direcionada diretamente para o corpo do lago.

A entrada de dgua no circuito completo de tratamento no (9) lago acontece em trés etapas:

e a2 daguapassaporuma (13) bacia de sedimentacao, que retém o material particulado car-
reado pela dgua captada nas areas impermeaveis;

» de |a para (14) wetlands, que mantém uma lamina d"agua constante de 50cm sobre as
plantas e cuja funcao é purificar a agua usando plantas macréfitas emergentes;

* ap0s esse processo acontece a entrada de fato no (9) lago.

Em cada uma das duas laminas do lago, ha uma (15) bomba solar que faz a recirculacdo da agua
entre o lago e a regido de wetland. Intenciona-se com o sistema de recirculacdo do lago, a oxigena-
cdo da dgua, a recirculacdo e consequente filtragem complementar da dgua pelo sistema de trata-
mento por wetland, e a minimizacao ou até a mitigacao de possiveis locais creatérios de mosquitos
causadores de doencas, como 0 mosquito causador da dengue (Aedes aegypti).
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RESULTADO DA INTEGRACAO DAS TECNICAS

*  Manutencao da permeabilidade do solo

e Reducao do escoamento superficial, reduzindo a contribuicao do empreendimento na geragao
de dgua para as redes de drenagem, incluindo em chuvas de forte intensidade

+  Melhoria da qualidade da agua destinada a rede de drenagem (retencao de 80% de sdlidos
suspensos totais em 90% das chuvas anuais)

«  Aumento da absorcdo de agua pelo solo (recarga do lencol freatico)

e Eficiéncia no uso de dgua: reducao do consumo de agua potavel da rede tradicional de abaste-
cimento para uso nao potavel (16.000m3/ano)

« Reducao de despesas com consumo de agua (economia de R$250.000/ano)

- Reducao da dependéncia de fontes externas para atendimento de consumo (100% de atendi-
mento de fins ndo-potaveis somente com dgua de chuva)

*  Reutilizagdo de agua abundante que seria desperdicada
*  Melhoria do microclima gerado pela integracdo ao projeto paisagistico

e Eficiéncia na distribuicdo de agua entre as fontes de consumo nao-potavel na edificacao
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNICAS
APLICADAS NO SISTEMA INTEGRADO

PAVIMENTO INTERTRAVADO PERMEAVEL

VANTAGENS DESVANTAGENS

 Aplicavel em todo o pais » Necessidade de manutencao periddica re-
- Eficiente na retencao de sélidos suspensos (SST) movendo detritos sélidos e matéria organica
» Reduz custos associados aos sistemas de drenagem, evitando colmatacdo do piso.

ja que os diametros das tubulacées sao reduzidos com » Problematico em locais com solo arenoso
a menor vazao de agua escoada pela superficie em exposto como regides litoraneas

chuvas de qualguer intensidade » Nao permite transito de veiculos pesados

 Torna mais facil a manutencdo, visto que é passivel
de remocao e reinstalagao quando de manutencgdes
em elementos subterraneos

PAVIMENTO INTERTRAVADO COM JUNTAS PERMEAVEIS

VANTAGENS DESVANTAGENS

wn

é * Aplicavel em todo o pafs » Necessidade de manutencao periddica re-

(@) « Eficiente na retencao de sélidos suspensos (SST) . . - -

a o ) movendo detritos solidos e matéria organica

<  Suporta transito de veiculos de grande porte evitando eolmatacan das juntas.

nd * Reduz custos associados aos sistemas de drenagem, L .

o B - o _ + Problematico em locais com solo arenoso

N ja que os diametros das tubulacées sao reduzidos com exposto como regides litoraneas

= a menor vazao de agua escoada pela superficie em

wn chuvas de gualguer intensidade

<>E + Torna mais facil a manutencdo, visto que é passivel

= de remocao e reinstalagao quando de manutencoes

g em elementos subterraneos

=
JARDINS DE CHUVA
VANTAGENS DESVANTAGENS
» Efeito paisagistico nas calcadas, canteiros centrais, « Limite de area de contribuicao por elemento
pargues e pracas na cidade filtrante
» Melhora qualidade das aguas de escoamento através * Possibilidade de colmatacao (entupimen-
de filtracdo, retendo sélidos e sedimentos, nutrientes, to) dos leitos filtrantes, sendo recomendavel
metais, além de favorecer a degradacao de hidrocarbo- sistema de pré-tratamento para remocdo de
netos sedimentos finos
 Grande versatilidade de designs de projeto e formatos » Se ha presenca de lencol freatico raso (me-
» Reduz custos associados aos sistemas de drenagem, nos de 1,5m de distancia vertical do fundo do
ja que os diametros das tubulacées sao reduzidos com a jardim de chuva) é necessaria a impermeabili-
menor vazao de agua escoada pela superficie em chuvas zacao do elemento, tornando-o um elemento
de qualquer intensidade de filtragem, sem funcao de infiltracao

