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RESUMO

O guadro habitacional brasileiro é caracterizado por uma expressiva demanda por
novas moradias. Estatisticamente essa demanda € constituida por pessoas que
pretendem formar um novo arranjo domiciliar (uma pessoa sozinha, duas pessoas
unidas pelo casamento, duas ou mais pessoas com ou sem lagcos de parentesco que
decidem morar juntas, entre outros) ou que necessitam substituir um domicilio
inadequado.

Outro fator significativo é processo de urbanizacéo, que aliado a elevacédo da renda
familiar pela expansédo econémica nacional, tem levado ao aumento da demanda por
habitacOes e o desenvolvimento das cidades.

Uma alternativa para suprir esse mercado sao os loteamentos urbanos residenciais,
que oferecem seguranca e melhor qualidade de vida, contribuindo para o
desenvolvimento de areas carentes de servi¢os publicos. Nesse contexto, o presente
trabalho visa desenvolver o projeto de um loteamento fechado préximo a cidade de
Ribeirdo Preto, buscando atender a demanda habitacional da cidade através da
comercializacao de lotes de pequeno porte.

Como diferencial, propdem-se para esse loteamento a implementacédo de soluces
em sustentabilidade, com base nas diretrizes da certificagdo Processo AQUA para
Bairros e Loteamentos, da Fundagao Vanzolini.

O conceito de sustentabilidade tem ganhado forca no setor imobiliario, sendo cada
vez mais requisitado e considerado como um diferencial principalmente para os
novos empreendimentos influenciando na adequacao as exigéncias do mercado ndo
s6 quanto ao desempenho econémico, mas também ambiental e social.

Dada a complexidade e abrangéncia de se elaborar um projeto desta magnitude, foi
limitado o escopo deste trabalho aos seguintes sistemas: projeto geométrico e

projeto de pavimentacao implementando solu¢gbes em sustentabilidade.

Palavras-Chave: loteamento urbano, sustentabilidade, pavimentacéo.
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ABSTRACT

Housing situation in Brazil is characterized by an expressive demand for new
dwellings. Statistically, this demand is constituted by people in search for a new living
arrangement (single dweller, married couples, two or more people with or without
family bonds that decide to live together, among others), or those who need to
replace an inadequate residence.

Another significant factor is the urbanization process, that, together with the
population’s income raise, has increased the housing demands and the development
of the cities.

One option to supply this market are the urban settlements, that offer not only
security but also a better quality of life, contributing for the development of areas that
lack public services. In this context, the present paper seeks to develop a project of a
closed residential lot, near the city of Ribeirdo Preto, with the aim of fulfilling the city’s
housing demands by comercializing small lots of land.

As a differential, this project proposes the implementation of sustainability solutions,
in accordance to the guidelines of the Vanzolini's Foundation certification: Processo
AQUA Bairros e Loteamentos.

The concept of sustainability has increased its importance in the real estate area, as
it is being requested more and considered a differential, mainly for new enterprises,
influencing the adequation to the market's demands, not only regarding the
economical aspects, but also the environmental and social ones.

Due to the complexity and comprisement of elaborating a project of this magnitude,
the scope of this project was limited to the following systems: geometrical project and
paving project implementing sustainability solutions.

Key words: urban settlements, sustainability, pavements.
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1 INTRODUCAO

O grande aumento populacional e o intenso processo de urbanizacéo a que o Brasil
foi submetido nas ultima décadas provocaram uma grande demanda habitacional.
Enquanto uma parcela desta demanda é atendida pela edificacdo verticalizada de
construcdes urbanas, a outra se desloca para a periferia dos centros urbanos
provocando a sua urbanizagéo.

Amparados pela Lei Federal 6.799/79, que trata especificamente do parcelamento
do solo, surgem os loteamentos habitacionais.

Essa expansdo da area urbana tem potencial de agridir o ecossistema natural. No
entanto, dependendo dos critérios com o qual o loteamento é concebido, este novo
ambiente criado pode ser mais ou menos agressivo. Dada a magnitude dos impactos
gue os loteamentos produzem, existe uma forte demanda para que estes sejam o
mais sustentével possivel.

As certificagdes sustentaveis, que até pouco tempo contemplavam apenas o0s
edificios isolados, agora passaram a avaliar o desempenho de bairros e
loteamentos. Dentre estas, destaca-se a da Fundacdo Vanzolini: Processo AQUA -
Bairros e Loteamentos, desenvolvida especialmente para estes casos, levando em

conta a realidade Brasileira.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O trabalho visa desenvolver o projeto de um loteamento seguindo o conceito de
sustentabilidade.

A partir de um terreno existente com area de 327,26 hectares localizado na regiédo
de Ribeirdo Preto, sera definida uma parcela a ser destinada para o projeto de um
loteamento. Sera feita a subdivisdo da nova area em lotes destinados a edificacéo,
com definicdo de novas vias de circulacdo e de logradouros publicos, bem como o
prolongamento, modificacdo ou ampliacdo das vias existentes.

Atualmente, tem-se no terreno uma fazenda e esté prevista sua subdivisdo para a
implementacgéo de oito futuros loteamentos. Propdem-se para o presente trabalho a
elaboracao de projetos especificos para um destes loteamentos.

Os alunos deverdo passar por etapas basicas de processos como estudo de
viabilidade, definicdo do publico alvo, estudo da legislacéo pertinente capacitando-se
para o desenvolvimento dos projetos propriamente ditos. Oportunamente entrardo
em contato com profissionais da area que poderdo repassar conhecimentos
importantes desse ramo de atuagado da construcao civil.

O trabalho ainda da a oportunidade de lidar com um conceito que tem ganhado forca
recentemente, a sustentabilidade. Com base numa certificacdo sustentavel

especifica serdo propostas solu¢des em sustentabilidade.

2.2 Objetivos Especificos

Dada a complexidade de se elaborar todos os projetos especificos para implantacéo

de um loteamento, este trabalho sera focado no desenvolvimento dos seguintes

projetos:

1. Projeto geométrico do loteamento: ird determinar as dimensdes e disposicédo dos
lotes, &reas verdes, areas de lazer, areas institucionais e vias;

2. Projeto de pavimentacdo: ird determinar a escolha do tipo de pavimento a ser

utilizado, o seu dimensionamento e detalhamento construtivo.



3 JUSTIFICATIVA

As caracteristicas demograficas brasileiras mostram que se trata de um pais
heterogéneo, tanto nos seus aspectos econbmicos, quanto nos sociais e regionais,
resultantes da urbanizacdo desordenada iniciada na segunda metade do século XX.
O cenario habitacional no periodo entre a década de 1960 e o inicio do século XXI
foi moldado com a contribuicéo de trés principais fatores (CAIXA, 2011):

1. A emigracao da area rural para as cidades;

2. O envelhecimento da populacgéo; e

3. As modifica¢des nas configuragcdes familiares.

A oferta de empregos e a possibilidade de melhores condi¢cdes de vida nas cidades
atrairam os trabalhadores rurais, provocando um intenso éxodo rural a partir da
década de 1960. No grafico 3.1, apresentado a seguir, é possivel notar a evolucéo
desse fendbmeno. Nos anos 60, cerca de 60% da populagéo vivia na zona rural do
pais, percentual reduzido para 18% no inicio do século XXI|. Este fendmeno

provocou a concentracdo de domicilios nas grandes metropoles.
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Gréfico 3.1 — Populagéo Urbana e Rural — 1950 a 2000*

A intensificagdo do fenbmeno inviabilizou a absorcdo dessa populagdo emigrante

nos grandes centros, culminando na expansao das cidades em dire¢édo a periferia. O

1 Fonte: IBGE



resultado foi o surgimento de habitacfes irregulares e inadequadas para a habitacéo
com graves problemas em infraestrutura.

A estrutura etdria do pais também contribui para o cenario habitacional atual.
Verifica-se no Gréfico 3.2, apresentado a seguir, o envelhecimento da populacdo
residente no Brasil ao longo do periodo de 2001 a 2009. Em contrapartida ao
cenario de estabilidade das faixas etarias mais jovens. Espera-se da populacdo mais
idosa um comportamento menos volatil, mais estavel na busca de novas habitagées.
Segundo (MOREIRA, 2002), o processo de envelhecimento se concretiza quando a
participacdo da populacdo idosa se torna consideravel em relacdo a populagéo

jovem.
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Gréfico 3.2 — Envelhecimento da populacdo — 2001 a 20092

A diversificagdo dos arranjos familiares € mais um fator que influencia diretamente

no aumento do nimero de domicilios.

A familia nuclear vem perdendo relevancia para a monoparental e para
outros arranjos compostos por varios membros de uma mesma familia ou
apenas parentes mais intimos (CAIXA, 2011).

Novos conceitos sociais moldaram o comportamento dos individuos e hoje € de

2 Fonte: IBGE



conhecimento geral a reducdo no niumero de novas familias compostas pela unido
de dois individuos com estabilidade duradouro, sendo mais frequentes as
ocorréncias de separacoes, divorcios e recomposi¢des conjugais.

Como reflexo destas mudancas sociais verifica-se que no periodo entre 1970 e
2010, a populacao brasileira cresceu 104,78%, enquanto os domicilios particulares

permanentes ocupados cresceram 220,68%, conforme demonstracdo no Gréfico 3.3.
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Grafico 3.3 — Crescimento acumulado em porcentagem de domicilios particulares, populacéo e

familias®

O crescimento acelerado da demanda habitacional néo foi suprido com o passar dos
anos e verifica-se atualmente um quadro de déficit habitacional significativo.

A primeira iniciativa brasileira para atender essa demanda surgiu em 1964 com a
criacdo de uma politica habitacional. Com a edicdo da lei n. 4.380/64 foram definidos
objetivos e metas, fontes de recursos permanentes e mecanismos proprios de
financiamento para atendimento em nivel nacional. Para tanto, foram instituidos o
Sistema Financeiro de Habitagdo — SFH, o Banco Nacional da Habitacdo — BNH e a
correcdo monetaria nos contratos imobiliarios de interesse social. O Governo
Federal passava a formular a politica nacional de habitacdo e a coordenar as acdes

publicas e privadas para estimular a construcao e o financiamento para aquisicédo de

3 Fonte: IBGE



habitacdes de interesse social (CAIXA, 2011).

Os efeitos da crise de 70 provocaram a extincdo do BNH em 1986 cujas funcbes
foram redistribuidas para outros 6rgaos. No periodo de 1986 a 2002 pouco se fez
para o atendimento das necessidades habitacionais, por iniciativa direta do Governo
Federal. O resultado foi o agravamento da caréncia habitacional para familias de
baixa renda, uma vez que a demanda do segmento de maior renda foi atendida pelo
setor privado (CAIXA, 2011).

O cenario comecou a mudar em 2003 com a criacdo do Ministério das Cidades e a
aprovacao da Politica Nacional de Habitacdo - PNH em 2004, que prop6s uma visao
ampliada e integrada das questdes de desenvolvimento urbano nas cidades. Em
seguida foi lancado o Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC, com acgdes
relativas a habitagdo, saneamento e infraestrutura urbana, e o Programa Minha
Casa Minha Vida — PMCMV operado pela CAIXA, gque promove a construcao de
novas unidades habitacionais voltadas as camadas da populacdo com menor renda
articulando acdes do Governo Federal em parceria com os Estados, municipios e
iniciativa privada (CAIXA, 2011).

Pode-se notar que os esforcos mais efetivos no combate ao déficit habitacional séo
recentes, mas tem crescido rapidamente nos ultimos anos com um crescimento

consideravel na quantidade de unidades habitacionais edificadas.
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Gréfico 3.4 — Quantidades de unidades habitacionais edificadas*

4 Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2011), p. 11



De acordo com um relatério, divulgado ha cerca de um ano pelo IPEA (Instituto de
Pesquisa Econbmica Aplicada), o déficit é de aproximadamente 7,9 milhdes de
moradias em todo pais (CBIC, 2013).

Mais além, segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica — IBGE, coletados na PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilios) de 2011, os estados que concentram as maiores caréncias sdo S&o

Paulo e Rio de Janeiro, em que 19% e 9,3%, respectivamente, das familias destes

locais ndo possuem moradia ou vivem em locais inadequados (IBGE, 2012).

O Ministério das Cidades desenvolveu dois conceitos que se referem a esta

distingdo entre demanda habitacional, sendo eles:

» DHDE (Demanda Habitacional Demogréfica), que se refere a "formacdo de um
novo arranjo domiciliar (familiar ou nao-familiar) em consequéncia da dinamica
demografica e social" (CAIXA, 2011, p. 28-29). Tratando, portanto, de uma
demanda potencial.

» DHDO (Demanda Habitacional Domiciliar), que se refere ao numero de domicilios
inadequados, tratando-se das "moradias precarias que precisam ser substituidas
por ndo oferecerem condicbes de habitabilidade e seguranca" (CAIXA, 2011,
p.29).

Assim, a demanda habitacional é representada ndo s6 pelas pessoas que possuem

domicilios improprios para morar, como também pelas pessoas que possuem local

adequado para morar, mas que nao atende as suas necessidades.

No Gréfico 3.5, abaixo, pode-se ver a demanda habitacional em 2009 no estado de

Sao Paulo, categorizada por tipo de demanda e renda familiar.
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Como era de se esperar, a Demanda Habitacional Domiciliar (DHDO) existe para a
parcela da populacdo com menor renda. Por outro lado, a maior parcela da
demanda habitacional total se da por parte da populacdo com boas condicbes
financeiras (de 5 a 10 salarios minimos), chegando a 30%.

O municipio de Ribeirdo Preto, principal cidade para a qual o loteamento proposto
visa atender, também lida com a necessidade de se investir em habitacdo, como

pode-se verificar na Tabela 3.1 apresentada a seguir.

Tabela 3.1 — Dados de demanda habitacional do municipio de Ribeirdo Preto®

DHDE DHDE DHDE DHDE DHDE Numero de domicilios
até 3 SM 3a5SM 5al0SM >10 SM particulares
18.025 2.927 2.904 5.239 6.955 145.497

Cada vez mais o ambiente urbano se torna o local de residéncia e onde se
desenvolvem as atividades humanas. Esse imenso contingente de pessoas
tem demandado a producdo de espago urbano para sua moradia e
atividades. Uma parcela dessa demanda ¢é atendida através da
verticalizacdo das construgbes urbanas, outra parcela da demanda se
desloca para novas areas urbanas ou areas em processo de urbanizacéo.

(BARREIROS; ABIKO, 1998)

5 Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2011), p. 38
6 Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2011), p. 164



Ainda segundo Barreiros e Abiko (1998) o processo de urbanizagao e producéo de
novas areas urbanas no Brasil se da, em geral, através do parcelamento do solo,
feito sob a forma de loteamento regular ou irregular.

O loteamento, que permite a organizagao territorial dos municipios brasileiros, € um
instrumento urbanistico que potencializa o crescimento ordenado. Segundo (MOTA,
1980) é através desse instrumento que o municipio pode exigir uma distribuicdo
adequada dos lotes, equipamentos e vias publicas, bem como suas respectivas
dimensdes, taxas de ocupacao, areas para recreacdo e outros usos comunitarios e
infraestrutura minima. Essa organizacdo do uso e ocupac¢do do novo espaco urbano,
proveniente do parcelamento do solo é regulamentada por legislacédo especifica.

De acordo com (HONDA, 2008), apesar do distanciamento, uma parcela da
populacdo opta por migrar para os arredores dos centros urbanos em busca de uma
moradia mais espacosa com areas livres e jardins, comodidades, condi¢bes de
seguranca e privacidade, com menor preco da terra. Trata-se de um processo
semelhante ao ocorrido em paises como EUA, Franca, Inglaterra e Alemanha com
as chamadas edge cities, suburbios mistos de areas residenciais e comerciais,
afastados dos centros urbanos.

Os anseios dos consumidores sao devidamente explorados pelos empreendedores
que enfatizam os critérios de localizagdo e as caracteristicas do loteamento
residencial, como por exemplo 0s aspectos de seguranca, maior espaco para
edificacdo, amenidades, amplas &reas verdes, proximidade de escolas, local com
baixa poluicdo ambiental, nivel s6cio econdmico da regido, etc.

Outro fator que contribui para a implementacdo de novos empreendimentos
imobilidrios é a situacdo econd6mica do pais. Atualmente, vive-se um periodo de
melhor distribuicdo de renda e aumento de crédito, em particular de crédito
imobiliario, como € possivel notar no Grafico 3.6 apresentado a seguir.
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Grafico 3.6 — Operagdes de Crédito no Sistema Financeiro Nacional’

A conjuntura econdmica do pais, em particular do Estado de Sdo Paulo, é favoravel
ao desenvolvimento de novos empreendimentos imobiliarios e uma das solucdes
viaveis é a implementacdo de novos loteamentos em areas ainda ndo aproveitadas.
Solugéo relativamente barata quando comparada a compra de loteamentos em
areas ja consolidadas.

Quanto ao conceito de sustentabilidade, tem-se tornado comum o pleito a
certificacfes sustentaveis no Brasil, principalmente para novos edificios comerciais.
Sao poucas as certificagbes que oferecem um escopo voltado especificamente para
loteamentos, mas loteamentos certificados j& s@o uma realidade no pais.
Consequentemente, os principais dados estatisticos existentes fazem referéncia aos
chamados “edificios verdes”. Segundo (GBC, 2013) tém-se no Brasil 88
empreendimentos certificados e mais de 680 pleiteando o0 selo entre escritorios,
hospitais, escolas, agéncias bancarias, lojas, casas, industrias, estadios e até
mesmo museus. O desenvolvimento da infraestrutura no Brasil levou o pais ao 4°
lugar no ranking de empreendimentos registrados, com 2.089.195,20 m2 certificados,
atras dos Estados Unidos, Emirados Arabes Unidos e China. A expectativa da
entidade é que até o final de 2013 sejam 900 empreendimentos registrados e 120
certificados.

7 Fonte: BANCO CENTRAL (2011).
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Nos empreendimentos que seguem o sistema de certificacdo, 0 consumo de energia
€ 30% menor, ha também reducéo de até 50% no consumo de agua, de até 80%
nos residuos e uma valorizacao de 10% a 20% no prec¢o de revenda, além de
reducdo média de 9% no custo de operacao do empreendimento durante toda a sua
vida util.

O projeto do loteamento proposto no presente trabalho sera desenvolvido de com
base na certificacdo AQUA — Bairros e Loteamentos. O escopo da certificacdo é
dividido em 17 temas com diretrizes com as quais o empreendedor tem liberdade de
propor as solucdes para atende-las. Acredita-se que com a implementacéo de
solucBes em sustentabilidade nas etapas de implementacéo e operacédo de
loteamentos também seja possivel obter resultados positivos. Exemplos destes sao

apresentados a seguir no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Impactos positivos advindos da implementacéo de solu¢cdes em sustentabilidade

CONSTRUCAO OPERACAO
1. Otimizacdo da movimentagao de terra 1. Reducéo no consumo de agua
2. Reducao de residuos 2. Reaproveitamento de aguas pluviais
3. Reducao de desperdicios 3. Redugdo no consumo de energia
4. Protecao de &reas verdes 4. Uso de fontes alternativas de energia

5. Reducéo na emisséo de gases de efeito
estufa

6. Integragéo com a vizinhanca

8. Protecao de areas verdes

8. Acessibilidade

9. Ganho em qualidade sanitaria

10. Incremento da qualidade de vida

O crescimento ndo é um objetivo; o equilibrio sim; por isso, 0 crescimento
devera respeitar os limites da sustentabilidade, seja quanto aos padrbes de
produc@o e consumo, seja quanto a expansdo urbana. (SUNDFELD, 2006
apud AMADEI, 2012, p. 6).

Nesse contexto de sustentabilidade o atendimento as orientacbes de uma
certificacdo sustentavel passa a ser ndo s6 um diferencial de mercado, que agrega
valor ao produto e o torna mais competitivo, mas também uma ferramenta
importante para o crescimento ordenado, dado o fato desta pratica de parcelamento
do solo acarretar significativas implicacbes na paisagem e, consequentemente, na

atividade de gestéo e planejamento urbanos.
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4 METODOLOGIA

A metodologia definida para o desenvolvimento do trabalho foi sintetizada no

fluxograma abaixo (Figura 4.1) e sera explicada logo em seguida.
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Figura 4.1 — Fluxograma da Metodologia
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A escolha do tema (item A da Figura 4.1) se deu em funcdo de trés principais
fatores. Primeiramente levou-se em conta a motivacdo pessoal dos integrantes do
grupo (item A.1 da Figura 4.1). Uma vez sugerido o tema foram analisadas as
oportunidades de aprendizado e consequente potencial de capacitacdo para a
carreira de trabalho. Todos os integrantes se mostraram interessados com a chance
de lidar com os assuntos a serem abordados neste trabalho, principalmente com o
empreendedorismo e sustentabilidade.

A decisao se concretizou com a oportunidade de desenvolver o trabalho tomando
como base um terreno real (item A.2 da Figura 4.1). Trata-se do terreno da Fazenda
Corrego das Pedras, localizado no municipio de Jardinépolis, préximo ao municipio
de Ribeirdo Preto, que sera apresentado posteriormente. Trabalhar com este terreno
permitiria ao grupo utilizar levantamentos e estudos ja realizados para 0 mesmo,
considerar a legislacéo pertinente e realizar visitas técnicas ao local. Aléem disso, os
produtos fruto deste trabalho poderdo ser considerados ao empreender de fato o
loteamento.

O terceiro fator contribuinte para a definicdo do tema deste trabalho é a questédo da
sustentabilidade (item A.3 da Figura 4.1). Conforme comentado na introducéo, trata-
se de um assunto recorrente nos dias atuais e que tem influenciado a construcéo
civil por incentivar o uso de novos conceitos para projeto, construcao e operagao de
empreendimentos na busca do desenvolvimento sustentavel. Optou-se, entao, por
considerar critérios de sustentabilidade para tornar o projeto diferenciado e
ambientalmente correto, adequando-o as diretrizes selecionadas da certificacdo
Processo AQUA. A opc¢dao por esta certificacdo sera esclarecida posteriormente.
Assim, o tema poOde ser definido e se trata do projeto de um loteamento que
contempla critérios de sustentabilidade. Como séo claras as limitacbes em se
considerar todas as etapas envolvidas num projeto como este, optou-se por se
estabelecer projetos especificos a serem desenvolvidos para esse empreendimento,
conforme apontado anteriormente no item objetivos.

