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1. Justificativa e Objetivos

O tema Urbanizacio de Favelas possui uma multidisciplinaridade que leva a um
problema de engenharia de grande complexidade, pois abrange as mais diversas
especialidades como planejamento urbano, geotecnia, estruturas, Ssaneamento,
pavimentos, tecnologia de construgdo, anélise de patologias, entre outras.

Além das questdes técnicas envolvidas, o fator social é um aspecto que deve ser
considerado em todas as decisdes tomadas. Isto enriquece o tema, pois permite que os
alunos tenham contato com um assunto néo abordado com a devida profundidade no
curso € possam exercer sua responsabilidade social, buscando retornar para a sociedade
0 investimento gasto com a universidade.

O objetivo deste trabalho € contribuir para o tema focando na adequacio da
habitagdo com a infra-estrutura implementada durante o processo de urbanizacdo,
gerando alternativas vidveis que possam ser utilizadas para solucionar problemas
comuns encontrados em futuros projetos de urbanizacio em outros assentamentos.

Este trabatho terd duas abordagens, uma mais global, que consiste em um
levantamento bibliogrifico sobre projetos de urbamiza¢io e sobre a atuacio de
Organizacgdes Nao Governamentais (ONG’s), e outra abordagem, mais especifica, que
serd um estudo de caso do projeto de urbanizagio de favelas que estd sendo realizado na

favela Colinas D’oeste no municipio de Osasco.

2. Introducio

O grupo foi apresentado ao tema Urbanizacio de Favelas no inicio do primeiro
semestre de 2008. A proposta inicial seria fornecer uma assessoria técnica para a ONG
Ashoka em seu projeto piloto na drea de habitacZo intitulado “A Casa é Sua”.

A proposta do projeto piloto consistia na criagio de um escritério dentro de uma
favela em processo de urbanizagfo, com o intuito de fornecer servigos que melhorassem
a qualidade das habitacSes da comunidade,

Dentro deste contexto, seria elaborado um manuval de procedimentos de
execugio de servigos para a construgdo de habitagdes populares. Este material seria
utilizado pelo escritério para melhorar a qualidade da autoconstrucio. Além disto, o

grupo relataria as experiéncias deste escritério piloto.



Neste mesmo perfodo o grupo conheceu a favela Morro do Socé (agora Colinas
D’oeste), no municipio de Osasco, escolhida pela ONG para implantar sea projeto
piloto.

Por intermédio da Ashoka, o grupo pdde se reunir com representantes da
Secretaria de Habitacfio da Prefeitura Municipal de Osasco, responsavel pelo processo
de urbanizacio que estava sendo realizado na favela. Este contato possibiliton o acesso
aos projetos e criou a possibilidade de fazer um estudo para a prefeitura criando
parimetros para a regularizacio fundidria.

Apés visitas 2 favela, o grupo chegou a conclusio que seria mais interessante,
para a populagfio, realizar uma assessoria buscando solugdes para as patologias
encontradas nas moradias, ao invés de uma eclaboragio de parimetros para a
regularizagao fundidria ou de um manual de autoconstrugao.

Este relatério visa realizar um estudo de caso do processo de urbanizagio da
favela Colinas D’Oeste e, com isto, auxiliar futuros projetos de urbanizagio que sigam
este mesmo modelo.

O trabalho comeca com uma introdugfio teérica com um histérico do surgimento
e crescimento das favelas e exemplos de alguns processos de urbanizagdo jd realizados.
A seguir ¢ descrito a metodologia utilizada para a anélise dos projetos da prefeitura ¢
para o trabalho de campo feito, entdo s@o descritos os resultados obtidos com a anilise
dos estudos de campo, com propostas de solugdes para os principais problemas
encontrados, como falta de ventilagdo, iluminacio natural, contengdes inadequadas e

infiltrac#o.

3. Introducao Tedrica
3.1 Favelas

3.1.1 Caracteristicas e definicdo

Antes de abordar temas como a urbanizagio de favelas e a atuagdo de ONGs
nestas, e até mesmo de realizar o estudo de caso proposto, é necessdrio definir o que €
uma favela ¢ compreender suas caracteristicas, para isso foram encontradas duas
defini¢des.

A primeira delas é dada por ABIKO (1995), que define favela como sendo “o
conjunto de unidades domiciliares, construidas de madeira, zinco, lata, papeldo ou até
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mesmo alvenaria, distribuidas desordenadamente em terrenos cuja propriedade
individual do lote ndo é legalizada para aqueles que os ocupam. Na maioria das vezes
ocupam dreas com declividade acentuada ou inunddveis”.

A segunda, dada por ABIKO E ALMEIDA (2000), diz que uma favela é um
“assentamento habitacional espontdneo, localizado em drea publica ou particular, de
forma ilegal em relagdo a propriedade do solo e cujas edificagdes encontram-se em
desacordo com as leis de uso e ocupacdo do solo, independentemente do niimero de
unidades habitacionais existentes e das tipologias construtivas dos domicilios”.

De maneira geral as favelas localizam-se em terrenos em condigdes de ocupagio
irregular, fruto de invasdes ¢ ocupacdes de dreas livres da 4rea urbana. Desta forma, os
individuos nio sdo proprietarios legais das terras que ocupam. J4 a edificagdo
propriamente dita é propriedade daquele que a construiu ou a comprou.

Com as caracteristicas anteriormente descritas, percebe-se que os moradores das
favelas vivem geralmente em edificagbes com miés condi¢des de habitabilidade, sendo
esta, outra importante caracteristica das favelas. Os servigos bdsicos (ex. dgua, esgoto e
luz) siio obtidos de forma irregular ou, mais recentemente com a privatizago de alguns

destes servicos, de forma regular.

3.1.2 Origem

A origem do termo “favela” refere-se ao Morro da Favela, localizado na cidade
de Canudos, no interior da Bahia. O Morro da Favela tinha este nome por ser coberto
por uma planta chamada favela. Apés a Guerra de Canudos (1893 - 1897), os soldados
veteranos que lutaram na regifo, ao retornarem ao Rio de Janeiro, passaram a morar em
construgdes provisérias instaladas em alguns morros da cidade, juntamente com outros
desabrigados. A partir disto, estes morros passaram a ser conhecidos como favelas, em
referéncia ao “Morro da Favela” original. Em 1902, inicia-se a construgfo das Vilas
Populares, que serviriam para alojar os moradores removidos de habitagdes do centro do
Rio de Janeiro.

Outra origem dada as favelas é a formag#o destas pelos escravos alforriados ou
fugitivos. Estes procuravam os lugares mais altos, por serem mais escondidos, para
construfrem suas casas, na maior parte das vezes construidas por tijolos de ma
qualidade, pois os escravos ndo tinham dinheiro e precisavam de uma casa baixa para se

esconder no meio da vegetacdo. Com a promulgagio da lei Aurea, os escravos



libertados, sem acesso a tetra, buscaram ir para perto de snas familias, formando
grandes conjuntos habitacionais ilegais nestes morros.

Em S3o Paulo, as favelas surgem entre 1942 e 1945 com as desapropriacoes
feitas para a abertura de avenidas como a Nove de Julho, deixando muitas pessoas se€m
moradia. Foram entfio improvisados alguns barracos ao longo da Avenida do Estado,
iniciando a primeira favela paulistana, denominada “Favela Prestes Maia” (Rodrigues,
1988).

Como indica suas origens, as favelas surgem da necessidade do onde e do como
morar. Com o processo de urbanizagio e assalariamento, a moradia deixa de ser
responsabilidade do patrfio (como era no perfodo escravocrata, onde a sociedade era
dividida basicamente entre senhores e escravos) e cabe ao trabalhador providenciar e
pagar por sua moradia. Na impossibilidade de comprar uma casa ou um [€freno, as
favelas surgem como uma solugdo vista pela populagio para o seu problema da moradia
(Rodrigues, 1988).

A formagio de favelas é produto de uma combinacio de vérios fatores,
comecando com a expropriagdo dos pequenos proprietrios rurais e as mas condic¢des de
trabatho e baixos saldrios da méo-de-obra no campo, levando a intensas migragdes para
os centros urbanos. Outro fator importante € o empobrecimento das classes
trabalhadoras dentro das proprias cidades. Assim, como aumenta a procura por
moradias nos centros urbanos, aumentam também os precos da terra urbana e das
edificacdes, tornando-os inacessivels para parte da populagio.

Desta forma, face aos grandes problemas anteriormente descritos enfrentados
por grande parte da populagdo, ¢ necessdrio conter gastos para garantir sua
sobrevivéncia. Entre estes gastos estd a moradia, um item importante ¢ talvez 0 mais
dispendioso. Logo, a “escolha” de parte da populagdo de viver em uma habitagdo de
baixa qualidade em terreno irregular em troca por sua sobrevivéncia.

Pela legislagio municipal de Sdo Paulo, a lei 8.001, complementar & lei 7.805,
os loteadores sdo obrigados a deixar 15% das terras para serem utilizadas como “4reas
verdes”, e, por razdes 6bvias, estes sdo 0s locais de maior declividade, mais sujeitos a
enchentes e mais insalubres. Como estas “4reas verdes” sao as terras que “sobram’” no
espago urbano, sdo estas as dreas ocupadas pelas favelas e por isso estio localizadas nos

piores terrenos urbanos € nos que mais apresentam problemas.
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3.1.3 Desenvolvimento das favelas na cidade de Sdo Paulo

Apesar do estudo de caso tratar de uma favela localizada no municipio de
Osasco, existem muito mais dados disponiveis sobre favelas localizadas na cidade de
Sio Paulo. Como as caracteristicas encontradas em Osasco sao parecidas com aquelas
encontradas em Sdo Paulo, serd estudado aqui o desenvolvimento das favelas na capital
do estado, sendo este bastante representativo para a cidade escolhida.

Segundo a FIPE (Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas), em 1957 ja
existiam 141 nmicleos de favelas, com mais de 8000 barracos € 50 mil favelados.

Por este rapido aumento no niimero de favelas e na populagdo favelada, foi na
década de 50 que estas passaram a ser reconhecidas como “problema”, sendo visto de
vérias formas:

- Lugares marginais ¢ como origem de toda criminalidade da cidade, devendo-se
extinguir as favelas para acabar com o problema;

- Local de conquista de votos, onde é necessario visitar e fazer promessas, pois
os votos dos favelados valem o mesmo que dos outros;

- Resultado de um processo de migragdo e urbanizagio desordenado, onde €
necessdrio treinar, educar e integrar os moradores ao restante da sociedade. (Rodrigues,
1998)

Porém, o grande aumento das favelas em S3o0 Paulo ocorreu nos anos 70. Em
1973, a cidade contava com 525 favelas, contando com 14.500 domicilios ¢ cerca de
72.000 habitantes, o que correspondia a 1,1% da populagao municipal.

Em 1987, foi realizado o Nove Censo de Favelas pela Prefeitura Muricipal,
indicando o total de 150 mil domicilios e 812.764 moradores em favelas, o
correspondente a 8,9% da populagdo municipal.

J4 em 1992, de acordo com a Prefeitura Municipal, a cidade de Séo Paulo
possuia 1 milhdo de favelados, localizados em 1.805 assentamentos, o que corresponde
a 11,3% da populagfo. Estes dados da Prefeitura Municipal séo conflitantes com 0s
obtidos por pesquisa feita pela FIPE em 1993, que contabilizou 1,9 milhdes de
favelados, correspondendo a 19,8% da populacao municipal.

Apesar dos dados discrepantes, ambas pesquisas apontam um grande aumento
na populagiio favelada de Sio Paulo, atingindo 11,2% da populagdo total no ano 2000.

A Tabela 1 mostra a evolugiio da populagio favelada na cidade de Sao Paulo:
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Taxa de Taxa da
Anc Populagic Total Topulegdo % POB.  pariode  Crescimento Crescimento
Favelada  Favelada Asaal do Favelas  Anual Total

1973 6.560.547" 718407 1,10% . 4 ’

1980  8.558.841° /3?5,023j“ 440%  1873-80 20.16% 3.00%
1887 9.210.668"7 7 812,673 8.80%  1980-87 8,97% 0.82%

1981 96441227 7 891673 920% 198791 1.03% 0.51%
2000 103381967  1.160597" 7 11.20%  1991-00 297% 0.78%

Fontes: (1) Fundagao SEADE: 19731987, (2) IBGE: Censo Dernogréfice; 1980,7991, 2000; (3}
PMSP:COBES. Equipe de Estudos e Pesquisas, Favelas no Munisipio de SBio Paule, 1973, 2000:(4)
Drados Interpolados Gaometricamente.

Tabela 1 — Evolugiio da populagdo favelada em Sdo Paulo.

O que pode ser observado € que as favelas e a populagdo favelada continuam a
crescer em Sdo Paulo e esta conclusdo pode ser tomada para todos grandes centros
urbanos do Brasil. Isto ocorre porque os fatores que causam o surgimento das favelas
ainda existem. Por este motivo que as favelas e seu crescente desenvolvimento e
surgimento constituem-se em problemas reais da atualidade, devendo ser consideradas
como prioridades de politicas piblicas devido aos seus importantes aspectos sociais e
até mesmo ambientais.

Com a criaciio do Estatuto da Cidade (Lei n°. 10.257 de 10 de julho de 2001),
foram estabelecidos critérios para regularizar freas como favelas, invasbes e
loteamentos clandestinos. O artigo 183 da Constituigio Federal de 1988 estabelece que
terrenos com até 250 mz, ocupados como moradia, por um periodo de 5 anos, sem
contestacdo e de forma ininterrupta, se tornem propriedade do ocupante. Assim muitas
ocupagdes que eram antes consideradas néo vinculadas & cidade passaram a ser
consideradas como parte da cidade obrigando os administradores do municipio a

investirem no bem-estar desta populaggo.

3.1.4 Colinas D’Oeste

A favela Colinas D’Oeste situa-se no municipio de Osasco e serd a base para
nosso estudo de caso. Esta favela foi dividida pela prefeitura em oito setores (de A a H),
em fungdo da sua grande dimenséo e complexidade. A regifio em que se localiza possui
alta declividade (zonas de alto risco), com intenso actimulo de lixo e habitacOes em
zonas de preservacio ambiental (beira do corrego), conforme pode ser visto nas Figura

1, Figura 2 e Figura 3, respectivamente.
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Figura I — Representagdo 3D da topografia do Colinas d’Oeste (Secretaria da Habitacdo de
Osasco, 2007)

Figura 2 — Actimulo de lixo (Secretaria da Habitagdo de Osasco, 2007)
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Figura 3 — Assoreamento e ocupacdo das margens (Secretaria da Habita¢do de Osasco, 2007)

O projeto da Prefeitura de Osasco propde verticalizar a frente da favela, zona
conhecida como Portais, e fornecer infraestrutura ao resto da comunidade com
saneamento, energia elétrica e vias pavimentadas. Na Figura 4, a seguir, pode-se

verificar a proposta de verticalizagio do Portais e urbanizagdo do Colinas.
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Figura 4 — Proposta de urbanizagdo para Portais e Colinas (Secretaria da Habitacio de Osasco, 2007)
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3.2 Urbanizacio de favelas

Segundo BUENO (2000), “as agdes de urbanizacdo de favelas consistem na
dotacdo de infra-estrutura, servicos e equipamentos urbanos, mantendo-se as
caracteristicas do parcelamento do solo e as unidades habitacionais em sua grande
maioria. Existem também as acdes de desfavelamento (remocdo ou erradicagdo das
dreas ocupadas, buscando-se afastar a populagdo de situacbes nocivas) e a
reurbanizacdo, demolicdo da favela e reconstituigdo de tudo no mesmo lugar, com um
padrdo urbanistico e arquiteténico proximo ou igual aquele convencional da cidade
Jormal, como solucdo para condigbes de elevado adensamento ou riscos passiveis de
controle, etc.”

