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RESUMO

Este estudo tem como objeto as possiveis causas dos problemas de drenagem que a Universidade de
Brasilia enfrenta desde a década de 1970, apesar de haver um sistema de drenagem de aguas pluviais
implementado na regido. Para isso, 0 comportamento de parte da rede de drenagem do campus Darcy
Ribeiro foi analisado. Utilizando o programa PCSWMM Professional 2D, dois cenarios foram
estudados, o primeiro analisando a rede com a area de contribuicdo apenas interna ao campus € 0
segundo considerando uma carga externa que a rede recebe. Verificou-se que, no primeiro cenario, a
rede atende as demandas e apresenta uma area critica apenas em uma de suas saidas, ponto que recebe
0 aporte de vazao da maior parte da extensao da rede. J& o segundo cenario, em que essa mesma rede
recebe uma carga de montante que lhe é transferida, aparentemente representa melhor a situacéo atual
em que observa-se que parte significativa do escoamento superficial de montante nédo é captado pelo
sistema de drenagem e a rede no campus teria de ser capaz de suportar também toda a agua transferida,
0 que ndo ocorre, levando a frequentes alagamentos de vias e até de prédios.

ABSTRACT- The purpose of this study is to analyze the causes of the drainage problems faced by
the Universidade de Brasilia since 1970, despite the rainwater drainage system installed in the region.
For this reason, the behavior of part of the campus Darcy Ribeiro drainage network was analyzed.
Using the program PCSWMM Professional 2D, two scenarios were studied, the first one analyzes
the network with the contribution area only internal to the campus and the second one considers an
external load received by the network. It was found that, in the first scenario, the network meets the
demands and presents a critical area in only one of its outputs, which receives the flow input from
most of the network extension. The second scenario, where this same network receives an upstream
charge that is transferred to it, apparently represents better the current situation. In this case it is
observed that a significant part of the amount runoff is not captured by the drainage system and the
network on the campus would also have to be able to support all the transferred water, which does
not occur, leading to frequent flooding of roads and even buildings.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional € uma tendéncia mundial e influencia diretamente no aumento da
urbanizacdo. A falta de consciéncia sobre desenvolvimento sustentavel ao longo da historia alinhada
a concepcao higienista dos sistemas de drenagem fizeram com que 0 processo de ocupacdo das
cidades implicasse em drasticos aumentos de impermeabiliza¢do da superficie, ndo s6 nas areas de
construgdes como na propria extensdo da rede de drenagem.

Esse tipo de urbanizacdo produz inimeras consequéncias negativas, que vao desde questdes
climaticas como ilhas de calor a problemas como alagamentos, inundacdes e aumento da poluicéo
dos corpos d” agua. Como exemplo, tem-se 0s diversos eventos de alagamento que ocorrem desde a
década de 1970 na Universidade de Brasilia (UnB) sdo exemplos dos impactos negativos desse tipo
de urbanizacéo.

Nos ultimos dez anos, a ala norte do Instituto Central de Ciéncias da UnB (ICC) tem sido um
dos pontos mais problematicos do campus Darcy Ribeiro na questdo dos alagamentos, e desde de
2014, a Faculdade de Tecnologia (FT) passou a fazer parte do problema também, dentre outros
prédios e instalacdes da Universidade.

Uma das caracteristicas do sistema higienista de drenagem é a transferéncia da agua drenada
para jusante, com a finalidade de retirar a &gua da zona urbana o mais rapido possivel. O manejo das
aguas pluviais da regido de montante da Universidade é feito seguindo exatamente essa ldgica,
transferindo todo a carga drenada para a rede que drena a UnB e isso é uma das possiveis causas dos

alagamentos recorrentes durante todos esses anos.

A Asa Norte esta entre as regides do Distrito Federal que mais apresentam problemas com
relacdo a alagamentos. As especulacBes sobre 0s possiveis motivos do problema incluem a falta de
manutencdo da rede de drenagem implantada, impermeabilizacdo excessiva da éarea e

subdimensionamento da rede.

O campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia ndo fica a margem dessa situacao, o
historico de alagamentos é extenso, com eventos que datam da década de 1970. Em 2009, o Instituto
Central de Ciéncias (ICC) foi atingido por fortes chuvas, provocando grandes prejuizos. Novos
alagamentos voltaram a ocorrer em 2011 na Universidade, afetando diversos pontos, inclusive a ala
norte do ICC e a Faculdade de Tecnologia. No ano de 2019, os alagamentos voltaram a ocorrer no

més de abril, abaixo algumas imagens relacionadas a essas ocorréncias sao mostradas na Figura 1.
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Figura 1 - Fotos das inundagdes na UnB - (a), (b), (c) e (d) sdo de 2019, e (¢) da ocorréncia de 2011.

As hipoéteses a respeito da piora nos eventos de inundacgdes e o alagamento de novos pontos
apontam para consequéncia de implantacdo de estruturas no campus da Universidade, como por
exemplo os componentes do sistema viario, que podem criar caminhos preferenciais ao percurso da
agua devido a diferentes inclinacbes executadas. Além disso, os impactos da constante
impermeabilizacdo das areas urbanas crescem gradualmente, agravando assim 0s eventos de
inundag&o, pois a montante da bacia de drenagem encontra-se cada vez mais urbanizada, como pode
ser visto nas fotos historicas, nas quadras 900, 200 e 600.

Diante desse cenario, este estudo se propde a analisar a drenagem na regido da ala norte do
ICC e da Faculdade de Tecnologia da UnB para investigar a sobrecarga do sistema em funcao de
dessa carga de montante que a universidade recebe. Para isso, foram feitas simulacdes de chuvas
intensas em diferentes tempos de retorno nessas regides por meio do programa PCSWMM

Professional 2D.

METODOLOGIA

Caracterizacio da Area de Estudo

A éarea de estudo consiste na regido da Faculdade de Tecnologia e na ala norte do Instituto de

Ciéncias Central de Ciéncias da Universidade de Brasilia, que se localiza na Asa Norte, cidade que
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compde e RA | do DF juntamente com Asa Sul, Noroeste, SMU, e outros pequenos setores, avenidas
e vilas. A UnB esta inserida em uma sub-bacia denominada C.O, que tem 5,43 km?2 (Costa, 2013).
Essa sub-bacia se encontra na Bacia Hidrografica do Lago Paranod, que é de grande importancia para
a Hidrografia do DF pois sua &rea corresponde a, aproximadamente, 18% de todo o territdrio (Ferrante
et al., 2001). A bacia é composta por cinco unidades hidrogréficas, Santa Maria/Torto, Bananal,
Riacho Fundo, Ribeirdo do Gama e também a do proprio Lago Paranod. O mapa de localizacdo da

area de estudo esta representado na Figura 2.
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Figura 2- Mapa de localizacéo da area de estudo.

As regides da FT e ICC norte sdo mostradas na Figura 3, em amarelo, vé-se a regido dos
predios e, em vermelho, as edificacdes, e nos Ultimos anos sao as regides do Campus Darcy Ribeiro
que mais sofre com os alagamentos.
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Figura 3 - Regido da FT e ICC norte. (Fonte: Google Earth, 2019).

Modelagem Hidrologica- Hidraulica

Os modelos que simulam o comportamento dos sistemas de drenagem sdo uma tendéncia em
todos os projetos e estudos atualmente, pois por meio de sua utiliza¢do, pode-se evitar gastos devido
a projetos que eventualmente ndo correspondam ao esperado quando estdo em operagao.

A maior parte dos modelos também inclui o armazenamento de bancos de dados externos
gerados nos gerenciamentos, com dados de entrada e saida, o que viabiliza a construcdo de graficos
e estatisticas (Debo e Reese, 2003). De acordo com Debo e Reese (2003), além de simulacGes
hidroldgicas e hidraulicas, os modelos possuem outras utilidades como testes quantitativos de
medidas e controles previamente as suas implementac@es, considerando que se tratam de processos
caros. Se um modelo foi calibrado e validado em pelo menos um local, pode ser usado para simular
condi¢bes ndo monitoradas e, dessa forma, extrapolar os resultados para locais semelhantes.