Para alcancar estes objetivos faz-se necessaria uma etapa prévia de capacitacao
em relacdo aos temas a serem abordados. As informacfes necessarias para esta
capacitacdo sdo diversas, assim como as fontes a serem consideradas. Da
bibliografia (item B.1 da Figura 4.1) serdo analisados livros, teses, artigos e outras
publicacdes relevantes que possam agregar conhecimento. A principio, o material

escolhido para analise serd definido por indicagcdo e posteriormente, com o
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conhecimento mais desenvolvido sobre o tema, poder-se-a partir para uma pesquisa

por novas fontes.

Outros caminhos para a capacitagdo serdo as conversas com profissionais atuantes

no mercado (item B.2 da Figura 4.1). O objetivo aqui é de contatar empreendedores,

professores, projetistas e outras partes interessadas que estejam dispostas a

contribuir com o trabalho.

Ainda em paralelo, serdo feitas visitas a congressos, palestras e exposi¢coes (item

B.3 da Figura 4.1) onde novos contatos poderdo ser estabelecidos, e novas

informacdes obtidas.

A etapa de capacitacao, dentre outras fungdes, servira como base para a tomada de

decisdes iniciais. A partir do conhecimento adquirido sera possivel estabelecer

diretrizes, premissas, hipéteses (item C.0 da Figura 4.1) para o desenvolvimento dos

projetos previstos (item C da Figura 4.1).

Os projetos a serem desenvolvidos para o empreendimento em questao sao:

1. Projeto geométrico do loteamento: ird determinar as dimensdes e disposicdo dos
lotes, &reas verdes, areas de lazer, areas institucionais e vias;

2. Projeto de pavimentacdo: ird determinar a escolha do tipo de pavimento a ser

utilizado e o seu dimensionamento.
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5 APRESENTACAO DO TERRENO

5.1 Localizacao do terreno

O terreno objeto de estudo do presente trabalho fica localizado no municipio de
Jardinépolis (SP), distante cerca de 6 km dos limites da cidade e 9 km de seu centro.
O terreno também fica proximo da cidade de Ribeirdo Preto (SP), distando cerca de
5 km de seu limite e 15 km de seu centro, como pode-se verificar na Figura 5.1

apresentada abaixo.

Jardinopolis

Figura 5.1 — Localizac&o do terreno®

8 Fonte: Google Maps.
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5.2 Acessibilidade ao terreno

7

A preocupagdo com a acessibiidade ao terreno é wuma constante no
desenvolvimento do projeto em questdo. Para melhor entendimento das
observacgbes feitas a seguir, apresenta-se a Figura 5.2 com as principais vias de

acesso ao terreno.

2000 fi
1 km

Figura 5.2 — Vias de Acesso ao Terreno®

O acesso a propriedade pode ser feito pela estrada vicinal José Riul, que é uma
estrada de pista simples, pavimentada e sinalizada. Esta estrada é a principal

ligacdo com a cidade de JardinGpolis, e liga também a propriedade a Rodovia

Candido Portinari.

9 Fonte: Google Maps.
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Figura 5.3 — Estrada vicinal José Riul

Existe também a possibilidade de acesso ao terreno através de uma estrada de terra
(V. Ac. 321/334). Esta estrada liga o lado oeste da propriedade a Rodovia Candido

Portinari e também a estrada vicinal José Riul.

Figura 5.4 — Estrada de terra (V. Ac. 321/334)
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7

A Rodovia Candido Portinari € a principal ligacdo entre o terreno e a cidade de
Ribeirdo Preto. Além disso, também faz ligacdo com a Rodovia Anhanguera.

Apesar da aparente distancia dos centros urbanos, a propriedade fica bem préxima
de um ponto de Onibus, situado na margem da Rodovia Candido Portinari, com
linhas que percorrem o trajeto até o centro de Ribeirdo Preto e de Jardindpolis.

Para percorrer os aproximadamente 500m que separam a entrada da gleba até o
ponto do dnibus foram levantadas uma série de alternativas para incentivar o uso do
transporte coletivo em detrimento do transporte individual. Dentre elas estdo a a
instalacdo de um bicicletario na entrada dos loteamentos associado a operacéo de
uma linha circular que faca a ligacdo das portarias dos loteamentos ao ponto de

Onibus.

Figura 5.5 — Rodovia Candido Portinari

5.3 Caracteristicas gerais do terreno

Atualmente, o terreno é ocupado pela Fazenda Corrego das Pedras, e sua utilizacédo
€ dedicada principalmente ao cultivo de cana de acgucar. O terreno possui uma area
de 327,26 hectares, com um perfil topografico pouco acidentado. A Figura 5.6

apresentada a seguir permite melhor compreensao dos limites da area em questao.



Figura 5.7 — Viséo geral do terreno
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Interessante notar a proximidade do terreno a cidade de Ribeirdo Preto.

Figura 5.8 — Vista da cidade de Ribeirdo Preto

5.4 Areas Especiais

Pelo terreno passa uma linha de transmissao de energia elétrica (LT), a
Marimbondo-Ribeirdo Preto, apresentada na Figura 5.9. A presenca desta LT exige,

por lei, a definicdo e respeito & uma faixa de serviddo non aedificandi.
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Figura 5.9 — Linha de transmiss&o Marimbondo-Ribeirdo Preto

Também verifica-se no terreno a existéncia de dois corregos. O primeiro é o Corrego
das Pedras, que d4 nome a fazenda. A nascente deste corrego também fica
localizada dentro dos limites do terreno. O segundo € o Cérrego do Novato. Ambos
sao afluentes do Rio Pardo, que margeia a propriedade. A existéncia desses
cérregos e do Rio Pardo demanda a reserva de Areas de Preservacéo Permanente

(APP) dentro da propriedade.

Figura 5.10 — Corrego Rio das Pedras
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Figura 5.11 — APP necessaria em funcao da existéncia do Cérrego das Pedras

Figura 5.12 — Rio Pardo

A definicdo e andlise correta dessas areas, tanto as APPs quanto a faixa de servidao
para a LT, sdo de grande importancia para o loteamento, pelo fato de possuirem
condicionantes especiais que as outras areas nao possuem, necessitando assim de

uma atencéo especial durante o desenvolvimento.
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5.5 Definicdo da area para projeto do loteamento

A implementacdo de loteamentos na area do terreno da Fazenda Coérrego das
Pedras encontra-se atualmente em fase de estudo de viabilidade. Para o presente
trabalho foi possivel contar com um estudo inicial de definicdo de glebas para oito
diferentes loteamentos, como pode-se verificar na Figura 5.13 que apresenta um

Plano de Acéo para esses empreendimentos.

= |AG

. Area 292 700m*

= (A4

Areg 217.700m?
=

Figura 5.13 — Estudo inicial para implantagcé@o de loteamentos no terreno da Fazenda Rio das

Pedras
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Nesse estudo inicial foram definidas oito glebas com aproximadamente 220.000 m?2
cada. Além disso, no terreno original foram definidas as novas vias de acesso, areas
institucionais, areas de preservacdo permanente e outras areas a serem dedicadas
para novos empreendimentos comerciais.

O grupo optou por tomar uma dessas oito glebas como base para o desenvolvimento
dos projetos para loteamento. A gleba escolhida como referéncia foi a de numero 1
(indicada na Figura 5.13), dada a existéncia de interfaces com APPs e a passagem
da linha de transmissdao, caracteristicas que aumentam a complexidade do trabalho.

A gleba em questédo tem 222.600 m2 e um desnivel de 25 m aproximadamente.

Figura 5.14 — Gleba 01
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6 AS ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DE UM LOTEAMENTO

6.1 Desenvolvimento de um loteamento residencial

bY

A seguir, serdo apresentadas as principais etapas relacionadas a criagdo de um
loteamento residencial, abordando desde os estudos preliminares até sua
comercializacdo (GRAPOHAB, 2011).

O Grapohab - Grupo de Anadlise e Aprovacao de Projetos Habitacionais do Estado
de S&o Paulo - tem por objetivo centralizar, agilizar e, sobretudo, organizar os
procedimentos administrativos de licenciamento do Estado para implantacdo de

empreendimentos de parcelamento do solo pra fins residenciais.

6.1.1 Analise preliminar

Inicialmente deve-se verificar 0s principais aspectos legais relacionados as
permissdes e restricdes, bem como relacionado ao parcelamento do solo. Além dos
aspectos legais, deve-se levar em conta os aspectos de mercado, realizando
pesquisas sobre demanda e sobre a regido na qual o empreendimento sera alocado.
A partir dai pode-se elaborar uma andlise preliminar sobre o empreendimento,
avaliando as diversas possibilidades viaveis, e assim, escolher de forma global a
melhor solucdo de empreendimento que seja adequada as dadas condi¢bes do

terreno.

6.1.2 Definicdo do produto com base na legislacdo pertinente

Cabe aqui salientar que além das especificacdes previstas na Lei Federal 6766/79,
gue regula o parcelamento dos solos urbanos, os estados e 0os municipios brasileiros

tém suas particularidades as quais o loteamento deve atender.

6.1.2.1 Estudos preliminares
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Previamente a acdo de licenciamento de um empreendimento, um estudo inicial
deve ser elaborado, analisando as caracteristicas fisicas do terreno a ser parcelado.
Neste estudo deve-se levar em conta a localizacdo da gleba, sua topografia e
verificar a existéncia de elementos naturais que possam atrapalhar ou inviabilizar
sua implantacéo (nascentes, morros, rios, lagos).

Além da andlise técnica do terreno e também previamente ao inicio do licenciamento
do empreendimento, deve ser realizada uma discussdo junto aos Orgaos oficiais
envolvidos a fim de evitar futuros problemas que também possam atrasar ou
inviabilizar a regularizacdo do empreendimento.

Também se faz necessario um estudo comercial, avaliando o0s aspectos
mercadoldgicos especificos para o empreendimento. Este estudo é feito através de
levantamentos junto as imobiliarias locais, do conhecimento sociocultural dos
possiveis clientes, do reconhecimento do entorno da gleba, da analise do poder
aquisitivo do publico alvo dentre outros meios que auxiliem na definicdo do produto
final. E fundamental conhecer empreendimentos semelhantes na regido, que
competem com aquele a ser implementado. Deve-se identificar os precos praticados
a velocidade de venda destes.

Considerando os estudos técnicos, legais e comerciais 0 empreendedor loteador tem
informagdes suficientes para decidir se o empreendimento tem rentabilidade atrativa,
levando em conta o nivel de risco do investimento e seu retorno. Assim, O
empreendedor pode decidir se continua com o desenvolvimento e regularizacado do

loteamento ou nao.

6.1.2.2 Desenvolvimento de Projetos

Apos a conclusédo dos estudos preliminares, deve-se elaborar uma diretriz técnica
oficial para cada orgao responsavel. A partir destas diretrizes € possivel elaborar os
projetos técnicos do empreendimento.

A Figura 6.1, apresentada a seguir, mostra, de forma genérica, o processo descrito

acima.
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Figura 6.1 — Fluxograma — Etapas preliminares
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6.1.2.3 Aprovacao dos projetos

A aprovacao dos projetos é feita pelo érgéo responsavel, conforme a Figura 6.2.

Montagem dos
processos

L

Orgao
responsavel

Atendimento a
revisdes

Aprovacao do
empreendimento

Figura 6.2 — Fluxograma — Aprovacao de projetos

6.1.2.4 Registro do empreendimento

s

ApOs a aprovagdo técnica do loteamento, € necessério realizar o Registro do
empreendimento no Cartério de Registro de Imoveis. O empreendimento e os lotes
s6 podem ser comercializados apds a conclusédo do registro de imoveis. Devem ser
registrados todas as aprovacoes relacionadas ao terreno e ao futuro loteamento.

Com isso evita-se entraves que possa postergar as comercializagdes dos lotes.

6.1.2.5 Dificuldades encontradas

Geralmente sdo encontrada

s algumas dificuldades durante a aprovacdo do empreendimento, na maioria dos
casos ligada com a legislacéo. Dentre as dificuldades, podemos citar um conflito de
legislacdo estadual e municipal; falta de uniformidade nas legislagbes municipais e
nas exigéncias da SEHAB estadual, necessidade de mudancas pos-aprovacao
causadas por erros ou omissdes na fase de projeto; desconhecimentos das leis
municipais pelo empreendedor.

Estas dificuldades devem ser levadas em consideracdo pelo empreendedor,
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adotando sempre que possivel estratégias para que nao atrapalhem a evolucao do

empreendimento.

6.2 Comercializagcdo de um loteamento

A partir de conversas com profissionais do setor imobiliarios obtemos informacdes
para descrever alguns fatores que sdo relevantes na comercializagdo de um

loteamento residencial.

6.2.1 Material publicitario

A verba destinada a marketing e corretagem gira em torno de 12% do valor geral de
vendas, sendo que 6% estd destinado a corretagem e 6% a marketing. Este
marketing deve ser elaborado por uma empresa especializada com base nas
caracteristicas do empreendimento e no publico-alvo. A partir dai define-se os
melhores veiculos de divulgacao.

A empresa responsavel pelo marketing do empreendimento deve estar ciente de
todas as regulamentacdes vigentes, precos de vendas, formas de pagamentos, aos
aspectos ambientais bem como outras informacdes que possa ser de interesse de

um possivel comprador.

6.2.2 Veiculos de divulgacéao

Para definir as formas de divulgacdo deve-se levar em conta principalmente o
publico-alvo. Esta definicdo deve ser feita com a empresa publicitaria, a empresa
responsavel pela comercializagdo e o empreendedor, todos trabalhando em
conjunto. Estes veiculos tém a funcdo de atrair o publico-alvo, mostrando o produto
e assim despertar sua atencao.

A seguir segue alguns exemplos de formas de divulgacao:

Outdoors;

Andncios em radios e TV;

Promoters para atuar em pontos especificos como esquinas e seméaforos;

Folhetos de vendas;
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= Evento de lancamento;

» Propagandas on-line.

6.2.3 Po6s-vendas

A empresa responsavel pela comercializacdo dos lotes geralmente cessa sua
participagdo ao término das vendas. Porém, pode acontecer de esta empresa ser
responséavel pelo controle dos recebiveis gerado com a venda.

Pode acontecer ainda de alguns lotes ndo serem comercializados até a entrega do
loteamento. Ai, cabe ao empreendedor, como proprietario dos lotes, a participar
proporcionalmente nos custos proporcional dos lotes e da associacdo de moradores
formada. Este fato deve ser levado em conta na criacao de cenarios de venda.

6.3 Producéo

A execucao de um loteamento residencial envolve diversas tarefas que englobam
diferentes areas da Engenharia Civil. Dentre as principais atividades de execucao
podemos citar Terraplanagem; Pavimentacdo; Rede de drenagem; Rede de agua
potavel; Rede de esgoto; Rede elétrica; Paisagismo e Construcao da area comum.

A partir de agora este trabalho entrara em detalhes apenas nos projetos de
Pavimentacdo e Geométrico, sendo que este Ultimo envolve movimentacdes de

terra, usos das areas e proporciona uma visao geral do loteamento.
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7 LEGALIDADE DO PROJETO

7.1 Plano Diretor de Jardindpolis

O plano diretor, sendo instrumento basico da politica municipal de desenvolvimento
e expansdo urbana, trata, dentre outros temas, das diretrizes para o planejamento
de um loteamento urbano, definindo requisitos minimos e maximos do
empreendimento vitais para a elaboragdo de um trabalho como este. Ressalta-se
que para a efetiva utilizacdo deste documento, o0 zoneamento da area, objeto de
estudo deste trabalho, deveré ser revisto.

De acordo com o Plano Diretor (JARDINOPOLIS, 2006), ndo é autorizada a
implantacdo de loteamentos em &areas com restricdes a ocupacdo, sendo estas
areas com declividades iguais ou superiores a 30%, areas sujeitas a inundacoes,
areas aterradas com material nocivo a saude ou com condicBes geoldgicas
desfavoraveis a edificacdo, sendo que uma destas caracteristicas ja € suficiente
para a implantacdo nao ser autorizada.

Tratando dos lotes para uso residencial, o plano diretor define uma area minima de
250m2 com frente minima de 10m, salvo os lotes de esquina, que deverao ter 300m?2
de &rea minima com 12m de frente minima.

Sobre a divisdo da gleba, sdo definidas porcentagens de areas correspondentes a

cada utilidade, conforme descrito abaixo:

A reserva de areas publicas ndo podera ser inferior a 40% da area total da
gleba a ser loteada, sendo 20% para as vias de circulagdo, 10% destinados
as éareas verdes e sistemas de lazer e 10% com fins institucionais
(JARDINOPOLIS, 2006, p. 13).

O Plano Diretor ainda permite que, caso a porcentagem de vias publicas ndo atinja o
minimo estabelecido (20% da area total da gleba), a diferenca seja compensada
aumentando-se as areas verdes e 0s sistemas de lazer, até se atingir o minimo de
40% de areas publicas.

Para obedecer aos critérios do Plano Diretor é necessario também que as areas
destinadas ao uso institucional possuam declividade inferior a 15% e tenham area
minima de 1.000m2; e que as areas destinadas ao lazer tenham 500m2 de area e

declividade méxima de 20%. N&o podem ser consideradas como areas publicas com



33

uso institucional e de lazer:

= Areas de Preservacédo Permanente (APP);

= Areas de protecédo das nascentes;

» Rotatdrias com didametro inferior a 50m;

= Canteiros centrais com larguras inferiores a 25m;

= Areas de risco a vida e a salde;

= Areas de serviddo ao longo das linhas de transmissdo de energia elétrica.

O artigo 37 do documento torna obrigatério para a entrega de novos projetos de

loteamentos no municipio a instalacédo de sistemas de abastecimento de agua e de

esgotamento sanitario e a instalacdo de redes de energia elétrica e de iluminacao

publica, sendo que estes sistemas devem ser doados sem 0Onus aos 06rgaos

responsaveis da prefeitura. Este artigo torna também necessério, para a entrega do

projeto de loteamento, que nas divisas frontais dos lotes tenham sido construidas

muretas de alvenaria com no minimo 0,40m de altura. Em relacdo aos passeios

(calcadas), este artigo traz exigéncias sobre as caracteristicas dos passeios no

momento da entrega do empreendimento, sendo estas:

» Passeio executado com material impermeavel, liso e desempenado;

* Que seja reservado uma faixa para implantacdo do mobiliario urbano com no
minimo 0,80m;

» Que 0 passeio publico seja totalmente acessivel, livre de obstaculos e com
rampas executadas de acordo com a norma da ABNT-NBR9050/04.

O plano diretor estabelece também critérios para as vias a serem implantadas em

novos loteamentos, definindo as dimensdes dos elementos de sec¢éo transversal das

mesmas, conforme mostra a Figura 7.1.
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Classes  das | Larpura total | Numero  de | Largura Largura Largura Largura Faixa  de|Altura do|Largura dos
Vias (m) das vias (m) |faixas  p/|acostamento |separacdo |separagdo | estacionamento | mudanca de [meio  fio | passeios (m)
sentido (m) | (m) central (m) | lateral (m) | (m) velocadade | (cm)
(o)
Vias 60.0 20 30 6.0 NSA 33 23 NSA
Expressas
Avenidas 28,00 1.0 NSA 5,00 NSA 2,0 NSA Central 252|235
7.5 — lateral
150
Vias 31.00 1.0 NSA 5.00 NSA 2,0 NSA Central 25| 4.0
Turisticas 7.5 - lateral
15.0
Sistema Local | Vias 14.0 10 NSA NSA NSA 20 NSA 150 25
Coletoras
Vias de | 12.0 10 NSA NSA NSA 20 NSA 15.0 20
Acesso

Figura 7.1 — Parametros minimos da secao transversal das vias®

7.2 Cobdigo Florestal e Areas de Protecdo Permanente

O Cddigo Florestal é o documento de ambito nacional que caracteriza e define as
areas de preservacdo permanente (APP), de grande importancia para qualquer
projeto de loteamento no qual estas areas estao presentes, pois caso ocorra um erro
na definicdo destas areas, que ocorrem na fase inicial de projeto, havera um grande
prejuizo pelo atraso na implantacdo do empreendimento devido ao fato de o projeto
nao vir a ser aprovado, e pela necessidade de retrabalho por parte dos projetistas
para adequar o projeto a lei. Este documento foi alvo de muitos debates politicos e
propostas de modificacdes nos ultimos anos, devendo-se, por este motivo, tomar
muito cuidado para que seja consultada sempre a sua Ultima versao. A versao mais
recente do documento é o chamado “novo Cdédigo Florestal” tendo sido aprovado
sob a forma da lei n° 12.651, no dia 25 de maio de 2012.

O novo Caodigo Florestal traz uma definicédo legal do termo APP:

Area de Preservacdo Permanente — APP: area protegida, coberta ou n&o
por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populacdes humanas. (BRASIL, 2012, Art. 3° 11)

Ainda neste documento ficam definidas quais areas sdo classificadas como APP,
sendo relacionadas abaixo apenas as relevantes para o projeto:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e
intermitente, excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular,
em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

10 Fonte: Jardindpolis (2006), p. 57
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b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a
50 (cinquenta) metros de largura;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua perenes,
qgualquer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50
(cinquenta) metros. (BRASIL, 2012, Art. 4°)

7.3 Linhade Transmissao de Energia Elétrica

A area a ser loteada possui um trecho de uma linha de transmissdo de energia
elétrica, pertencente a linha de transmissdo Marimbondo (MG) — Ribeirdo Preto (SP),
em alta tensdo (500 kV). A empresa responsavel pela operacdo desta linha de
transmissao é a Ribeirdo Preto Transmissora de Energia Ltda. — RPTE.

A largura da faixa de serviddo desta linha de transmisséo, de acordo com o Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA) do empreendimento, € de 60 metros.