As urés formas podem e devem fazer parte do rol de solugdes possiveis no
4mbito de um programa de atendimento habitacional para favelas. E importante, porém,
que se leve em conta a viabilidade de manutengfo das ocupacdes com relagio ao meio
fisico, suas condicdes iniciais € a possibilidade de implantagio de redes e servigos,
visando obter a melhor solugdo urbanistica ndo sé para o nicleo favelado e seus
moradores, mas também para o bairro em que a favela estd inserida (ROCHA,
CARVALHO e MORETTIL, 2002).

De uma forma geral, os projetos de urbanizagdo envolvem quatro aspectos

principais:

a) Densidade habitacional:

Segundo estudos realizados (BUENO, 2000 e 2002, IPT, 2003), é possivel
verificar que a densidade em favelas, apesar da grande variacdo apresentada para
diversas regioes do Pais, compara-se¢ com as de dreas centrais, ou com setores
residenciais com altas taxas de ocupacdo (miiltiplos pavimentos). No entanto, essas
densidades associadas com o tamanho dos lotes e 0 nimero de pavimentos das moradias
indicam um padrio de ocupagio muito diferente daquelas ocupactes regulares.

As favelas caracterizam-se por baixas taxas de sistema vidrio ¢ espacgos livres

por habitante, moradias pequenas e poucos espagos livres nos lotes.

b) Sistema vidrio:
O sistema vidrio de uma favela, além de abrigar as redes de infra-estruiura

(redes de 4gua, esgotos e drenagem de dguas pluviais) e viabilizar o acesso &s moradias,
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permite também que estas recebam iluminacéo, insola¢io e ventilagio, uma vez que
seus lotes, devido ao tamanho restrito e forma de ocupagdo, ndo comportam essa
fungdo. Por outro lado, dependendo da situagho topografica e da densidade, a
implantago de um sistema vidrio pode acarretar um nimero muito grande de remogdes,
aspecto que eleva o custo da intervencdo por causa da necessidade de producio de

novas unidades habitacionais.

¢) Lotes € moradias:

As moradias de favelas ocupam espagos muito pequenos se comparados ao que
se pratica normalmente na cidade formal. Nessas condigGes, a ligago das redes pablicas
torna-se bastante complexa, exigindo um estudo minuciosc sobre a viabilidade de
ligagdio a cada uma das moradias existentes. Considerando todos os servicos
disponiveis, a unidade habitacional deve comportar, entre outros elementos, o cavalete
de medi¢io de 4gua, a caixa de ligacio de esgoto, o coletor predial, as caixas de
inspecio e de gordura, dispositivo de coleta de dguas pluviais e descarga no sistema
publico. Tais elementos ocupam espagco no lote e ndo podem ser dispostos
aleatoriamente.

Principalmente com relagfio aos dispositivos de coleta de esgoto, a posigio da
unidade sanitdria, a cota de soleira da moradia e a posigio da caixa de ligacdo com a
rede puiblica sdo elementos definidores da rede doméstica. As condigdes do lote,
portanto, séo relevantes no projeto de urbanizagio da favela, quando se busca atingir
padroes de qualidade adequados para o funcionamento dos sistemas de infra-estrutura

urbana.

d) Topografia e geotecnia:

As condigOes topograficas e geotécnicas do local onde a favela estd assentada
influenciatam sobremaneira a sua urbanizagio. Como as favelas ocupam terrenos
inadequados na maioria dos casos, requerendo agdes de recuperagio e controle de riscos
geotécnicos, as intervengdes podem necessitar de remogio extensiva de moradias para
estabilizacio de macigos de terra, recuperagio de margens de corregos, troca de solo e
aterros, possibilitando a reconstru¢do das edificagBes ou ndo, dependendo do risco

associado a cada situacio. Esses riscos sdo, em sua maioria, dreas com possibilidade de
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deslizamentos de terra, locais com taludes muito ingremes que necessitam de contengio
e regides suscetiveis i erosio.

Ao vrbanizar uma favela, é recomendavel a realizagio de um mapeamento de
riscos geotécnicos que possibilite o estudo de alternativas de intervengédo e os custos
envolvidos. Uma vez caracterizados os processos de instabilizagdo atuantes, deve-se
estabelecer os tipos de obras e medidas necessérias e avaliar a magnitude das remocdes
necessarias para implementacao das mesmas. Esse procedimento permite hierarquizar as
acOes de controle de riscos, evitando-se assim a ocorréncia de acidentes, a perda de
vidas humanas e os prejuizos materiais da populacio, além de fornecer insumos para a
elaboracdo do projeto de urbanizacao.

O projeto de urbanizagio de favelas abrange esses diversos aspectos e exige dos
técnicos envolvidos a andlise conjunta dos mesmos, visando o estudo de alternativas de
intervencdo. Da mesma forma, considera-se a necessidade de observacdo desses
elementos em cada etapa de projeto, para qualquer das especialidades envolvidas
(urbanismo € sistema vidrio, geotecnia, drenagem e tratamento de cursos d’dgua,
abastecimento de dgua, esgotamento sanitdrio e eletrificagfo). Em diversos niveis de
aprofundamento, essas especialidades devem sempre comparar alternativas de
intervenc?o, seus impactos sobre a drea e os custos de implantaggo.

Para exemplificar projetos de urbanizacio de favelas, serio mostrados dois
diferentes casos a seguir. O primeiro, uma intervengdo que buscou manter as moradias
existentes, e o segundo, uma intervencio com construcio de novas moradias. Tais casos
$d0 1mportantes para que se possa conhecer projetos de urbanizacfo ja colocados em

pritica € para que se possa compara-los com o projeto da favela Colinas d’Oeste.

3.2.1 Intervengdes na favela Jardim Sadie

A intervencdio na favela Jardim Sadie compreendeu a implantacio de redes
publicas de dgua e esgoto, com ligagOes domiciliares individualizadas, abertura de
sistema vidrio interno, caracterizado por vielas de pedestres sem acesso de veiculos,
intervengdes pontuais para controle de erosfo, disciplinamento das dguas pluviais
através de sistemas de drenagem superficial e remogfio de moradias em dreas de risco.

A proposta urbanistica baseou-se principalmente nas questdes geotécnica e de

viabilidade de implantacio da rede de esgotos. A organizagfo espacial das moradias

17



dificultava a implantagfo de infra-estrutura bésica, particularmente a rede de esgotos
sanitarios, a ser executada de acordo com os padrdes da SABESP.

A proposta de coleta de esgoto, apresentada na Figura 5, fazendo-se
naturalmente pela encosta, levou & necessidade de implantacio de uma viela sanitiria na
por¢ao inferior da mesma, aproveitando-se do espago destinado & implantacio de uma
viela no projeto de loteamento. Desta forma, a manutengio mecinica da rede até certo
trecho de jusante seria viabilizada, uma vez que no interior da favela isto ndo seria
possivel.

Na porcio média e superior da encosta, o coletor principal teria seu
caminhamento sob uma viela de largura varidvel, partindo desde a rua localizada no
topo da encosta até a viela sanitdria. A meia encosta a rede passaria por um trecho de
drea particular, sendo necessdria a desapropriacdo do mesmo para que se implantasse
uma faixa de serviddao de passagem (ndo edificavel).

Apesar de recomendado pela CDHU, ndo foram delimitados lotes para as
moradias; aquelas removidas foram substituidas por novos sobrados, e as demais

permaneceram com a sua implantagio original.
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Figura 5- Projeto de rede de esgoto da favela Jardim Sadie (Furigo & Silva, 2004)
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A vistoria na favela Jardim Sadie foi realizada em agosto de 2001 por Furigo &
Silva, quando se identificou uma situa¢io de implantagdo muito diferente do projeto

proposto, conforme apresentado na Figura 6.
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Figura 6 — Cadastro da favela Jardim Sadie apés a urbanizacdo (Furigo & Silva, 2004)

Conforme indicado no cadastro da ocupac¢fo (Figura 6), o caminhamento da
rede foi completamente modificado com relagio ao projeto concebido devido a
alteracdes profundas no sistema vidrio implantado. Ndo foram identificadas novas
moradias que tivessem impedido a implantagdo do projeto original. No setor da meia
encosta a rede foi dividida em dois percursos distintos e, ao invés de terem sido
implantados pogos de inspecio, conforme diretrizes da concessiondria, foram instaladas
caixas de passagem. Também foi identificado um trecho da rede passando por dentro de
um quintal da moradia, 0 que também contraria as diretrizes da concessiondria (Furigo
& Silva, 2004).

De acordo com Furigo & Sivla (2004) pode-se notar que o projeto nio
incorporou os lotes e as moradias como componentes do sistema, gerando os seguintes
problemas listados a seguir:

- os moradores executaram as instalagdes prediais sem critérios adequados de

execucao,
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- existem muitos conflitos entre as redes implantadas e o espago urbano, por
exemplo, a excessiva quantidade de dispositivos na viela ptblica (pogo de inspecéo,
caixa de ligaco domiciliar, caixa de passagem de 4guas pluviais, tubulacio de esgotos
presa aos muros);

- falta de integracdio dos diversos projetos, acarretando impactos da consolidacdo
geotécnica inacabada sobre as caixas de gordura e de inspegdo da moradia;

- implantac#o da rede de dgua em cota inferior a rede de esgoto;

_ falta de informagdes do projeto e do levantamento planialtimétrico cadastral
para a adequada execugdo das obras, por exemplo, as caixas de ligagio domiciliar
lancadas em planta sem as devidas cotas de amarracao.

Também observa-se que a etapa de andlise e aprovagio do projeto, bem como o
acompanhamento por parte do 6rgio exccutor durante todo o processo de concepgdo da
rede, é fundamental para se obter solugdes vidveis e realistas sobre a ocupagdo. A
questdo apontada sobre a rede de esgoto em drea particular mostra claramente 2

complexidade desta etapa da intervengao.

3.2.2 Projeto Cingapura da Prefeitura de Sao Paulo: o Conjunto Habitacional Zaki
Narchi

Foi o primeiro conjunto inaugurado do projeto Cingapura, em Dezembro de
1994, podendo ser considerado como projeto-piloto do programa.

A favela foi iniciada na década de 70 (provavelmente 1972, segundo lembranga
de alguns moradores). Posteriormente (entre 1979 e 1981), foram implantados sistema
de abastecimento de dgua e fomecimento de energia elétrica na favela, com pagamento
da tarifa minima. Segundo alguns moradores, a grande vantagem da época da favela em
relacio a infra-estrutura devia-se ao fato da conta ser individual. Com a construgio do
conjunto de edificios as contas deixaram de ser individuais, propiciando dificuldades
pois alguns moradores ndo querem pagar. Naquela época, o esgoto era despejado no
cérrego que cortava a favela (Pereira, 2001).

Nesta favela, segundo dados de 1994 que constam no relatério
SEHAB/HABI/DUCTOR de 01/94, havia 720 familias, num total de 2.874 pessoas,
morando em 684 domicilios.

Do total de 684 domicilios, 97% eram domicilios préprios. Os domicilios de
alvenaria, entretanto, eram apenas 5,70%, domicilios de madeira perfaziam um total de

93,71%, domicilios hibridos 0,58% e 0,01% n#o foi informado. Haviam 15 sobrados
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(2,19%) e 29 locais de comércio, sendo 2 simples e 27 pontos de comércio junto com a
moradia, 78,65% dos domicilios tinham banheiro.

O Conjunto Zaki Narchi estd localizado na Av. Zaki Narchi, n® 626, entre o
Cérrego do Carandiru e a Rua Anténio dos Santos Neto, bairro Carandiru,
Administracdo Regional Santana. Estd a uma distincia de 5 km do centro da cidade
(Praca da Sé).

O Conjunto é composto por 35 prédios de 5 andares, 4 apartamentos por andar
(total de 700 apartamentos). Os apartamentos sio de 2 dormitérios, com drea de 41,78
m? e drea total de 45,88 m?. Neste conjunto encontram-se 700 familias, o cérrego que
cortava toda a favela foi canalizado, foram construidas 3 quadras de esporte € instalados
brinquedos no play-ground.

Conforme consta no relatério, Diagnéstico do Atendimento Escolar para as
Favelas do Projeto Cingapura, a populacdo da favela Zaki Narchi estava plenamente
atendida para o ensino do 1° grau, no entanto, existe uma demanda nio atendida para a
pré-escola.

Existem nas imediagSes da favela 21 pontos de saide, considerando os piblicos
e privados, conforme mapeamento fornecido pela SEHAB .

O supermercado mais utilizado pelos moradores fica a menos de 1 km de
distincia, mesma distdncia do shopping-center mais proximo.

O Conjunto esta em situagio privilegiada em relagdo ao transporte, hd uma
estacdo de metr6 (estagdo Carandiru), situada entre 500 e 1.000 metros do Conjunto, € a
estacdo Tieté, situada entre 1.000 a 2.000 metros. Hd uma grande oferta de 6nibus na
regido, passam 18 linhas de 6nibus a menos de 100 metros do conjunto com destino ao
Pari, Metr6 Belém, Centro Empresarial, Jardim Paulo VI, entre outros. Na Avenida Otto
Baumgart, préxima ao Conjunto, passam mais trés linhas de Onibus. Além disso, o
terreno na regido ¢ bastante plano, o que facilita o deslocamento mesmo a pé.

Atualmente o lixo é concentrado em contéineres na entrada de cada bloco e
ficam fechados no Conjunto Zaki Narchi. A coleta de lixo € responsabilidade do
Departamento de Limpeza Urbana (LIMPURB) e ocorre 3 vezes por semana. Cada
bloco € responsavel pela colocagfio do lixo nas lixeiras externas.

A limpeza interna do conjunto habitacional € feita 2 vezes por semana por

faxineira da SEHAB.
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A reparacio da infra-estrutura, quando necessdria, € feita pelos moradores,
entretanto, como no caso de entupimento da rede de drenagem, € solicitada a
intervengéo da Prefeitura Municipal.

As ras ao redor do conjunto sio pavimentadas e a frente do conjunto esta
voltada para a Avenida Zaki Narchi, também pavimentada, conforme pode ser visto na
Figura 7.

Existem vérios problemas quanto a convivéncia entre os moradores, sendo a
principal causa desta insatisfagdo o fato de ndo ter sido feito o trabalho social necessario

para preparar estas familias para viverem em um condominio (Pereira, 2001).

Figura 7 - Vista do Conjunto Habitacional Zaki Narchi (Pereira, 2001}

3.3 A participacfio das ONGs nas favelas

Hoje, do ponto de vista institucional, a periferia vive uma realidade diferente das
décadas anteriores. Além do poder piblico e religioso, as comunidades contam também
com a atuagAo das ONGs.

Segundo pesquisa realizada pelo Centro de Apoio ao Terceiro Setor do
Ministério Piblico de Minas Gerais (CAOTS), chegam a atuar mais de 2000 ONGs
divididas pelas favelas das principais capitais do pais ¢ a distribuigdo por 4drea de
atividades ou atvacdo mostra gue, em primeiro lugar, estao as organizacdes voltadas
para a assisténcia social, com 33% do total, educagio ¢ pesquisa aparecem em seguida,
com 18%, e as outras se distribuem da seguinte maneira: cultura, com 10%; religido,
com 9%; satide, com 7%; esporte e lazer, com 3%; defesa de direitos e atuagdo politica,
com 3%; organizacio de beneficios mituos, com 2%; meio ambiente e animais, com

2%: e outras 4reas de atuacfio, perfazendo 13% do total de entidades cadastradas.
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Os trabalhos realizados pelas instituigdes muitas vezes visam a melhorar a
qualidade de vida da populagio e promover a cidadania, minimizando ou extinguindo
dificuldades destas pessoas. Um caso muito fregiiente € o das maes que precisam
trabalhar e deixar os filhos em um lugar seguro. Outro exemplo € a melhora do acesso
ao lazer, capacitacio e formacéo profissionalizante e a arte.

