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MEIO AMBIENTE

Sistema «
de ggéﬁ@ do estadio Mané Garrincha

pretende atender

de captacao, tratamento e reliso

100% da demanda da

arena para fins nao potaveis. Economia com
manutencao pode chegar a R$ 250 mil/ano.

Conhecao jeto

nro

»ﬁm

[

Por Marina Pita

Um sistema inovador de manejo inte-
grado de 4gua pluvial deve tornar o Mané
Garrincha 100% independente da rede publica de
fornecimento. O projeto faz uso de tecnologias de
ponta para retengio de agua da chuva e reutilizagdo
para uso ndo potavel. Ndo a toa, este pode ser o
primeiro estadio do mundo a conquistar a certifica-
¢do Platinum do Leed, indice maximo de sustenta-
bilidade, j& requerida ao US. Green Building
Council (USGBC).

Mas a inovagdo néo vira para a Copa do Mundo
de 2014. O processo licitatério do projeto de urbani-
zagao do entorno do estadio, onde o sistema de mane-
jo sera implantado, foi licitado em 03 de fevereiro de
2014 e, até o fechamento desta edi¢fo, as propostas
das empresas habilitadas ainda estavam em avaliagdo,
sendo provavel que os servigos de engenharia so6
sejam iniciados depois do torneio mundial.

De qualquer modo, ndo foi para atender a sete
partidas da Copa no Brasil que o sistema de manejo
foi projetado. As solugSes visam a diminuir ao
maximo os custos de manutengio da arena ao longo
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de sua vida util, mesmo que isso signifique algum
custo adicional em seu projeto e construgéo. O sis-
tema de captagdo, tratamento e reuso de dgua deve
gerar uma economia de R$ 250 mil/ano aos cofres
publicos e garantir a destinagéo de agua potavel ape-
nas para o consumo humano.

O manejo de 4gua de chuva envolve dois cré-
ditos da Certificagdo Leed. O primeiro (6.1) diz
respeito a redugdo do volume de 4gua escoado
pelo empreendimento, enquanto o segundo (6.2)
refere-se @ melhoria da 4gua escoada. Tais crité-
rios foram premissas tanto do projeto de arquite-
tura, assinado pela Castro Mello Arquitetura
Esportiva, quanto do projeto de paisagismo, de
Benedito Abbud — Arquitetura Paisagistica, que,
juntos, nortearam a empresa contratada para o
desenvolvimento do sistema de manejo integrado
de agua pluvial, a Fluxos Design Ecolodgico.

Na pratica, os conceitos significam que 1) a
dgua da chuva nflo deve ser tratada como algo a
levar para longe o mais rapido possivel, mas deve
ser absorvida ja onde ocorre a precipitagdo; 2) os
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Areas laterais das esplanadas receberao canteiros rebaixados para

escoamentos superficiais

Diafragma

Drenagem
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entorno
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de topo

Terminais de
ventilacao

volumes excedentes que forem escoados devem
ser tratados porque, do contrdrio, se tornam
importantes fontes de polui¢do dos rios.

Inicialmente, o projeto previa a captagdo da
4gua da chuva na cobertura e no campo (area com
cerca de 65 mil m?). Os volumes seriam armaze-
nados em duas cisternas e usados para fins ndo
potaveis, como a irrigagio do gramado. Esses dois
pontos de captacdo garantiriam 60% do volume
previsto para ser consumido pelo empreendimen-
to, em caso de uso pleno — 16 mil m® de dgua por
ano, considerando uma ocupa¢do méaxima de
32 mil pessoas em intervalos de 15 dias.

A total independéncia do sistema de abasteci-
mento no caso de dgua para uso nfo potavel foi
alcancada em uma segunda fase. Os esforgos
empreendidos no sentido de conter e melhorar a
qualidade da dgua da chuva nas areas externas (de
645 mil m?) se mostraram tdo bem-sucedidos que o
caminho natural foi avangar para sua reutilizago.

“O que fizemos foi aproveitar aquilo que o proje-

Paisagismo

to paisagistico j& oferecia — os lagos — juntamente
com aquilo que j4 existia no projeto de arquitetura e
trabalhar com manejo pluvial. Integramos os siste-
mas externos e internos — e nos demos conta de que
haviamos superado as exigéncias do Leed em termos
de reduc@o do volume escoado e melhoria da qualida-
de da 4gua”, explica Guilherme Castagna, responsa-
vel pelo projeto na Fluxus Design Ecoldgico.

Desafios .

- O sistema de manejo externo é composto por
pavimentos permeavel e intertravado com juntas
drenantes, associados com jardins de chuva, bio-
valetas e planters. Um lago que contém sistemas
de recirculagfio por bombas solares, atrelados a
tratamento complementar em wetlands (areas
alagadas e com espécies de plantas seleciona-
das, que fazem a filtragem dos poluentes), com-
plementa a estrutura de manejo pluvial.