Pelo fato de a empresa RPTE ndo possuir nenhum manual ou documento que
oriente o que pode ou ndo ser feito na faixa de serviddo, serd adotado uma
orientacao técnica produzida pela Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL). Esta
orientacdo possui o titulo de “Ocupacdo de Faixa de Linha de Transmisséo” e foi
modificada pela ultima vez em julho de 2011. De acordo com o documento, todas as
obras que interfiram com a faixa de servidédo e de seguranca da linha de transmissao
poderdo ser permitidas desde que respeitem os critérios de manutencdo e operacao

da linha de transmissdo, com prévia consulta e autorizacdo da empresa operadora.

7.3.1 Divisao da faixa de servidao

Antes de listar quais benfeitorias sdo e ndo sdo permitidas de serem construidas na
faixa de serviddo é conveniente ilustrar como a area de servidao é dividida.

Conforme a Figura 7.2, a area de servidao € dividida em trés areas, sendo elas “A”,
“B” e “C”, definidas de acordo com o0 seu grau de importancia para a operacao,

manutencao e seguranca da linha de transmissao.
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LIMITES DA FAIXA DE SERVIDAD
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7.3.2 Benfeitorias nao permitidas

A orientacao técnica tem uma extensa lista das benfeitorias que ndo séo permitidas.

Por ser muito extensa e conter benfeitorias que nao sao relevantes para o projeto, é

apresentada de forma resumida.

N&o é permitido construir na &rea de servidao:

Instalacdes e construcdes residenciais de qualquer natureza;

Areas para a pratica de esporte e lazer, tais como pracas, monumentos, clubes,
piscinas e parques infantis;

Passeios para pedestres ao longo do eixo da LT;

Cabinas telefénicas, pontos de 6nibus ou taxi, guaritas ou portarias;
Estacionamentos de veiculos automotores, bicicletas ou carrocas;

Movimentos de terra, escavacoes, deposi¢cdes de terra, buracos ou erosdes cuja

11 Fonte: CPFL ENERGIA (2011)
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evolucdo possa colocar em risco a estabilidade das estruturas ou a integridade
dos cabos condutores, cabos para-raios ou fios contrapesos;

Nenhuma benfeitoria na area “A”, que circunda a base da rede de transmissao.

7.3.3 Benfeitorias permitidas

Conforme mencionado, toda e qualquer utilizagdo da faixa de serviddo deveré ser

precedida de andlise e autorizagdo por parte da empresa operadora da linha de

transmissao.

Para que o projeto possa ser executado, as alteracdes na area de serviddo devem

ser autorizadas pela empresa operadora, e para que isto ocorra € de suma

importancia sua adequacao a orientacao técnica.

Assim, de acordo com a orientacdo técnica, as benfeitorias permitidas nas areas “B”

e “C”, e relevantes para projeto, sao:

E permitida a cultura de plantas cuja altura maxima na idade adulta garanta uma
distancia minima de 4 metros em relacdo ao condutor mais baixo. H4 no manual
uma relacédo das espécies indicadas para estas areas;

Séao permitidos muros, desde que obedeca a distancia minima de 4 metros entre
seu topo e o0 condutor mais baixo;

Cercas e alambrados sdo permitidos desde que observados as distancias
minimas de seguranca exigidas na Norma ABNT NBR 5422;

Arruamentos novos paralelos ao longo da linha de transmisséo ou transversais a
ela sdo permitidos, desde que respeitados alguns critérios que serdo expostos
adiante;

E permitida a construcio de passeios, apenas transversais ao eixo da linha de
transmissdo, desde que estejam distantes no minimo 15 metros da base de

gualquer estrutura ou torre da LT.

7.3.4 Arruamentos em areas de servidao

A construcdo de novos arruamentos em éareas de serviddo € possivel e permitido,

conforme dito no item anterior. Ha, porém, uma série de critérios que devem ser

seguidos para que sua autorizacao seja feita.
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Para arruamentos transversais ao eixo da LT, deve respeitada uma distancia minima

de 15 metros entre a extremidade do canteiro e a estrutura da LT, sendo que entre o

eixo longitudinal da via e o eixo da LT, no ponto de cruzamento, deve haver um

angulo préximo de 90°.

A orientacdo técnica trata ainda da movimentacdo de terra necessaria para a

abertura do arruamento, definindo que ela deve ser feita a partir dos limites do

canteiro central, obedecendo aos seguintes parametros:

= 2:3 (horizontal: vertical) - Cortes (desnivel negativo);

= 2:1 (horizontal: vertical) - Aterros (desnivel positivo).

= Nos casos em que a inclinagdo maxima néo seja obedecida devera ser construido
um muro de arrimo apropriado.

Mostrando uma preocupacao com danos que uma erosao possa Vvir a causar as

estruturas da LT, ha também uma orientacdo para que os taludes resultantes da

movimentacao de terra sejam protegidos por grama, ou algum outro tipo de protecao

contra eroséo.

Para possibilitar um melhor entendimento do que foi discutido neste item foi

adicionada a Figura 7.3, que ilustra como deve ser os arruamentos na area de

servidao, retirada do préprio manual de orientacao.
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Figura 7.3 — Esquema ilustrativo de arruamentos transversais e longitudinais?

7.3.5 Consideracdes sobre a &rea de servidao

De acordo com o que foi exposto nos itens anteriores, € possivel a construcdo de
arruamentos dentro da faixa de servidao, tanto longitudinais quanto transversais.
Porém, tendo em vista que a area de serviddo € uma faixa minima de seguranca
para as pessoas, optou-se pela n&o utilizacdo de vias ao longo da faixa de servidao,
somente vias transversais a ela para que seja possivel a circulagdo de veiculos entre

a faixa de servidao. Quanto a utilizacdo da faixa de servidao, sera nela feito o plantio

12 Fonte: CPFL ENERGIA (2011)
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de plantas, cuja escolha sera feita nas etapas finais do projeto, para que esta area
seja considerada area verde e para o embelezamento do loteamento, agregando

valor ao produto e aumentando a qualidade de vida dos futuros moradores.
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8 CERTIFICACOES SUSTENTAVEIS

Sao disponibilizados no Brasil diferentes sistemas de certificacdo sustentavel para a
construcao civil. Estes promovem boas praticas construtivas, apoiam o progresso da
legislacdo e da normalizacdo, além de criarem um diferencial competitivo para os
empreendimentos certificados.
Os sistemas mais conhecidos atualmente sao:
» LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): certificacdo norte-
americana criada pelo U.S. Green Building Council.
= Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental): certificacdo adaptada para o Brasil
pela Fundacdo Vanzolini a partir do processo francés da Démarche HQE™
Aménagement.
= SELO CASA AZUL CAIXA: certificacdo desenvolvida pela Caixa Econdmica
Federal voltada para projetos de empreendimentos habitacionais.
Cada sistema de certificacdo possui uma estruturacdo e um método de avaliacao
diferentes, mas abordam diversos temas em comum que sao relacionados a
sustentabilidade. As certificacdes LEED e Processo AQUA ainda sdo segmentadas
em diferentes nichos da construgdo como edificios residenciais, edificios do setor de
servigos, etc. e sdo as Unicas com referencial técnico exclusivo para bairros e
loteamentos. Trata-se das certificagbes LEED-ND (LEED - Neighbourhood
Development) e Processo AQUA — Bairros e Loteamentos. Estas incentivam o
crescimento inteligente das cidades e o urbanismo e, como as outras, as
construcdes sustentaveis.
A certificacdo SELO CASA AZUL CAIXA nado possui uma segmentacdo como esta,
mas certamente fornece orientacées que poderiam ser adaptadas para o projeto de
um loteamento. Para facilitar o desenvolvimento do trabalho este sistema de
certificacdo nao foi considerado.
De modo a otimizar e viabilizar a implementacéo de critérios de projeto que atendam
ao conceito de sustentabilidade, adotou-se a premissa de considerar um unico
sistema de certificacdo. A escolha por seguir a certificagcdo Processo AQUA se deu
apos uma visita a 92 Convencdo Secovi, do Sindicato da Habitacdo de Sdo Paulo
(Secovi) onde foi possivel apreciar a palestra "Desenvolvimento de Bairros

Sustentaveis - Casos Nacionais e Internacionais”, na qual participaram:
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» Manuel Carlos Reis Martins, coordenador executivo de certificagdo sustentavel do
Processo AQUA, da Fundacgéao Vanzolini.

*» Fermin Vazquez, soécio-arquiteto do escritorio cataldo b270, responséavel pelo
projeto NAU em Brasilia.

= Cameron Thomas, consultor em sustentabilidade no Ove Arup & Partners
Associate.

Na palestra em questdo, Manuel Martins contextualizou brevemente o historico da

certificacdo Processo AQUA, suas origens e modelos, para depois abordar

detalhadamente o Processo AQUA - Bairros e Loteamentos. Este leva em

consideracdo critérios de desempenho em termos de meio ambiente, conforto e

saude. Nao faz prescricdo de materiais e produtos, mas avalia a eficiéncia das

solucdes propostas pelo empreendedor, restringindo sua avaliagéo ao ciclo de vida

do empreendimento (informacéo verbal)3.

Fermin Vazquez preocupou-se inicialmente em contextualizar a importancia da

sustentabilidade num ambito global, os beneficios para a populacdo com cidades

mais sustentaveis, para, em seguida, apresentar exemplos bem sucedidos de

aplicacao dessas técnicas.

O seu escritorio foi o vencedor da licitacdo para elaboracédo do Projeto NAU, que tem

como proposito desenvolver uma nova area urbana de 3.440.000 m? em Brasilia -

DF.

Discorreu sobre 0s conceitos que irdo implementar neste projeto, assim como as

novas tecnologias em quesito de sustentabilidade que irdo desenvolver. Enfatizou a

importancia de se ter uma mistura social e um uso de ocupag¢do misto do solo

(informacdao verbal)!4.

Por ultimo, Cameron Thomas contou sobre a historia de seu escritrio e 0s projetos

qgue elaboraram, para depois abordar a certificacdo LEED-ND (Leadership in Energy

and Environmental Design - Neighborhood Development).

Cameron discorreu sobre o processo de certificagdo e o0s critérios para sua

13 InformagGes obtidas em palestra ministrada na 92 Convencédo Secovi pelo coordenador
executivo da Fundacéo Vanzolini, Manuel Carlos Reis Martins. S&do Paulo, em 14 de Setembro de
2012.

1 InformacgGes obtidas em palestra ministrada na 92 Convencgdo Secovi pelo sécio-arquiteto do

escritério cataldo b270, Fermin Vazquez. Sao Paulo, em 14 de Setembro de 2012.
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obtencédo. Reconheceu, no entanto, que por ter sido desenvolvido por uma empresa
norte-americana, sua aplicacdo em outros paises € mais limitada. Esse desafio,
contudo, ndo impede que seja aplicada no Brasil e citou inclusive um exemplo de um
empreendimento que busca este selo.

Por fim, demonstrou o aumento de valor que estas certificacdes geram nos seus
produtos e sugeriu que, no caso de ndo buscar LEED-ND, usa-lo como referéncia
nos quesitos aplicaveis em territério nacional (informacéo verbal)*®.

Apesar do incentivo de Cameron Thomas em se considerar 0s quesitos da
certificacdo LEED-ND, optou-se por atender aos critérios da certificacdo Processo
AQUA — Bairros e Loteamentos que sdo compativeis com 0s projetos propostos
neste trabalho. Acredita-se que os critérios desta certificacdo sejam mais proximos
da realidade da construcéo civil brasileira e que possam contribuir de forma mais

efetiva com o desenvolvimento dos projetos.

8.1 Processo AQUA — Bairros e Loteamentos

O Processo AQUA — Bairros e Loteamentos € um sistema de certificacdo adaptado e
auditado para o Brasil pela Fundacdo Vanzolini a partir do processo francés da
Démarche HQE™ Aménagement. O termo AQUA significa Alta Qualidade Ambiental
e os idealizadores consideram a certificacdo como sendo um processo de gestéo do

projeto que visa a obtencdo desta qualidade.

AQUA - Bairros e loteamentos visa a realizacdo de empreendimentos
integrados a seus territérios, com impactos os mais controlados possiveis
sobre 0 meio ambiente, levando-se em conta o0 conjunto de seu ciclo de
vida, de modo a favorecer o desenvolvimento econdmico e social, bem
como promover a qualidade de vida. (FCAV, 2011, p.6)

Um dos representantes da Fundac&o Vanzolini deixou claro que a certificacao
Processo AQUA é uma certificacdo preocupada com o desempenho do projeto
dando liberdade ao empreendedor em propor a solucdo construtiva ou tecnologica

para atingir este (informacéo verbal)*®.

5% Informagdes obtidas em palestra ministrada na 92 Convencdo Secovi pelo consultor em
sustentabilidade no Ove Arup & Partners Associate, Cameron Thomas. S&o Paulo, em 14 de
Setembro de 2012.

18 InformacGes obtidas em conversa por telefone com representante da Fundacédo Vanzolini.

Sao Paulo, em 5 de Dezembro de 2012.
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Segundo o Referencial Técnico da certificacdo (FCAV, 2011), cabe ao

empreendedor gerenciar internamente suas atividades, bem como a de seus

fornecedores, a fim de reduzir o impacto ambiental provocado pela implementacéo
de seu empreendimento. Esse gerenciamento deve contemplar todas as fases de
um empreendimento: realizac&o, uso e operagao, adaptacao, desconstrucao.

Por considerarem que o desempenho ambiental de um empreendimento esta

atrelado tanto a uma vertente de gestdo ambiental quanto a uma de natureza técnica

e arquitetonica, sao disponibilizados dois documentos essenciais que orientam 0

empreendedor nestes dois quesitos:

1. SGB (Sistema de Gestdo do Bairro / Loteamento): avalia a organizacdo da
coordenacao do projeto através do sistema de gestdo ambiental implementado
pelo empreendedor.

2. QAB (Qualidade Ambiental do Bairro / Loteamento): auxilia a analise do sitio e a

definicdo dos objetivos do projeto de bairro / loteamento sustentavel.

8.1.1 Sistema de gestdo do bairro / loteamento — SGB

s

Definido como uma ferramenta de governanca, o objetivo geral do SGB é “de
organizar a conducdo do empreendimento, controlando 0s processos de
programacao, concepcao, realizacdo e retrocessao, a fim de otimizar o esfor¢co dos
atores em vista da criacdo de um bairro sustentavel” (FCAV, 2011, p. 4).

Esta ferramenta instrui o empreendedor na etapa de definicdo e comprometimento
com os objetivos. E nesta etapa que os critérios do QAB sido analisados para
posterior selegcdo daqueles a serem considerados nos projetos para o0

empreendimento.

8.1.2 Qualidade ambiental do bairro / loteamento — QAB

O documento em questao busca subsidiar a estrutura de governanca na elaboracao
do projeto através de um processo multicritério e global. Para tanto sédo definidas 3
grandes categorias, contemplando 17 temas relativos ao bairro sustentavel que
consideram a relacdo do sitio com o seu entorno e as demais caracteristicas

intrinsecas do empreendimento.
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A primeira categoria trata da integracdo e a coeréncia do bairro com o tecido urbano
e as outras escalas do territorio, sendo composta pelos seguintes temas:

1. Territério e contexto local,

Densidade;

Mobilidade e acessibilidade;

Patrimbnio, paisagem e identidade;

o b~ 0N

Adaptabilidade e potencial evolutivo.

A segunda categoria aborda a preservacdo dos recursos naturais, bem como o
incentivo a qualidade ambiental e sanitaria do bairro. E composta pelos seguintes
temas:

6. Agua;

7. Energia e clima;

8. Materiais e equipamentos urbanos;

9. Residuos;

10. Ecossistemas e biodiversidade;

11. Riscos naturais e tecnolégicos;

12. Saude.

Por dltimo, a certificacdo trata da integracdo na vida social e o fortalecimento das
dindmicas econbémicas. Esta categoria é composta pelos seguintes temas:

13. Economia do projeto;

14. Funcdes e pluralidade;

15. Ambientes e espacos publicos;

16. Insergao e formagao;

17. Atratividade, dinamicas econdmicas e estruturas de formacéo locais.

Cada um desses temas € composto por subcategorias, que direcionam o olhar do
empreendedor loteador as especificidades dos temas. Além disso, o Referencial
Técnico comenta 0s principais desafios envolvidos no atendimento a cada um
destes. Para cada uma dessas subcategorias séo estabelecidos indicadores, com
critérios que auxiliam a avaliacdo do desempenho de cada uma dessas e
conseguentemente a avaliacdo do desempenho do tema.

O desempenho é mensurado segundo 3 niveis:

= BOM: nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitavel para um
empreendimento Processo AQUA;

» SUPERIOR: nivel correspondendo ao das boas préticas;
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= EXCELENTE: nivel calibrado em funcédo dos desempenhos maximos constatados
em empreendimentos Processo AQUA.

O Referencial Técnico ndo € claro quanto ao método de avaliacdo do sistema para

bairros e loteamentos, mas um representante da Fundag&o Vanzolini deixou claro

que a atribuicdo do certificado esta vinculada a obtencédo de um perfil minimo em

relacdo as categorias, semelhante ao perfil proposto na certificacdo para Edificios do

setor de servigos (informacéo verbal)!’:

Excelente

Minimo: 4 temas
Superior

Bom

Maximo: 8 temas

Figura 8.1 — Perfil para certificacdo Processo AQUA

O empreendimento € certificado em funcdo do desempenho nos temas. Para ser
certificado é necessario obter desempenho Excelente para no minimo quatro temas
quaisquer; além disso, obter desempenho Bom para no maximo 8 temas quaisquer.
Por exemplo, caso seja obtido desempenho Bom para 5 temas e desempenho
Excelente para 4 temas, nos temas restantes (8 temas) devera se obter
desempenho Superior.

O desempenho de cada tema é definido em funcdo do desempenho de suas
subcategorias, que por sua vez é definido em funcdo do atendimento aos critérios
dos indicadores de cada uma. Para se atingir nivel Excelente em uma subcategoria
devem ser atendidos todos os critérios para nivel Excelente dos indicadores que a
compdem; um indicador com nivel Bom ja impede a obtencdo de nivel Excelente.
Por sua vez, de modo a se obter nivel Excelente em um tema, todas as
subcategorias deverédo ser avaliadas com desempenho Excelente.

Como a proposta do trabalho foi atuar principalmente na etapa de projetos para o
empreendimento, e dentro desta etapa desenvolver alguns projetos especificos,
ficou claro que nado seria possivel abordar todos os temas e critérios indicados pela

17 InformacgGes obtidas em conversa por telefone com representante da Fundacédo Vanzolini.

Sao Paulo, em 5 de Dezembro de 2012.
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certificacdo Processo AQUA. Portanto, foram selecionados para apreciacdo 0s
temas mais pertinentes aos projetos a serem desenvolvidos.

A seguir, sdo apresentados as subcategorias e os indicadores que compdem cada
tema, e apontando aqueles considerados no desenvolvimento do trabalho e os

motivos para essa escolha.

TEMA 1 — Territdrio e contexto local

Tabela 8.1 — Subcategoria 1.1 da certificacdo Processo AQUA

1.1 Impacto do desenvolvimento do bairro ou loteamento nos bairros vizinhos

DESEMPENHO
a) Aceitacdo do bairro ou
loteamento pelos moradores
do entorno (indice de 50% 60% 80%
aprovacdo por meio de
pesquisa)

b) Assegurar a vizinhanga o
direito ao sol e a qualidade Atende regulamentar
das vistas

Otimizac@o em relagdo Melhoria do estado
a regulamentacéo existente

Realizar uma pesquisa de aceitacdo na regido implicaria em uma série de
dificuldades que possivelmente prejudicariam o andamento do trabalho. Portanto,
optou-se por nao realiza-la (indicador a da Tabela 8.1).

O terreno a ser dedicado para o projeto de loteamento esta localizado em uma area
rural do municipio de Jardindpolis. O Plano Diretor de Jardinopolis (JARDINOPOLIS,
2006) fornece poucas informacdes sobre as disposi¢des construtivas de edificagdes;
uma das informagdes omitidas é a altura destas em funcdo do zoneamento de sua
regido. Considerou-se a possibilidade de limitar a altura das edificacbes
pertencentes ao loteamento para somente trés pavimentos ou 10 m. Esta defini¢cdo
somada aos recuos minimos das constru¢gdes devera ser suficiente para garantir o
direito ao sol dos moradores do loteamento. Por tratar-se de um loteamento fechado
e afastado da vizinhanca, o critério também devera ser atendido para os moradores
do entorno. Por tratar-se de uma substituicio de areas hoje dedicadas a
monocultura por areas verdes com paisagismo, haveria uma melhoria na qualidade
das vistas (indicador b da Tabela 8.1). Sendo assim, com uma futura pesquisa de

aceitacdo seria possivel atingir o nivel de desempenho Excelente para essa
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subcategoria.

Tabela 8.2 — Subcategoria 1.2 da certificagdo Processo AQUA

1.2 As interagdes com os bairros vizinhos

DESEMPENHO
a) Existéncia de polos
comuns (educagao,,lazer, Presenca de 2 polos 3 polos A partir de 4 polos
cultura, esporte, saude,
comeércio e servigos)
b) Deslocamentos Infraestrutura viaria entre  Ligagao com
interbairros bairros transporte coletivo

¢) Utilizagdo comum de
energia (redes de Nao exigido em B Nao exigido em S Uso comum de energia
aguecimento, etc.)

Esta subcategoria € mais voltada para interacbes entre bairros e ndo entre
loteamentos e bairros. Independentemente disso, o loteamento ficara localizado
proximo da cidade de Ribeirdo Preto (5 km de distancia do limite da cidade) da
cidade de Jardinopolis (6 km de distancia do limite da cidade) e do distrito de Jurecé.
Certamente os moradores do empreendimento terdo acesso a diversos polos da
regido (indicador a da Tabela 8.2) sendo teoricamente possivel atingir o nivel de
desempenho Excelente para o indicador em questdo. Além disso, conforme
comentado no capitulo de apresentacdo do terreno, sdo previstas areas do terreno
original a serem dedicadas a comércio e servicos e que também deverdo ser
compartilhadas pela populacéo proxima ao loteamento.