Muitas atividades realizadas pelas institui¢des, como arte € cultura para as
favelas, estio em amplo desenvolvimento. No entanto, as parcerias entre 0O Poder
Piiblico, ONGs e comunidades para gerar oportunidades, desenvolvimento humano e
abrir perspectivas para o futuro dos jovens, ainda estdo muito fracas.

As ONGs também contribuem para a formagdo profissionalizante, escolar,
artistica e esportiva de muitos jovens das favelas, ndo eximindo o poder publico, que
tem a maior responsabilidade de garantir esses direitos da populacdao, mas
complementando essa formagio. A sociedade ndo pode assumir tudo sozinha, por 15s0
deve ser feito um trabalho em conjunto com o Poder Piblico.

O papel desempenhado pelas ONGs € especialmente importante no campo das
Politicas Sociais e da Assisténcia Social. Essas instituigdes sio resultado da prépria
mobilizacio popular, representando um lugar em que a sociedade civil atua e ajuda a
enconirar alternativas aos problemas existentes, auxiliando na fiscalizacio dos servigos
oferecidos pelo Poder Piiblico.

O contexto nacional e mundial mostra que as ONGs tém um papel de auxiliar o
acesso das populagdes carentes aos seus direitos. Elas explicitam a demanda através de
diagnésticos e despertam a atengfio do Poder Publico para as necessidades das
comunidades.

As ONGs desenvolvem trabalhos de suma importincia para as comunidades,
como de buscar solugdes para questdes sociais, ambientais, preocupando-se em garantir
a populagio direito 4 satide, educagdo, alimentagdo, moradia, e aproximam o poder
piblico do povo, diagnosticando e fiscalizando agdes que devem ser implementadas.

O que se vé de fato, é que as ONGs muitas vezes cumprem a funcio de diversas
outras instituigBes, como escolas, governo € até mesmo das familias. O risco gue se
corre é gerar dependéncia dos usudrios dos projetos e uma cultura de obrigatoriedade da
prestagio dos beneficios. Por outro lado, a formagdo educacional e social que jovens e

criancas recebem nas entidades, abre para elas perspectivas profissionais e estimulam a
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mobilizagdo por melhorias nas comunidades onde vivem. Em diversos casos, oS

beneficiados crescem e se tornam educadores, como € o caso do Projeto Providéncia.

3.3.1 Atuaciio da Ashoka na favela Colinas D’Qeste

A Ashoka Empreendedores Sociais € uma organizago internacional sem fins
lucrativos, cuja missdo é “contribuir para criar um setor social empreendedor eficiente e
globalmente integrado™.! A organizagdo visa utilizar conceitos do mundo dos negécios
no setor social, methorando sua eficiéncia e difusdo.

Recentemente, foi lancada no Brasil a iniciativa Cidadania Econdmica para
Todos (CEPT), que visa a promover a integragio econdmica e social de populacdes de
baixa renda. Como o déficit habitacional & um dos maiores problemas sécio-econdmico-
ambientais do Brasil, o CEPT se volta, neste momento, para a promogio da melhoria
das condi¢bes de moradia das comunidades residentes em assentamentos precarios.

Este projeto tem como objetivo a prestago de servigos como assisténcia técnica
para:

— elaboraciio de projetos de arquitetura e engenharia;

—  assessoria financeira, instruindo o cliente da methor forma para custear a obra;

— cursos ligados 4 construgio e de educagéio ambiental;

—  otimizagio do escoamento de materiais de construgo através da rede varejista local
e dos fabricantes de materiais para melhoria e ampliacio de unidades habitacionais.

O projeto piloto, intitulado “A Casa é Sua”, estd sendo implementado no
municipio de Osasco em parceria com a Prefeitura local. No bairro Colinas — local
escolhido para a implementagéo do 1°. Piloto em Osasco - o projeto estd alinhado com
o Programa de Urbanizag#o e Recuperagéo de Areas Degradas da Prefeitura.

Este projeto busca formar parcerias entre empresas privadas e organizagdes
sociais, visando aumentar a eficiéncia do processo de autoconstrugdo, levando em
consideracio as questdes sGcio-econdmicas e ambientais.

Desenvolvido em cardter piloto, a presente proposta tem como objetivos
principais:

— apresentar o Programa de Melhoria de Habitagio Popular da CEPT/Ashoka a

comunidade do Colinas em Osasco;

! http://www.ashoka.org.br
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— conseguir que, dos participantes das reunides e dindmicas de grupo, surjam 0s

primeiros 200 clientes pagantes do programa.

Objetivos intermedidrios:

—  criar confianca e despertar algumas dezenas de liderangas comunitarias para
posteriormente apoiarem no boca a boca a divulgagio do Programa e captagio
de clientes;

— identificar prioridades de construgio ‘comum-unitarias’;

— apoiar na identificagfo de potenciais candidatos que possam ser contratados para
trabalhar no escritério do Programa localizado na comunidade;

_  fomentar, em parceria com a Rede Interagfo, a criagdo de novos grupos de
poupanga na comunidade.

O escritério do programa é formado por trés componentes fundamentais para
seu funcionamento: um engenheiro ou arquiteto, um consultor financeiro € um mestre
de obras (vide Figura 8). Dentro deste contexto, 0 engenheiro ou arquiteto tem o papel
de elaborar um projeto de ampliago ou reforma da habitagio do membro da
comunidade que buscou os servigos do escritrio, o consultor financeiro é o responsével
por aconselhar o cliente em como custear a reforma on ampliacdo e o papel do mestre
de obra € instruir e acompanhar o andamento da obra. O cliente terd que pagar uma taxa
mensal que varia entre R$15,00 a R$30,00 pelos servigos prestados pelo escritorio.

Deve-se deixar claro que o papel do engenheiro ou arquiteto serd solucionar o
problema trazido pelo morador de forma a defender seus melhores interesses. Por
exemplo, caso o morador queira subir um pavimento que venha a prejudicar sua
vizinhanca, o engenheiro serd obrigado a negar o pedido do cliente. O escrit6rio s6
aprovard projetos que possam Ser aceitos pela prefeitura durante o processo de
regularizagio fundidria, desta forma a edificacdo deveri atender critérios de seguranga €
salubridade minimos.

A execugio das obras deve seguir a rigor ao estipulado no projeto. O mestre de
obras deve fiscalizar a obra e, caso o construtor ndo siga o projeto, sua planta nio sera
assinada pelo engenheiro ou arquiteto e ele nao poder regularizar seu im¢vel. O mestre
de obra também terd o papel de instruir a populagdo interessada em aprender como

construir corretamente.
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Figura 8 — Fluxograma indicando o caminho do cliente pelos componentes do escritério do
programa “A Casa € Sua” (ASHOKA, 2007).

O consultor financeiro também defende o melhor interesse do cliente, por
exemplo, em algumas situacdes poderd ser necessario que ele aconselhe o seu cliente a
adiar o inicio das obras para que o processo de construgdo seja vidvel economicamente.

Além da atuagdo do escritério, o programa também possui parcerias com
empresas € pequenos comércios de material de construgdo para o fornecimento de
alguns materiais a um preco reduzido. Estas empresas se beneficiariam por meio de

incentivos fiscais, por participarem de um projeto social.

4. Metodologia

O trabalho terd como base o estudo da favela Colinas D’Qeste localizada no

municipio de Osasco, Estado de Sao Paulo.

4.1 Analise critica dos projetos
Os projetos de urbanizacdo foram fornecidos pela Secretaria de Habitacdo da
Prefeitura Municipal de Osasco. Além dos projetos e memoriais de cdlculo, foram

realizadas visitas & favela que auxiliaram na andlise e proposta de alternativas.
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O processo da avaliagio consistiu em:

— estudo bibliografico dos assuntos a serem tratados;

estudo dos projetos de pavimentagdo, terraplanagem, drenagem,
saneamento e urbanizago;

anilise critica dos projetos, com levantamento dos seus pontos positivos

|

€ negativos;

— proposta de alternativas e solugdes para possiveis alteragSes no projeto.

4.2 Estudo de caso
Devido a maior facilidade de acesso do grupo ao setor C (Figura 9), 0 mesmo foi
escolhido para servir de base para o estudo. Esta maior facilidade de acesso deve-se ao

fato da ONG Ashoka ter maior influéncia sobre esta parcela da comunidade.

Figura 9 — Setor escolhido para estudo (Foto Aérea — Secretaria de Habitacdo de Osasco)

Sera realizado uym estudo de caso detathado, visitando casa a casa, e por isso
iremos restringir ainda mais nossa drea de abrangéncia, focando apenas em uma quadra,
que estd indicada na Figura 10. As casas visitadas estdo indicadas na Figura 27 foram
escolhidos conforme a disponibilidade e aceitacio dos moradores em participar do

estudo.
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Figura 10 — Quadra escolhida para estudo mais detalhado (Foto Aérea - Secretaria de

Habitacdo de Osasco)

O estudo abordard patologias existentes, gabaritos, iluminacao, ventila¢do, tipos
de cobertura, tipos de revestimento (interno e externo) e tipologia construtiva. Para isto,
foi elaborado um check-list (Anexo 1) que serd utilizado nas visitas.

Com os dados coletados serdo detectadas as caracteristicas comuns entre as
unidades habitacionais, assim serd possivel propor solu¢des para os problemas mais

recorrentes.

5. Resultados e Discussao dos Resultados

5.1 Anadlise dos Projetos

5.1.1 Projeto de Pavimentagdo ¢ Geometria das vias

Analisando os projetos ¢ os memoriais de célculo, constata-se que para o
dimensionamento do pavimento foi seguido o método da Prefeitura do Municipio de
Sdo Paulo, através das Instrugdes de Projeto da Secretaria de Infra-Estrutura Urbana,
utilizando como parimetros o trafego ¢ a capacidade de suporte do subleito expressa
pela porcentagem do CBR (California Bearing Ratio). Este € o método mais tradicional

para dimensionamento no Brasil.
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Foram respeitados os limites de declividade méxima para cada tipo de
pavimento. Portanto, o trecho de maior declividade da Rua Hebert de Souza, serd
executado com pavimento de concreto (declividade maior que 18%, impossibilitando o

uso de pavimento asféltico), conforme pode ser visto na Figura 11.

Figura 11 — Projeto bdsico de pavimentacdo (Secretaria de Habitacdo de Osasco)

O uso de pavimento asfaltico em grande parte da favela poderia ser substituido
pelo uso de pavimento intertravado, possibilitando o uso da mdo-de-obra da prépria
comunidade, gerando trabalho e renda para os moradores. A grande desvantagem € a
resisténcia da populagiio ao seu uso, pois o considera erroneamente um pavimento de
segunda qualidade (apenas para calcada e ndo para veiculos).

Um ponto importante a se destacar em relagdo ao uso do pavimento intertravado
€ a sua falsa permeabilidade (BALBO, 2007). Pelos projetos analisados, constata-se que
estd sendo considerado o pavimento como area permedvel, sendo que na realidade este
tipo de pavimento perde sua permeabilidade com o tempo devido & colmatacdo dos
poros existentes entre os blocos (Figura 12). Além disto, mesmo a permeabilidade

inicial serd nula devido ao rejuntamento com argamassa (grande declividade).
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Figura 12 — Segdo do pavimento intertravado (Secretaria de Hubitacdo de Osasco)

Foi verificada a presenga de vdrias escadarias em locais onde a declividade,
apesar de grande, permitiria a execucdo de rampas. Esta alternativa representaria um
grande avanco em relacdo A acessibilidade, além de auxiliar a drenagem.

Em vias com pouco espago serd executada calgada em apenas um dos lados da
via, esta é uma soluc#o interessante, j4 que com isso diminui a interferéncia (demoligio)
necessdria nas habitagdes existentes.

A maior divergéncia encontrada entre campo e projeto foi a largura das vias. Em
alguns trechos, o projeto apresenta vias de 5 metros de largura, sendo que na realidade o

espaco disponivel para tal fim é menor que 3 metros (Figura 13).

Figura 13 = Previsdo para via de 5 metros de largura
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5.1.2 Projeto de Geotecnia

O estudo dos projetos de geotecnia, em conjunto com os de topografia, mostrou
que a favela possui um perfil topografico com grandes irregularidades. Por isso, foram
previstas algumas contengdes.

O estudo fornecido pela prefeitura baseou-se na carga aplicada na contengao

para o célculo da mesma em cada caso (Figura 14).
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Figura 14 — Estudo de estabilidade (Secretaria de Habitagdo de Osasco)

Pode-se notar pelo memorial de geotecnia os seguintes tipos de contencdes que
serdio executadas na obra, conforme pode ser visto na Figura 15 e na Figura 16:

— Muros com paredes de alvenaria;
— Muros com paredes de concreto;
— Muro com blocos grauteados;

— Solo grampeado.
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Figura 15 — Tipos de contengdes encontradas no projeto (Secretaria de Habitacdo de Osasco)
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Figura 16 — Legenda na planta de geotecnia (Secretaria de Habitagcdo de Osasco)

Uma critica a ser feita diz respeito a incompatibilidade entre a legenda da planta
de geotecnia e a numeragdo usada na planta, por exemplo, a sigla MC.2 n#o se encontra
na legenda, podendo ser muro com parede de concreto ou muro com blocos grauteados.

Em visitas & Colinas, nota-se que os problemas de instabilidade dos taludes sdo
recorrentes, percebendo-se a necessidade da construgdo das respectivas contengdes. A
Figura 17, abaixo, mostra um local onde serd executado um muro com paredes de

concreto e a Figura 18 mostra um exemplo da precariedade das atuais contengdes.
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Figura 18 — Precariedade de contengoes
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5.1.3 Projeto de Terraplanagem

A andlise dos projetos mostron gue a movimentagio de terra ocorrerd na regiao
onde serdio construidos os portais para corrigir as grandes irregularidades existentes na
superficie.

Foram feitas diversas secBes na regido dos Portais para o célculo otimizado da
movimentagdo de terra. Esses dados foram inseridos em planilhas de calculo de volume
(Tabela 2) e foi constatado que o volume de aterro serd maior que 0 volume de corte. As
secoes feitas estdo demonstradas na Figura 19 a segpir. Seria interessante otimizar esse
trabalho e minimizar a diferenca entre o volume de corte ¢ de aterro, visto que seria

menos terra a ser comprada e transportada, gerando menos gastos.

PLANILHA DE CALCULD DE YOLUMES ~ SEGOES (RUA 2)

TOLAME
oo ~ =~ CORTE- - 2 - A TERRO
gredes PATOR  AREA  VOLUME FATOR  ARZA  TOLUME
im2) {m3} {m2} {m3}
g~% 1.00 1%.00 v} 1.9 75,98 o
8-10 100 5.7% o5 L.00 Ti.i% #03
§-i1 1.00 13.87 19% .00 §2.3% 153%
Z-12 1.00 .93 Z3s .00 T 182D
3-53 i.00 18.:3 i 1.008 53.%4 1334
2-14 1.649 28,31 324 1.00 3%, 7% 338
E-15 1.00 18,82 {5 .00 32.9% Tie
2-1& 1.00 #4.37 =324 1.00 18.53 k%
5«57 1.00 35.77 TE1 1.90 2%.5% 441
&-18 1.00 15,.9% 57 1.390 47.%0 TES
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3-20 1.00 0.00 32 1,90 5%.83 1638
8-21 1,00, a.a87 b 1.0 94,28 L5%%
8-z2 1.0 0.08 5 1.a0 137.29 1158
3~23 1.00 0.a0 1 1.90 208,5% 3382
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Tabela 2 — Volume de movimentagdo de terra na rua 2 por exemplo (Secretaria de Habitagdo de Osasco)
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Figura 19 — Trecho da Rua 2 com as secdes para terraplanagem ( Secretaria de Habitagdo de
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Osasco)

Na regido do Colinas, 0 volume de movimentagdo de terra pode ser considerado
desprezivel, pois esta ja apresenta boa consolidacio, sendo necessdrio apenas algumas

correcdes durante a pavimentagdo das ruas.