+ Reduz quantidade de escoamento superficial
» Pode minimizar/mitigar efeitos de aquaplanagem se
proximo a pistas de rodagem
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BIOVALETA

VANTAGENS

» Reduz quantidade de escoamento superficial

» Pode minimizar/mitigar efeitos de aguaplanagem se
proximo a pistas de rodagem

+ Otimo elemento filtrante, fisico, biolégico e quimico

+ Alta eficiéncia na remocao de poluentes

» Pode reduzir em até 80% o volume anual de escoa-
mento da area de contribuicao

» Remocao de Fésforo total de até 50%

» Remocao de Nitrogénio total de até 60%

- Comporta tratamento de areas maiores (até 1ha por
elemento)

+ Diversas possibilidades de entrada de agua no siste-
ma: escoamento superficial, cortes no meio-fio, trin-
cheiras de drenagem, fluxo concentrado em tubulagdo,
ou similar

« Elemento paisagistico nas calgcadas, canteiros centrais,
pargues e pracas em centros urbanos e rurais

+ Zona de deposicao de sedimentos, tornando-se local
de grande fertilidade

« Facilita limpeza das vias, ja que o lixo grosseiro tende
a ficar na superficie da biovaleta

LAGOA DE DETENCAO

VANTAGENS

« Retencao de sélidos grosseiros e sedimentos finos
através da sedimentacao e retencao fisica

 Funciona como “pulmao” para amortecimento de agua
para retencao, reducao de velocidade e ajuste de vazao
de saida para os sistemas de tratamento a justante

+ Elemento raso (entre 0,80m e 1,80m maximo);

« Somente escavacao e ajuste de terra

CISTERNAS EM CONCRETO

VANTAGENS

« Durabilidade

 Volume ajustavel de acordo com espaco disponivel

* Resisténcia

+ Versatilidade de instalacao (enterrada, semi-enterra-
da, externa)

« Diversidade de formas

« Disponibilidade de instalacdo de tubulacdes de entra-
da e saida com diametro e posicao desejada

DESVANTAGENS

« (onstrucdo detalhada, requer atencdo na
execucdo por mado de obra gualificada para
minimizar possibilidade de entupimento e fa-
lhas do sistema

 Necessario sistema de drenagem de fundo,
caso a taxa de infiltragao do solo seja baixa

DESVANTAGENS

* Necessario dispor de grandes areas superfi-
ciais para ajustes de vazao e amortecimento
de agua, dependendo da area de contribuicdo
 Possibilidade de local para criacao de inse-
tos, caso nao haja movimento

DESVANTAGENS

« Carga elevada se comparada com cai-
xas de fibra
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ATENCAO: Esta composicao de técnicas de manejo de agua, apesar de especifica para o caso estu-
dado, aplica-se em termos gerais a areas que utilizam estacionamentos e comportam grande circu-
lacdo de pessoas, como areas particulares e equipamentos publicos que requeiram estacionamen-
tos e disponham de areas associadas que possam fazer uso da agua captada. O sistema como um
todo aplica-se conceitualmente a praticamente todo tipo de construcdo de médio e grande porte.
Entretanto, cada uma das técnicas pode ser executada isoladamente, em cenarios especificos. O
pavimento permeavel, por exemplo, pode ser executado em calgadas, acessos de entrada/saida de
casas, areas de descanso e lazer ou passeios de parques publicos.

FICHA TECNICA DO PROJETO DO ESTADIO

Proprietario: Companhia Imabiliaria de Brasilia - Terracap, empresa publica que gere o patriménio
imobiliario do Distrito Federal

Responsavel pela obra: NOVACAP

Construtora do estadio: Consarcio Brasilia 2014 (Andrade Gutierrez e Via Engenharia)

Construtora do projeto do entorno: em licitacao até Ago/2013

Execucdo da Membrana e Cobertura: Consaércio Entap - Protende - Birdair

Instalagdes: MHA Engenharia

Arquitetura: Castro Mello Arguitetura Esportiva
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Certificacdo LEED: EcoArenas LLC