Esta prevista a pavimentacdo de estradas de terra que ligam o loteamento a
rodovias e estradas que, por sua vez, ddo acesso a Ribeirdo Preto, Jardinopolis e
Jurecé. E bastante provavel a existéncia de linhas de modais para transporte publico
por estas vias, 0 que tornaria possivel atender o nivel de desempenho Excelente
para o indicador b da Tabela 8.2. Foi verificado, durante visita ao local, que pela
estrada vicinal José Riul ja existem linhas de 6nibus em operacdo que permitiriam a
conexdo dos conddéminos do novo loteamento as cidades préximas.

O indicador ¢ desta subcategoria, no entanto, ndo é aplicavel ao presente trabalho,

pois exigiria 0 desenvolvimento de projetos de energia que foge do escopo deste.
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TEMA 2 — Densidade

Tabela 8.3 — Subcategoria 2.1 da certificacdo Processo AQUA

2.1 Densidade

DESEMPENHO

a) Taxa de ocupagéo e
Coeficiente de Regulamentar 5 % menor 10 % menor
Aproveitamento do solo

Calcular densidade

b) Densidade construida, ~ . construida e
N&o exigido em B

densidade populacional densidade
populacional
¢) Relacdo espago construido Regulamentar 10 % menor 20 % menor

/ espacgo aberto

Coeficiente de Ocupacgédo do solo (CO) é a relacdo entre a area de projecdo da
edificacdo no solo e a area do terreno. De acordo com o Plano Diretor de
Jardindpolis (JARDINOPOLIS, 2006), o CO é determinado em funcdo da area do
lote. Em lotes com até 300 m?2 de area total, 0 CO do solo devera ser no maximo
70 %; para lotes com area total entre 300 e 500 m2 o CO limite passa a ser de 60 %.
Por ultimo, para lotes com area total acima de 500 m2 o maximo CO do solo sera de
50 %.

Coeficiente de Aproveitamento (CA) € a relacdo entre a area que se pode construir e
a area do terreno. O Plano Diretor de Jardinépolis subdivide este coeficiente em
Coeficiente de Aproveitamento Basico (CAB) e Coeficiente de Aproveitamento
Méaximo (CAM). O primeiro indica o indice maximo de area construida permitida para
determinado lote, gratuitamente, enquanto o segundo indica o0 maximo de
construcdo permitida acima do que é indicado no CAB mediante o pagamento da
outorga onerosa do direito de construir.

Embora ndo seja escopo deste trabalho, € possivel incentivar a criagdo de uma lista

de diretrizes pela associacdo do loteamento que regulam os indices CA e CO para
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edificacdes dos condéminos, de forma a obter um desempenho no minimo Superior

para esta subcategoria.

TEMA 3 — Mobilidade e acessibilidade

Tabela 8.4 — Subcategoria 3.1 da certificacdo Processo AQUA

3.1 Valorizagé@o de meios de transporte com baixo impacto ambiental

DESEMPENHO
a) Comprimento das ciclovias Serve 20 % das vias Serve 40 % das vias Serve 60 % das vias
b) Disponibilidade de Presenca de Presenca de
- - o L bicicletario com
bicicletario bicicletario -
sistema de seguranca
Garantia da continuidade
c) Vias para pedestres e seguranca das vias
para pedestres
d) Disponibilidade de Disponivel transporte Disponivel sistema de
) S transporte (tipo
transporte coletivo sem uso publico sem uso de circular) sem uso de
de combustivel fossil combustivel féssil

combustivel

O indicador d da Tabela 8.4 aparentemente é voltado para o transporte publico de
bairros, pouco representativo para loteamentos, e foi desconsiderado.

Pretendeu-se atingir o nivel de desempenho Excelente para os indicadores a e b da
Tabela 8.4. Para tanto, foram implementadas no Projeto Geométrico (ANEXO 1) a
implantag&o de ciclovias atendendo mais de 60 % das vias do empreendimento e a
implantacdo de um bicicletario junto a Area de Lazer. Para garantia do nivel de
desempenho proposto, posteriormente devera ser instalado um sistema de
seguranca para o bicicletario.

As vias foram planejadas de modo a garantir a continuidade e seguranca para 0s

pedestres (indicador ¢ da Tabela 8.4).
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Tabela 8.5 — Subcategoria 3.2 da certificacdo Processo AQUA

3.2 Acessibilidade do sitio

DESEMPENHO

a) Tempo médio de trajeto Estimar em relagdo aos  Estimar em relagéo
domicilio-servigos servigos ja disponiveis aos servigos previstos

Descrever os modais de  Distribuir previsao de

b) Distribuigdo modal transportes usos para cada modal

Mapa dos trajetos
disponiveis para os
meios de transporte

o Mapa de trajetos e Mapa de trajetos e
c) Ofertas de transportes publico presentes e NI 2o N s
; e distancia maxima de distancia méaxima de
coletivos apresentacao da
400 m 200 m

distancia maxima do sitio
em relagdo ao ponto de
embarque

A subcategoria em questdo demandaria um estudo mais profundo sobre os meios de
transporte da regido. O grupo precisaria ter se dedicado a atividades distantes
daquelas previstas para o desenvolvimento do presente trabalho e, portanto, esta

subcategoria foi desconsiderada.

TEMA 4 — Patrimo6nio, paisagem e identidade

Tabela 8.6 — Subcategoria 4.1 da certificacdo Processo AQUA

4.1 Valorizacéo e protecdo do patriménio cultural, arquitetdénico ou urbanistico

DESEMPENHO
Identificagéo e
. .~ . Atendimento as conservagéo de
a) Respeito ao patriménio o o PN
. restricdes e diretrizes patrimonios a
existente . .
locais preservar, além do
regulamentar
Criagc&o de um novo
b) Emergéncia de uma patrimdnio cultural,
identidade propria arquitetdnico ou

urbanistico

A legislacdo pertinente foi considerada para o projeto do loteamento proposto.
Acredita-se que as restricOes e diretrizes locais foram atendidas. Durante a visita

técnica ao terreno ndo foram identificados patriménios a serem preservados, mas
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em carater de curiosidade € interessante comentar que parte do terreno da Fazenda,
aonde ainda se encontram algumas edificacbes como uma casa e um celeiro, sera

preservado e ocupado pelos atuais proprietarios. Para a subcategoria em questao

pretendeu-se atingir o nivel de desempenho Excelente.

Tabela 8.7 — Subcategoria 4.2 da certificacdo Processo AQUA

4.2 Valorizagéo e protecdo da paisagem

DESEMPENHO

[/ Melhorar a
ecoldgica e

a) Preservar
qualidade
paisagistica

Medidas justificadas e
satisfatérias, tomadas em
funcdo do contexto, a fim
de conceber os aspectos
de implantagdo do
empreendimento e das
proprias edificagbes de
forma integrada com a
paisagem e o entorno.
Espécies plantadas:
escolher espécies
vegetais complementares
entre si, ndo invasivas,
nao alergénicas, bem
adaptadas ao clima e ao
terreno, e que tenham
limitadas as suas
necessidades de
irrigacdo, manutencéo e
adubagem

Taxa de vegetacéo do
terreno:

-Todos os espacos
externos, exceto
circulagdes, vias e
estacionamentos, sao
cobertos por
vegetacao.

- As superficies
vegetalizadas
respeitam as
exigéncias
regulamentares ou 0s
documentos de
urbanismo locais, e
representam no
minimo 20 % do
terreno

Taxa de vegetacéo do
terreno:

Todos os espagos
externos, exceto
circulagdes, vias e
estacionamentos, sao
cobertos por
vegetacao.

- As superficies
vegetalizadas
respeitam as
exigéncias
regulamentares ou 0s
documentos de
urbanismo locais, e
representam no
minimo 30 % do
terreno

b) Valorizac&o dos elementos
da paisagem identificados

Identificacdo dos

elementos marcantes e

implantacédo que
permita contemplagdo

Buscou-se atingir o nivel de desempenho Excelente para esta subcategoria,
garantindo o respeito as exigéncias regulamentares para superficies vegetalizadas e
fazendo com que estas ocupem no minimo 30 % do terreno, como previsto no
Projeto Geométrico do loteamento em questao, apresentado no ANEXO I.

Em visita ao terreno foram identificados alguns elementos marcantes e que
precisariam ser mantidos para contemplacéo (indicador b da Tabela 8.7). Séo estes
o Corrego das Pedras, o Cérrego do Novato e o Rio Pardo. A preservacdo destes
implica diretamente na preservacao da area verde proxima aos mesmos. Quanto ao
restante da paisagem, trata-se de uma fazenda destinada ao cultivo da cana-de-

acucar e nao foram identificados outros elementos paisagisticos a serem
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preservados. Espera-se ter se atingido o nivel de desempenho mais alto para esse

indicador.

TEMA 5 — Adaptabilidade e potencial evolutivo

Tabela 8.8 — Subcategoria 5.1 da certificacdo Processo AQUA

5.1 Flexibilidade dos espagos em funcédo de novas necessidades

DESEMPENHO

Prever a reversibilidade dos
assentamentos e medidas
tomadas para identificar e
prever, desde a concepg¢éo da
construcdo, sua possivel
expansao horizontal e / ou
vertical em funcéo das
evolugdes previsiveis de usos e
de necessidades, antecipando
evolugdes possiveis de
estrutura.

Nota justificativa demonstrando
gue disposi¢bes arquitetdnicas
de obra bruta foram adotadas
para permitir adaptagéo da
construcdo a eventuais
evolugBes de uso e de
necessidade para a vida util
desejada

Permitir usos

a) Flexibilidade dos espagos e multiplos e

dos assentamentos modularidade nos
espacos publicos

Durante o desenvolvimento do Projeto Geométrico para o loteamento o critério de
flexibilidade para os espacos e assentamento foi levado em conta, no que diz
respeito a definicdo das vias do loteamento, conforme explicado posteriormente.
Procurou-se prever as futuras necessidades dos usudrios para viabilizar a
implementacgéo de solugdes que facilitem a reorganizacao dos espacos, permitindo o

atendimento desta subcategoria com desempenho Excelente.
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Tabela 8.9 — Subcategoria 6.1 da certificacdo Processo AQUA
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6.1 Uso racional da agua

DESEMPENHO

a) Reducédo do consumo

potavel

Identificacéo dos usos de

agua potavel e
investigacdo da
possibilidade de uso de

agua ndo potavel. Uso de

dispositivos
economizadores e
apresentacao das
economias previstas

Recuperagéo de agua
de chuva para
aproveitamento em
pontos de consumo
onde ha necessidade
de potabilidade da
agua (em pelo menos
uma edificacéo ou
sistema).
Apresentagdo das
economias previstas

Recuperacéo de agua
de chuva para
aproveitamento em
pontos de consumo
onde hé necessidade
de potabilidade da
agua (para mais de
uma edificacéo ou
mais de um sistema).
Apresentacdo das
economias previstas

b) Controle de perdas

Setoriza¢do da medicao
do consumo de agua
para cada edificagéo e
sistema presente

Presenca de
dispositivo ou sistema
de monitoramento dos
consumos de agua por
setor

c) Adeséo das habitagdes a
sistema de aproveitamento de

agua de chuva

Adeséo de 50 % das
habitacdes a sistemas
de aproveitamento de
aguas de chuva

Adeséo de 80 % das
habitacBes a sistemas
de aproveitamento de
aguas de chuva

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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6.2 Drenagem

DESEMPENHO
a) Coeficiente de Atendimento ao Cédigo
. - ~ de Obras Local e 5 % menor 10 % menor
impermeabilizacédo .
restricdes da Zona
Atendimento ao Cddigo
b) Vazdo de escoamento de Obras Local e 5 % menor 10 % menor

restricbes da Zona

c) Coleta de aguas pluviais

Atendimento ao Cédigo
de Obras Local e
restricbes de Zona

Coleta e tratamento
local de aguas pluviais
para separacéo de
6leos, gorduras ou
sedimentos usuais,
antes do descarte na
rede publica

Coleta e tratamento
local de aguas pluviais
para separacao de
Oleos, gorduras ou
sedimentos usuais,
antes do descarte na
rede publica.
Reaproveitamento dos

residuos gerados no
processo

Coeficiente de Permeabilidade (CP), inverso do coeficiente de impermeabilizagéo, é
a relacdo entre a area destinada a permeabilidade e a area do terreno. De acordo
com o Plano Diretor de Jardinépolis o CP é determinado em funcéo da area do lote.
Em lotes com até 300 m2 de area total, o CP é de 15 %; para lotes com area total
entre 300 e 500 m2 0 CP passa a ser de 20 %. Por ultimo, para lotes com &rea total
acima de 500 m? o CP é de 40 %.

N&o ha pretensdes de se implementar sistemas de tratamento de aguas pluviais,
somente de capta-las. Uma vez limitado pelo nivel de desempenho deste indicador,
procurou-se atingir o nivel de desempenho Bom para os demais indicadores, ou
seja, atender ao cédigo de obras local e 0 zoneamento no que tange o coeficiente de
impermeabilizacdo e a vazdo de escoamento. No entanto, optou-se pela utilizacdo
do pavimento intertravado com blocos de concreto pré-moldados, tipo de pavimento
intrinsicamente mais permeavel que o0s pavimentos asfalticos, mais comumente
utilizados. Espera-se com isso um ganho de desempenho consideravel na drenagem

superficial do loteamento.
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Tabela 8.11 — Subcategoria 6.3 da certificacdo Processo AQUA

6.3 Tratamento de efluentes

DESEMPENHO
Implantacéao de
sistema de tratamento
Implantacdo de sistema de esgoto que
a) Garantir tratamento dos de tratamento de esgoto possibilita alguma
efluentes especifico ou adequado forma de
ao sistema existente aproveitamento do

residuo gerado ou da
propria 4gua tratada

A subcategoria em questdo foi desconsiderada pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

TEMA 7 — Energia e clima

Tabela 8.12 — Subcategoria 7.1 da certificacdo Processo AQUA

7.1 Diversificacdo do fornecimento energético

DESEMPENHO
. Uso de energia Uso de energia
. Avaliagdo das . . . .
a) Parcela de energia - . . renovavel cobrindo renovavel cobrindo 10
X alternativas disponiveis o o
renovavel no consumo de . 5 % dos consumos de % dos consumos de
: para o uso de energia R L
energia total energia elétrica dos energia elétrica dos

renovavel - -~ . P
equipamentos publicos equipamentos publicos

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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7.2 Desempenho energético dos edificios
(na escala do empreendimento e dos edificios)

DESEMPENHO

a) kWh de consumo global
economizados por meio de
dispositivos ou equipamentos
mais eficientes

Disponibiliza¢éo nas
edificagcbes comuns de
dispositivos ou
equipamentos mais
eficientes. Demonstrativo
das economias
resultantes.

Disponibilizac&o nas
edificagbes comuns de
dispositivos ou
equipamentos mais
eficientes que
garantam economia da
ordem de 10 % em
relac@o aos consumos
convencionais.

Disponibilizacé@o nas
edificagbes comuns de
dispositivos ou
equipamentos mais
eficientes que
garantam economia da
ordem de 20 % em
relag@o aos consumos
convencionais.

b) Analise das habitagdes ao
uso de energia renovavel

N&o exigido em B

Adeséo de 50 % das
habita¢bes equipadas
com energia renovavel

Adeséo de 80 % das
habita¢Bes equipadas
com energia renovavel

¢) Superficie de painéis
solares térmicos ou
fotovoltaicos

Calcular a superficie de
painéis disponiveis para
captacao da energia
solar e analise

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

Tabela 8.14 — Subcategoria 7.3 da certificacao Processo AQUA

7.3 Emisséo de gases de efeito estufa (GEE)

DESEMPENHO

a) Quantidade de residuos
domésticos produzidos

Previsdo da massa de residuos

organicos produzidos

b) Consumo de recursos
energéticos

Previsdo do consumo de

recursos energéticos nao

renovaveis (fracdo devida ao
consumo de energia elétrica e a
gueima de combustiveis fosseis,

por exemplo)

c) Gas de efeito estufa

Célculo da emisséo de GEE a
partir da massa de residuos

organicos produzidos e do

consumo de recursos

energéticos nao renovaveis
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A subcategoria em questdo foi desconsiderada pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

TEMA 8 — Materiais e equipamentos urbanos

Tabela 8.15 — Subcategoria 8.1 da certificacao Processo AQUA

8.1 Consumo de materiais

DESEMPENHO

Célculo (em massa) do
consumo dos recursos
ndo energéticos, nao

renovaveis esgotaveis

A subcategoria em questdo foi desconsiderada pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
Tabela 8.16 — Subcategoria 8.2 da certificacdo Processo AQUA
8.2 Movimento de terra
DESEMPENHO
. Bota-fora < 10 % do
N - . Medidas adotadas .
a) Assegurar o equilibrio Previsdo do movimento movimento de terra e

para minimizar a

- = empréstimo < 10 % do
movimentacgéo de terra

movimento de terra

aterros / cortes e escavagdes de terra

Esta subcategoria foi considerada durante o desenvolvimento do Projeto Geométrico
do empreendimento. Foi prevista a movimentacdo de terra para implementacdo do
loteamento, o que permitiria de inicio a obtencdo do nivel de desempenho Bom
nesta categoria. Como foram adotadas medidas para minimizar a movimentacao de
terra, a obtencdo do nivel de desempenho Superior dependera da avaliagdo dos
responsaveis pela certificacdo Processo AQUA. A principio néo foi possivel atingir o
nivel de desempenho Excelente, como serd comentado no capitulo 11 do presente

documento.
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Tabela 8.17 — Subcategoria 9.1 da certificacdo Processo AQUA

9.1 Gestao dos residuos

DESEMPENHO

a) Residuos perigosos

Identificacdo da geracao
de residuos perigosos e
definicdo de modo de
coleta, estocagem e
destinacdo adequada,
conforme plano do
municipio

b) Residuos néo perigosos e
ndo inertes e grau de
valorizacdo

Classificacao dos
residuos gerados e
identificac&o do potencial
de valorizagéo de pelo
menos 5 %

Classificagdo dos
residuos gerados e
identificacdo do
potencial de
valorizagéo de pelo
menos 15 %

Classificacao dos
residuos gerados e
identificacdo do
potencial de
valorizagéo de pelo
menos 20 %

¢) Residuos nao perigosos e
inertes e grau de valorizagéo

Classificacao dos
residuos gerados e
identificacdo do potencial
de valorizacéo de pelo
menos15 %

Classificagao dos
residuos gerados e
identificag&o do
potencial de
valorizacéo de pelo
menos 30 %

Classificacao dos
residuos gerados e
identificacdo do
potencial de
valorizacéo de pelo
menos 45 %

d) Parcela que pode ganhar
valor econdmico

Identificacdo, dentre os
diversos tipos de
residuos gerados, do
potencial de valoracédo
econdmica

Medidas tomadas para
garantir a valorizagéo
econdmica dos
residuos e
apresentacao da
parcela valorada

A subcategoria em questdo foi desconsiderada pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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TEMA 10 — Ecossistemas e biodiversidade

Tabela 8.18 — Subcategoria 10.1 da certificacdo Processo AQUA

10.1 Valorizagéo e prote¢do da biodiversidade

DESEMPENHO

Inventario detalhado

Inventério das espécies L
das espécies

a) Protecao das espécies predominantes (FLORA)
(FLORA) e adocgdo de medidas de prese~ntes (FLO.RA) e
protecio adocao de medidas de

protecao

Inventério detalhado
das espécies
presentes (FAUNA) e
adocao de medidas de
protecao

Inventério das espécies
predominantes (FAUNA)
e adocgdo de medidas de
protecao

b) Respeito as zonas
protegidas e as zonas de
habitat das espécies

c) Proporcéo entre os Calculo da propor¢éo
espagos verdes naturais e entre 0s espagos verdes
plantados, corredores verdes naturais e plantados

Implantacéo de
corredores verdes

Desenvolver uma
oferta de jardins
coletivos /
compartilhados e
sensibilizar para a
jardinagem bioldgica
(lacos sociais, etc.)

d) Desenvolver conectividade
ecolégica

Os critérios para definicdo do desempenho dos indicadores a e b da Tabela 8.18
tratam de assuntos ndo aplicaveis ao presente trabalho e foram desconsiderados.
Pode-se verificar no Projeto Geométrico do loteamento (ANEXO 1), a area referente
aos espagos verdes plantados é bastante inferior a dos espagos verdes naturais.
Compondo os espacos verdes plantados somam as Areas Verdes 1 a 14, com area
total de 14.654 m2. Os espacos verdes naturais sdo representados pela Mata (Area
Verde 15) e pelas APPs, com area total de 69.372 m2. Calcula-se entdo a proporcéo
de 1/5 entre espacos verdes plantados e espacos verdes naturais. Como nao foram
implementados corredores verdes, ndo € possivel a obtencdo do nivel de
desempenho Excelente para o indicador ¢, somente do nivel de desempenho Bom.
Quanto ao indicador d da Tabela 8.18, foram previstas areas comuns com jardins
coletivos. S&o exemplos dessas as Areas Verdes 6, 8 e 10 e as Areas de Lazer 1 e
2. Com a criagdo de uma politica de conscientiza¢do dos usuarios foi possivel atingir

o nivel de desempenho Excelente para esse indicador.
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Tabela 8.19 — Subcategoria 11.1 da certificacdo Processo AQUA

11.1 Prevencgéo dos riscos naturais

DESEMPENHO

a) Parcela da populagéo
exposta

Identificacdo de riscos
significativos e prote¢fes
necessarias. Avaliacao
da parcela da populacéo
exposta

Identificacdo de riscos
moderados e
protecdes necessarias.
Avaliacéo da parcela
da populagdo exposta.

Durante a visita técnica foi possivel analisar grande parte da area do terreno, nao

sendo identificados riscos naturais. Os riscos verificados seriam de origem né&o

natural, dada a existéncia de uma LT no local. Acredita-se ser possivel alcancar o

nivel de desempenho Excelente nessa categoria.