Para alcangar as metas do Leed ¢ até suplan-
té-las, diversas barreiras tiveram de ser supera-
das. “Trabalhamos com elementos pouco comuns.
Entdo houve muita novidade para o corpo técnico e
tivemos que esclarecer ddvidas, explicar as vanta-
gens, enfrentar as dificuldades de execugo juntos”,
explica Castagna. A equipe da Fluxus, neste proces-
so, apresentou justificativas para cada uma das esco-
lhas de material e sistema, sempre salientando a rele-
véncia de cada uma para o alcance da meta estabele-
cida para pontuagdo no Leed.

Considerando que a arena é um empreendi-
mento publico, a aplicacdo de técnicas diferencia-
das foi beneficiada pelo fato de requerer, na gran-
de maioria das vezes, materiais comuns, facil-
mente encontrados no mercado e frequentemente
utilizados nos projetos tradicionais. “A diferenca
estd na forma de projetar”, relata o responsavel.

O manejo de aguas pluviais do Mané Garrincha ests integrado ao
projeto de arquitetura paisagistica assinado por Benedito Abbud para o perimetro de 600 mil m2
do entorno da arena. As solucdes criam ambientes plblicos de convivio junto a natureza,
estruturados com equipamentos urbanos para lazer e préaticas de esportes, calcamento acessivel,
além da construcdo de um museu a céu aberto sobre a histéria do futebol.

A reducéo no consumo de dgua em toda area de intervencéo tambhém guiou a escolha de arvores
nativas do cerrado, como Copaiba, Buriti, Aroeira e Embirugu. "A arborizacdo e materiais, como 0s
pisos drenantes, contribuem para a devolucédo de area verde e permeéavel para a cidade,
considerando que o local, anteriormente, abrigava apenas um grande estacionamento asfaltado”,

ressalta Benedito Abbud.
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v Cobertura do estadio v Gramado

Kl cisternas em concreto armado com
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Sistema de manejo do entorno do estadio conta com biovaletas
(vistas na imagem em destaque) e faixas com vegetacdo

Ainda assim, houve dificuldades pontuais para a
aquisi¢do de determinados produtos. Uma delas foi
a compra do pavimento permeével. O piso deveria
atender a determinados niveis de permeabilidade,
refletincia e luminosidade e, ainda, a exigéncia de
producdo proxima a obra — para evitar emissGes des-
necessarias de gés carbonico. Como néo havia for-
necedores locais adequados, foi preciso investir no
didlogo com os fabricantes da regifio em busca de ao
menos {rés cotagdes, de forma a atender aos requisi-
tos de obras publicas. “Ao final de muita pesquisa e
conversa, conseguimos convencer alguns fabrican-
tes a fazer as anlises que mostrassem que os produ-
tos atendiam aos requisitos da obra. Por fim, para
eles, este processo trouxe um diferencial de compe-
tigdo no mercado, para o futuro”, diz.

Areas internas

As éreas de captagdo de dgua de chuva podem
ser divididas em trés: cobertura, campo de futebol e
o entorno da arena (estacionamentos, jardins, pavi-
mentagdo e lagos). Também sfo trés as estruturas
para o armazenamento de dgua: cisternas, reservato-
rio e lagos. Veja fluxograma do sistema, & parte.

A 4gua que escoa pela cobertura serd direcionada
por quatro descidas para os tanques de limpeza. O
sistema descarta 1 I/m? de 4rea de cobertura, a fim
de impedir a passagem de material particulado gros-
seiro que eventualmente tenha aderido, principal-
mente nos periodos de seca. O mecanismo também
evitard a 4gua contaminada por fezes de péssaros e
outros animais. A partir de cada tanque, a 4gua sera
encaminhada para o subsolo, onde serdio construidas
quatro cisternas de concreto armado, com volume
util de 350 mil litros cada. Das cisternas, a 4gua pas-
sard por um filtro de areia e serd distribuida para
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DANIEL BENEVENT|

reservatorios localizados no terceiro subsolo. O
excedente das cisternas segue para o lago.

A chuva que cai sobre o campo sera conduzida,
pela for¢a da gravidade, para os reservatérios de
drenagem, onde também havera dgua do lago, ap6s
passagem por um filtro de particulas. Quando dire-
cionada para o reservatorio, essa dgua passa por
um filtro de areia e entdo recebe a aplicacio de
ozbnio por recirculagio. J4 tratada, a 4gua ¢ final-
mente bombeada para irrigag8o do campo. O exce-
dente serve como complemento para os reservato-
tios do terceiro subsolo, no caso de falta de 4gua de
chuva nas cisternas do andar térreo.

Os reservatérios do terceiro subsolo privilegiam
o recebimento de 4gua das cisternas do andar tér-
reo, cuja origem ¢ a chuva que incidiu sobre a
cobertura, e que tem methor qualidade que a 4gua
que caiu no gramado. Quando nfo h4 4gua nas cis-
ternas, tais reservatorios receberfio 4gua de drena-
gem do campo e do lago. Apenas em caso de seca
nas cisternas e também no lago € que se permite a
entrada de 4gua da Companhia de Agua e Esgoto
de Brasilia (Caesb).