Comissionamento LEED: M-E Engineers

Paisagismo: Benedito Abbud Arquitetura Paisagistica

Stormwater (Manejo Integrado de Agua Pluvial): Fluxus Design Ecolégico

Cobertura: SBP & GMP

Treinamento para execucdo de pavimentos intertravados e permeaveis: Associacao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP)

Estadio Nacional de Brasilia, SRPN, S/N, Asa Norte, Brasilia - DF, Brasil
Area do terreno: 845796,00 m?2

Elaboracdo do projeto: 2011-2012

Inicio das Obras: 26/07/2010

Prémio Von Martius de Sustentabilidade, 2013
Concedido por: Camara de Comércio Brasil-Alemanha
Categoria: Tecnologia

Classificacao: 3o lugar

Conferido a: Fluxus Design Ecolégico
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PARAMETROS DO PROJETO

CERTIFICACAO LEED, CREDITOS SSC6.1 E SSC6.2:

A definicao do sistema utilizou como principais parametros os requisitos pré-determinados pelos
créditos do LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), especificamente neste caso,
0s créditos 55c¢6.1 -Controle de Quantidade e 55c6.2 - Controle de Qualidade. O primeiro deter-
mina que para empreendimentos existentes com 50% ou menos de area impermeavel, deve-se
implementar uma estrategia de manejo de agua pluvial que previna que a taxa de escoamento do
sistema implantado seja maior do que a taxa de escoamento do sistema anterior a implantacdo
para as chuvas de 1e 2 anos de tempo de retorno, com duracao de 24 horas, enquanto o segundo
estabelece que o sistema trate 90% da precipitacao média anual, removendo 80% dos sélidos to-
tais suspensos. As medidas implantadas foram planejadas e projetadas para atender plenamente
0s critérios dos créditos acima mencionados.

CAPACIDADE DE INFILTRACAO DO SOLO:

De acordo com as caracteristicas do solo local, existem diferentes taxas de infiltracdo, o que in-
fluencia nos sistemas de infiltracao. Se a capacidade de infiltracao estiver fora dos limites mini-
mos estabelecidos, orienta-se adaptar algumas das medidas infiltrantes, ou devem ser aplicadas
manobras de drenagem.

NiVEL DO LENCOL FREATICO:

Lencois freaticos muito elevados podem inviabilizar a implantacao de técnicas de infiltracao, de-
vido a possibilidade de contaminacdo da agua subterranea. Recomenda-se uma distancia vertical
minima de 1,5m do fundo do sistema de infiltracdo e a dgua subterranea. Caso seja impraticavel
esta distancia, o sistema deve ser impermeabilizado.

DECLIVIDADE DO TERRENO:

Altas declividades dificultam a execucao de alguns sistemas, como os jardins de chuva e biovale-
tas, porém indicam qual deve ser o caminho da agua, seguindo, através das técnicas implantadas
no Estadio, o fluxo dos sistemas naturais.
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DISPONIBILIDADE DE AREA:

Sistemas naturais biolégicos normalmente necessitam de grandes areas para serem efetivos em
seu tratamento. Dependem também da area de contribuicdo que sera encaminhada para o sistema.
Caso haja problema de disponibilidade de area, devera ser repensada a técnica aplicada.

PRESENCA DE OUTRAS INSTALACOES:

O local apropriado para a instalagao deve ser verificado para a existéncia de outras instalagées/
utilidades no local antes de qualquer escavacao, através de observagao atenta e analise de outros
projetos (elétrico, hidraulico, telefonia, entre outros).
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GLOSSARIO

BACIA DE SEDIMENTACAO: Volume de armazenamento temporario utilizado como pré-tratamento
a montante da entrada de um sistema de filtracao, cuja funcao é reter sedimentos grosseiros, antes
de permitir a entrada destes na area principal de tratamento.

BIOVALETA: Medida de tratamento de agua que consiste em uma escavacdo com profundidade de
1,0a1,5m, gue recebe a dgua de escoamento superficial de seu entorno, preenchida por diversos tipos
de meios filtrantes (serragem/folhas secas, areia, e pedras de diferentes dimensdes) dispostos em
camadas superpostas gue atuam na manutencao de um ambiente propicio para o desenvolvimento
de vida microbiana e bacterioldgica, responsavel pela degradacdo quimica e biolégica dos poluentes
existentes nas aguas de drenagem, bem como para filtracao fisica de materiais particulados. Ap6s
este processo a agua possui qualidade apropriada para infiltracao (recarga do lencol freatico), poden-
do haver sistema de drenagem de fundo e de topo, dependendo das caracteristicas geolégicas locais.
E indicada para locais com grandes areas impermeabilizadas, como grandes areas de estacionamen-
to, em areas urbanas em qualquer regiao do pais.