Tabela 8.20 — Subcategoria 11.2 da certificacdo Processo AQUA

11.2 Prevengao da poluicdo

DESEMPENHO

a) Poluicao dos solos

Identificacdo potencial de
poluigdo significativa dos
solos e adocéo de
medidas mitigadoras

Identificagé@o potencial
de poluicdo moderada
dos solos e adoc¢éo de
medidas mitigadoras

b) Poluicdo atmosférica

Identificacdo potencial de
poluicdo atmosférica
significativa e adogéo de
medidas mitigadoras

Identificac@o potencial
de poluicao
atmosférica moderada
e adogdo de medidas
mitigadoras

Identificacdo potencial
de poluicdo
atmosférica moderada
e adocgao de medidas
mitigadoras

¢) Poluicao da agua

Identificacdo potencial de
poluigéo significativa das
aguas e adogdo de
medidas mitigadoras

Identifica¢&@o potencial
de poluicdo moderada
das aguas e adocgao
de medidas
mitigadoras

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.



TEMA 12 — Riscos naturais e tecnoldgicos

62

Tabela 8.21 — Subcategoria 12.1 da certificacdo Processo AQUA

12.1 Qualidade sanitaria dos espacos

DESEMPENHO

a) Exposicéo a fontes

Fontes <energia>

Identificac@o das fontes
emissoras de ondas
eletromagnéticas de baixa
frequéncia do entorno.

eletromagnéticas

Identificacdo das
fontes emissoras
de ondas
eletromagnéticas
de baixa

Fontes <telecomunicacdes> frequéncia do
Identificacé@o das fontes de  entorno do
radiofrequéncia do entorno  empreendimento

Fontes <energia>

Medidas justificadas e
satisfatérias para otimizar a
escolha das fontes em
relacdo a seu impacto
eletromagnético

Fontes <telecomunicacfes>
Medidas justificadas e
satisfatorias para otimizar o
campo eletromagnético do
empreendimento.

Foi identificado no local a existéncia de uma linha de transmissao de energia de alta

tensdo. De modo a impedir o contato dos condéminos com a faixa de serviddo dessa

LT, optou-se por isolar esta area do novo loteamento, mantendo-a fora dos limites do

empreendimento. Espera-se obter o nivel de desempenho Excelente para essa

categoria.

Tabela 8.22 — Subcategoria 12.2 da certificacdo Processo AQUA

12.2 Qualidade sanitaria do ar

DESEMPENHO

a) Nivel de qualidade do ar

Realizacdo de

medi¢des do nivel de

qualidade do ar de
fundo

Instalacédo de painéis
medidores e
indicadores da
qualidade do ar em
tempo real

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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Tabela 8.23 — Subcategoria 12.3 da certificacdo Processo AQUA

12.3 Qualidade olfativa

DESEMPENHO

Identificacdo das fontes

emissoras de odores e

medidas adotadas para N&o exigidoem S
minimizar seus efeitos

sobre os habitantes

a) Reducédo do desconforto
olfativo

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

Tabela 8.24 — Subcategoria 12.4 da certificacdo Processo AQUA

12.4 Exposic¢éo ao ruido

DESEMPENHO

Sinaliza¢cdo no mapa

Realizacdo do mapa acustico dos limites,
p acustico do bairro ou por area, dos niveis
a) Nivel sonoro na fachada,
. . loteamento e sonoros resultantes
de dia e de noite . e Lo 8 .
identificacé@o dos niveis durante o dia e a noite
sonoros de fundo (limites mais restritivos

que a legislagdo)

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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Tabela 8.25 — Subcategoria 13.1 da certificacdo Processo AQUA

13.1 Pertinéncia do planejamento financeiro

DESEMPENHO

a) Planejamento financeiro

Identificacdo das fontes
de recursos
Planejamento financeiro

b) Servicos do bairro

Estimativa dos custos
operacionais de
infraestrutura (luz, agua,
etc.) do bairro

Estimativa dos custos
operacionais de
infraestrutura e
servigos (jardinagem,
seguranga, etc.) do
bairro

Estimativa dos custos
operacionais de
infraestrutura e
servigos (jardinagem,
seguranga, etc.) do
bairro e estimativa da
economia

A subcategoria em questdo foi desconsiderada pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

Tabela 8.26 — Subcategoria 13.2 da certificacdo Processo AQUA

13.2 Alcance econdmico do projeto

DESEMPENHO

a) Tempo de comercializagéo

Monitoramento

60 % comercializado
antes do langamento

80 % comercializado
antes do langamento

b) Tempo de comercializagao

Monitoramento (conforme
cronograma do
empreendimento)

60 % comercializado
até a entrega do
empreendimento

80 % comercializado
até a entrega do
empreendimento

A subcategoria em questao foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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Tabela 8.27 — Subcategoria 14.1 da certificacdo Processo AQUA

14.1 Pluralidade funcional

DESEMPENHO

a) Parcela da &rea construida

Identificacdo do
percentual de &rea
construida dedicada a
cada tipologia

Trés tipologias — cada
tipologia > 5 % area
construida

Identificac@o do
percentual de area
construida dedicada a
cada tipologia

Trés tipologias — cada
tipologia > 5 % area
construida

Identificacdo do
percentual de &rea
construida dedicada a
cada tipologia

Quatro tipologias —
cada tipologia > 5 %
area construida

b) Taxa de emprego

Quantificar oferta e
demanda de empregos

c) Criacdo de empregos

Oferta local de
alimentos

Oferta local de outros
dois servigos /
comércio basicos
(farmécia, lojas de
conveniéncia, etc.)

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.

Tabela 8.28 — Subcategoria 14.2 da certificacdo Processo AQUA

14.2 Pluralidade social

DESEMPENHO

a) Oferta de edificios (classes
econdmicas: Al, A2, B1, B2,

C1,C2,DeE)

Ofertar edificacdes (das
tipologias predominantes)

acessiveis para duas
classes econbmicas

Ofertar edificacbes
(das tipologias
predominantes)
acessiveis para trés
classes econdmicas

Ofertar edificacdes
(das tipologias
predominantes)
acessiveis para quatro
classes econdmicas

O loteamento proposto visa atender diferentes classes econdmicas, conforme

comentado no capitulo 11. Sdo ofertados lotes de diferentes tamanhos, com nivel de

valorizacéo diferenciado em fungcdo do posicionamento no empreendimento, sendo

também possivel a aquisicdo de mais de um lote. O nivel de desempenho Excelente

provavelmente seria alcancado.
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Tabela 8.29 — Subcategoria 14.3 da certificacdo Processo AQUA

14.3 Pluralidade dos usos nos espacos publicos

DESEMPENHO
. Acesso publico a um Acesso publico a dois  Acesso publico a trés
a) Partilha do espago . . .
espago ou servico espagos ou Servicos espagos ou Sservigos

Criar um espaco que Criar dois espacos que Criar trés espacos que

) . b N incentivem a incentivem a
. ~ . incentive a integracéo . ~ . . - .
b) Animac&o sociocultural : integragao social integragé&o social
social (creches, pontos
(creches, pontos de (creches, pontos de
de encontro, etc.)
encontro, etc.) encontro, etc.)

Trata-se de um loteamento aberto, sem controle de acesso publico, sendo possivel
atender ao indicador a desta categoria para o nivel Excelente.
O indicador b aparentemente foi criado para bairros e ndo deveria fazer parte do

escopo da certificacdo para loteamentos.

TEMA 15 — Func®es e pluralidade

Tabela 8.30 — Subcategoria 15.1 da certificacdo Processo AQUA

15.1 Criar um conforto visual satisfatério

DESEMPENHO

A partir da andlise do local do
empreendimento, e do projeto,
identificacdo das potencialidades e
limitagcdes do patrimdnio natural e
construido em termos de acesso as
vistas.

Implantacdo do empreendimento no
terreno a fim de otimizar o acesso as

vistas:
a) Abertura do céu, - Respeito aos documentos de
profundidade da vista urbanismo (prospectos, gabaritos,
etc.),

- Oferecer tanto quanto possivel
acesso as vistas naturais,

- Limitar os incbmodos visuais
provocados pelo ambiente
construido do entorno,
Disposicao de implantacao e de
planos de massa justificadas e
satisfatérias

Esta subcategoria foi considerada durante o desenvolvimento do Projeto Geométrico



67

do empreendimento (ANEXO 1). Foi atendida a legislacdo pertinente, no que diz
respeito as caracteristicas urbanisticas. Por se tratar de um loteamento, onde sera
permitida somente a construcdo de casas num terreno isolado, as vistas dos

conddminos serao respeitadas, evitando incomodos.

Tabela 8.31 — Subcategoria 15.2 da certificacdo Processo AQUA

15.2 Criar um conforto ambiental satisfatério

DESEMPENHO

A partir da analise do local do
empreendimento e do projeto, identificacéo:
- do potencial de insolagdo do terreno,
- dos impactos do ambiente construido,
- dos eventuais sombreamentos naturais ou
artificiais presentes sobre o local do

a) Insolacéo empreendimento,
- das necessidades de protecao solar ou de
criagdo de zonas sombreadas.
Disposicdo arquitetdnicas, paisagisticas e
de planos de massa justificadas e
satisfatorias para otimizar o aporte solar
sobre o terreno.

A partir da andlise do local do
empreendimento e do projeto, identificagédo
b) Limitar os incObmodos dos efeitos indesejaveis do vento.
causados pelo vento Disposi¢fes arquitetdnicas e de planos de
massa justificadas e satisfatorias para
proteger as zonas sensiveis dos ventos.

E clara a complexidade de se estudar os itens propostos nessa. Esta foi
desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam estudos especificos para uma

mais profunda analise, fugindo do escopo do presente trabalho.

Tabela 8.32 — Subcategoria 15.3 da certificacdo Processo AQUA

15.3 Criar um ambiente seguro

DESEMPENHO

a) Percentual de implantagao
de rede de vigilancia em area  Controle central Controle perimetral
total

Controles em diversas
centralidades

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente



trabalho.

TEMA 16 — Insercéo e formacao
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Tabela 8.33 — Subcategoria 16.1 da certificacdo Processo AQUA

16.1 Insergéo e formagéao

DESEMPENHO

a) Estimular a formalidade na
cadeia da construcao
produtiva da construcéo civil
— produtos

Escolha de fabricantes
de produtos que nédo
praticam a informalidade
fiscal e fornecedores de
servigos que nao
praticam a informalidade
fiscal e trabalhista, na
cadeia produtiva, no
minimo para 50 % da
quantidade total

Idem nivel B para
80 % da quantidade
total dos produtos

b) Estimular a formalidade na
cadeia da construcao
produtiva da construgéao civil
— canteiro de obras

Garantir a formalidade
fiscal e trabalhista da(s)
empresa(s)
construtora(s)
contratada(s)

Garantir a formalidade
fiscal e trabalhista de
100 % da(s) empresa(s)
subcontratadas pela(s)
construtora(s)

c) Estimular a formalidade na
cadeia da construcgao
produtiva da construc¢dao civil
— operacéao e uso

Orientar a contratacédo de
servigos que nao
praticam a informalidade
fiscal e trabalhista

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam

estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente

trabalho.
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TEMA 17 — Atratividade, dinamicas econdmicas e estrutura de formagéo locais

Tabela 8.34 — Subcategoria 17.1 da certificacdo Processo AQUA

17.1 Atratividade econdmica

DESEMPENHO
Avaliar a disponibilidade . o - . 0
a) Desenvolvimento local de materiais locais para a Utlllza_r 10 % Qe Utlllza_r mais que 10 % de
~ materiais locais materiais locais
etapa de construcéo
Avaliar a disponibilidade
de méo de obra local Utilizar 10 % de Utilizar mais que 10 % de
para a etapa de mao de obra local mao de obra local

construgao

Avaliar a necessidade de
servicos / comércio da
localidade

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente
trabalho.

Tabela 8.35 — Subcategoria 17.2 da certificacdo Processo AQUA

17.2 Dinamicas econémicas

DESEMPENHO

A partir da andlise A partir da analise das

A partir da analise das - .
P das necessidades e necessidades e

necessidades e

a) Indicadores ligados ao . expectativas do expectativas do usuarios,
; expectativas dos L . . o
lazer e ao turismo L - usuarios, criar eco  criar eco atividades
usuarios, criar formas de L -
atividades adequadas e infra
lazer local adequadas .
adequadas estrutura para o turismo

A subcategoria em questéo foi desconsiderada, pois aborda assuntos que exigiriam
estudos especificos para uma mais profunda analise, fugindo do escopo do presente
trabalho.
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A seguir, é apresentada um quadro resumo contemplando os temas e subcategorias

a serem considerados no desenvolvimento do presente trabalho e os niveis de

desempenho pleiteados em cada uma destas.

Quadro 8.1 — Subcategorias da certificacdo Processo AQUA a serem consideradas

I. INTEGRACAO E COERENCIA DO BAIRRO

1. TERRITORIO E
CONTEXTO LOCAL

1.1 O impacto do desenvolvimento
do bairro ou loteamento nos bairros
vizinhos

1.2 As interagdes com 0s bairros
vizinhos

2. DENSIDADE

2.1 Densidade

3. MOBILIDADE E
ACESSIBILIDADE

3.1 Valorizagdo dos meios de
transporte com baixo impacto
ambiental

4. PATRIMONIO,
PAISAGEM E
IDENTIDADE

4.1 Valorizacao e protecdo do
patrimdnio cultural, arquiteténico ou
urbanistico

4.2 Valorizacao e protegdo da
paisagem

5. ADAPTABILIDADE E
POTENCIAL EVOLUTIVO

5.1 Flexibilidade dos espagos em
funcdo de novas necessidades

ESPACOS PUBLICOS

satisfatorio

6. AGUA 6.2 Drenagem
n
< 8. MATERIAIS E
DDf EQUIPAMENTOS 8.2 Movimento de terra
: URBANOS
pd
n 10. ECOSSISTEMAS E 10.1 Valorizacéo e protegdo da
8 BIODIVERSIDADE biodiversidade
5
O 11. RISCOS NATURAIS E ~ . .
Ir'JI:J TECNOLOGICOS 11.1 Prevencéo dos riscos naturais
12. SAUDE 12.1 Qualidade sanitaria dos
espagos
. 14. FUNCOES E
In 14.2 Pluralidade social
S<S  PLURALIDADE
08s
0w = O
<<z
g a 8 15. AMBIENTES E 15.1 Criar um conforto visual
.
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8.2 Loteamentos certificados

O primeiro empreendimento a conquistar a certificagdo de sustentabilidade Processo
AQUA - Bairros e Loteamentos foi o Residencial Dahma Golf I, realizado pela
Dahma Urbanizadora.

Este loteamento fica no municipio de Séao Carlos (SP), localizado a cinco quilémetros
do centro da cidade, as margens da rodovia SP-318, que liga as cidades de Sao
Carlos a Ribeirdo Preto.

Mesmo situado na periferia da zona urbana de Sao Carlos e, portanto, refém do
transporte individual para a maior parte dos deslocamentos gerados a partir e para o
sitio, foram incorporados conceitos de sustentabilidade que lhe garantiram a
certificacdo da Fundacgao Vanzolini.

Dos dezessete critérios de desempenho que o Processo AQUA avalia, o Residencial
Dahma Golf | obteve o nivel excelente em oito categorias, o nivel superior em quatro
e cinco atingiram o nivel bom.

Assim como o loteamento proposto neste trabalho de formatura, o primeiro
empreendimento certificado pelo Processo AQUA - Bairros e Loteamentos nao se
enquadra no modelo de desenvolvimento preconizado pelo Novo Urbanismo, uma
corrente de pensamento que defende cidades completas interagindo com o sistema
de transporte coletivo de ambito regional. Dentre os ideais desta corrente estao:
privilegiar revitalizacdo de areas previamente urbanizadas, promover compacidade e
melhor o aproveitamento e o uso do espaco.

Esta € uma critica frequente de urbanistas que condenam a ocupacdo do solo
através do modelo de Urbanizacdo Dispersa, que cria loteamentos longe dos centros
urbanos. De fato, este modelo provoca a criacdo de centros que, apesar de
"completos quanto a infraestrutura urbana relacionada a habitagdo, ndo possuem
oferta completa de locais de trabalho, estudo ou lazer." (ABIKO, 2009, p. 5)

Disso resulta uma grande dependéncia dos meios de transporte individuais e um
aumento da distancia média das viagens geradas. Este fenbmeno, no entanto, tem
sido mundial e cabe as certificagdes sustentaveis nortear este crescimento de forma
mais ecologica possivel. Mascardé (2005) alerta sobre o grau com qual o0s
assentamentos agridem o ecossistema natural, e que "o novo sistema ecoldgico

criado poderd ser agradavel ou ndo, estavel ou instavel, econdmico ou
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antieconémico, dependendo, em grande parte, do critério com que o urbanista o
trata”.

Os principios e procedimentos de avaliacdo ambiental tém, portanto, o poder de
promover medidas e a¢des adequadas para a mitigacao e prevencao de problemas
gerados pelos empreendimentos. Segundo Abiko (2009) "os métodos de avaliacao
ambiental de espacos urbanos podem contribuir para orientar a tomada de decis6es
nas solucdes de projeto [...]".

Assim, apoiado em alguns conceitos do Novo Urbanismo é que os loteamentos
sustentaveis sdo concebidos. Dentre estes estdo: preservacao de espaco aberto,
mix de usos, projeto amigavel ao pedestre e ao ciclista, acesso a espaco verde e
habitacbes economicamente acessiveis.

Cabe ressaltar que "as certificagcbes ambientais sdo insuficientes para avaliar a
evolucdo urbana sustentavel [...]" (ABIKO, 2009, p. 27). No entanto, seus parametros
devem ser incorporados na concepcdo de novos empreendimentos com a intencao,
nao apenas de servir como atrativos de mercado, mas de contribuir no tragado

urbano em direcdo a sustentabilidade urbana.

8.2.1 Projeto Génesis

Outro empreendimento que merece destaque nesta area é o Projeto Génesis,
loteamento desenvolvido pela Y. Takaoka, localizado no municipio de Santana do
Paranaiba. Ele foi idealizado sob a premissa de preservar o0 maximo possivel de
mata existente no local. Tal esfor¢o resultou em mais de 70% da é&rea total como
area verde.

Assim como os demais, sua localizacao é afastada do centro urbano, resultando em
todos os aspectos negativos citados acima que este tipo de desenvolvimento
acarreta.

No entanto, adotando principios de sustentabilidade, seu projeto foi concebido
buscando maior harmonia com o meio ambiente. Para tanto foram tomadas medidas
como o plantio de 150.000 mudas de arvores e a utilizacdo de madeiras certificadas
que Ihe garantiram a certificacdo 1SO 14.001. Este certificado é auditado pela
International Organization for Standardization (ISO) e atesta a responsabilidade

ambiental no desenvolvimento das atividades de uma organizacgao.
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9 DEFINICAO DO PUBLICO ALVO E TAMANHO DOS LOTES

A fazenda Corrego das Pedras encontra-se a 6 km da cidade de Jardindpolis, com
37.661 habitantes?®, e a 5 km da cidade de Ribeirdo Preto, com 604.682
habitantes*®.

Tendo em vista a proximidade do terreno com a cidade de Ribeirdo Preto, com um
namero grande de habitantes, bem como o fato de Ribeirdo Preto possuir o trigésimo
maior PIB do pais e o0 11° do Estado?®, os habitantes desta cidade foram escolhidos
como publico alvo para o empreendimento.

Para a definicdo do tipo de empreendimento a ser desenvolvido, foi realizada uma
conversa com um profissional do mercado imobiliario da cidade, onde foi obtida a
informacé&o de que ha uma grande procura no municipio por lotes com cerca de 300
m2, em loteamentos fechados, por pessoas da classe C. Ainda de acordo com o
mesmo corretor, foi verificado que o preco de mercado para lotes deste tipo seria em
torno de 350 reais por m?, o que geraria um preco de venda de 105 mil reais para
este lote de 300 m2 (informacao verbal)??.

Conforme a Tabela 8.28, um dos critérios da certificacdo Processo AQUA é o
atendimento a pessoas de diferentes classes sociais. Pensando nisto, foi proposto
ndo soO atender a procura da classe C com lotes de 300 m2, como também procurar
uma insercdo de mercado mais abrangente, com lotes menores para atender a
classes mais baixas, e com lotes maiores para atender a classes mais altas. Assim o
empreendimento passou a contar com trés tipos diferentes de lotes, de forma a
atender classes sociais diferentes.

Procurando a insercdo em mercados de menor poder aquisitivo a melhor alternativa
de lote fica sendo a definida com minima pelo plano diretor, exemplificado na Figura
9.1, pois teria um valor final de venda potencialmente menor, tornando-se assim

mais acessivel a um publico de menor poder aquisitivo.

18 Fonte: IBGE (2010).

19 Fonte: IBGE (2010).

20 Fonte: Fundacédo Seade; IBGE, 2009.

2! Informacéo fornecida pelo corretor de imével José Egidio Vendramini em conversa realizada
no dia 14 de setembro de 2012.
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Figura 9.1 — Geometria dos lotes minimos conforme plano diretor

Sobre o formato dos lotes, segundo Mascar6 (2005), na medida em que se aumenta
a relacdo entre a frente (testada) do lote e o seu fundo, € ganho mais liberdade para
a construcdo das casas; porém, os custos de implantacdo dos lotes aumentam.
Ainda segundo Mascar6 (2005), classes sociais mais altas procuram néao so lotes
maiores, mas lotes com essa relacao maior, e ele ainda da uma orientacdo para a
escolha do tamanho e do formato do lote, de acordo com a classe social que se
deseja atingir, conforme Figura 9.2.

Pensando em atender ao publico que deseja lotes de 300 m2, uma boa solucdo seria
definir a frente deste lote como a minima e aumentar o seu fundo, chegando a um
lote de 10m de frente por 30 m de fundo.

Dentro de um loteamento, ainda existe a preferéncia por lotes mais proximos ao
centro do loteamento e as areas de lazer e comuns, sendo estes lotes, portanto,
mais valorizados do que os demais??. Nestes locais mais valorizados, caso os lotes

fossem maior, teriam uma boa aceitacdo por um publico de maior renda.

22 Informacao fornecida pelo empreendedor imobiliario Luis Augusto de Almeida Pellegrini.



Renda familiarjRelagéo Area |Alguns exemplos
familiar recomendada (m?) |(testada x fundo)
(testada x fundo)

Alta 1:1 600 18 % 36
(e habitacao a a 20 x 40
coletiva) 1:2 1600 40 x 40
Média 1:3 300 10 x 30

a a 10 x 40

1:4 400 12 x 36
Baixa 1:5a 125a 5x25

1:6 200 5x 30

Figura 9.2 — Recomendagcé&o sobre formato dos lotes??