Bombas elétricas que utilizam energia solar
levardo a dgua do reservatorio para quatro caixas
elevadas. Durante este trajeto, serd aplicada uma
dosagem de cloro. A partir das caixas elevadas, a
dgua descera por gravidade para consumo nos
vasos sanitarios, mictérios e ainda servird os
espelhos d’dgua na drea externa.

Areas externas

O projeto do entorno foi desenhado para
atender as necessidades objetivas do tipo de
ocupagdo de cada area ¢ ainda assim manter, na
medida do possivel, as premissas do projeto



quanto ao manejo de agua. Assim, cada 4rea
conta com caracteristicas proprias.

O anel do entorno do estadio, onde h4 grande
circulagdo de veiculos, terd piso em concreto
impermeavel. Assim a 4gua ali serd direcionada
para as grelhas de captagfo. Para garantir um
minimo de infiltra¢do, nos trechos onde havia
espaco, foram inseridas biovaletas, valas preen-
chidas com material filtrante e recoberto com
solo rico, onde s&o plantados arbustos. As arvo-
res soltam folhas que ajudam a manter a fertili-
dade do solo. Esse, por sua vez, cria a condicio
adequada para estimular a presenga de fungos,
que ajudam a degradar as moléculas de poluen-
tes. Tal recurso serd aplicado na dire¢do do lago,
mas também entre as vagas para automoveis.

Nas demais 4reas externas, foram projetados
diversos tipos de pavimento. Na érea de estaciona-
mento de 6nibus, pavimento impermeavel de junta
drenante. A escolha atende & necessidade de alta
resisténcia mecanica para a passagem de carretas,
caminhdes e demais veiculos de grande carga, sem
acarretar deformagdo. A opg8o para a drea de pas-
sagem de carro foi o pavimento intertravado tradi-
cional. “Sdo 4reas em que ha trinsito de veiculos,
manobra de carros e, eventualmente, manobra de
caminhdes. Isso oferecia risco de deformacio.
Entfo a auséncia de 4rea de infiltragio foi compen-
sada com as estratégias adotadas em outros pontos.
Além do mais, esse piso ¢ mais barato e compen-
sava o preco dos demais”, detalha Castagna.

A escolha para as areas de pedestres foi o pavi-
mento permeavel. Nos acessos a esplanada, foi espe-
cificado o pavimento permedvel de bloco, também
usado nas vagas de carros — solugfo possivel porque
a velocidade nesses pontos é minima. Abaixo de
todas as 4reas de pavimento permedvel, foi projetado
um reservatorio de 4gua, que consiste em uma faixa
de pedra de duas granulometrias distintas. No perfodo
de chuva, o reservatério armazenara a 4gua liberada
lentamente pelos drenos em dire¢do as biovaletas. O
processo, que ocorre em até 48 horas, foi projetado
para que ndo haja risco de deformagfo do pavimento.
Das biovaletas, a 4gua serd direcionada para o lago.

Nas areas do fundo do estadio, onde h4 mais
pavimento impermedvel, serd instalado um
regulador de fluxo. O dispositivo direciona bai-
xas vazdes para uma darea do lago chamada
bacia de sedimentagdo. Esse local do lago foi
desenhado para receber a 4gua com mais sujei-
ra, que vai sendo sedimentada. No caso de chu-
vas de maior intensidade, a agua sairé do regu-

lador ¢ ira direto para o lago. A 4gua, apés um
periodo na bacia de sedimentacdo, vai sendo
liberada para o restante do lago.

O lago, que também conta com uma wetland,
mantém a dgua em processo de recirculagdo, por
meio de bombas que utilizam energia solar, “A
dgua fica circulando dentro desse minissistema
de tratamento”, detalha Castagna.

Na lateral das esplanadas foram projetados can-
teiros mais baixos, que recebem dgua de escoamen-
to superficial. Como as esplanadas sdo inclinadas,
foram planejados vertedouros para impedir que a
dgua escoe ¢ deixe o empreendimento. H4 ainda
uma drea de jardins de chuva, simplesmente para
infiltracdio e recarga do lengol freatico.

PROJETO E EXECUGCAO

Proprietario: Companhia Imobiliaria de Brasilia —
Terracap (empresa publica que gera o patrimonio
imobilidrio do Distrito Federal)

Arquitetura: Castro Mello Arquitetura Esportiva
Certificacdo e Comissionamento Leed: Castro
Mello Arquitetura Esportiva / EcoArenas LLC /
M-E Engeniers

Paisagismo: Benedito Abbud Arquitetura
Paisagistica

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

Responsavel pela obra: Novacap

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

Execucdo da membrana e cobertiira:
Consorcio Entap/Protende/Birdair

Instalacdes: MHA Engenharia

CONSULTORIAS

Cobertura: SBP & GMP

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

PREMIACAO

Prémio Von Martius de Sustentabilidade,
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Concedido pela Camara de Comércio Brasil-
Alemanha

Categoria: Tecnologia

Classificaco: 3° lugar

Conferido a Fluxus Design Ecologico
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