5.1.4 Projeto de Urbanizagdo

Para o projeto de urbanizagio € interessante ¢ necessario verificar possiveis
erros de compatibilizagdo com os oulros projetos, evitando-se problemas durante sua
execugio. Na Figura 20, apresentada abaixo, mostra-se¢ a idéia do projeto de

urbanizagdo finalizado.
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Figura 20 — Idealizagdo do projeto ( Secretaria de Habitacdo de Osasco)

Na Figura 4, estd ilustrado o problema mais comum na urbanizagio de favelas, a
verticalizacio da entrada da favela, que acaba apenas levantando uma cortina de
concreto que esconde seus problemas assim como 1o projeto Cingapura, anteriormente
descrito.

Na Figura 21, é mostrada uma perspectiva da proposta habitacional e pode-se

perceber a dificuldade em trazer a atual realidade para o projeto.

Figura 21 - Perspectiva da regido dos portais {Secretaria de Habita¢do de Osasco)

J4 no memorial descritivo sdo sentidas as dificuldades da regido em relagdo aos
problemas fundidrios. Ao longo das visitas realizadas durante o primeiro semestre,
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percebeu-se a preocupacio e o medo dos moradores com a remog¢io de suas casas, sem

receber os beneficios trazidos pela urbanizagio.

5.1.5 Projeto de Drenagem

Durante a concepgio de um projeto de drenagem, a defini¢do da vazdo de
projeto é um passo fundamental (DAEE/CETESB, 1980). A vazdo de projeto depende
de fatores como: periodo de retorno, intensidade e duracao da chuva de projeto, tempo
de concentracdo e coeficiente de escoamento superficial.

Neste projeto o periodo de retorno adotado foi de 10 anos para os dispositivos
de drenagem superficial e de 100 anos para os trechos de canalizagfio de fundo de vale.
Os valores recomendados para obras de micro-drenagem séo de 2 a 10 anos ¢ para
macro-drenagem sio de 25 a 100 anos (FCTH/PMSP, 1999).

Existem diversos métodos analiticos para determinar a vazao de projeto, sendo
que nos projetos analisados utilizou-se o Método Racional ¢ o Método do Soil
Conservation Service dos Estados Unidos. O critério para a escolha entre estes dois
métodos foi a drea da bacia contribuinte, para dreas maiores do que 100 ha utilizou-se o
Método do Soil Conservation Service e para os outros casos, 0 Método Racional.

A escolha entre estes dois métodos deve ser feita baseada no custo dos projetos,
ou seja, para bacias maiores, com custo maior, justifica-se 0 uso de um método mais
acurado (DAEE/CETESB, 1980).

Foi adotada uma borda livre de 15 a 20% em relagio 2 altura da 1amina d’dgua
médxima. Este tipo de medida é adotada, pois a lamina d’4gua ao subir e atingir o topo
da galeria, causa uma redugfio na capacidade de escoamento da segdo (Porto, 2004).

Para o célculo da capacidade de vazdo das vias foi utilizada a formulacdo para
canais, fazendo a aproximagio da caixa da via por um canal parabélico. A locagéo das
bocas de lobo foi feita de tal forma que a velocidade de escoamento nas sarjetas nao
ulirapasse os 3 m/s.

A literatura consultada (FCTH/PMSP, 1999) fornece as seguintes
recomendagdes quanto a locagio das bocas de lobo:

— quando a sarjeta atingir seu ponto limite de capacidade de escoamento;
— nos pontos baixos das quadras;
—  caso ndo seja analisada a capacidade de escoamento das sarjetas, respeitar um

espacamento maximo de 60 m;
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~ posicionar um pouco a montante do ponto de travessia dos pedestres nas
esquinas.

O critério adotado no projeto € vélido, no entanto, o grupo acredita que adotar
solugdes utilizando bocas de lobo € uma solugdo inadequada visto que estas dependem
de que haja espaco disponivel para caixa reservatéria na calcada, como ji foi
mencionado anteriormente, o espaco das vias é muito pequeno o que complica esta
implementacdo portanto, o grupo acredita que seria melhor a utilizagdo de bocas de ledo
(cujo reservatério fica abaixo da via).

O posicionamento de algumas das bocas de lobo também foi questionado pelo
grupo, um destes casos € o enconiro entre as ruas Chico Xavier e Hebert de Souza
(Figura 22), trecho onde ¢é observado um declive de 23%. O grupo acredita que um
sarjetdo ndo impediria a dgua de atravessar a Rua Hebert de Souza, aumentando o fluxo
no outro lado da via. A colocagio de uma boca de ledo antes do cruzamento na Rua
Chico Xavier resolveria este problema. Este mesmo problema ocorre na rua de baixo,

Rua Jodo Paulo II, no entanto, a declividade € em torno dos 4,5%, o que ndo causa tanto

risco.
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Figura 22 —Encontro das ruas Chico Xavier e Hebert de Souza, com o detalhe para a proposta de uma

nova boca de lobo (Secretaria de Habitacdo de Osasco)
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Outra observagio a ser feita diz respeito as escadarias de maior desnivel como a
apresentada na Figura 23, que em nenhuma parte do projeto sdo consideradas. Algumas
destas escadas sdo bastante largas e, como ja foi dito, apresentam grandes desniveis,
assim, a nao consideragfo destas deveria ser justificada por meio de algum calculo na
memoria. Para escadas deste porte, no geral, colocam-se calhas coletoras na parte

inferior do lance, de acordo com a necessidade.

RUA JORO PAULO I

Figura 23 — Escada entre a Rua Hebert de Souza e a Rua Jodo Paulo I que nio apresenta nenhuma

solugdo de drenagem (Secretaria de Habitacdo de Osasco)

Por fim também vale mencionar que todo o projeto de drenagem urbana niio leva
em consideracdo os conceitos propostos pelo Ministério das Cidades sobre Drenagem
Urbana Sustentdvel. Para garantir um projeto de drenagem sustentédvel € preciso que o
uso e ocupagdo do solo sejam definidos em funcdo das condi¢Bes de drenagem. Este
conceito fica dificil de ser aplicado neste caso, onde a ocupagio ja est4 feita, no entanto
questdes como geometria das vias e tipo de pavimenta¢do podem ser definidos de
maneira a aumentar a eficiéncia da drenagem. Também nfo se encontra nenhum plano
de reuso das dguas pluviais, estd dgua pode ser armazenada para uso na irrigacdo das
drcas verdes e, até mesmo, para a limpeza das vias pelos moradores, algo que hoje é

feito em quase todo o pafs utilizando-se dgua potavel.

5.1.6 Projeto da Rede de Abastecimento de Agua

As caracteristicas topograficas do terreno e as restricdes por conta de 4reas de

protegdo ambiental dificultam o tragado da rede de abastecimento. A solugio adotada no
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projeto segue a diretriz fornecida pela SABESP e parte da adutora localizada sob a Av.
José Ventura dos Santos. Esta avenida € a principal via de acesso a favela e € localizada
a alguns quarteirdes da favela.

Uma subadutora faz a ligacdo entre a adutora e uma estacdo com Booster’s ¢
Vélvulas Reguladoras de Pressdo (VRP). Neste ponto o fluxo é desviado para os
diversos setores da favela (vide Figura 24). Os Booster’s levam a 4gua para a Zona Alta
e as VRP’s levam para a Zona Baixa. O sistema € composto por 2 Booster’s de igual
capacidade, sendo um de reserva. O sistema também é equipado com inversor de
freqiiéncia que permite aumentar a pressdo na rede de acordo com o aumento da
demanda.

Os tubos utilizados sdo de ferro fundido e PVC com juntas elésticas,
dependendo do didmetro. Tubos com Didmetro Nominal (DN) entre 150 e 300 mm sdo

de ferro fundido e os tubos de DN menor que 150 mm sio de PVC.

PARA
JALSA

)

DARA 3 @ RA

3/

Figura 24 — Esquema da entrada e saida de dgua na Estagdo de Booster’s e VRP’s (Secretaria

de Huabitagdo de Osasco)

Os critérios utilizados na elaboragdo do projeto estdo de acordo com o0s critérios
de dimensionamento dados por TSUTIYA, 2006. Como ji mencionado, existem
diversos fatores limitantes para o tracado da rede, na opinido do grupo o tragado
apresentado cumpre as fungdes de maneira econdmica. O uso de Booster com inversor

de fregiiéncia é uma boa solugio para enviar a d4gua para as Zonas Altas, pois elimina a
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necessidade de se construir reservatdrios ou de se utilizar um sistema com bombas em

paralelo.

5.1.7 Projeto da Rede Coletora e Tratamento de Esgoto

Pela planta do projeto de esgotos, foi analisada a dificuldade que se terd para
que a rede atenda a toda a regidio devido & declividade encontrada.

Pela inclinacdo da Rua Herbert de Souza Betinho e da Rua General Camargo,
foi necessdria a implantacio de uma estacfio elevatéria de esgoto. Caso isso ndo
ocorresse, seria necessaria a escavagdo do terreno para alcangar a inclinagdo minima
para a tubula¢do do sistema, o que poderia gerar profundidade de escavagio inviavel,
custos mais altos e mais trabalho. Na Figura 235, € ilustrado o caso e pode se perceber a
tubulacdo coletando o esgoto pela Rua General Camargo acompanhando a declividade,
através da estacdo elevatdria os dejetos sdo enviados ao inicio da tubulagio na Rua
Herbert de Souza Betinho, que acompanhando o terreno chega a ETE, localizada ao
lado dos Portais, que segundo informagBes da Secretaria de Habitagdo da Prefeitura de

Osasco devera ser operada pela SABESP.

| o \
[.i. T r—--—-—--——l--..u-—A——-. :
r i )
Y
I

Figura 25 — Estagdo elevatdria de esgoto (Secretaria de Habitagdo de Osasco)

A localizacdo da ETE afastada da favela é muito importante nos aspectos
ambientais e sociais, j4 que se evita o mau cheiro e a atragfo de vetores de doengas para
perto das casas.

Com o sistema de tratamento a sanidade do local serd melhorada, incentivando
ainda, que as pessoas disponham o lixo de forma correta, ao invés do despejo no
corrego como € observado hoje em dia, onde também se tem o esgoto sendo despejado.

Na Figura 26, mostra-se a localizagio da ETE ao lado dos Portais.
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Figura 26 — Localiza¢do da ETE (Secretaria de Habitagdo de Osasco)

5.2 Estudo de caso

5.2.1 Pesquisa de campo

Foram visitadas algumas moradias da quadra selecionada pelo grupo, com o
intuito de verificar seus principais problemas e os anseios dos moradores. Para isto, foi
utilizado o check-list j4 apresentado em anexo (Anexo 1), foi elaborado um crogui
{Anexo 2) e foram tiradas fotos.

A numeracdo adotada no texto estd indicada no mapa abaixo. O grupo adotou
uma numeragdo independente do cadastro da prefeitura devido a discrepancias entre

este e a numeracao visivel nas ruas.
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Figura 27 — Mapa com a numeragdo adotada durante o levantamento de campo
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¥ Terra

Figura 28 - Crogui Casa 1

A principal patologia encontrada na casa foi o bolor na parede indicada no
croqui da Figura 28, estando essa em contato direto com o solo (abaixo da casa vizinha)

sem nenhum tipo de impermeabilizagéo.

A casa encontra-se abaixo do nivel da rua (aproximadamente 3 metros) e a terra
presenic na frente da casa ndo foi removida, apresentando grande perigo de
deslizamento e impedindo a ampliagio da unidade. A Figura 29 representa a situagio

em um corte ilustrativo, o que pode também ser percebido na Figura 30.

RUA

CASA TERRA

Figura 29 — Corte Casa 1
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Figura 30 — Sitwacdio da Casa I
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Figura 31 — Croqui Casa 2
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A principal patologia encontrada na casa foi 0 excesso de umidade na parede
destacada no croqui da Figura 31. Esta umidade pode ser verificada na Figura 32. Este
comodo possui uma janela de 40 centimetros de altura por 40 centimetros de largura
(Figura 33), que fica quase permanentemente fechada segundo foi informado pela
moradora. A iluminacdo e a ventilagdo do quarto sdo precdrias, obrigando os moradores

a manterem as luzes ligadas durante todo o dia e com uma umidade incémoda.

Figura 32 - Umidade na parede

Figura 33 — Janela de tamanho insuficiente para o comodo
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Figura 34 — Croqui Casa 3
Notou-se que a casa foi bem executada, porém ainda ndio foi feita a
impermeabilizagio da laje, cuja falta resulta na presenga de umidade no teto € nas partes
altas das paredes, conforme indica a Figura 28.

Na Figura 35 podemos notar as manchas no teto da casa, devido a falta de

impermeabilizagio da laje.

Figura 35 — Manchas ro teto
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O morador da casa se preocupou com a ventilagfo da casa e deixou um recuo
lateral permitindo a execucdo de duas janelas, como mostra a Figura 36. Esses

elementos também ajudam bastante na iluminacdo da casa.

Figura 36 — Janelas na lateral da casa

o Casa 4: A casa 4 foi visitada, mas serd desconsiderada, pois o morador ndo
estava presente em nenhum dos dias das visitas. O grupo visitou a casa, mas ndo
conseguiu obter as informacdes necessdrias com a pessoa presente na casa, pois

ela ndo era moradora.

e (asas:
:Umidade
‘\q.___—_’,
-~ Banho
Umidade ~ \"7/ F
[— Cozin!
Sala
]
TR NG
Banho Quarto Quarto
[ 1 [——

Furo na Laje

Figura 37 — Croqui Casa 5
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Esta casa possui ventilago muito precdria. O morador teve a idéia de fazer dois
furos na laje para que houvesse alguma ventilagio para os quarto, porém em dias
chuvosos, os furos sdo tampados.

A falta de ventilagio provocou intensa umidade na casa, mais concentrada nos
pontos indicados na Figura 37.

Na Figura 38 e Figura 39, podemos notar o que gera a falta de ventilagao,
permitindo inclusive a formacdo de bolor nas paredes. Apesar da muita umidade na

casa, pouca iluminag&o e pouca ventitagdo, o morador da casa disse que a familia nunca

teve problemas respiratorios.

Figura 39 - Umidade na parede da cozinha
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A Figura 40 mostra a idéia adotada pelo morador para melhorar a ventilago dos
quartos. A passagem de ar por um furo na laje pode ser uma boa solu¢do para a falta de

ventilagdo, porém pode ocorrer 4 entrada de 4gua em dias chuvosos.

Figura 40 — Furo na laje
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Figura 41 - Croqui Cusa 6
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A principal reclamagio dos moradores desta casa (fachada Figura 42) era o
desconforto térmico causado pela auséncia de janelas laterais € excesso de umidade
devido ao contato direto da parede do fundo com o solo. Foi verificado também um

excesso de umidade no banheiro devido & auséncia de ventilagdo (Figura 43).

R

F

L

Figura 43 = Umidude no banheiro
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Figura 44 — Crogui Casa 7
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O croqui da Casa 7 (Figura 44) mostra a complexidade da mesma, que possui
3 andares, como pode ser visto na foto da fachada da Figura 45. Percebe-se
claramente que o morador se preocupa muito com o acabamento interno dos
cbmodos, deixando para segund‘o plano as solugdes das patologias encontradas na

casa (Figura 46 e Figura 47).