Assim nestes locais buscou-se implantar lotes maiores e com uma maior relacéo
entre a frente (testada) e o fundo do lote. Desta forma estes lotes, pensados de

forma a atender o publico de maior renda, ficaram com as dimensdes 15 x 30

(testada x fundo).

23 Fonte: MASCARO (2005), p. 59.
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10 DIRETRIZES PARA PROJETO GEOMETRICO

Ao se pensar em um projeto geométrico de um loteamento, deve-se ter em mente
gue o seu principal condicionante é o relevo. Assim, “todo sitio tem na topografia
parte de suas caracteristicas principais.” (MASCARO, 2005, p. 13)

A interacdo entre o projeto geométrico e o relevo influencia as declividades das ruas
e dos lotes, a movimentacao de terra, os custos dos sistemas de drenagem pluvial,
dos sistemas de abastecimento de agua, do sistema de esgotamento sanitario e
além de outros fatores de dificil mensuracdo, como a ventilagdo e a insolacdo da
regiao.

Com o desenvolvimento dos novos equipamentos de terraplanagem, os custos das
movimentacbes de terra foram reduzidos. Com isso, véem-se comumente
loteamentos serem projetados de modo a resolver os problemas de planta com
grandes cortes e aterros, gerando assim um grande impacto ambiental (MASCARO,
2005).

“Néao se pode dar uma regra geral, mas geralmente os sistemas mais agradaveis sédo
aqueles que contém menores alteracdes, tornando-se mais econémicos e estaveis
no tempo” (MASCARO, 2005, p. 13). Esta frase retrata bem o fato de que desenhos
urbanos que respeitam a topografia sdo, em geral, mais agradaveis, econémicos e

sustentaveis, na medida em que dispensam grandes movimentacdes de terra.

10.1 Vias

O inicio do tracado urbano é dado pela definicdo de avenidas, ruas e caminhos para
pedestres. Estes assumem tracados muito diferentes, variando com a topografia do
local, as caracteristicas dos usuarios e o motivo pela qual transitam nesta via. Nao
se pode esquecer que 0 sistema viario € também, basicamente, um sistema de
canais de escoamento de aguas pluviais, as quais dependem necessariamente da
topografia local.

A via tem multiplas funcdes, e uma delas é conter todos os servigos de infraestrutura
urbana compostas de uma série de redes, aéreas e subterraneas. O projeto destas

instalagcBes urbanas é de muita importancia para que esta seja implantada de
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maneira racional, facilitando a sua manutencdo e uma possivel expanséao futura. A
desordem no projeto, ou, ampliacbes mal planejadas, podem provocar prejuizos aos
usuarios como valas abertas durante muito tempo, perigo para circulacao, interdigcdo
de vias entre outras.

Uma organizacdo no subsolo urbano gera forte economia urbana, desde a
implantacéo da area até a operacédo, manutencao e ampliacdo dos servi¢cos ao longo
dos anos.

Além das funcdes secundarias citadas acima, as vias também sao responsaveis pela
circulacdo de veiculos e pessoas visando atender critérios de conforto e

trafegabilidade.

10.1.1 Dimensdes usuais de vias e suas declividades

A presenca macica de veiculos comumente observada nos bairros faz com que seja
dificil conceber um sistema viario sem pensar nos automoveis. A grande quantidade
de veiculos implica em um projeto geométrico de rua com declividades suave e raios
de curvaturas grandes e largura adequada.

O dimensionamento da largura das ruas é essencial para um adequado fluxo de
veiculos. Projeta-se a largura com base na sua taxa de ocupacado e na funcdo em
que ela exerce. A pouca largura pode trazer problemas desagradaveis. No Plano
Diretor existem normas que devem ser seguidas, onde estas comumente limitam
inferiormente a dimensdo das vias. A Figura 10.1 esquematiza as dimensdes

minimas de uma via impostas pelo Plano Diretor de Jardinépolis (SP).

1!_ ________
12.| ———————— —
i4- o Fuao I::>
jz b Fosgeio

Lotes

Figura 10.1 — Dimensdes minimas de uma via local segundo Plano Diretor de Jardindpolis (SP)
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Mascaré (2005) propde para as vias locais (conforme Figura 10.2) dimensdes para
as faixas de rolamento, estacionamento, ciclo faixas e calgcadas, sendo que esta

ultima pode variar, dependendo do fluxo de pessoas que se espera para elas.

( Estacionomento )
g I
: I

|
1
1
|

RN E IR ]

Figura 10.2 — Dimensdes de uma via local segundo Mascar$?*

Conforme citado no inicio deste capitulo, a declividade da &rea e o projeto
geomeétrico da mesma estéo relacionados. Segundo Mascaré (2005), para as vias,
seu perfil longitudinal deve acompanhar, dentro do possivel, a topografia do local. O
movimento de terras, com seus cortes e aterros € um dos itens mais caros das obras
viarias. Além de serem caros, 0s cortes e aterros tornardo as residéncias
desniveladas em relacdo as ruas, o que tornard incobmoda e onerosa a sua

construcao.

24 Fonte: MASCARO (2005), p.72
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10.1.2 Curvas nas vias

A prefeitura do Rio de Janeiro fez um dimensionamento de vias que € considerado
como referéncia por Mascaré. Segundo o autor, esta prefeitura adotou para raios
minimos de curvatura os seguintes valores:

= 5,0 metros para entroncamentos em vias locais;

= 30,0 metros para curvas continuas nas vias.

O tracado de uma via mais retilinea possivel nem sempre é a melhor op¢éo. Pode-
se observar na Figura 10.3 que foram necessarios fazer grandes cortes e aterros
para a implantacdo da via retilinea (a), tornando a via com declividade quase
constante, ideal para o trafego de veiculos. Porém, além de ser uma implantacao
cara por conta da movimentacdo de terras, os lotes nesta via ficam fortemente

prejudicados.

f S AL,

Figura 10.3 — Implantac&o de ruas segundo dois critérios?

No caso da via que acompanha as ondulacfes do terreno (a direita da Figura 10.3),
0S cortes e aterros sdo minimos e a via tera inUmeras curvas, que diminuem a
velocidade do trafego, dando mais seguranca aos moradores da via. Além disto, os
lotes estdo mais planos e necessitardo de menores cortes e aterros ao serem
implantados, tendo a habitacao prioridade frente ao primeiro caso.

No caso de avenidas e ruas principais, a implantacdo deve ser mais ligada ao caso

das vias ao lado esquerdo da Figura 10.3, e em ruas interiores ao bairro devem estar

25 Fonte: MASCARO (2005), p. 123
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ligadas ao caso de vias ao lado direito.
Por fim, deve-se levar em conta que as ruas contém redes, e que a curvatura nessas
ruas nao deve ser tdo pronunciada a ponto de obrigar a colocacdo de elementos

adicionais na rede.

Pz Rede coletora l’w

Rede coletora

e
/\ deprow

Figura 10.4 — Compatibilizacdo entre ruas curvas e redes de servigo?

A Figura 10.4 mostra um esquema da influéncia da curva em uma rede coletora. Se
a rua fosse reta, ter-se-ia apenas dois poc¢os de visitas. JA em ruas muito curvas, 0s

pocos de visita ficariam multiplicados.

10.1.3 Estacionamentos

O estacionamento de veiculos pode adotar diversas configuracfes, das quais 0S
mais usuais sdo o estacionamento paralelo, a 45° e a 90°. Cada alternativa tem
caracteristicas diferentes quanto a interferéncia no trafego de pistas adjacentes, e

quanto a taxa de aproveitamento, conforme Figuras 10.5 e 10.6.

26 Fonte: MASCARO (2005), p. 125
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Figura 10.5 — Alternativas de estacionamento para veiculos?’

Tipode [Esquema Area Redugiio |Quontidode
estaciona ocupada  Jcopacidode |de pistas
mento por da pista com
automével Jodjacente [interferénci
(m?) (%) as
Paralelo e
45° —— o
et Tli7s 70 1
90° —
I ]! =
- =IO | 7Y 50 2

Figura 10.6 — Caracteristicas das alternativas de estacionamento®

10.1.4 Vias para pedestres

O dimensionamento das vias para os pedestres deve ser feito como as de uso
veicular, proporcionando um transito seguro e confortavel, tendo suas faixas

determinadas em funcdo do fluxo esperado, das declividades, da presenca do

27 Fonte: MASCARO (2005), p. 78
28 Fonte: MASCARO (2005), p. 78
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mobiliario urbano, das redes de infraestrutura, da arborizacao, etc.

Segundo Mascar6 (2005), para os passeios, a largura minima recomendavel é de
2,40 metros, onde sao considerados 1,20 m para o transito de pedestres em duas
direcdes, uma faixa de 0,60 m para mobiliario urbanos de pequeno porte e um
espaco morto de 0,60 m entre a faixa de circulacdo e a linha de edificacdo. Para o
transito de deficientes fisicos, a largura dos passeios deve ser acrescida entre
0,20 m e 0,30 m.

No entanto, as larguras ideais para as vias de pedestres sdo maiores, sendo 1,00 m
para arborizacdo e posteamento, 1,60 m para transito de pedestres e 1,00 a 1,40 m
para locacao de redes subterraneas, atingindo de 3,60 a 4,00m no total.

A declividade de conforto para o pedestre € de até 7%, podendo chegar a 10%,
declividade em que os deficientes apresentam dificuldade em circular, mas
continuam possibilitados.

Quando as declividades das vias para pedestres extrapolarem o limite aceito, estas
devem ser intercaladas, ou, completamente construidas com escadas, cujos custos

séao de 50% a 100% maiores que 0s custos de construcdo da rampa.

10.1.5Vias ciclaveis

Segundo Mascar6 (2005), sdo quatro os tipos basicos de vias ciclaveis, sendo estes:

= Alargamentos de vias veiculares: consiste no trafego compartilhado de veiculos
motorizados e biciclos leves. O alargamento deve ser no minimo de 1,50 m por
faixa de trafego.

» Ciclo faixa: é o caso de uma faixa de trafego exclusiva para circulacdo de biciclos
leve separada das outras faixas de trafego por uma linha pintada no pavimento. E
a opcao mais barata e sempre € unidirecional. Utilizada normalmente em vias
locais. Estas podem ser entre 0 meio-fio e a faixa de trafego, ou entre a faixa de
estacionamento e a faixa de trafego.

= Ciclovia: € o caso de uma faixa exclusivamente destinada a circulacao de biciclos
leves, separadas das outras faixas por um canteiro. Pode ser uni ou bidirecional.
Pode se localizar em canteiros centrais ou nas laterais das vias, com atencgao
para acessos e saidas.

= Ciclovia independente: € o0 caso em que a ciclovia estd completamente
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desvinculada do sistema viario existente. Esta solucdo € utilizada somente em

casos excepcionais.
O dimensionamento das vias ciclaveis leva em consideracdo o sentido da faixa de
trafego adjacente, se houver.
Ciclo faixas no sentido da via, devem possuir larguras de até 2,00 m, podendo se
reduzir, excepcionalmente em trechos curtos, para até 1,00 m. A linha de limitacdo
deve ter 0,30 m. Esta deve ser forte e clara, devendo ser interrompida em
cruzamentos, e entradas de garagens ou similares. Para o dimensionamento em
contra fluxo, a largura total deve ser de até 2,30 m, podendo ser reduzidas em
trechos curtos para até 1,20 m. A linha de limitacdo pode ser substituida para blocos
de concreto.
Nas ciclovias unidirecionais, a largura recomendada é de 2,00 m. O canteiro
separador deve ter largura minima de 0,60 m, podendo ser substituidos por pinturas
no pavimento em entrada de garagens ou similares, substituicdo esta ndo podendo
ser muito frequente.
Nas ciclovias bidirecionais a largura recomendada € de 3,00 m, podendo reduzir até
2,50 m. Deve haver uma linha de delimitacdo entre os dois fluxos, sendo que nas
proximidades de intersecbes deve haver limitacdo fisica, com setas indicadoras de
sentido. A largura de cada sentido serd menor que 2,00 m, ndo podendo ser menor
que 1,20 m.
A declividade lateral minima é de 0,5 %, e o raio minimo de curvatura de 30,0 m. As
declividades longitudinais maximas sédo 2% para comprimentos de até 450 metros,

5% para trechos de até 90 metros e até 10% para pequenos trechos.

10.2 Malha Urbana

Para os tracados urbanos, “como em todo problema de desenho, n&o existe
nenhuma receita que tenha validade absoluta” (MASCARO, 2005, p. 25). Como
regra geral, deve-se escolher a posicéo e direcdo de todas as ruas de forma a ter
declividade suficiente para escoar toda a agua da chuva. Para isso, obviamente,
deverdo ser posicionadas cortando as curvas de nivel, assegurando assim, que
todas as ruas tenham declividade.

Existem inameros tipos de tracados urbanos. O mais usual deles € a malha
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ortogonal por conta de que todos os tracados ndo ortogonais terem maiores custos e

menores taxas de aproveitamento se comparado ao tracado ortogonal, por formarem

glebas irregulares. O custo se torna ainda maior quando se analisa a quantidade de

vias para atender uma mesma &rea urbana, aumentando o perimetro dos

quarteirdes quando se afasta do quadrado. Os cruzamentos atipicos também terdo

maior superficie a ser pavimentada. “Em resumo, quando se abandona o modelo da

quadricula ortogonal, é possivel afirmar que, pela quantidade de metros de vias e

redes em geral, por lote servido, tem-se um custo entre 20% e 50% maior do que

com malhas ortogonais.” (MASCARO, 2005, p. 37-38)

Mascaro (2005) classifica as malhas urbanas, em trés tipos:

» Malha aberta: composta basicamente por quarteirdes que nao sdo completamente
circundados por vias gerando muitas ruas sem saida.

» Malha fechada: tecido urbano fechado, facilitando o fluxo de veiculos e
encurtando os caminhos. As quadras séo totalmente rodeadas por vias.

= Malha mista: uma combinacdo das malhas abertas e fechadas.

10.2.1 Desenho da malha e o aproveitamento da infraestrutura

Com malhas urbanas abertas tém-se um melhor aproveitamento, em termos
econdmicos, da infraestrutura quando comparado com malha fechada. Nas abertas
€ necessaria menor quantidade de vias e mais lotes sdo servidos para areas iguais.
As Figuras 10.7 e 10.8 apresentam dados comparativos levantados por Mascaré
(2005) entre o aproveitamento da infraestrutura de loteamentos j& existentes com

tracados baseados em malhas fechadas e abertas.
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Nome do loteamento Quantidode de Area do sistema
lotes por hectare |vidrio (%)
Jardim Santa Filomena 19,4 25,2
Jardim Nambda 23.7 25,7
Jardim Piquerobi 19,3 24,0
Jardim Celso Alves de Lima 23,6 27.1
Jardim IVA 18,9 24,5
Lar Sae Paula 18,1 26,9
Jardim Mirim 16,9 27,2
Média 19.9 25,8

Figura 10.7 — Rendimentos em loteamentos com tragados em malha fechada?®

Nome do loteamento Quantidode de Area do sistema
lotes por hectare |vidrio (%)
Jardim Marilia 21,9 23,7
Jardim Eliane 20,5 24 8
Jardim Cidade Piriuba 19,7 25,4
Parque CECAP Cacopava 29,4 21.5
Parque Saboy City 20,8 22,4
Parque CECAP Rio Claro 30,5 20,9
Parque CECAP Rio Preto 20,8 23,4
Média 23,3 23,4

Figura 10.8 — Rendimentos em loteamentos com tracados em malha aberta®

Nota-se que os loteamentos de malha aberta possuem um melhor rendimento que
os de malha fechada, porém esta diferenca ndo chega a ser muito significativa
(cerca de 10%).

Mesmo a malha aberta possuindo melhor aproveitamento que a malha fechada, ela
€ passivel de criticas como:

= Vulnerabilidade a interrup¢des no servico;

= Aumento do custo de transporte para unir os diferentes pontos;

» Dificuldade na coleta de lixo, distribuicdo de gas, correspondéncia, etc.

A fim de aperfeicoar os tracados tanto do ponto de vista de economia de

29 Fonte MASCARO (2005), p. 40
3 Fonte: MASCARO (2005), p. 40
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implantacdo como dos custos de transportes, criou-se solucbes mistas de
desempenho mais adequado. Segundo Mascaré (2005), para vias de trafego intenso
0 mais adequado é a malha fechada, e para vias de trafego mais leve, vias
secundérias, os tracados de malha aberta sdo os mais indicados. Para o autor,
tracados mistos obtiveram um resultado muito bom, dado que a maior parte dos
custos de transportes depende das vias principais, € a maior parte dos custos de

infraestrutura das vias secundarias.

10.2.2 Tamanho e forma dos quarteirdes e lotes

O desenho da malha urbana e o aproveitamento da infraestrutura estdo muito
relacionados com o tamanho das quadras. A area dos quarteirdes esta diretamente
ligada com o aproveitamento da estrutura dos loteamentos.

Os quarteirdes na malha ortogonal geralmente sdo quadrados ou retangulares.
Formas diferentes, como a triangular, apresentam um baixissimo aproveitamento da
infraestrutura, além de os lotes ficarem em formato irregulares, dificultando sua
construcdo e o aproveitamento do lote. Este ultimo tipo de lote € aceito apenas em
casos extremos.

A Figura 10.9 compara, para quadras quadradas e retangulares, supondo diversos
tamanhos de quadras, o aproveitamento da gleba e a area de lote resultante.

Tipolegio da Indicador Guadras de |Quadras de [Quadras de
quadra 1 ha 1,44 ha 2,89 ha
Lotes por Km de 122,82 136,36 151,79
rua
Lotes por heclare 21,54 20,67 164,54
Lotes por Km de 127,74 146,77 168,75
rua
L——‘i [TTT _ Aumento em 4% 7.,6% 11,3%
=] | | [relagéo a {a)
Lotes por hectare 24,04 25,54 26,19
Aumento em 11,6% 23,6% 58,3%

relacdo a (a)

Figura 10.9 — Aproveitamento de quadras quadradas e retangulares®!

Percebe-se que quadras retangulares apresentam melhor economia na implantagéo.

31 Fonte: MASCARO (2005), p. 50
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Isso se da por conta de que nesta forma geométrica, para um mesmo perimetro
(comprimento de vias), se consegue uma maior area de lotes. Ou, para uma mesma
area de lotes, tem-se um menor perimetro.

Em relacdo ao tamanho dos quarteirGes, pode-se afirmar que, em linhas gerais,
quanto maior a area do quarteirdo, menor é a area de via por metro quadrado de
terreno.

O limitante do tamanho dos quarteirbes € o tamanho dos lotes. A area dos lotes,
calculadas como *“testada x fundo”, limita o crescimento da quadra, pois o
comprimento de fundo do terreno se tornaria muito grande.

O tamanho dos lotes, bem como a sua relacdo “testada / fundo”, influenciam no
preco de implantacdo por metro quadrado de lote. Terrenos com areas maiores
aproveitam melhor a estrutura, ja que ocupam uma grande area.

Em relacdo a forma dos lotes, aqueles que tém uma testada pequena sdo 0s mais
econbmicos do ponto de vista da infraestrutura, ja que estes ocupam um pequeno
comprimento de via, cabendo maior nimero de lotes em um mesmo comprimento de
via.

Para a classe média, o usual é a relacéo “testada / fundo” de 1:3 a 1:4.

A valorizacdo do lote, bem como a sua implantacdo, dependem da inclinacdo do
lote. Lotes com grandes desniveis, principalmente na sua maior dire¢do, tendem a

ser menos valorizados por apresentarem um maior custo de construgao.

10.3 O Sitio e as Declividades

A declividade deve estar presente em todas as ruas, pois ela é responsavel pelo
funcionamento de alguns sistemas urbanos, como o de drenagem pluvial e da rede
de esgotos.

Segundo Mascaré (2005), estudos mostram que, para a drenagem pluvial, o custo
de sua implantacao esta relacionado com a declividade do terreno, tornando-se mais
econdmica quando se tem declividade entre 2% e 4%.

A Figura 10.10 apresenta as declividades minimas e maximas a fim de possibilitar
um escoamento superficial da dgua pluvial, sem causar erosdes e empogamentos,
segundo Mascaré (2005). Deve-se lembrar ainda que grandes declividades implicam

em dificuldade para o transito de veiculos. Assim, em vias locais, a declividade
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maxima recomendada é de 15%, e no interior de lotes de 20%.

i=2% O terrenc natural alaga com inclinacées
abaixo deste nivel. Ndo se pode gramar.

i< 8% O terrenc pode ser irrigodo por aspersdo. A
aguo gue eventualmente fica em cima da
grama, escorrerd lentamente, sem causar
prejuizos.

i> 8% O terreno tem que ser protegido corm uma
cobertura que pode ser vegetal

Figura 10.10 — Escoamento de 4gua em relacdo a declividade®

Para o aproveitamento do sitio, segundo Mascard (2005) as declividades também

deverdo ser levadas em conta. Como valores praticos, tem-se para declividades de:

2% ou menos: sado locais que devem ser evitados, pois terdo dificuldades de
drenagem; podem ser utilizados se forem pavimentados pelo menos
parcialmente.

2% a 7%: séo ideais para qualquer uso, parecem planos.

8% a 15%: séo locais que servem, mas com certas restricdes; na situagéo original
podem servir para atividades que nao precisem de construcdes;, em caso
contrario, devem ser feitos cortes e aterros para dota-los de patamares.

16% a 30%: sao locais que devem ser evitados; sdo necessarias obras especiais
para sua utilizacdo. Deverdo ser construidas rampas e escadas para pedestres.
Deve-se pensar ainda que o limite maximo que um veiculo carregado pode subir
em condicBes normais é de 18%. Se forem umidos devem ser estabilizados com
uma vegetacao rasteira; a plantacdo de grama deve ter uma declividade de 30%
Oou menos.

Mais de 30%: sao terrenos em principio inadequados para construcdes e

precisam de obras especiais para sua estabilizacao.