| C |
CANAIS GRAMADOQS: Sao destinados a conducao das aguas pluviais na ocasiao das chuvas (fluxo
intermitente) e melhoria da qualidade das aguas pluviais através da filtracao no revestimento grama-
do. Geralmente os canais gramados sao acompanhados de faixa de filtro gramado, que atuam comao
tratamento preliminar.

| D |
DIVISOR DE FLUXO: Estrutura idealizada para dividir um fluxo de dgua em duas ou mais partes, e
encaminha-las para locais diferentes, com vazées especificas determinadas por calculos hidraulicos.
ELEMENTO FILTRANTE: Sao objetos cuja funcao é a retencdo de particulas ou substancias de um
material que esta sendo submetido a atravessa-lo. Normalmente reporta-se a filtros fisicos, porém
podem ser quimicos e/ou biolégicos.

1

ILHA DE CALOR: é 0o nome que se da a um fenémeno climatico que ocorre principalmente nas cidades
com elevado grau de urbanizacao. Nestas cidades, a temperatura média costuma ser mais elevada do
gue nas regides rurais préximas. Isto se da devido a fatores como a elevada capacidade de absorcao
de calor de superficies urbanas; falta de areas com vegetacao que contribuem para uma maior area de
sombra e com alto poder de absorcao de calor e geragao de zonas de umidade; elevada impermeabili-
zacao do solo, 0 que reduz a taxa de infiltracao da agua no solo e consequentemente a umidade do ar,
podendo alterar até o regime de chuvas local; concentracao de edificios e arranha-céus que interferem
nas correntes de vento e consequentemente na dispersdo dos poluentes e gases na atmosfera, con-
tribuindo ainda mais para o efeito estufa.
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JARDIM DE CHUVA: Escavacao rebaixada com relagao a areas de contribuicao de chuva (telhados,
calcadas, etc) realizada em terreno com solo permeavel, coberto por uma delgada capa de acolchoado
organico, e plantado com plantas forrageiras, arbustivas e arvores rusticas, gue independem de irri-
gacao para sobreviver durante o periodo de seca. Sao adequados tanto para residéncias unifamiliares
como para edificios e areas publicas de baixa manutencao.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): E uma certificacdo para construcées sus-
tentaveis, concebida e concedida pela organizacdo ndo governamental norte-americana U.S. Green
Building Council (USGBC), de acordo com os critérios de racionalizacdo de recursos (energia, agua,
etc.) atendidos por um edificio. No Brasil, onde a organizacao certificadora é representado pela Green
Buildind Council Brasil.

Segundo a Green Buildind Council Brasil, a Certificacao internacional LEED possui 7 dimensées a
serem avaliadas nas edificacdes. As dimensoes sdo: Espaco Sustentavel, Eficiéncia do uso da agua,
Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade ambiental interna, Inovacdo e Processos, Cré-
ditos de Prioridade Regional. Todas elas possuem pré requisitos (praticas obrigatarias) e créditos,
recomendaces que quando atendidas garantem pontos a edificacao. O nivel da certificacdo é defi-
nido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de 40 pontos, nivel certificado a
110 pontas, nivel platina.

LAGOA DE DETENCAO ALAGADA: Armazenam volumes de agua com o objetivo principal de melhorar
a qualidade da agua retida. Se tiverem suas bordas plantadas com plantas de ambientes umidos/
aquaticos, podem maximizar o efeito filtrante, além do efeito estético/paisagistico.

|_P|
PAVIMENTO INTERTRAVADO: Composto de pecas pré-moldadas de concreto assentadas sobre ca-

mada de areia e travadas entre si por contencao lateral. Estas pecas pré-fabricadas de concreto po-
dem ser utilizados para revestir diversas superficies como ruas, calcadas, pracas, estacionamentos,
terminais de carga e até estradas. Suas principais caracteristicas sao superficie antiderrapante, con-
forto térmico pela menor absorcao de calor (se comparado com asfalto), resisténcia e durabilidade.

PAVIMENTO PERMEAVEL: Tipo de pavimento cuja estrutura e revestimento permitem a percolacdo
de agua, diminuindo o impacto causado pelas superficies impermeaveis.

PISO INTERTRAVADO COM JUNTA PERMEAVEL: Podem ser pecas impermeaveis ou nao, com juntas
preenchidas por agregados finos que permitem a passagem de agua. Sao aplicaveis em todo o pais,
devendo ser dimensionados de acordo com o perfil de trafego que ird receber, e atender a distancia
minima segura entre a base e o lencol freatico no periodo chuvoso, de forma que nao ocorra sua con-
taminagao com os poluentes carreados pela agua.