Figura 45 — Fachada

Figura 46 - Manchas de umidade na parede do fundo
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Figura 47 - Umidade no banheiro

® (Casa8:

Na Figura 48 abaixo pode-se ver, 4 esquerda, o croqui do primeiro andar da casa
8 com os pontos mais afetados pelo problema da impermeabilizagéo ¢ a distribui¢do dos
comodos, a direita, a parte superior onde se encontra ¢ varal, as caixas d’dgua e pode-se
perceber, pela Figura 49, como o sistema de armazenamento de 4dgua € precario € como

pode se acumular dgua da chuva, que ird afetar o andar de baixo, facilmente.
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Figura 48 — Primeiro Andar e Laje

Figura 49 — Foto da laje

O bolor é a principal patologia encontrada na casa, destacada na Figura 48. Este
bolor é ocasionado, principalmente, devido 2 infiltragdio de 4gua da chuva na parede

de divisa dos fundos da casa. Pode-se notar a umidade no interior da casa através da

Figura 50.

55




Figura 50 — Problemas de umidade principalmente no quarto do fundo.

Nessa casa ¢ muito importante a questdo de ventilagdo, j4 que, nela mora uma
crianca com deficiéncia mental e problemas respirat6rios. Nesse unico quarto moram
sete pessoas, tal crianga junto com seus quatro irmaos € seus pais.

Na Figura 51 mostramos o primeiro andar que possui cozinha e sala, pode-se
perceber pela foto que € um espago muito pequeno, com 08 moéveis €

eletrodomésticos se torna um espago muito apertado e de dificil limpeza.

Figura 51 - Foto do primeiro andar.
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Figura 52 — Croqui Casa 9

A principal patologia encontrada na casa foi excesso de umidade na parede
destacada no croqui da Figura 52. Esta parede possui fungdo de contencdo devido 3
terra, também indicada no croqui, que tem altura equivalente ao pavimento.

Na Figura 53 abaixo, pode-se notar a patologia descrita anteriormente.

Figura 53 — Excesso de umidade

Outro ponto importante a se ressaltar € a solugdo adotada para o esgoto da casa

vizinha de fundos com a casa 9, que estando em soleira negativa, seus dutos de esgoto
Sy




passam por dentro do terreno da casa 9, conforme pode ser verificado na Figura 54

abaixo.
Figura 54 - Duto de esgoto
e (Casa 10:
Umidade
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Quarto
Banho
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AP -
| Portao | / |

Figura 55 — Croqui Casa 10

A principal patologia encontrada na casa foi o bolor nas paredes destacadas no
croqui da Figura 55, e na laje. Este mofo € ocasionado devido A distdncia entre as
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paredes da casa em questdo e a paredes das casas vizinhas, conforme destacado na

Figura 56 e Figura 57.

Figura 56 — Vdo entre paredes (aciimulo de dgua)

Figura 57 - Vido entre paredes (aciimulo de dgua)

E facilmente notado que a questdo da ilumina¢do e ventilagdo ndo € considerada

pelos moradores na hora da constru¢io, conforme pode ser verificado na Figura 58,

59




onde o morador da casa visitada estd construindo uma parede que obstruird

completamente as janelas do vizinho.

Figura 58 — Parede cobrindo janela vizinho

e (Casall

Na Figura 59 abaixo temos os croquis mostrando o esquema dos 3 andares dessa
casa. A garagem era bastante imida e armazenava material de construcdo, como pode-
se ver na Figura 60. No segundo andar tem-se a sala, cozinha, uma 4rea descoberta que
serve como area de servico, 1 banheiro e 1 quarto. Como se pode ver na Figura 61, essa
casa também apresenta problema de umidade, sendo nas paredes o problema menor,
enquanto na laje temos mais umidade. Sdo encontrados também nessa casa problemas
referentes a trincas.

Na laje, como podemos ver também na Figura 62, é importante a
impermeabilizacdo para evitar que o acimulo de 4gua cause infiltragio e assim,

umidade no interior da residéncia, como pode-se notar na Figura 61 abaixo.
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Figura 59 — Primeiro Andar, Segundo Andar e Laje
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Figura 60 — Garagem servindo como depdsito de material de construgdo.
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Figura 61 — Problema de umidade maior nas lajes, trincas e dreas molhadas bem-executadas.

Figura 62 — Acimulo de dgua nas lajes.

Também ¢é importante ter mais cuidado com a chegada das vigas e lajes nas
paredes para se evitar o desperdicio de material, melhorar o processo executivo e

aumentar a seguranga estrutural da constru¢do. Um exemplo é mostrado na Figura 63.

Figura 63 — Chegada da laje na parede.
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Figura 64 — Croqui Casa 12

Os principais problemas encontrados nessa casa foram a falta de ventilacdo e de
iluminacdo, visto que a casa ndo possui nenhuma janela (Figura 64).

Estes problemas podem ser facilmente percebidos no banheiro da casa, gue se

situa embaixo da escada, conforme pode ser visto na Figura 65.
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Figura 65 — Umidade no banheiro
Vale lembrar que os moradores haviam se mudado ha pouco tempo e pretendem
ampliar a casa em breve, portanto, o empogamento de dgua (vide Figura 66), ocasionado
pela chuva e pelo uso do tanque de lavar roupas (vide Figura 67), ndo foi escolhido

como primeira intervengao a se fazer na casa.

Figura 66 — Empocamento de dgua na laje
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Figura 67 — Ligagdo precdrida
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Figura 68 — Crogui Casa 13
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O principal problema da casa em questdo (Figura 68) € o risco de deslizamento
de terra do terreno vizinho (Figura 69), principalmente quando chove, sendo um risco

para a integridade fisica dos moradores.

\ TN

'_\L_...._-l\'-__ ¥ *’

Figura 69 — Risco de deslizamento

e Casa l4:
Na Figura 70, abaixo, pode-se ver o croqui da casa 14, em sua maior parte

plana, com um acesso aos fundos da casa por uma escada e um andar inferior que

serve como cozinha. Na Figura 71 temos a fachada da casa que apresenta um pequeno

quintal.
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Figura 70 — Primeiro Andar ¢ Pordo.
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Figura 71 — Fachada da casa

Na parte da frente da casa as condi¢Oes sdo bastante precdrias como

pode-se ver na Figura 72 abaixo.

Figura 72 - Instalacdes elétricas precdrias e perigosas.

A umidade nessa casa, como em todas as outras, é facilmente notada

nas paredes, principalmente as que encostam na terra, como mostrado na Figura

73.
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Figura 73 — Umidade nas paredes.

O pordo, que serve como cozinha, € mostrado na Figura 74. Pode-se notar
novamente a grande umidade que sofrem os andares mais baixos, causando mau cheiro

e mofo, que podem causar problemas respirat6rios.

Figura 74 — Umidade no pordo.
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Figura 75 — Crogui Casa 15

Um grande problema encontrado na casa 15 (croqui vide Figura 75) sdo as

trincas, como se pode ver na Figura 76.

Figura 76 — Trincas por falta de verga
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Na parte do fundo da casa hi um grande desnivel em relacdo ao restante do
terreno € ao terreno vizinho, servindo a parede do fundo da cozinha também como muro
de arrimo. Porém, pode-se notar que essa ndo se encontra em boas condicbes, o que
pode estar gerando pequenas movimentacdes de terra sob a casa e, assim, acarretando
na formacido de trincas. Na Figura 77, a seguir, pode-se ver o desnivel mencionado

anteriormente.

Figura 77 — Desnivel entre vizinhos

Outro problema encontrado na casa € a umidade no quarto do morador causada
pela exposicdo direta da parede com o exterior da residéncia e a inexisténcia de

qualquer tipo de impermeabiliza¢do. Tal fato pode ser visto na Figura 78.
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Figura 78 — Umidade na parede
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Figura 79 — Croqui Casa 16

A casa possui um sério problema que € a entrada da enxurrada de aguna de chuva,
que desce pela escada e chega até os quartos. O morador construiu uma caixa para
captacio dessa dgua, porém ndo possui capacidade de captar toda a dgua que desce.

Essa situacio pode ser ilustrada pela Figura 80 a seguir.
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Figura 80 — Agua descendo para pordo

Outro problema existente na casa ¢ a grande umidade, encontrada
principalmente no banheiro, mas também nos quartos (Figura 81). Ela se d4 pelas
mds condi¢cdes da rede hidrdulica e a inexisténcia de calhas para captacio da dgua de

chuva.

Figura 81 — Umidade

As instalag@es elétricas da casa estdo em péssimas condi¢des, com a grande
maioria dos fios aparentes e sem qualquer tipo de prote¢do, como pode-se visualizar na

Figura 82 adiante.
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Figura 82 — Mds condicdes da instalacdo elétrica

5.2.1.1 Consideracgdes sobre a pesquisa de campo

Como pode ser observado na andlise anterior, os principais problemas
encontrados nas habitacdes foram:

- Ventilac&o insuficiente;

- luminag3o natural insuficiente;

- Infiltracoes;

- Contencdes inadequadas ou inexistentes

A seguir serdo detalhados os problemas e propostas solugbes para estes,

verificando suas viabilidades e eficicia.

5.2.2 Ventilagdo

Os requisitos para um bom sistema de ventilagio sio: fornecer oxigénio para a
respiragdo; diluir e remover os poluentes (incluindo odores e fumaga de cigarro);
controlar a umidade e controlar o conforto térmico.

Quando o oxigénio torna-se escasso e aumenta-se a concentragio de gas

carbonico nas células, o primeiro ponto afetado € o sistema nervoso central, que
controla todas as fungdes do organismo.

Os sintomas comegam com mal-estar, ndusea e dor de cabega. Depois vém
distirbios nas funcdes motoras, a pessoa sente dificuldades para se movimentar.
Ocorrem, em seguida, perturbagdes de comportamento (fobia, panico, agressividade),

até a entrada no estado de coma.
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A escassez de oxigénio mata as células do cérebro. A lesdo do sistema nervoso

causa parada respiratoria e a morte. Na Tabela 3 mostra-se a vazdo necessdria de ar para

manter o nivel de CO; a uma taxa desejada.

Requisitos do ar para respiracdo
Atividade (Adulto) Taxa ([\hf/llr)si%bohca Vazdo g%:;pjr;aangzgge:ai:wel de
05% CO, 0,25 % CO,
L/s Lis
| Sentado ' 100 ' 0,8 1,8
Trabalho leve 160 a 320 1,3a26 28a586
Trabalho moderado 320 a 480 2,6a39 56a84
Trabalho pesado 480 a 650 39ab,3 84a114
Trabalho muito pesado 650 a 800 53a64 11.4a 14,0

Tabela 3 — Requisitos do ar para respiragdo (Notas de Aula PCC 2261)

Para o célculo da ventilacdo e da qualidade do ar no nosso caso, usaremos a

Casa 2 (Figura 31) como exemplo, obedecendo as seguintes condigdes:

Taxa de ventilagdo necessdria para satisfazer a qualidade do ar = 3,2 trocas de ar
/ hora (Figura 83);

Troca de ar entre o ambiente interno e o externo ocorre somente por ventilagéo,
ja que para ocorrer por diferenga de temperatura teriamos que ter 2 janelas para a
formagao de corrente de ar (Tabela 4);

Comprimento da casa = 15m;

Largura = 10m;

Altura da casa = 7m;

Sem janelas na fachada maior;

Janelas de 0,40 m X 0,40 m na fachada menor;

Vento médio medido na regido de Osasco = 4,17 m/s (Fonte: Clima Tempo)
Probabilidade da velocidade do vento médio na regido ser ultrapassado = 50%
(Tabela 5);

Tipo de terreno = periferia de cidades (Tabela 6);

Coeficiente de descarga = 0,61;
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Figura 83 — Relacdo entre a concentrag¢do de poluentes e a demanda de energia (Notas de Aula PCC

2261)

Ventilagdo Natural de um Edificio Simples

Condigdes Representagio esquematica Férmula
(a) Somente vento Ay I L’*s Qv = Cd AI],’: ( A(_"p)["3
¥r Cl'l Cp 1 1 1
——— 3 -+ 5
A, | lAa A; (‘41 + A, )y (‘43 + A.s)-
LIl
(b) Somente <_| |_> 0.=C,A 2ABgH 1 r
diferenca de ; - 6
temperatura o, o, H,
<« ;_ 1 p 1
| | A, 4+4) (LAY
YA ‘
r ' o=0, P 0.2 ."‘I_'“ Hl.]
(c) Vento e . : ? By = ( A, AC,
diferenca de r ., 8, Cu e, Cpe
temperatura _ e iy 12 H, L
juntos I | =0, pua TAE}O'_G[I] [ACP]
Y772t

Tahela 4 — Ventilacdo natural (Notas de Aula PCC 2261)
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Coeficientes para velocidades medias do vento que possam exceder 50% da
velocidade medida
Porcentagem Localizaco
Beira-mar (exposta) Construcio no interior
80 0.56 0.46
75 D.64 0.56
70 .71 0.65
60 0.86 0.83
50 1.00 1.00
40 1.15 1.18
30 1.33 1.39
25 1.42 1.51
20 AR | - e 0 7 - diEh 4
15 1.70 1.80
40 1.84 N i 2.03

Tabela 5 — Coeficientes para velocidades médias do vento que possam exceder 50% du velocidade

medida

\ Coeficientes para determinagao da velocidade media do vento (V) para
diferentes alturas e diferentes terrenos

' Tipo de Terreno K a

| Campo aberto e plano 0,68 0,17

' Campo com obstéaculos ao vento 0,52 0,20
Periferia de cidades 0,35 0,25
Cidades 0,21 0,33

Tabela 6 — Coeficientes K e a

Sensacao de decréscimo da
temperatura com a velocidade
do vente {°C}

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
V (mis)

Figura 84— Relacdo entre a sensagdo de decréscimo du temperarura com a velocidade do vento

¢ Determinacio da diferenca dos coeficientes de pressao
Como no exemplo temos somente uma janela onde o vento incide

perpendicularmente, a relagio da altura da casa com a largura € 0.7 e a relaciio do
comprimento com a largura € 1,5, temos, através da

Tabela 7, ACP = 0,7.
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Meédia de coeficientes da pressio de superficie para paredes verticais de edificios retan gulares

Relagio de alt. Relagio entre compr. e Incidéncia do vento Angmo do | ('_p para _kllpl-l'!'ivil- ]
edificie largura do edificio | vento o A | B € D
| je Y * A - Graus
! I A o w07 | 02 | 08 | o8
=g |=—/—F 54 B
h ks B o 90 0.5 05 | +0.7 | -0.2
< l 4 + - - i + 2 . — 4
w = ~
o A 0 507 | D25 | 05 | -0.6
e / 4
> <=< A B |1
w
v a0 05 | 05 | 07 | 01
D
C
7 , X 0 +0.7 | 025 | 06 | 0.6
l« =< - 2 A B
12, — 5
! h , - 90 46 | 06 | +07 | -0.25
r<—=<7 ~ ! ! 1 : |
% 0.7
0 + 03 | 07 | 07
3 l u\‘
+<—<4 & 1
w 90 645 | 05 | +07 | 0.1
—
Graus [
Td=h \ < 0 +03 | 025 | 08 | 03
l€<—=s - = A B
s h P ;s % 08 | 08 | +08 | -0.28
=<6 | !
3 s
C
I = 0 7| 04| b7 | 07
3
F<—<4 oA o o
k- [ 05 | 05 408 | 01

Tabela 7 — Média de coeficientes da pressdo de superficie para paredes verticais de edificios

retangulares (Notas de Aula PCC 2261)

Pode-se perceber pela

Tabela 7 que se as casas estiverem muito préximas umas das outras, 0 Angulo de
incidéncia do vento seria préximo de 0, anulando o ACp e, conseqiientemente, anulando

a taxa de ventilagZo.

e Determinacfio da velocidade do vento Vr
Com a probabilidade da velocidade do vento médio na regido ser ultrapassado
em 50% , o Fator = 1 (Tabela 5);
Vu=1,0%*417=4,17 m/s;
Tipo de terreno = periferia de cidades (Tabela 6) —» k=0,35ea=0,25;

V.=V. = K= H®= 417%0,35%7%%® =237 m/s
r m

¢ Determinaciio de Aw
DaTabelad: = : -

E ~ (a%+al) i (AZ+4%3

- A, = 0,16 m?
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Sendo que A; =0,16 m’e Ay, Aze Ag=0

¢ Determinacdo da taxa de ventilacfio e da taxa de renovacéo do ar
Da Tabela 4: Q,, = Ca* Ay * V; * ACP* =0.61 * 0,16 * 2,37 * 0,7 = 0,20 m’/s

Volume da edificacio=H *L*C=7 * 10 * 15 = 1050 m’

3606+ Gy

= 01,66 trocas de ar/hora
Wolume

Taxa de renovagé@o do ar =

Com essa velocidade do vento tem-se uma sensagdo de decréscimo da
temperatura do ambiente de 2,2 °C (Figura 84)

Mas como a taxa de ventilacio necesséria para satisfazer a qualidade do ar ¢ de
3,2 trocas de ar / hora (Figura 83), essa ventilagio ndo € suficiente. Podemos colocar

uma janela maior de 0,80 m X 1,00 m, obtendo dessa forma:

s Determinacio de Aw

b || e 2 1
Da Tabela 4: iy EA§+A§}+ IV

- A, =080m?