32 Fonte: MASCARO (2005), p. 23
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11 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO GEOMETRICO

Para dar inicio a elaboracdo do projeto geométrico do loteamento foi feita uma
sintese com as principais caracteristicas que devem ser atendidas pelo loteamento,
levando em conta o Plano Diretor de Jardinopolis (2006), as recomendacdes de

Mascaro (2005) e as diretrizes selecionadas no pelo Processo AQUA (FCAV, 2011).

11.1 Areas Institucionais

Segundo o Plano Diretor, no minimo 10% da area do loteamento deve ser dedicada

a Areas Institucionais, e esta area deve possuir declividade inferior a 15%.

11.2 Areas Verdes

Segundo o Plano Diretor, o loteamento deve possuir no minimo 10% de Areas
Verdes e de Lazer. Porém, visando atender o nivel de desempenho Excelente na
subcategoria 4.2 da certificagdo Processo AQUA, este percentual foi elevado a 30%

da area do loteamento.

11.3 Vias

A area destinada as vias de circulacdo devem atingir pelo menos 20% da area do

loteamento, sendo este um dos requisitos do Plano Diretor.

11.3.1 Declividades

A declividade ideal para as vias, levando em conta o que € proposto por Mascaré,

deve se manter entre 2% e 4%; porém, o limite maximo admitido é de 15%.

11.3.2 SeglOes das Vias
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Foram definidos 3 tipos de secdes para as vias do loteamento, sendo elas:

» Avenidas;

» Vias locais sem ciclo faixa;

» Vias locais com ciclo faixa.

Mascaro (2005) propde as dimensdes para cada componente da secao da avenida e

ilustradas na Figura 11.1:

' Calcada '

Figura 11.1 - Recomendacdes para vias coletoras®?

Levando-se em consideracdo as restricobes do Plano Diretor de Jardinépolis
(JARDINOPOLIS, 2006), apresentado anteriormente, e as dimensdes propostas na
Figura 11.1, foi definida a seg¢do transversal ilustrada na Figura 11.2 para as

avenidas.

33 Fonte: MASCARO (2005), p. 75
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Figura 11.2 - Secéo utilizada para as avenidas (medidas em centimetros)

O Plano Diretor exige apenas uma faixa de rolamento por sentido. Porém, visando
atender o nivel de desempenho Excelente na subcategoria 5.1 da certificacdo
Processo AQUA, que trata da flexibilidade dos espacos, foram previstas mais duas
faixas de rolamento para a avenida principal com 3,5 m de largura, uma para cada
sentido da avenida principal. Com uma possivel expansdo do loteamento, ndo sera
permitido estacionar veiculos na faixa junto aos passeios, ampliando a capacidade
da via. No inicio da operacédo do loteamento estas duas faixas poderéo ser utilizadas
para o estacionamento de carros, mas com o aumento do nimero de condéminos no
loteamento com o passar do tempo, estas poderdo ser destinadas somente ao
trafego de veiculos, aumentando a capacidade da avenida principal.

Quanto as vias locais, na Figura 11.3 é apresentada uma secao tipo de uma via local
com ciclo faixa, proposta por Mascar6 (2005). Esta foi adotada como solucdo para

as vias locais com ciclo faixa do loteamento objeto de estudo do presente trabalho.
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Figura 11.4 - Vialocal com ciclo faixa adotada (medidas em centimetros)
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Figura 11.5 - Via local sem ciclo faixa (medidas em centimetros)
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Suprimindo-se a ciclo faixa da se¢édo apresentada na Figura 11.4, definiu-se a secao

tipo para as vias locais sem ciclo faixa, conforme Figura 11.5.

A utilizacdo de vias mais largas em relacdo as minimas estabelecidas pelo Plano

Diretor de Jardinépolis (SP) eleva o custo de constru¢do do loteamento, na medida
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em que além de se reduzir as areas disponiveis para implantacdo dos lotes,
aumentam a movimentacdo de terra, uma vez que Sa40 necessarios mais cortes e

aterros para a sua implantacéo.

11.4 Lotes

11.4.1 Declividades

Segundo Mascar6 (2005), declividades entre 8% e 15% para os lotes sdo permitidas.
Porém, para que construcdes possam ser feitas nestes lotes, € necessario a
execucao de cortes e aterros para dotar o lote de patamares. A declividade dos lotes
tida como ideal por Mascaré € um valor entre 2% e 7%, e declividades superiores a

20% devem ser evitadas.

11.4.2 Caracteristicas dos Lotes

As restrices para os lotes, além de suas declividades, sdo também suas frentes
minimas e suas areas minimas, definidas pelo Plano Diretor.

Visando a atender o nivel Excelente na subcategoria 14.2 da certificacdo AQUA, o
loteamento contemplara além dos lotes minimos (acessiveis as classes mais baixas)
lotes maiores e em locais mais valorizados, visando atrair compradores de classes

mais elevadas.

11.5 Inicio do Projeto

A éarea onde sera implantado o loteamento ja possuia um estudo preliminar de
implantagdo de um loteamento no local, contendo a topografia do terreno, as
delimitacdes das APP’s e também um esboco das vias principais do loteamento e
posicionamento das areas institucionais.

As areas delimitadas pelo projetista do estudo preliminar foram checadas (de acordo

com o capitulo 6) pelo grupo para garantir que ndo havia nenhum erro na sua

34 Fonte: MASCARO (2005), p. 73
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delimitacdo, devido a grande importancia ambiental e legal que esta tem para o
loteamento. Esta analise mostrou que as delimitacfes feitas pelo projetista estavam

todas de acordo com a legislacéo.

AT
S

Figura 11.6 - Estudo Preliminar®®

O arquivo foi disponibilizado pelo proprietario do terreno no formato dwg, que € uma
extensao utilizadas por programas de plataforma CAD. Este arquivo continha apenas
poli linhas, que sao entidades de programas de desenho simples do tipo AutoCAD.

O software escolhido para a elaboracdo do projeto geométrico foi o AutoCAD
Civil3D, da Autodesk.

Cabe neste momento uma breve diferenciagcdo sobre os softwares comuns de
desenho (tipo AutoCAD) e os softwares de modelagem do tipo AutoCAD Civil3D que
possibilitam a modelagem e alteracdo entre as diferentes partes do projeto de forma
dindmica.

Os softwares do tipo AutoCAD séo apenas ferramentas de desenho, ou seja,

35 Fonte: Fornecido pelo proprietario do terreno.
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trabalham com entidades simples do tipo linhas, superficies, e sélidos; sem que
estes tenham relacdes e dependéncias entre si.

O software AutoCAD Civil3D, embora parecido em nome, e também na extensédo do
arquivo que utiliza (dwg), consiste de uma poderosa ferramenta de design que
trabalha com entidades complexas e dinamicas como alinhamentos, greides,
corredores, superficies (TIN surfaces), o que dentro do programa permite a analise
de forma rapida de elevacdes, declividades, volumes; além da definicdo, numeracao
e célculo de areas dos lotes.

Antes de se iniciar a elaboracdo do projeto geométrico foi necessario sintetizar as

informacdes contidas no estudo preliminar, conforme ilustra a Figura 11.7.

Figura 11.7 - Sintese dos dados de topografia (em planta)
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Figura 11.8 - Visualizacdo do Terreno Natural (em 3D)

A partir das informac6es de topografia fornecidas, foi possivel geram um modelo em
trés dimensodes do terreno, conforme ilustra a Figura 11.8.
Com o modelo 3D do terreno natural foi possivel com o auxilio do software a analise

das elevacdes e das declividades do mesmao.

Elexatlan= Tabla
Number | Minimum Elevation | Maximum Elevation | Golor

1 511.000 521 000 B
2 521.000 531.000 B
a 531.000 &41.000

) 541.000 551.000

5 551.000 551 000

& 561.000 &71.000

7 571.000 581,000

] 581.000 591,000

] 591.000 601 000
10 601,000 611.000

11 611.000 621.000

Figura 11.9 - Andlise de elevagdes do terreno natural
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Com a andlise de elevacgbes do terreno € possivel perceber que ndo existe nenhuma
regido isolada com elevagBes muito diferentes do seu entorno, como picos ou valas,

no terreno analisado.

Slkpas Tablk

Number | Minimum Slepe | Madmum Slepe

0.00% 2.00%

1

H 2.00% 2.00%
k4 B.O0% 15.00%
4 15.00% 20.00%
5 20.00% 100.00%

Figura 11.10 - Andlise de declividades do terreno natural

Ao se analisar as declividades nota-se, que embora o sitio possua um relevo
acidentado, suas declividades ndo séo impeditivas para o aproveitamento do terreno
como um empreendimento de loteamento, possuindo areas muito pequenas com

declividade proximas a 20%.
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Figura 11.11 - Anélise de escoamento de chuva

As linhas azuis foram criadas com a ferramenta water drop do Civil 3D, e como o
préprio nome sugere, estas linhas sdo o caminho percorrido pela agua, caso esta
fosse jogada em um ponto do terreno, no caso 0S pontos pretos.

Analisando estes caminhos, pode-se notar um caminho (linha azul grossa)
preferencial para a chuva (complavios) dentro da regido de interesse. Nestas areas
faz-se necessario a implantacdo de vias, de forma que a agua da chuva tenha por
onde escoar (MASCARO,2005).

E possivel notar ainda que a area de interesse é bem protegida em relagcdo ao
escoamento da agua da chuva, devido ao fato de haverem poucas linhas
convergindo para a regiao, apesar do numero de pontos (water drop) criados para a

analise, o que indica que a regido de interesse € a parte seca da encosta.

11.6 Definicdo dos arruamentos
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Com a andlise inicial do sitio feita, chegou-se a uma primeira definicdo dos

arruamentos e a uma primeira disposicdo de alguns elementos, entre eles uma

ciclovia contornando a fronteira do loteamento. O intuito por trds da implantacdo da

ciclovia foi, além de proporcionar uma atividade de lazer para os moradores, também

de substituir a funcdo da ciclo faixa em algumas vias por um caminho alternativo

segregado (ciclovia) do trafego de veiculos.

Nesta etapa também foram definidas algumas interse¢bes de vias, criando um

esboco preliminar, apenas para visualizagdo de sua disposi¢cdo, conforme Figura

11.12.

Na definicdo dos arruamentos fez-se a escolha de ndo projetar o loteamento além

da linha de transmisséo. Entre os fatores que levaram a esta decisdo podem ser

destacados:

= A primeira area do loteamento ja se encontrava em um tamanho adequado (cerca
de 250 mil metros quadrados); assim a ampliacdo da primeira fase do loteamento
para além da linha de transmissdo aumentaria bastante a area da primeira fase,
aumentando o risco do investimento e o capital necessario para sua realizacao.

= A expansado do loteamento para além da linha de transmisséo geraria também
uma segregacdo geométrica do loteamento uma vez que esta area ficaria no
minimo 100 metros distante do restante do loteamento.

= A opgao por ndo realizar obras na faixa de servidao da linha de transmisséo,
neste momento, traria 0 beneficio de ndo ser necessario o pedido de autorizacao
a empresa concessionaria da linha para a realizacdo de obras dentro da faixa de

servidao.
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Figura 11.12 — Primeira etapa do tracado das vias

Apo6s a primeira disposi¢cdo das vias foram trabalhados os detalhes de algumas
intersecdes, introduzindo seus raios de curvatura.

Nesta etapa, € importante ressaltar que foi implantada uma rotatoria no final da
avenida com areas verdes préoximas a ela, de modo que com a expansao do
loteamento ndo seja necessario a desapropriacdo de nenhuma casa para a criagao

de novos arruamentos (ver Figura 11.13).
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Figura 11.13 - Segunda etapa do tracado das vias

Na terceira etapa do tracado das vias foi inserido em planta as vias na regiao sul do
loteamento e também os passeios.

Nesta etapa foi feita a escolha por introduzir as ciclo faixas preferencialmente nas
vias de menor declividade, uma vez que a utilizacdo de ciclo faixas nas vias mais
ingremes gera maiores riscos ao ciclista devido a grande velocidade que este pode
desenvolver durante as descidas, e maior esforco durante a subida. Como se faz
necessario a presenca de ciclo faixas e ciclovias também nas vias de maior
declividade, estas foram introduzidas nas vias de maior declividade do lado onde
nao havia entroncamentos com as vias de menor declividade e no canteiro central
das avenidas, de modo a oferecer maior seguranga ao ciclista.

Foi introduzida uma via no complivio existente na regido sul do sitio, conforme
ilustrado na Figura 11.11, e esbocado areas verdes com a finalidade de integrar a

ciclovia circundante ao loteamento com as vias.
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Figura 11.14 — Terceira etapa do tracado das vias

Com esta disposicao de vias obteve-se um grande numero de quadras retangulares,
mais econbmicas segundo Mascar6 (2005), e em alguns locais, como 0s marcados
como 1 e 2 na Figura 11.14, foram utilizadas cul-de-sac e malha aberta, de forma a
melhor aproveitar o terreno para a criacédo de lotes.

Com os tracados em planta definidos, foi necessaria nesta etapa a definicdo dos
greides de cada via, de forma a respeitar os limites definidos no item item 10.3. Na
Figura 11.15 é possivel ver um exemplo de greide de uma via do loteamento
(Avenida Externa).

Como o projeto ndo se trata de uma via isolada, em que o greide da via nao interfere
nas demais, foi necessario um numero grande de iteracbes até se chegar em um

resultado que fosse bom para se reduzir a movimentacao de terra.
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Figura 11.15 - Quarta etapa do projeto geométrico (greides)

Possuindo os alinhamentos da vias, seus greides e suas secdes foi possivel a
modelagem das vias como corredores tridimensionais, que sdo objetos especificos

do Civil 3D capaz de unir estas 3 informacdes, conforme ilustrado na Figura 11.16.
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Figura 11.16 - Quinta etapa do projeto geométrico (corredores)

Através dos corredores, foi possivel a criacdo das superficies dos corredores, com
as quais o software € capaz de calcular as movimentacées de terra. Visando

possibilitar este calculo foram criadas superficies para estes corredores (Figura

11.17).
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Figura 11.17 - Sexta etapa do projeto geométrico (superficies)
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A sétima etapa do projeto geométrico foi uma etapa de refinamento, onde foram
realizadas pequenas alteragbes no arruamento, no greide, e introduzidos os taludes

das vias (Figura 11.18).

Figura 11.18 - Sétima etapa do projeto geométrico (taludes)

Com estas etapas foram possiveis definir os tracados dos arruamentos, seus greides
e suas representacdes 3D, que possibilitam a definicdo das quadras e o calculo de
movimentacao de terra.

Foi gerada, para uma melhor visualizagdo do modelo do loteamento, uma imagem
3D (ver Figura 11.19) “renderizada” com uma visualizagdo realistica, onde foram
aplicadas texturas e materiais nas superficies.

Nesta etapa do projeto pode-se notar a presenca de alguns lotes abaixo do nivel do
passeio, numa etapa posterior de projeto deveria ser planejada uma terraplanagem

para adequar a frente destes lotes ao nivel do passeio.
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Figura 11.19 - Imagem renderizada do modelo 3D do loteamento

11.7 Movimentacao de Terra

Com as superficies obtidas do item 11.6, foi possivel o calculo da movimentagéo de
terra para a implantagcéo do loteamento.

As superficies (TIN surfaces) podem ser utilizadas pelo programa para fazer uma
analise da movimentacdo de terra necessaria para a implantacdo do loteamento.
Estas superficies sado formadas por triangulos, calculando a distancia vértice a
vértice da superficie de projeto em relagdo a uma superficie base (terreno natural),
permitindo ao programa calcular com precisdo os volumes de corte e aterro, e ainda
aplicar fatores de empolamento neste célculo.

Foi adotado o fator de empolamento de 1,2 para o volume de corte, valor este que
pode ser obtido mais precisamente por meio de ensaios. Porém, por se tratar de um

projeto basico, este valor é satisfatorio para os fins deste trabalho.
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Volume Summary

. 2d Area Cut Fill Net
Name Tvoe Cut Fill
P Factor Factor
(sg.m) (Cu.M.) | (Cu.M.) | (Cu.M.)
12996.38 11159.69
TN-PISTA full 1.200 1.000 52315.79 N 24156.06 N
TN -
full 1.200 1.000 24001.34 8099.62* | 9944.48 | 1844.86*
PASSEIO
TN- full 1.200 1.000 11468.47 3194.52* | 4410.19 | 1215.67*
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Totals
2d Area Cut Fill Net *Value adjusted by
cut or fill factor other than 1.0
(sg.m) | (Cu.M.) | (Cu. M.) (Cu. M.)
Total 87785.60 24220'52 38510.74 14220.21*

Figura 11.20 - Resultados da movimentacgéo de terra®

Tabela 11.1 — Resumo dos volumes de movimentacéao de terra

Volumes

Corte Aterro Movimentacao de Terra Empréstimo
24290 m3 38510 m3 38510 m3 14220 m®*  37%

Tabela 11.2 — Resumo da movimentagao de terra

Movimentagao de Terra

Area do Movimentacao de Taxa de Movimentagao de
loteamento Terra Terra
286665 m? 38510 m3 0,134 m3/m?

De acordo com a Tabela 11.1, que mostra os indicadores de desempenho para a
subcategoria 8.2 da certificacdo Processo AQUA (Movimento de Terra), apenas por
ter realizado uma previsdo da movimentacéao de terra ja seria possivel a obtencdo do
nivel de desempenho Bom nesta subcategoria. Porém, como foram adotadas
medidas para minimizar a movimentacdo de terra, como o acompanhamento dos

greides das vias ao nivel do terreno, a obtencdo do nivel de desempenho Superior

36 Relatdrio gerado pelo software AutoCAD Civil 3D
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dependera da avaliacdo dos responsaveis pela certificacdo Processo AQUA.

Para atingir o nivel de desempenho Excelente desta subcategoria, € necessario uma
otimizacao do greide das vias, de forma a reduzir a diferenga entre as cotas das vias
e as cotas do terreno, reduzindo assim a quantidade de aterro a ser feito no
loteamento. De acordo com a Tabela 11.1, pode-se perceber que existe a
necessidade de se efetuar um empréstimo de 14.220 m3 de terra para a construcao
do loteamento, que corresponde a 37% do volume de terra a ser movimentado
durante a etapa de terraplanagem do loteamento, sendo que para se obter o nivel

Excelente de desempenho este valor deve ser menor do que 10%.

11.8 Distribuic&o das Areas e Lotes

11.8.1Identificacdo das Areas de Interesse

Um dos produtos obtidos no item 11.6 foi conjunto de desenhos dos arruamentos, e
consequentemente os limites dos passeios, possibilitando assim a delimitacdo das
quadras.

Conforme exposto no capitulo 9, em razdo da maior valorizagdo dos lotes proximos
as areas de lazer e areas verdes, seria possivel criar um diferenciacdo de produto,
de forma a atender um publico de maior renda, com o intuito de atender o nivel de
desempenho Excelente na subcategoria 14.2 da certificacdo Processo AQUA.
Analisando a localizacdo das quadras na Figura 11.21, dentro do loteamento é
possivel perceber que os lotes da regido 2 tém um potencial de valorizacdo grande
pelo publico de poder aquisitivo elevado, uma vez que se encontra em uma via onde
s6 tera trafego local, com areas verdes ao seu redor, e acesso a ciclovia que
circunda o loteamento.

Com a implantacdo de uma area de lazer na regido 3 os lotes da regido 1, teriam
também mais um fator de valorizacdo, junto com os lotes da regido 2. Assim, na
regiao 2 foi feito a opcéo pela implantacao de lotes maiores (450 m?), e na regido 1
de lotes intermediarios (350 m2).

A regido 4 ja era demarcada no projeto preliminar como area institucional, por se
situar em uma é&rea de baixa declividade, conforme analise de declividades do

terreno da Figura 11.10. Apos analise do grupo, foi mantida a area institucional nesta
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regido.

Figura 11.21 — Definicdo das quadras

11.8.2 Disposicéao dos Lotes

Com as definicbes das regides destinadas as diferentes classes econdmicas de
publico-alvo, as areas institucionais e a area de lazer, foi iniciada a etapa de
definicdo dos lotes, segundo as caracteristicas abordadas no capitulo 9.

Esbocou-se uma primeira distribuicdo dos lotes, das areas verdes e das areas de
lazer, sempre respeitando os requisitos legais do Plano Diretor (2006), como frentes
e areas minimas, e visando atender aos critérios geométricos dos lotes expostos no

capitulo 10.
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Apoés a distribuicdo inicial dos lotes foi definida e delimitada a area institucional
necessaria para atender os requisitos legais (10% da area total do loteamento) na
regido reservada para esta finalidade.

Para que o loteamento possa atingir o nivel de desempenho Excelente na
subcategoria 4.2 da certificacdo AQUA € necessario que 30% de sua area seja area
verde.

No terreno existe uma abundéancia de areas vegetalizadas que ndo podem ser
desmatadas, e que podem ter sua area contabilizada como area verde do
loteamento. Estas areas, se incorporadas na sua totalidade a area do loteamento,
ultrapassariam os 30% necessarios para atender ao requisito da certificacdo AQUA.
Porém, como a area do terreno é fixa, se estas areas vegetalizadas (acima dos 30%
necessarios) viessem a ser computadas como area verde da primeira fase do
loteamento proposto neste trabalho, haveria um prejuizo para as demais fases, uma
vez que haveria uma diminuigdo da &rea disponivel para a implantacdo de lotes para
se obter o mesmo nivel de desempenho. Com isto foi utilizado da APP existente no
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terreno apenas o necessario para atingir a certificacdo AQUA.
O resultado final da disposicéo final dos lotes pode ser visto no projeto especifico
DE-TF-LS-LOTES, anexado no final deste trabalho.

Figura 11.23 - Disposicéo final dos lotes e areas do loteamento

A Tabela 11.3 traz um resumo contendo as areas destinadas a cada uso desta

configuracéo do loteamento.