Modelos hidrologicos sdo capazes de representar matematicamente 0s diversos processos
fisicos como a transformacgéo de chuva em escoamento, a evapotranspiracdo, o armazenamento de
agua no solo e nos aquiferos, e a propagacdo de ondas de cheias ao longo da rede de drenagem sdo
ferramentas Uteis em diversos tipos de analises hidroldgicas (Pontes et al., 2015).

Segundo Tucci (1998), nos modelos distribuidos as variaveis e 0s parametros dependem do
espaco e/ou do tempo. Enquanto os modelos hidrologicos visam fundamentalmente a obtencdo do
hidrograma de cheia na saida do exutério de uma bacia, os modelos hidraulicos-hidrolégicos buscam
a compreensdo dos processos hidraulicos e hidrolégicos que ocorrem no interior da bacia,
possibilitando a quantificacdo de variaveis de importancia para a anélise e a tomada de decisdo.
(Santos, 2009).
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Ap0s a parte hidrologica ser simulada, € possivel tomar conhecimento da vazdo que sera
gerada, assim, a parte hidraulica da continuidade ao processo de simulacdo no intuito de prever a
propagacdo dessa vazdo em canais. A possibilidade de extravasamento e alagamento € verificada,
além da identificacdo de possiveis processos de erosdo.

O procedimento de modelagem nesse estudo consistiu na concepgdo da rede de
microdrenagem da regido, levantada a partir do cadastro da NOVACAP, dentro do PCSWMM
Professional 2D, definicdo das sub-bacias por meio da ferramenta Voronoi Decomposition, um
método que define areas de influéncia a partir de determinados pontos, dividindo assim a area total
em &reas menores formando espécies de triangulos, também conhecido como poligonos de Thiessen.

Com arede de microdrenagem e as sub-bacias definidas, atribuiu-se a todas as sub-bacias uma
chuva de projeto de TR = 10 anos, estimada a partir do método dos blocos alternados. Com esses
dados de entrada, realizou-se a simulacdo do primeiro cenario do estudo e analisou-se as areas criticas
a partir da ferramenta Animate do Map Panel.

Ja para a simulagdo do segundo cenario, utilizou-se os mesmos dados de rede de drenagem,
sub-bacia e chuva de projeto utilizados no primeiro cendrio, porém a Time Series advinda do poco de
visita que faz sua descarga na rede do campus foi adicionada como inflow do poco de visita que recebe
essa carga. A andlise das areas criticas também foi feita a partir da ferramenta Animate do Map Panel.

SWMM

O SWMM ¢ o programa computacional mais utilizado atualmente para simulacdo da
drenagem urbana, principalmente por ser de dominio publico e ter seu codigo de programacao aberto
(Righetto, 2009). A visdo de como é o funcionamento de um reservatorio para o modelo € apresentado

na Figura 4.
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Figura 4 — Representagdo conceitual de reservatorio pelo SWMM (Fonte: Garcia, 2005)

O programa é utilizado mundialmente para planejamento, analise e projetos relacionados aos
componentes do sistema de drenagem, mapeamento de canais naturais, identificacdo de poluicdo

difusa, avaliacdo de LIDs, a fim de atingir metas de desenvolvimento sustentavel (Zahmatkesh et al.
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2015). E um modelo simulagio de chuva-vazdo dindmico usado para um evento ou um periodo
continuo da quantidade e qualidade da chuva, principalmente em &reas urbanas. O componente de
precipitacdo opera analisando todo o escoamento superficial gerado em um conjunto sub-bacias, com
toda a carga de poluente presente. (EPA, 2015) Nele, é possivel determinar a vazéo de infiltragdo a
partir das equagfes de Horton, Green-Ampt e pelo método do Soil Conservation Service (SCS).
Vaérios trabalhos atestam a eficiéncia e utilidade do programa, como (Ferreira, 2017), Xie et
al. (2017), Carvalho (2018), Tsuji (2018). Essa eficiéncia se relaciona a utilidade do modelo no
gerenciamento de drenagem urbana como nas simulagdes envolvendo dispositivos de LID, pois varios

desses trabalhos utilizaram as técnicas em suas analises.