Sendo que A; = 0,80 m* e Ay, Ase Ay =0

e Determinacio da taxa de ventilacdo e da taxa de renovacio do ar
Da Tabela 4: Qy, = Ca* Ay, * V, * ACy% = 0.61 * 0,80 * 2,37 * 0,7%° = 0,97 m’/s

Volume da edificagio=H* L * C=7* 10 * 15 = 1050 m’
300 Gy

Folume

Taxa de renovagéo do ar = = 3,32 trecas de ar/hora

Assim, satisfaz-se a condi¢do da ventilagio minima necessdria para satisfazer a
qualidade do ar.

Tem-se também casos onde ndo existem janelas na casa, por exemplo a casa 10,
usada também nos célculos de iluminagfo. Nesse caso poderfamos colocar uma janela
pequena na parte inferior e uma na parte superior da entrada da casa fazendo o ar
circular dentro da casa. Uma alternativa estética para que as pessoas que passam pela
rua ndo vejam essas janelas e para que se tenha privacidade dentro da casa, seria a
instalacio de prote¢des que fiquem a frente das janelas, outra solugdo para aumentar a
taxa de ventilacio seria a instalagdo de um dispositivo arquitetdnico chamado peitoril
ventilado, Figura 85. Trata-se de um dispositivo, geralmente executado em concreto, em
formato de “L” invertido, sobreposto a uma abertura localizada no peitoril abaixo das

janelas, que tem por finalidade atuar como fonte complementar do movimento de ar
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proporcionado pelas aberturas. Essa abertura apresenta-se protegida das chuvas pelos
planos verticais e horizontais do “L”, de maneira a permitir a passagem dos ventos sem
que haja a penetragio de chuvas. Sua reduzida dimensdio favorece ainda que sejam
mantidos abertos durante a noite, o que permite a utilizagdo de ventilagéio noturna sem

comprometer a seguranga do ambiente.

Figura 85- Peitoril Ventilado (Bittencourt el. al., 2007)

Com a instalaciio dessas janelas terfamos a seguinte taxa de renovagio do ar:

— Comprimento da casa = 15m;

— Largura =7,5m;

— Altura da casa = 5m;

— Sem janelas na fachada maior;

— Janelas de 0,40 m X 0,60 m na fachada menor;

—  Vento médio medido na regifio de Osasco = 4,17 m/s;

_  Probabilidade da velocidade do vento médio na regido ser ultrapassado = 50%
(Tabela 5);

— Tipo de terreno = periferia de cidades (Tabela 6);

— Coeficiente de descarga = 0,61;

s Determinaciio da diferenca dos coeficientes de pressao
A relagio da altura da casa é5/7,5=0,67¢ea relagio do comprimento da casa ¢

15/7,5 = 2, temos através da

Tabela 7 ACp = 0,8.
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e Determinacio da velocidade do vento Vr
Probabilidade da velocidade do vento médio na regido ser ultrapassado = 50%

> fator = 1 (Tabela 5);
Vn=1,0*%4,17=4,17 m/s;
Tipo de terreno = periferia de cidades (Tabela 6) —» k=0,35¢e a=0,25;

V.=V =K=Hl=4,17+0,35=5%% =2 18m/s

L L

¢ Determinaciio de Aw

1 ot 1

= - = z
E s @ 0,48 m

Da Tabela 4:

Sendo que A} = A2 =0,24 m’eA;=As=0

e Determinacio da taxa de ventilaciio e da taxa de renovacio do ar
Da Tabela 4: Q, = Ca * Ay * V; ¥ ACo™ = 0.61 * 0,48 * 2,18 * 0,8%° = 0,57 m’/s

Volume da edificacio =H*L*C=5*75*15=562,5 m’

3600+ 0

= 3,66 trocas de ar/hora
Voelume

Taxa de renovacao do ar =

Com essa velocidade do vento tem-se uma sensag@o de decréscimo de 2,2 °C na
temperatura do ambiente de (Figura 84).
Assim, atende-se a condi¢io de ventilagdo minima necessdria para uma

qualidade do ar satisfat6ria.

5.2.3 IHuminacdo

Para o cilculo da iluminagfio natural presente no interior das residéncias, foram
verificados a iluminancia externa, com céu claro e encoberto, e o Fator de Luz Diumna
(mediante o célculo do componente celeste ¢ do componente de reflexdo externa e
interna).

Para exemplificar a falta de atengio dos moradores com a importincia de uma
boa iluminagio natural e para conseguir analisar alternativas que melhorem esta

iluminacio, seguem estudos de algumas casas visitadas.
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Exemplo 1:

O cédlculo da iluminincia interna no quarto da Casa 2 visitada (vide Figura 31),

que possui apenas uma janela de 40 cm de altura por 40 cm de largura, estd
demonstrado na Tabela 8 abaixo.

ILUMINACAO NATURAL - com janela de 0,4m por 0,4m {condi¢iio atual da casa)
o = declinagdo |lumindncia externa em lux
B = altitude Céu Claro Céu Encoberto
L = latitude solar Eh  |45242,3136 Eh | 14484,69
h (hora L
o N local) H Latitud. [ Long. | senf B
-24,01 1 12 0 23,5 46,8 |0,675462| 0,74159
Tamanho da janela
W H
0,4 0,4
Tamanho do recinto
Rarsde H2 H1 W2 W1 D |Areapiso| Areapar. Sem janela
oposta
2D 2,5 21 5 4,6 3 12,5 6,25
X2 X1 Y2 Y1 A2 Al
cc 1,67 1,53 0,83 0,70 1,30 1,22
B{wz2,h2) B{wl,h1) B{w1,H2) | B{w2,H1)
2,11 1,96 2,01 2,07
FFe{w2,H2) | FFe(W1,H2) | Fre(W2,H1) | FRe{w1,H1)
0,0466 0,0455 0,0345 0,0337
CC
0,0004
CRE FFo pext CRE
0,0029 0,8 0,0023
Aj A Ppiso Pteto Ppar | Pext p c
0,16 65,625 0,1 0,8 0,8 0,15 0,66 0,3
CRI
CRI
0,00055
ILUMINANCIA em lux
Ep Ep
M FLD
g B céu claro (lux) céu encob. (lux)
0,8 0,87 0,9 0,00202109 91,4 29,3

Tabelu 8 — Determinacdo da ilumindncia interna para Exemplo 1
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Com esta pequena janela, faz-se necessdrio o uso ininterrupto de iluminacgio
artificial durante todo o dia.
Com a constru¢io de uma janela de 1,50m por 1,0m, a iluminincia interna do

quarto aumentaria 900%, conforme mostra a Tabela 9. Um valor minimo ideal é de 300

lux.
ILUMINAGAO NATURAL - com janela de 1,5m por 1,0m
o = declinagio lluminéncia externa em Jux
B = altitude Céu Claro Céu Encoberto
L = latitude solar Eh  |46090,4061 Eh | 14635
h (hora .
o N local) H Latitud. | Long. senB B
-23,45 1 12 0 235 46,8 | 0,6826 ] 0,751364
Tamanho da janela
W H
1,5 1,0
Tamanho do recinto
farede H2 H1 w2 w1 D A'_'ea Area par. Sem janela
oposta piso
2,5 2,5 2,1 5 4,6 3 12,5 6,25
X2 X1 Y2 Y1 A2 Al
cc 1,67 1,53 0,83 0,70 1,30 1,22
Biw2,h2) | B(wLlh1) | B{iwiH2) | B{w2,H1)
2,11 1,96 2,01 2,07
FFeiw2,H2) | FFe(W1,H2) | FFc{W2,H1) | FFe{W1,H1)
0,0466 0,0455 0,0345 0,0337
cC
0,0004
FFo pext CRE
CRE
06,0355 0,8 0,0284
Aj A Ppiso Pteto Ppar | Pext p c
1,5 65,625 0,1 0,8 0,8 0,15 0,66 0,3
CRI
CRI
0,00514
ILUMINANCIA em lux
Ep Ep
M FLD
T p céuclara (lux) |  céu encob. (lux)

0,8 0,87 0,9 0,0212613 979,9 311,2 ’

Tubela 9- Determinacdo da ilumindncia com janela de 1L,5m x Im
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Com esta nova janela, a iluminincia interna do comodo continua acima dos 300
lux em dias com céu claro das 09h0Omin da manhd até as 16hOOmin da tarde,
propiciando uma economia de 7 horas por dia, totalizando 38 kWh/més (3 1ampadas de

60 W), resultando uma economia de RS 10,00 por més.

Exemplo 2:
A casa em questdo (Casa 10), conforme pode ser observado na Figura 86 ¢ na
Figura 87 abaixo, possui uma ilumindncia interna muito pequena, por nao possuir

nenhuma janela e a tinica iluminag¢do externa ser oriunda da escada.

Figura 86 — Fachada da Casa 10
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Figura 87 — Interior da Casa 10

Uma alternativa para meihorar a iluminéncia interna da casa seria a construgio
de um shaft, o que também melhoraria o conforto térmico e a ventilacdo. Com o shaft

construido no local indicado na Figura 88, a iluminancia resultante estd demonstrada na
Tabela 10 abaixo.
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Shaft

Quarto

Banho

Sala

| Portao | ///]

Figura 88 — Croqui Casa 10 indicando o local do Shaft
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ILUMINAGAO NATURAL - Com shaft de 1,5m por 1,5m
o = declinagéo lluminéncia externa em lux
B = altitude Céu Claro Céu Encoberto
L = latitude solar Eh  |45242,3136 Eh | 14484,69
h {hora )
o N local) H Latitud. | Long. senB B
-24,01 1 12 0 23,5 46,8 |0,675462| 0,74159
Tamanho do shaft
W H
1,5 1,5
Tamanho do recinto
e H2 H1 W2 w1 D |Areapisa| Area par. Sem janela
oposta
10 2,5 2,5 5 5 5 50 25
X2 X1 Y2 Y1 A2 Al
cc 1,00 1,00 0,50 0,50 1,12 1,12
B{w2,h2) B{w1,hl) B{W1,H2) B{W2,H1)
1,50 1,50 1,50 1,50
FFc(w2,H2) | FFe(W1,H2) | FFe{wz2,H1} | FFe(W1,H1}
0,0151 0,0151 0,0151 0,0151
cC
0,0000
CRE FFo pext CRE
0,0318 0,8 0,0255
Aj A Dpiso Pteto Ppar | pPext p c
2,25 187,5 0,1 0,8 0,8 0,15 0,6 0,3
CRI
CRI
0,00230
ILUMINANCIA em lux
Ep Ep
M FLD
T B céu claro (lux) céu encob. (lux)
0,8 0,87 0,9 0,01738772 786,7 2519

Tabela 10 — Cdlculo da ilumindncia interna Exemplo 2

Com este shaft, a iluminancia interna do cdomodo continua acima dos 300 lux em
dias com céu claro das 09h00min da manhi até as 16h00min da tarde, propiciando uma
economia de 7 horas por dia, totalizando 80 kWh/més (4 lampadas de 100W),

resultando uma economia de R$ 20,00 por més.
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Este dois exemplos sio os mais representativos, pois sintetizam os problemas
mais comuns de iluminacio das casas que visitamos. COmodos com janelas muito
pequenas ou sem nenhuma. Nos casos onde existe um recuo entre as casas vizinhas, é
possivel utilizar o exemplo 1, com a construgéo de janelas maiores. No entanto, € muito
comum verificarmos casos onde ndo existe recuo algum entre as casas, €, portanto o uso

do shaft é o mais recomendado.

5.2.4 Impermeabilizacdo

Verificou-se necessdria a impermeabilizacdo nas casas visitadas devido ao
excesso de umidade e infiltragdes encontradas. Em virios locais pode-se perceber que
esses problemas se ddo porque existem paredes que estio diretamente em confato com o
solo, servindo de muro de arrimo, sem que haja nenhum tipo de impermeabilizagio,
como é possivel identificar na Figura 52.

Qutro problema constante é o acimulo de dgua nas lajes de cobertura. Em
muitas casas nio hi o caimento correto das lajes, formando pogas de dgua nas mesmas,
além da inexisténcia de calhas e dutos para direcionar a dgua de chuva. Tal acimulo de
dgua pode ser visto na Figura 66.

Ainda pode-se observar varias causas de umidade nas casas, tais como paredes
de casas diferentes muito préximas umas das outras, sem que haja impedimento para
que a dgua se acumule no vio entre elas. Pode-se exemplificar tal fato com a Figura 56.

As possiveis solugdes, encontradas pelo grupo serdo descritas a seguir.

e Infiltraciio nas paredes oriunda do contato direto com o solo e das dguas das
chuvas
Realizando uma pesquisa de materiais de construgio para serem usados nos
casos estudados, encontramos dois sistemas de impermeabilizagio que podem ser
aplicados simultaneamente ou separados. O primeiro ¢ 0 sistema de impermeabilizacio
rigido, que se trata de argamassas com aditivos especiais com funcdo de
impermeabilizagio. O segundo € o sistema de impermeabilizagio flexivel, que se trata
da aplicacio de membranas flexiveis que impedem a infiltragao de dgua na argamassa
ou em possiveis trincas e fissuras existentes na estrutura.

Para os problemas encontrados nas casas indicamos as seguintes solugdes:
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— Argamassas impermeabilizantes

Os aditivos hidrofugantes ou aditivos poliméricos devem ser adicionados a
argamassa que serd aplicada nas paredes e tem como funcdo a hidrofugacio do sistema
capilar, impedindo a infiltragio da dgua ¢ mantendo o ambiente salubre. Devem ser
aplicados em argamassas de paredes em contato com umidade do solo ou argamassas de
revestimento externo.

Possui como vantagem a facil aplicacfio e a efetividade contra umidade, porém
como desvantagem os cuidados na hora da aplicacio da argamassa, de forma que n&o
fiquem fissuras ou trincas por onde a 4gua possa infiltrar. As paredes onde este sistema
for aplicado ndo podem sofrer movimentagdes térmicas significativas ou o sistema néo
funcionaré.