Sado assentados sobre uma camada de material de suporte (pedrisco), abaixo da gual fica uma base
de brita de granulometria uniforme com espessura de até 25cm, responsavel pelo armazenamento
de agua por um periodo de até 48 horas, tempo limite para que ndo haja desestruturagao do solo, o
que poderia causar deformagdes no pavimento. A retencdo de agua na base de brita reduz a quan-
tidade de agua escoada pela superficie, imitando a situacdo encontrada em ambientes naturais em
gue a maior parte da agua de chuva é retida no solo pela ‘serrapilheira’, camada de material organico
em decomposicao que retém grandes volumes de agua, e os disponibiliza para infiltracao lenta no
solo. Sua implantacao reduz ainda os custos associados aos sistemas de drenagem, ja que os diame-
tros das tubulacées sao reduzidos com a menor vazao de agua escoada pela superficie em chuvas de
qualguer intensidade.
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PLANTERS: Canteiros permeaveis construidos ao longo de terrenos inclinados. Sdo capazes de reter
particulas sedimentaveis entre os vertedouros, instalados em pequenos intervalos para permitir a
drenagem do excedente captado. Podem ser completamente plantado, o que contribui para a reten-
¢ao dos materiais particulados, e ainda minimiza a necessidade por irrigacao.

TECNICAS OU MEDIDAS COMPENSATORIAS EM MICRODRENAGEM: Técnicas que buscam neutrali-
zar o efeito da impermeabilizagao em dreas urbanas, onde ha aumento significativo do escoamento
superficial da agua de chuva. Baseiam-se, essencialmente, na retencao e na infiltracdo de aguas pre-
cipitadas, visando o rearranjo temporal das vazoes e, eventualmente, a diminuicdo do volume escoa-
do, reduzindo a probabilidade de inundac6es e possibilitando ganhos na qualidade das aguas pluvais.
Estas tecnologias podem assumir multiplas formas, permitindo sua utilizacao em diferentes escalas,
desde pequenas parcelas até o projeto de sistemas de drenagem para grandes areas.

As técnicas compensatérias podem ser estruturais (quando o homem altera o sistema natural para
controle de inundacao como por exemplo, digue, barragem, reflorestamento, entre outros) ou nao
-estruturais (quando o homem convive com a inundacao através de previsao e alerta de inundacao,
seguro e protecdo individual, zoneamento das areas de risco, medidas legais associadas e técnicas de
baixa intervencao, baixo custo e alta eficiéncia).

TEMPO DE RETORNO: E o tempo, calculado estatisticamente, que um evento de chuva se repetira.
Usualmente definido em anos. Comumente utilizado em projetos de redes de drenagem pluvial, para
calculos de vazao de pico em chuvas intensas.

K
WETLANDS: s3o areas alagadas com nivel d'agua variavel, estruturada para potencializar o trata-
mento e melhoria de diversos parametros de qualidade da agua, incluindo a retencdo de nutrientes,
de forma natural. No projeto do Estadio foi adotado sistema com plantas emergentes, fixas através
de suas raizes a um substrato, e cujas folhas crescerdao acima da superficie da lamina d'agua.
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PARA SABER MAIS:

Site oficial do Estadio:

http://estadionacionaldebrasilia.com.br/

Site do escritdrio de arquitetura responsavel pelo planejamento de reforma do Estadio:

http://www.castromello.com.br/cases/index.asp?CodCase=13

Informacdes especificas sobre o projeto de manejo de agua do Estadio:

http://fluxusdesignecologico.wordpress.com/

Informag6es do Portal da Copa sobre o Estadio:
http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/estadio-nacional-cobertura

http://www.copa2014.gov.br/pt-br/noticia/estadio-nacional-sustentabilidade

Video que apresenta as obras realizadas no Estadio:

http://youtu.be/boYq84Emry8 (2
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REALIZACAO: EDICAO DE CONTEUDO:
ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento Portland Ligia Pinheiro

Programa Solucdes para Cidades
SISTEMATIZACAO DE CONTEUDO:

COORDENACAO GERAL: Fluxus Design Ecoldgico (Guilherme Castagna e
Erika Mota Leonardo Tannous)
MaisArgumento (Fabiana Dias)
EQUIPE:
Fernando Crosara
Waldir Belisario PROJETO E PRODUCAO GRAFICA:
Cristiane Bastos FIB - Fabrica de Ideias Brasileiras
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DESIGN ECOLOGICO
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