RESULTADOS

A fim de analisar a sobrecarga do sistema de drenagem do campus, estudou-se uma parcela
da area de drenagem justamente dentro do campus da UnB. Foram feitas duas simula¢cGes com uma
chuva de projeto de TR = 10 anos estimada pelo método dos blocos alternados, conforme sugerido
pelo PDDU (2009) para analisar redes de drenagem, onde uma se analisa a rede de drenagem da area
de estudo isoladamente, e a segunda a rede recebendo toda a contribui¢do da area de drenagem a
montante.

No primeiro cenario de simulacdo, avaliou-se a possibilidade da atual rede de drenagem
suportar as chuvas que cairiam dentro da area de estudo. A Figura 5 € uma representacdo das areas
criticas do sistema ao receber essa chuva intensa, os pontos em vermelho sdo os que concentram
maior vazdo. E possivel notar que os PVs localizados perto da saida e a propria saida da rede séo
esses locais de maior concentracdo de vazao, o que é coerente, considerando que a maior parte da
extensao de rede drena a agua para essa saida. Mesmo nessas circunstancias o perfil mostra que nao

haveria transbordamento na regiéo.
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Figura 5 — Resultado da simulagdo do primeiro cenario

Ja a Figura 6, mostra o comportamento dessa rede no cenario em que ha o aporte da vazéo
drenada pelo sistema de montante. Essa carga foi incorporada ao poco de visita da rede externa mais
proximo ao campus. Com a mesma chuva de TR = 10 anos, é possivel constatar que a &rea critica
muda, passa a ser 0 ponto que recebe a carga e toda a regido préxima a ele.

E importante ressaltar que a nova regio critica encontra-se quase na cabeceira da rede, perto
da Faculdade de Tecnologia, que tem sido um local problematico com relacdo a eventos de
alagamentos nos ultimos anos. Além de toda a vazao dessa nova area critica, a rede tera de suportar

também toda a area que contribui a jusante até a segunda saida, apontada pela seta amarela na figura.
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Figura 6 — Resultado da simulagdo do segundo cenério

Quando incorporada & rede interna do campus, a vazéo de montante faz com que a carga no
ponto de descarga fique mais que vinte vezes maior que a condicdo inicial. Além disso, verificou-se
que a regido critica da rede mudou do final para uma area que fica muito préxima a cabeceira da rede,
prejudicando todos o sistema de drenagem da universidade.

Percebe-se, portanto, que a rede de drenagem urbana atual do Campus Darcy Ribeiro
suportaria tranquilamente toda a chuva que cai sobre a sua area, porém como se encontra a jusante de
uma grande mancha urbana, bastante impermeabilizada, recebe um volume de escoamento superficial
a montante, o qual a rede do Campus ndo aguenta, provocando extravasamento e consequente

alagamentos na rede.
CONCLUSAO

Por meio das simulacfes realizadas no programa PCSWMM Professional 2D, foi possivel
constatar que a rede em estudo tem capacidade de suporte para 0 manejo das aguas pluviais dentro
do campus da universidade, porém provavelmente a sobrecarga do sistema ocorre em fungédo da

drenagem de montante que é direcionada para essa rede.

Isso significa que esses pontos de maior vazdo se somardo ainda a toda vazdo da area de
contribuicg&o a jusante, fazendo com que e a rede tenha de suportar uma carga muito mais elevada que

a que teria de suportar se fosse responsavel apenas pela drenagem interna do campus.
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Atualmente, o governo tem feito interferéncias na estrutura de drenagem dessa area de
montante e um de seus objetivos é justamente diminuir o volume de d4gua que chega ao sistema de
drenagem da universidade, na tentativa de remediar o que a falta de visao integrada do manejo de

aguas pluviais, o que requer um trabalho oneroso.

Alinhando esse fato com tudo que foi exposto neste estudo, as evidéncias ficam cada vez
mais claras de como a visdo higienista dos sistemas de drenagem € a principal causa de tantos
problemas de alagamento que a Universidade de Brasilia enfrenta hd anos, comprovando que a
necessidade de uma nova concepcao para a drenagem e demais elementos do saneamento basico é
urgente. No caso em estudo, a construgdo de valas de infiltragdo, associadas a barreiras fisicas de
pequeno porte para aumentar a detencdo do escoamento superficial, devidamente harmonizadas
paisagisticamente com o ambiente local, estdo em estudo como alternativa para aumentar a resiliéncia

do sistema contra os alagamentos das edificagdes.
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