: Encontramos os seguintes produtos para tal fungao:
o Vedacit ®
o Denverimper 1 ®
o Denvertec 100 ®
o Impercl] ®
o Isoplus ®
— Membranas flexiveis

Para a aplicagio das membranas flexfveis e os revestimentos poliméricos deve-
se realizar a remogdo do reboco até alcancar a alvenaria, corrigindo pequenas
irregularidades com uma massa convencional de cimento. Apés a aplicagfo do produto,
deve-se refazer o revestimento de argamassa. Desta forma, o fluxo de dgua através da
parede e através de possiveis fissuras na alvenaria serd impedido pela membrana. Pode
ser aplicada em paredes externas, paredes em contato com o solo ou lajes.

Existem membranas flexiveis poliméricas, que possuem maior durabilidade e
maior custo, € as membranas flexiveis asfilticas que possuem uma menor durabilidade ¢
eficiéncia, mas possui um custo menor.

Encontramos os seguintes produtos para tal fungéo:

o Vedapren ®

o Denvercril ®

o Sikatop ®

o Imperbond pu ®
o Neutrol ®
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—  Manta Asfdltica
A manta asfaltica é muito durdvel, resistente ¢ eficiente, mas possul um custo
muito elevado e necessita mio de obra especializada. No nosso caso, é invidvel a

utilizagdo deste tipo de impermeabilizacao.

—  Paredes externas duplas, com espago vazio entre as duas fileiras

Constroem-se duas fileiras, com um espago de no minimo 5 cm entre elas. Deve-
se reunir as duas fileiras com fncoras de vergalhdes. A cada metro, no comprimento e
na altura, colocam-se ancoras no embogo, enire as juntas da argamassa, conforme pode
ser visto na Figura 89 (Lengen, 2008).

Com isto, a umidade que penetra pela parede externa entra no espago vazio entre
as paredes e é drenada pelos canos no fundo do espago, de forma que a umidade ndo

penetra a parede interna.

//*—Espago Com ancora

ano

Hsoﬂ\ =

Solo

undagcao

Figura 89 - Parede dupla com drenagem (Lengen, 2008)

Esta solugdio é eficiente tanto para casos em paredes em contato com o solo
como para infiltragdes por intempéries. O grande defeito para o nosso caso € o custo da

construciio da nova parede, com dreno, e principalmente a perda do espago interno.
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—  Drenagem para paredes em contato com o solo

Nas paredes que servem como muro de arrimo, uma possivel solugdo seria a
remocio de uma faixa minima de 30 (trinta) centfmetros do solo, colocagfio de tubo
dreno na cota das fundacdes e posterior preenchimento do espago com brita conforme
mostra Figura 90 abaixo (Merritt & Rickits, 1994). A escavagio do solo deverd ser em

talude, uma vez que o corte vertical pode levar a ruptura.

Solo Origina

Ged ol b s Yoo //-Bri‘to ou Pedregulho

| __—Parede

Tubo Treno

Figura 90 — Drenagem do solo em contato com parede (Merritt & Rickats, 1994).

Esta solugio é adequada principalmente em casos em fase de constru¢do. No
caso da Colinas d’Oeste, onde as casas ji estdo construidas e o espago € restrito, a

remogio do solo além de ser dificil pode acarretar em deslizamentos.

e Infiltracio pas lajes
—  Adeguacdo dos caimentos das lajes e colocagdo de calhas
Tal acio pode gerar vérios beneficios quanto a prevengdo da umidade e até
mesmo estruturais para as casas, visto que o actimulo de dgna na laje pode causar um

esforco adicional, além de aumentar as infiltragOes € gerar goteiras nas casas.
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A adequacdo dos caimentos pode ser feita com argamassas, utilizando o aditivo
hidrofugante, e assim, além de impedir o actimulo de d4gua, realiza-se a
impermeabilizacdo da laje.

Com o caimento adequado, deve-se direcionar a dgua ao local correto. No caso,
seria a prépria rua, visto que ainda ndo hd sistema de drenagem. Apés a implantagdo da
urbanizagfio, pode-se direcionar a dgua a tubulagio correta. Tal direcionamento deve ser

realizado por um sistema de calhas e tubulagdes.

—  Construcdo do telhado para posterior realocagdo

Os telhados tradicionalmente construidos nas habitagdes brasileiras, telhas
(cerimica, fibrocimento, zinco) fixadas em uma estrutura de madeira, podem ser
facilmente desmontados para uma posterior fixagio em outro pavimento. Desta forma é
possivel evitar o acumulo de dgua nas lajes durante o periodo em que o morador
aguarda para construir o préximo pavimento. Esta solugio € economicamente viavel
pois ndo gera gastos extras (apenas os antecipam) e solucionam o problema de

infiltracio nas lajes.

—  Construgdo do segundo pavimento antes do primeiro

Uma alternativa para interromper a infiltragdo nas lajes e ainda diminuir o
contato direto da 4gna da chuva € construir primeiro o segundo pavimento com um bom
telhado para protegio. Desta forma, as paredes podem ser de material mais leve e mais
barato. Ao mesmo tempo, o espaco sombreado sob a laje serve como garagem, para
trabalhar, etc (Lengen, 2008). Um desenho da casa apenas com o segundo pavimento

pode ser visto na Figura 91 a seguir.
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I

| : /J////fﬁl

Figura 91 — Casa com segundo pavimento (Lengen, 2008),

Mais tarde pode ser construido o primeiro piso, conforme a disponibilidade
financeira do morador.
Esta € uma alternativa apenas para casas que venham a ser construidas, e nfio

para as j4 construidas.

— Telhado de grama

Este tipo de telhado oferece bom isolamento térmico (Lengen, 2008), no entanto
para possuir bom desempenho quanto 2 estanqueidade, e para reduzir a formagdo de
fungos, seu controle de execugdo deve ser muito rigoroso.

A construgdo € feita com base de madeira e bambu com inclinacio minima de
1:10. E pregada uma tdbua em pé na extremidade dos caibros e entfio € colocada uma
lona plastica para evitar infiltragSes de dgua da chuva. Ao longo da tdbua, na parte mais
baixa do telhado, coloca-se um tubo (furado a cada 20 cm), para drenar a d4gua da chuva.

Entéio cobre-se o tubo com brita para nfio entupir os furos. Por fim sdo colocadas as
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placas de grama (Lengen, 2008). Um esquema do telhado pode ser visto na Figura 92 a

seguir.

Brita

Placade grama

Tubode 4 cm
de didmetro
perfurado

Figura 92 - Telhado de grama (Lengen ,2008).

* Comparacio entre as solugoes.
No caso da Colinas d’Qeste, onde um dos fatores decisivos € o custo, a solugdo
mais indicada para as paredes das casas jd construidas € a aplicacdo de membranas
flexiveis asfalticas. No caso de casas em construgdo, o ideal € prevenir antes que a

infiltracdo ocorra.

Para o problema das lajes, as alternativas vidveis seriam a construcio do telhado
e a posterior realocacdo do mesmo e a adequacio do caimento das Iajes. Para casas que
ainda vao ser construidas, uma boa solugdo seria a constru¢do do segundo pavimento

antes do primeiro.

5.2.5 Contencdo

Como mostrado na pesquisa de campo realizada pelo grupo, vérias areas
estudadas apresentam problemas de instabilidade de taludes ou apresentam estruturas de

contengdo em situagdes de risco.

94




Neste trabalho serdo apresentadas como solugdes para estabilizagio de taludes
apenas as estruturas de contencdo, uma vez que estas geralmente demandam menos
espago fisico ou maior eficiéncia que outras solugdes (mudanga na geometria do talude,
drenagem de 4gua subterrfinea, reforco de solo). Desta forma, serdo apresentadas
diversas alternativas de contencgiio que depois serdo comparadas para a escolha da mais
adequada de uma maneira geral.

Os muros de contengdo devem ter sua estabilidade verificada quanto ao
tombamento, ao deslizamento da base ¢ a capacidade da fundagdo (possuir base
comprimida e tensdo mdxima compativel com capacidade do solo). Além disso, para
todas as estruturas de contenciio deve ser verificada a estabilidade global do macigo, que
pode ser feita por diversos métodos (Fellenius, Bishop).

Neste trabalho ndo serdo explicitados os métodos e equacdes utilizados na

verificacio da estabilidade por serem amplamente conhecidos no meio técnico.

¢ Condicéo tipica
Para efeito de estudo comparativo, todas as alternativas apresentadas serfo
dimensionadas e verificadas para uma condigéo tipica, adotando-se pardmetros de solo
usuais.
Assim, foi considerado como condig#o tipica um muro de 5 metros de extensio
(targura dos terrenos estudados), sendo a altura do macico a ser contido de 3 metros. O
nivel d’dgua foi considerado abaixo da cota de apoio do muro, ndo causando esforgos

adicionais. Como parimetros do solo foram adotados:

Peso especifico: Yoolo =20 kN/m?
Angu]o de atrito interno: oo =30°
Coesio: c =0kPa
Coeficiente de empuxo ativo: ka =0,35
Coeficiente de empuxo passivo: kp = 3,00

Vale lembrar que este pré-dimensionamento sé é vilido para efeito de
comparagdo entre as solugdes, ndo devendo ser utilizado para a construgdo destes muros
na prética. Para isso devem ser levantados os reais pardmetros do solo, além da situagéo

real para cada um dos casos € a verificagio da estabilidade global do talude.
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¢ Muros de gravidade tradicionais

Muros de gravidade sdo estruturas que resistem aos empuxos horizontais pelo
peso préprio, apresentando, por este motivo, grandes massas. S0 utilizados para conter
pequenos e médios desvios, sendo utilizados para desniveis de até aproximadamente 5
metros.

Os muros de gravidade tradicionais sdo feitos de pedras (com ou sem
argamassa), gabides ou concreto (simples ou ciclépico). Normalmente possuem se¢ao
transversal trapezoidal, com largura da base de aproximadamente 50% de sua altura.
Desta forma, sdo recomendados quando existe espago para acomodé-los.

Estes tipos de estrutura de contengdo sio amplamente conhecidos e difundidos, e
por isso ndo serdo detalhados neste trabalho.

Para a “condigio tipica” um muro de gravidade de concreto apresentaria a
configuracdo ilustrada na Figura 93, o que corresponderia a um consumo de 14,25 m3 de

concreto. A verificagio da estabilidade para este muro estd apresentada na Tabela 11.

0,40

0%

3,00

1,50

Figura 93 - Muro de gravidade para a condicdo tipica

Ea (kN)|za (m)| Pm (kN)|em (m)| FSD| FST|e' (m)
157,50 | 1,00 | 342,00 | 0,22 [1,25/1,78] 0,24

Tabela 11 - Verificagéio da estabilidade para muro de gravidade

¢  Muros de flexao
Segundo Ranzini (1998), sdo estruturas esbeltas, com secdo transversal em fora
de “L” ou “T” invertido. Estes muros utilizam uma parte do peso do préprio maci¢o a

ser contido (apoiado na base do “L” ou do “T”). Porém, grande parcela do empuxo €
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resistida por flexdo, por isso a necessidade de armagdo, 0 que aumenta o Custo deste tipo
de contenc¢io.

A grande vantagem dos muros de flexdo € que estes ocupam menos espago que
outras alternativas, sendo interessante para algumas situacdes. Porém, seu custo elevado

o torna praticamente invidvel para as situagdes estudadas neste trabalho.

¢ Muros de contrafortes

Os muros de contrafortes (ou gigantes) apresentam geometria semelhante a dos
muros de flexdo em “L”, com a diferenca que estes apresentam elementos verticais, 0s
contrafortes, que aumentam a rigidez dos muros e resistem aos esforgos de tragdo. O
paramento do muro é uma laje vertical apoiada nos contrafortes, que por sua vez estio
engastados na fundagdo.

A maioria das casas estudadas apresenta um sistema de contengdo proximo ao
dos muros de contrafortes. A parede dos fundos que estd em contato com o solo,
construida em alvenaria, funcionaria como paramento vertical. Desta forma, esta parede
consegue transferir parte dos esforgos para as paredes laterais, mais rigidas, que faz o
trabalho dos contrafortes. Esta solugdo nio apresenta resultados satisfatérios, como serd
apresentado adiante, causando vdrios problemas para as edificagbes. Além disso, esta
alternativa é razoavelmente estdvel apenas para pequenos vdos como o da maioria das
casas (5 metros de largura), sendo totalmente insegura para terrenos maiores.

Tendo em vista que esta alternativa é a mais utilizada, além de apresentar
execucio fécil e ja conhecida pelos moradores, o grupo estudou maneiras de torna-la
mais segura, sem apresentar grande aumento n0s Custos. Assim, foram estudadas duas
possibilidades: enrijecimento das paredes de contengdo € construgio de contrafortes
intermediérios.

O enrijecimento das paredes de contengfio poderia ser feito com o assentamento
dos blocos na transversal (aumento do momento de inércia) ou pelo grauteamento (ou
construcdo de pilares) em alguns pontos da parede, sendo que as solucdes podem ser

combinadas. Um esquema destas solugdes estudadas estd apresentado na Figura 94.
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Figura 94 - Solugdo com grauteamento (esquerda} e com blocos na transversal (direita)

A construcio dos contrafortes intermedidrios poderia ser feita em alvenaria,
estando estes “amarrados” com a parede de contencdo (Figura 95). Esta solugdo
apresenta a desvantagem de ocupar o espago interno das casas. Uma alternativa para
contornar este problema seria utilizar os contrafortes como apoios para prateleiras, por

exemplo.

Figura 95 - Esquema ilustrativa da solucio com contraforte
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e Muros de solo-cimento ensacados

Os muros de solo-cimento ensacados sido formados por camadas de sacos de
poliéster, preenchidos por uma mistura solo-cimento em uma propor¢do da ordem de
1:10 a 1:15 em volume.

Este tipo de contengdo é recomenddvel para alturas mdximas de 4 a 5 metros, ¢
apresenta como principais vantagens o baixo custo ¢ a facilidade de execugdo, pois nio
requer méo-de-obra e equipamentos especializados. Além disso, pode ser aplicado em
dreas sujeitas & erosdo acentuada.

Em principio qualquer solo pode ser estabilizado. Porém, os solos que
contenham de 50% a 90% de areia produzem uma mistura de solo-cimento mais
econdmica e durdvel, enquanto os solos finos (argila) apresentam alguns
inconvenientes, como um maior consumo de cimento (FIDEM/SUDENE, 2001).

O solo utilizado deve ser inicialmente peneirado em uma malha de 9 mm. Na
seqiiéncia o cimento é espathado e misturado ao solo. Com a mistura homogénea
adiciona-se 4gua em quantidade 1% acima da correspondente & umidade Gtima de
compactacio “Proctor Normal”.

Esta mistura entdio é colocada nos sacos de poliéster (40x80 ¢cm normalmente),
preenchendo cerca de 70% de seu volume dtil. O fechamento dos sacos se da por
costura manual, o que fortalece ainda mais a hip6tese de utilizagio de méo-de-obra
local. O ensacamento do material dispensa a utilizacio de férmas na execugfo do muro,
além de facilitar o seu transporte para o local da obra.

Para a execugio dos muros os sacos de solo-cimento sdo dispostos em camadas
posicionadas na horizontal, sendo que cada camada deve ser compactada de modo a
reduzir o volume de vazios, deixando cada camada com aproximadamente 10 cm de
altura. A compactacio pode ser feita manualmente com soquetes. O posicionamento de
cada camada deve ser desencontrado em relagio & camada imediatamente inferior,
garantindo um maior intertravamento ¢ uma maior densidade ao muro (Figura 96 -

Esquema de um muro de solo compactado (FIDEM/SUDENE, 2001)).
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Selo de  material
argilozo com 50 cm de
espessira

Drenagem em calhas pré-
moldadas, didmetro 30 cm,
rejuntadas com argamassz de

cimento ¢ areia, raco 1:4

Filtro de areia média ebrita 25
(trago 1:1)esp=20 em

Concreto magro, trigo

1:4:3 esp=3cm

Base em concreto

magro, trago 1:4:8

Concreto 1:4:8 com 3 cm de
espessura capeado com cimento e
areia, trago 1:3 com 2 cm de

espessura

Figura 96 - Esquema de um muro de solo compactado (FIDEM/SUDENE, 2001)

As faces externas do muro podem receber uma protecio superficial de concreto
magro, prevenindo contra a a¢io de ventos e 4guas superficiais, causadores de erosio.

Outra opgdo é deixar o muro ao natural, permitindo o desenvolvimento de cobertura

vegetal, o que pode ser visto na Figura 97.

Figura 97 - Muro de solo-cimento (FIDEM/SUDENE, 2001)
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Um muro de arrimo de solo-cimento com altura entre 2 € 5 metros tem custo da
ordemn de 60% do custo de um muro de igual altura executado em concreto armado
(Marangon, 1992). Outra vantagem adicional € a facilidade de execucio dos muros em
formas curvas e adaptadas a topografia local.

Para a “condicfo tipica” o muro de solo-cimento apresentaria aproximadamente
a geometria representada na Figura 98, estando a verificacio da estabilidade na Tabela
12. Esta solugiio apresentaria o consumo de aproximadamente 810 sacos de poli€ster e
1350 kg de cimento (27 sacos).

0,80

3,00

1,60

Figura 98 - Muro de solo-cimento para a condicdo tipica

Ea (kN)|za (m)| Ep (kN)|zp (m)| Pm (kN)|em (m) FSD|FST|e' (im)
157,50 [ 1,00 | 0,00 | 0,00 | 360,00 | 0,18 |1,32 1,78] 0,26

Tabela 12 - Verificacio da estabilidade para muro de solo-cimento

e Muros de blocos de concreto articulados

Este sisterna construtivo utiliza blocos pré-fabricados de concreto acoplados
através de encaixe a seco, sem nenhum tipo de argamassa ou concreto, devido ao
formato peculiar dos blocos (Figura 99). Este tipo de bloco € patenteado pela Terrae
Engenharia, empresa nascida na Incubadora de Empresas da COPPE/UFRIJ.

O sistema de blocos de concreto articulados pode ser utilizado em muros com
altura e Angulo varidveis, podendo até integrar escadarias ao muro de arrimo. Além
disso, o sistema é recomendado para taludes que apresentam problemas de infiltracio de
4gua (FIDEM/SUDENE, 2001). Para muros de grandes alturas ou submetidos a grandes
sobrecargas, o sistema pode utilizar a técnica de solo refor¢ado, onde elementos de

reforco (geogrelhas) sdo inseridos no aterro.
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Figura 99 — Modelo de bloco de concreto articulado (TERRAE, 2000)

O formato e o peso dos blocos permitem o seu fécil transporte na obra, além de
sua montagem manual com rapidez. A primeira etapa da construgdo do muro € a
preparagdo da base, com a escavagio de uma vala de aproximadamente 60 cm de
largura e 25 cm de profundidade. Nesta vala deve ser feita uma camada drenante de
areia, com 5 cm de espessura.

Sobre a camada de areia & assentada a primeira camada de blocos, atentando
para a manutencdo do alinhamento e do nivel. Uma vez instalada a primeira linha de
blocos, os vazios dos blocos da parte de trds (junto ao talude) devem ser preenchidos
com material drenante (brita zero ou areia). O material de aterro deve ser entao
espalhado e compactado, sendo que uma boa compactagdo € essencial para o bom
desempenho do sistema. As demais camadas seguem os mesmos principios de
execucdo. Um corte esquematico da execugdo deste tipo de muro € apresentado na

Figura 100.

Figura 100 - Execugdo de um muro com blocos articulados (TERRAE, 2000)
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Os vazios frontais dos blocos podem ser preenchidos com terra de boa qualidade
e adubada para posterior plantio de vegetagdo, devendo a escolha desta vegetagio estar
associada ao clima do local. Desta forma, este tipo de muro resulta em obras de estética

agraddvel, com face ondulada ou coberta com vegetagao (Figura 101).

Figura 101 - Muro de blocos de concreto articulados (TERRAE, 1999)

O acabamento superior do muro geralmente néo necessita de nenhum tratamento
especial, possibilitando o plantio de vegetagdo também nesta face da estrutura.

A manutencdo dos muros limita-se aos cuidados com a vegetagdo plantada no
local, A 4rea acima e em torno do muro deve possuir drenagem na parte posterior,
confeccionado em tubos pldsticos, que levardo a 4gua para a parte externa, a fim de
evitar o surgimento de focos de erosio que possam evoluir e causar 0 descalgcamento de
blocos (TERRAE, 2000). Outra medida a ser tomada é corrigir e impermeabilizar
eventuais trincas que surjam na superficie acima do muro.

Para o dimensionamento deste tipo de muro para a condi¢do tfpica serd utilizado
o software ForTerraec, que pode ser encontrado gratuitamenie no site da Terrae

(www.murosterrae.com.br). Os resultados mostram uma base de 2,00 metros de largura

e a utilizacdo de aproximadamente 200 blocos de concreto (40x40x20 cm).
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¢ Muro de solo-pneu

Os muros de pneus sdo constituidos de pneus descartados langados em camadas
horizontais, amarrados entre si com corda ou arame e preenchidos com solo da prépria
encosta compactado. Este tipo de muro apresenta boa drenabilidade, durabilidade e
flexibilidade, além de propiciar um destino adequado para os pneus inserviveis. Outras
grandes vantagens desta alternativa sdo sua facilidade de execugio e o baixo custo,
quando comparados com 0s materiais convencionais.

Este tipo de estrutura trabalha como um muro de gravidade e por isso sdo
vidveis para alturas de até 5 metros, necessitando uma base com largura de
aproximadamente 50% de sua altura. Além disso, devido & maior flexibilidade deste
tipo de estrutura, as deformacgdes podem ser superiores as usuais.

O numero de camadas de pneus é funcdo da altura do muro e das condicdes de
estabilidade. Os pneus sdo dispostos de maneira a proporcionar um bom
intertravamento e diminuir os vazios entre pneus (Figura 102). Os pneus sio amarrados

com cordas de polipropileno de 6 mm ou arames resistentes a corrosgo.

camada impar

camada par

el B
s S _E_ Pncus
. u:-"_f—g SE ==

Dreno de areia ou 00
brita em fungfio do:
solode terra pleno

= R »
S TP
VISTAFRONTAL

VISTALATERAL

Figura 102 - Esquema de construgdo de wm muro de solo-pneu (FIDEM/SUDENE, 2001)

O peso especifico do material solo-pneu, determinado em ensaios de densidade
em muros experimentais, varia entre 15.4 kN/m3 e 16,5 kN/m? (SIEIRA, 1998). Caso o
solo do enchimento dos pneus seja pouco permedvel, deve-se colocar drenos de areia ou
brita para a saida de dgua.

A face externa do muro de pneus deve ser revestida, evitando o carreamento do

solo de enchimento dos pneus e minimizando o risco de incéndios. O revestimento pode
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se feito em alvenaria, concreto projetado ou simplesmente com o plantio de vegetagéo.

Um muro de solo-pneu finalizado pode ser visto na Figura 103.

Figura 103 - Muro de Preus (SILVA, 2006)

Para a “condicéo tipica”, tendo em vista os estudos de caso apresentados
por SILVA (2006) e SIEIRA (1998), um muro com largura constante de 3 pneus
(aproximadamente 1,8 metros) seria estdvel. Assim, seriam utilizados aproximadamente

130 pneus e 200 metros de corda de polipropileno.

e Comparacio entre as solucoes
O grupo fez a comparacio entre as solucdes com o uso da Tabela 13, que, como
para os outros problemas, compara custo, eficiéncia, facilidade de execugio e aceitagio.
A estes requisitos foram atribuidas notas que resultaram em uma nota final da solugao.
As alternativas que nfio apresentaram seguranca suficiente foram avaliadas com

eficiéncia “Muito Ruim”, e obtiveram nota zero neste requisito.
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SOLUGAO [ custo®) | EericAciA | FACILIDADE | ACEITAGAO | NOTA
MURO DE GRAVIDADE R$ 2.850,00 Boa Ruim Ruim 5,5
GRAUTEAMENTO RS 724,00 Ruim Boa Boa 7,8
BLOCO NA TRANSVERSAL RS 800,00 Ruim Boa Boa 7.8
CONTRAFORTES RS 900,00 Média Boa Média 8,5
SOLO-CIMENTO RS 1.323,00 Boa Boa Ruim 8,2
SOLO-PNEU RS 1.480,00 Boa Média Ruim 7,4
BLOCO ARTICULADO R$ 1.860,00 Boa Boa Média 8,5
3 Prego (RS) Qualificagdo | Nota
Premissas Até 1000 Bom Boa 10
Mais de 2000 | Ruim Ruim 3,3

(1) Referente a0 custo total das contengdes (3m de altura e 5m de largura)

Tabela 13 - Comparacdo entre as solugdes de contengdo

Tendo em vista a Tabela 13, podemos concluir que duas alternativas s3o as mais
indicadas para os casos gerais, obtendo a mesma nota: muro de bloco articulado e
construcdo de contrafortes.

As solucdes de grauteamento (que pode até ser feita em paredes ji construidas) e
assentamento dos blocos na transversal, apesar de nfo apresentarem alto coeficiente de
seguranga, propiciam uma significativa melhora no desempenho da construcdo. Assim,
podem ser alternativas vélidas para as familias que ndo possuem condicdes financeiras
de implantar outro tipo de contengao.

E vilido ressaltar que este estudo foi feito para uma situagéo hipotética, devendo
cada caso ser analisado separadamente, com estudos mais aprofundados, para a

defini¢do da solugdo mais adequada.

6. Consideracoes Finais

6.1 Consideracdes acerca do processo de urbanizacio de favelas

O processo de urbanizagiio de favelas é muito mais do que um problema de
engenharia, envolvendo também o aspecto social. As interferéncias da urbaniza¢do nao
causam mudancas apenas nas dreas comuns da favela, mas também nos hébitos e
costumes da populagio.

Existem varios processos de urbanizacdo, descritos detalhadamente no item “3.2

Urbanizacdo de favelas™, que pretendem melhorar a vida da populagao, porém quando
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apurada a sua efetividade, constata-se que nem sempre este objetivo é atendido. Grande
parte das insatisfagdes dos moradores decorre da criagio de condominios, o que gera
problemas de convivéncia devido a pagamento de contas comuns, baruihos dos
vizinhos, entre outros. Estes problemas poderiam ser amenizados com a conscientizagao
da populacio sobre como conviver em condominio e com adogio de medidores
individuais de 4gua, gés e energia, por exemplo.

Com a anglise dos projetos fornecidos pela Prefeitura Municipal de Osasco,
descritos anteriormente no item “5.1 Andlise critica dos projetos”, constata-se que 0s
mesmos estio bem detalhados e foram elaborados seguindo as normas técnicas. No
entanto é importante mencionar que os projetos de vias, drenagem, entre outros, para a
urbanizagiio de favelas, ndo podem seguir 0s MesMOS padrdes € até mesmo normas que
se seguem tradicionalmente. Um forte exemplo disto é a criago de vias com calgadas
em um espago onde claramente isso nio ¢ uma possibilidade, o grupo acredita que a
solugiio ideal para estes projetos ndo seja a solugao tradicional e sim uma solugdo que se
adéqiie a situagdo real de maneira eficaz e eficiente.

Outro ponto é a grande dificuldade que se encontra para levantar informagdes
sobre as favelas durante o periodo de projeto, isto leva a uma grande disparidade entre
aquilo mostrado no projeto e a realidade. Isto leva a um grande numerc de mudancas

que sfo feitas na fase construtiva, o que eleva os custos de execucdo e gera atrasos.

6.2 Consideracdes relativas ao projeto social conduzido pela ASHOKA

Quanto A atuacdo da Ashoka, acreditamos que a idéia do escritorio € muito
interessante, pois ¢é alternativa aos processos de urbaniza¢do tradicionais, auxiliando os
préprios moradores na autoconstrugdo e desafogando o poder piiblico. No entanto,
existem algumas questdes sobre a responsabilidade civil dos profissionais do escritdrio
sobre as moradias de seus clientes. O enfoque dos trabalhos de controle de execugdo de
obras dos clientes do escritério deveria ser maior. Também vale mencionar que néo € o
papel do mestre de obras verificar o servi¢o sendo executado, como foi descrito no item
“3.3.1 Atuagdo da Ashoka na favela Colinas D’ Oeste”, € sim do engenheiro.

Existem muitos aspectos positivos da atuagdo da Ashoka no bairro Colinas,
como o emprego de tecnologias verdes, a capacitagdo de jovens através de cursos

técnicos, trabalhos de conscientizagio da populagio e o estimulo a formacio de
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cooperativas. A diversidade destas atividades é essencial para o sucesso de processos de
urbanizagio.

Tendo em vista a quantidade de projetos necessirios para tornar
economicamente vidvel a proposta da ASHOKA, onde os moradores associados
pagariam uma mensalidade entre quinze € trinta reais, ¢ improvavel que apenas um
engenheiro e um mestre de obras consigam acompanhar este volume de projetos
necessarios para pagar seus respectivos salaros.

Uma alternativa para auxiliar o problema da contratagao (pagamento) de
engenheiros seria a utilizagio de assisténcia técnica (Arquitetura ¢ Engenharia Piiblicas)
conforme Lei 11.888 de 24/12/2008, que assegura as familias de baixa renda acesso a
este tipo de profissional para o projeto e construgio de habitagio de interesse social. O
grande entrave ¢ a dificuldade de controle de qualidade da execugiio e da obtencdo dos
pardmetros de projeto. Portanto o engenheiro nio poderia ser responsabilizado por

fatores que fogem do seu controle.

6.3 Consideracies quanto ao trabalho realizado pelo grupo

O presente trabalho serviu para ilustrar algumas das dificuldades encontradas
pelos profissionais desta drea. Durante as visitas realizadas foi possivel entender melhor
os problemas enfrentados pela populagio e os desafios que o pessoal do programa “A
Casa é Sua” terfo que enfrentar.

As solugdes mostradas neste trabalho foram retiradas de um levantamento
bibliografico feito pelo grupo. Neste, nem sempre foi possivel enconirar solugdes que
podem ser aplicadas em um ambiente de autoconstrucio. Um acompanhamento do
trabalho feito no bairro Colinas é essencial para determinar a eficdcia das solucles aqui
dadas e também para desenvolver novas técnicas baseadas nos resultados deste
acompanhamento.

Em todos os problemas abordados, foram adotados pardmetros genéricos, sendo
que somente as metodologias de solugio devem ser utilizadas em outros casos. Assim
os resuliados mostrados neste trabalho ndo devem ser tomados como solugdes
definitivas. Grande parte das teorias na engenharia parte de simplificagdes, cabe sempre
ao engenheiro saber se estas simplificagbes sao validas para o caso estudado. Da
mesma forma, uma solugdo para um problema s pode ser reproduzida caso as

premissas da solugio inicial sejam vilidas para o novo ¢aso.
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6.4 Ultimas consideragdes
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Finalmente agradecemos ao empenho, sugestdes € criticas muito construtivas
fornecidas pelos Professores da banca, Prof. Dr. Vitor Levy Castex Aly e Prof. Dr.

Ricardo de Sousa Moretti.
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