Tabela 11.3 - Resumo das areas de uso finais do loteamento

AREAS TOTAIS

Tipo AREA (m?) (%) REQ. (%)
LOTEAMENTO 286665  100,0
LOTES 96190 33,6 -
VERDE 87440 30,5 30
LAZER 3841 1,3
INSTITUCIONAL 28861 10,1 10
VIAS 70333 24,5 20

Pode-se observar pela Tabela 11.3 que a distribuicdo projetada para os lotes e as
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areas respeitam os requisitos de area do Plano Diretor e da subcategoria 4.2 da
certificacdo Processo AQUA.

No fim deste trabalho existe um anexo com as caracteristicas individuais de cada
lote e de cada area do loteamento. A Tabela 11.4 é um exemplo de uma das tabelas
anexadas, que contém, para cada lote (chamada de parcela pelo AutoCAD Civil 3D),
as informacdes individuais de area, perimetro, comprimentos de cada segmento e a

direcéo de cada fronteira.

Tabela 11.4 — Informacdes dos lotes (exemplo)

TABELA DE PARCELAS (LOTES)

PARCELA # | AREA | PERIMETRC | SEGMENTOS | FRONTEIRAS
15.531 $08* 11' 35.35'E

25 248 §72* 27 01 59"

1 37942 20.770 15.696 NO4* 49" 42.90"W
24306 N72° 25' 06 35'E

21521 NGS® 58' 28 18'E

14.780 $10* 25' 50.09E

2 209,66 71208 oA S73% 774 o4 59
13554 NDG* 11' 35.95"W

20838 NEA* 58' 28.16"E

5846 210 25 R0.09'E

3 250.00 66386 6120 S10° 25 50.09'E
21341 S68" 55" 28 16"W

12.164 NO8" 11" 35.35"W

20282 N6S® 26' 51 67'E

14.954 $10* 25 50.09'E

4 30000 70953 T ga e o 2 1
14.884 NO8* 11' 35 95" W
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ilidade destes materiais reciclados na regido antes da definicdo dos projetos.

N&o obstante, o pavimento com blocos intertravados de concreto (paver) também se
mostra como alternativa para o projeto de pavimentagcdo devido principalmente a
simplicidade de seu método construtivo, a sua caracteristica permeavel (atendendo
aos critérios da certificacdo do Processo AQUA) e a menor geracao de residuos
sélidos durante sua vida Gtil decorrente de sua manutencéo nao destrutiva.

Com base no exposto acima, foi escolhida pelo grupo a aplicagdo do sistema de
pavimento com blocos intertravados de concreto.

No capitulo 13 a seguir, é apresentado o desenvolvimento do projeto de
pavimentacdo, contemplando os dimensionamentos mecéanico e hidraulico e
ilustracdes esquematicas de sua estrutura, os materiais a serem utilizados, o método

construtivo a ser empregado e uma estimativa de custo para sua execucao.
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12 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Uma vez definido o tipo de pavimento que sera utilizado no projeto de pavimentacéo
deste trabalho, parte-se agora para o dimensionamento de sua estrutura, seguindo
as instrucdes do DNER (2006).

Para os pavimentos de pecas pré-moldadas de concreto € solicitado a ado¢do do
método mais conservador entre trés disponiveis: os dois métodos mecanicos, o da
PCA versdo 1984 constante na Instrucdo de Projeto da Prefeitura Municipal de Séo
Paulo (SIURB, 2004b), e o do Manual de Pavimentos Rigidos da DNIT (2005); e o
método de dimensionamento hidraulico, adotado pela ABCP (2011) para pavimentos
intertravados permeaveis.

Uma vez que os dois métodos de dimensionamento mecanico avaliam o
comportamento do pavimento sobre a mesma oOtica, foi empregado neste trabalho
apenas o método da PCA da Prefeitura Municipal de S&o Paulo. Neste método, a
estrutura do pavimento depende da determinacdo do numero “N” (numero de
operacdes de eixo simples padrédo de 80kN), cujo estudo de trafego necessario para
sua determinacgéao precisa ainda nao foi realizado e nem € escopo deste trabalho.
SIURB (2004c), contudo, define que para vias de trafego leve, caracterizada por sua
esséncia residencial, com ocasionais passagens de 6nibus e caminhdes (em namero
ndo superior a 20 por dia), pode ser adotada um nimero “N” caracteristico de 10°

solicitacdes, conforme a Tabela 13.1.
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Vida de Volume inicial
Fungao Trafego Ir'o' olo faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto F()a nJU s) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70x10" A 5
Residendial LEVE 10 100 A 400 4 A20 1,50 1.40 x 1?5 10
Via coletora 401 A 1,40x 107 A 5
Secundéria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10°a 13
principal PESADO 10 5000 101 A300 2,30 3,1 10° 2x10
) . 5001 A 1,0x10"® 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 3.3x 107 2x10
Via arterial 7
Principal/ Phégggo 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 363;)‘1? DTa 5x 107
expressa '
Faixa
Exclusivade | “EDCE 12 < 500 3x 108" 107
Onibus
’gggg:‘}”g 12 > 500 5x 107 5% 107

Além do nuamero N, fica também definida a vida de projeto de 10 anos para o

sistema de pavimentagao.

12.1 Ensaio CBR

Dado que para um dimensionamento preciso e confiavel do pavimento a ser
projetado necessita-se dos ensaios de CBR do subleito, foi incorporado ao escopo
deste trabalho a realizacéo de tal experimento no terreno do loteamento, de forma
ndo s6 a agregar informacdes importantes para o desenvolvimento do projeto, mas
também de capacitar os membros do grupo com este exercicio pratico.

Conforme definido pela ABNT na NBR 9895/87, o ensaio de determinac&o do indice
de Suporte California (ou CBR, em inglés) mede a resisténcia a penetracdo de uma
amostra do solo estudado compactado comparada com um valor padrao, referente a
resisténcia a penetracdo em uma amostra padrdo de materiais granulares. Os
resultados sdo medidos em porcentagens, e simbolizam quédo melhor ou pior é esta
amostra de solo em comparagdo com esta amostra padrdo, no que tange a
resisténcia a penetracao.

Pelo método definido pela ABNT, sugere-se o uso do método de Proctor, onde o

material extraido é classificado de acordo com sua granulometria (através da

passagem por diversas peneiras), moldado com a umidade de projeto, imerso sob

37 Fonte: SIURB, 2004b
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agua durante quatro dias (durante o qual é medida sua expansabilidade), e
finalmente ensaiado a penetracéo, cujo grafico de pressdo x deformacao permite a
determinacao do CBR.

No entanto, Bernulli et al. (2007) comenta que este método se mostra
excessivamente conservador e pouco representativo em certa condi¢cdes, nao
refletindo as condi¢cfes reais as quais 0 pavimento sera solicitado durante sua vida
atil. A condicdo de saturacdo simulada apos quatro dias de imersdo € um exemplo
das exigéncias que, dependendo da regido climatica onde se encontre, pouco reflete
a realidade local. A perda de umidade dos materiais € outro fator apontado pelo
autor.

Bernulli, assim, defende o uso de ensaios penetrométricos in situ mais simplificados,
como por exemplo o DCP (Dynamic Cone Penetrometer), mais conhecido no Brasil
como ensaio com cone sul-africano. Este ensaio mede o DPI (ou indice de
penetracdo, em portugués), que representa quantos milimetros foram penetrados
para cada golpe do peso padréo, e o correlaciona com o CBR.

Para o ensaio do CBR a ser realizado neste trabalho, foi utilizado o método do DCP,
ou ensaio com cone sul-africano. O equipamento necessario para a realizacdo deste

ensaio € ilustrado na Figura 13.1:

Figura 12.1 — Foto do equipamento pronto para ser ensaiado

A fotografia da Figura 13.1 foi tirada durante o ensaio DCP no local onde sera
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implantado as vias do loteamento em estudo, e consiste de hastes de 25mm de
diametro, ponteiras com inclinacéo de 60°, e um martelo padrédo com 8,0 kg (duplo).
Uma vez montado o equipamento, deixa-se o martelo cair em queda livre de uma
altura de 575 mm, quando entdo faz-se a leitura da distancia penetrada pela
ponteira. Pelo indice de penetracdo, medido em mm/golpe, encontra-se o CBR das
camadas penetradas em até 700 mm pela férmula encontrada por Smith e Pratt em
1983:

Equacéo 1 log(CBR)=2,56-1,15*log(IP)

Onde:
CBR = indice CBR do solo ensaiado, em porcentagem;

IP = indice de penetracdo das camadas identificadas, medido em mm/golpe.

Com base nos resultados do ensaio realizado (vide ANEXO Il), adotou-se, por
medidas conservadoras, o menor valor de CBR encontrado como o parametro para
0 subleito do pavimento a ser projetado de 7,2%. Este valor, apesar de poder ser
menor em situacdes de saturacdo em épocas de chuva, ainda assim é conservador
devido ao fato de, antes da execucdo das camadas do pavimento, sera realizado
uma compactacéo do subleito com rolo compressor. Esta compactagcédo, como pode
ser observado na analise dos pontos P4 e P5 do ensaio DCP (vide ANEXO II),
elevam muito o valor do CBR das camadas de solo.

O resultado deste conservadorismo, no entanto, em nada afeta a espessura da sub-
base necessaria, uma vez que para subleitos com CBR maiores que 7% exige-se

apenas a espessura minima de 10 cm.

12.2 Dimensionamento da estrutura do pavimento

12.2.1 Dimensionamento mecanico segundo método da PCA versédo 1984

SIURB (2004c) define que o dimensionamento de pavimentos de blocos preé-
moldadas de concreto pode ser feito através do numero N de projeto e da

capacidade de suporte do subleito, sendo as espessuras de cada camada da
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estrutura lidas diretamente de dois graficos.

Primeiramente, a SIURB define que, para o nimero N menor que 1,5 x 10° (como é
0 caso do projeto em questdo), ndo € mais necessaria a utilizacdo de uma camada
de base, 0 que gera estruturas mais esbeltas e economicamente viaveis. Além disso,
o dimensionamento se torna mais simples, utilizando-se apenas de um so grafico.
Além disso, define que o CBR da camada de subleito deve ser no minimo de 20%, a
nao ser que o subleito apresente um CBR de 20% ou maior, caso no qual fica
dispensada também o uso de sub-base.

Considerando o ensaio DCP realizado pelo grupo no local do loteamento, adotou-se
um indice CBR de 7,2% para o subleito. Dessa maneira, pelo Grafico 13.1, é
possivel determinar a espessura do sub-base pela leitura direta entre o nimero N de

solicitacdes, e 0 CBR do subleito.

NONERO ASINPLAA) BEEROS SANRNO w1 )
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Gréfico 12.1 — Espessura necessaria de sub-base®®

Pelo Grafico 13.1, fica definida que a camada de sub-base devera possuir uma
espessura minima de 10 centimetros e CBR de no minimo 20%.

%8 Fonte: SIURB, 2004b
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Para a camada de revestimento, os blocos de concreto pré-moldados devem atender
as especificacfes da NBR 9780 e 9781, e suas espessuras e resisténcias ficam

definidas segundo a Tabela 13.2.

Tabela 12.2 — Espessura e resisténcia dos blocos de revestimento®®

" ESPESSURA RESISTENCIA A
TRAFEGO .
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10’ 8,0 cm 35 a 50 MPa
N =107 10,0 em 50 MPa

Sobre a camada da sub-base e sob a camada de revestimento de blocos de

concreto, deverd existir uma camada de assentamento de espessura definida pela

SIURB de 4,0 cm, e composta ou por areia ou por po de pedra.

Finalizando, a estrutura do pavimento devera ser a seguinte:

= Revestimento: blocos de concreto pré-moldados, espessura de 6,0 cm e
resisténcia a 35 MPa

» Camada de assentamento: areia, 4,0 cm

» Sub-base: brita graduada simples, espessura de 10 cm, CBR de 20% ou maior

Abaixo segue uma ilustracdo esquematica (Figura 13.2) da secdao tipo definida pelo

método do PCA.

Vale ressaltar que, apesar da SIURB indicar o nimero N de 10° solicitagGes para

vias de trafego leve, como adotado neste trabalho, deve-se realizar um estudo mais

detalhado do fluxo de trafego que se espera dentro do loteamento durante sua vida

de projeto. Como o empreendimento esta projetado para receber diversas

edificacdes (nos lotes, areas institucionais e de lazer), além de possiveis expansdes

do loteamento, tém-se de prever o fluxo de caminhdes, tratores, carretas e demais

tipos de veiculos comerciais que trafegardo pelas vias do loteamento para dar

suporte a todas essas construcdes. Trafego este que solicitara mais do pavimento,

exigindo uma estrutura mais robusta para resistir aos esfor¢cos, como por exemplo

blocos de maior espessura e/ou camadas de sub-base mais espessas.

% Fonte: SIURB, 2004b
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Figura 12.2 — Estrutura esquemaética pelo dimensionamento mecanico

12.2.2 Dimensionamento Hidraulico

Além do dimensionamento mecanico, 0s pavimentos intertravados, por seu carater
permeavel, também devem ser dimensionados pela sua capacidade de
armazenamento das aguas pluviais. Considera-se, neste entendimento, que as
camadas de base e sub-base atuam também como reservatdrio para acomodar o
volume de &gua infiltrado no pavimento.

Para este dimensionamento hidraulico, sdo necessarios dados de precipitacdo da
regido, a porosidade do material a ser utilizado como sub-base e coeficiente de
permeabilidade do solo (ABCP, 2011). A formula para se encontrar a altura do

reservatorio € a seguinte:

P—f*T,

Equacéo 2 H =
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onde:

H = altura do reservatério de material granular (camada de sub-base), em cm;

P = altura total precipitada, correspondente a duracéo t e periodo de retorno T, em
mm;

f = permeabilidade do solo, em mm/h;

Te = tempo de enchimento do reservatorio, em horas;

n = porosidade do material granular.

Esta férmula pode ser compreendida como sendo a diferenca entre os volumes de
agua precipitado e o infiltrado para o solo, volume este que ocupara os vazios da
camada de material granular do pavimento.

Devido a falta de registros pluviométricos nas cidades de Ribeirdo Preto e
Jardinopolis, foi utilizada para a area em estudo a equacao do posto pluviométrico
de Serrana — C4-083R, publicada pelo DAEE (1999), mais proxima ao local de
implantacdo deste projeto, distante aproximadamente 20 km. A Equacdo 3
representa a relacdo intensidade — duracdo — periodo de retorno para a regido de
Serrana, com bases nos dados registrado em 1975-85, 1988-94 e 1996 (22 anos).

Equagdo 3 i, =30,8213% (t+ 25) °7 4 9,1245%* (t + 15) °** *[-o, 4786-0,9085* In In(%)}

onde:

itT = intensidade da chuva, correspondente a duracao t e periodo de retorno T, em
mm/min;

t = duracdo da chuva, em minutos;

T = periodo de retorno, em anos.

Conforme adotado por Virgilis (2009) em sua dissertacdo sobre pavimentos
permeaveis, calculou-se para este trabalho a intensidade da chuva para um periodo
de retorno de 2 anos e duracao de 1 hora, onde tem-se:

Equagso 4 I =2,0lmm/minou i =120,6mm/h

O que resultaria, para uma chuva de duragcao de 1 hora, em uma altura de chuva P
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de 120,6 mm. Além deste dado, foi utilizado os valores encontrados por Virgiliis
(2009) para a porosidade do macadame hidraulico pedra Ill, material que podera ser
utilizado como sub-base do pavimento aqui dimensionado. Segundo o autor, uma
camada compactada deste material apresenta uma porosidade de 0,45.

Durante as visitas ao terreno objeto deste trabalho, foram feitas inspec¢des in loco
onde verificou-se a semelhanca do solo do terreno (Figura 13.4) com o latossolo
roxo (Figura 13.3), tipo de solo caracteristico na regido (também chamado de terra

roxa, pela sua forte coloracédo vermelha).

Figura 12.3 — Imagem de um latossolo roxo*°

Figura 12.4 — Foto do solo da Fazenda Cérrego das Pedras*

40 Fonte: <http://www.ribeiraopreto.sp.gov.br/turismo/parque/i71hnatural.php>
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Baseando-se nessa hipotese, adotamos como coeficiente de permeabilidade um
valor de 20 mm/h, valor este préximo da ordem de grandeza aos encontrados no
estudo de Beutler et al. (2000) para latossolos.

Com estes parametros, tem-se:

H = 120, 6mm—20 mm/h*1h

Equacdo 5 0,45 =223mm

Por este dimensionamento hidraulico encontrou-se uma sub-base, equivalente a
altura de reservatério, de 22,3 cm de espessura, cujo material, segundo a ABCP
(2011), deveréa possuir um CBR superior a 80%.

Verifica-se que esta estrutura € maior do que as espessuras encontradas no
dimensionamentos mecéanico pelo método da PCA, fato que, segundo Virgiliis
(2009), é determinante para a escolha da estrutura do pavimento: deve-se sempre
adotar a maior estrutura, a mais critica.

Ainda em sua dissertacao, Virgiliis (2009) recomenda a aplicacédo de manta geotéxtil
de polipropileno nédo tecido entre as camadas de areia de assentamento e a sub-
base de macadame hidraulico, afim de evitar a passagem de graos de areia para a
camada inferior, sem perder sua funcéo de permitir o escoamento da agua.

Dessa forma, a estrutura final do projeto de pavimentacdo fica definida como a

ilustrada esquematicamente pela Figura 13.5.

41 Fonte prépria
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Figura 12.5 - Estrutura esquemaética pelo dimensionamento hidraulico

Esta estrutura, pelo seu carater permedavel e sua capacidade de armazenamento das
aguas pluviais, contribui para o atendimento dos requisitos da subcategoria 6.2 do
Processo AQUA. Ao permitir a infiltracdo da agua que escoa pelo pavimento, reduz-
se o0 coeficiente de impermeabilizacdo e a vazdo de escoamento do projeto de
drenagem. No entanto, devido ao problema de colmatacdo das juntas citado
anteriormente, que compromete sua permeabilidade, ndo foi possivel a
determinacdo exata da porcentagem desta reducéo, impossibilitando a previsdo do
indicador atendido.

Uma possivel solugdo para esta colmatacdo € o uso de blocos de concreto
permeavel, como apontado anteriormente. No entanto, seu uso ainda ndo é
contemplado pelos oOrgaos regulamentadores responsaveis por projetos de
pavimentacdo, como DNER e DNIT, o que pode dificultar o processo de aprovacgao

dos projetos.
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12.3 Materiais a serem utilizados

12.3.1 Revestimento de blocos de concreto pré-moldado

A camada de revestimento do pavimento sera de blocos de concreto pré-moldados
de 16 faces, com as seguintes caracteristicas:

= Dimensfes: 220 x 110 x 60 mm

= 16 faces

= Resisténcia 35 Mpa

= 39 pecas por m?

Figura 12.6 — Bloco de concreto pré-moldado de 16 faces*?

42 Fonte: <http://www.rhinopisos.com.br>
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Figura 12.7 — Bloco de concreto pré-moldado de 16 faces com coloracdo vermelha*®

Figura 12.8 — Bloco de concreto pré-moldado de 16 faces com coloracdo amarela*

Para as faixas de rolamento do trafego, serdo empregados os blocos de concreto de
coloracdo natural, conforme ilustrado na Figura 13.6; enquanto que para as ciclo
faixas serdo utilizados os blocos de concreto de coloracdo vermelha (ver Figura
13.7) e para as areas reservadas para estacionamento de veiculos os blocos de
coloracdo amarela (ver Figura 13.8), destacando assim o diferente uso dessas faixas
do pavimento, contribuindo para a melhoria na sinalizacdo de trafego e no

paisagismo do empreendimento.

43 Fonte: <http://www.preciolandia.com.br>

44 Fonte: <http://www.guis.com.br>
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12.3.2 Camada de assentamento de areia

A areia a ser utilizada como camada de assentamento devera ser fornecida por
algum fornecedor local o mais préximo possivel do terreno do loteamento, uma vez
que o custo de transporte do material podera impactar bastante na escolha do
fornecedor. Para esta camada, a SIURB (2004b) recomenda que a areia podera
conter no maximo 5% de silte e argila (em massa) e, no maximo, 10% de material
retido na peneira 4,8 mm. Cruz (2003) apresenta a granulometria recomendada para

esta areia de assentamento, indicada na Tabela 13.3.
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Tabela 12.3 - Granulometria recomendada para a areia de assentamento*

Abertura peneira % que passa
{mm) em massa
95 100
4.8 895 -100
12 50 -85
0.6 25 -60
0,3 10-30
0,15 05-15
0,0075 0-10

12.3.3 Manta geotéxtil de polipropileno néo tecido

A manta geotéxtil a ser utilizada entre as camadas de assentamento de areia e sub-
base de macadame hidraulico deverd possibilitar o escoamento da agua infiltrada
pelas camadas superiores ao mesmo tempo que impede a passagem de grao de
areia para as camadas inferiores. Assim, conforme indicado por Virgilis (2009),
pode-se utilizar manta geotéxtil ndo tecido 100% polipropileno como da Linha Bidim

PP ou similar.

Figura 12.9 - Manta geotéxtil ndo tecido 100% polipropileno*t

45 Fonte: Cruz, 2003.

46 Fonte: <http://www.bidim.com.br>
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12.3.4 Macadame hidraulico pedra lll

O macadame hidraulico a ser utilizada como sub-base do pavimento devera atender
ao requisito exigido pela ABCP (2011) de possuir CBR superior ou igual a 80%, e
sera fornecido por algum fornecedor local o mais préximo possivel do site do
loteamento, uma vez que o custo de transporte do material podera impactar bastante
na escolha do fornecedor. Além disso, a granulometria do macadame hidraulico
deverd atender as especificacbes da SIURB (2004d) para o tipo de pedra Il

conforme as Tabelas 13.4 e 13.5.

Tabela 12.4 - Especificacdes granulométricas do agregado gratdo do macadame hidraulico*’

PENEIRAS DE PORCENTAGEM, EM PESO, QUE PASSA.
MALHAS
QUADRADAS

PMSP/SP
EM-04/92

100mm (4 %)

100

90mm (3 %)

80-100

76mm (3)

64mm (2 %)

25-60

100

50mm (27)

90-100

38mm (1 %)

35-70

25mm (17)

0-15

19mm (3/4")

12,5mm (1/2")

0-5

macadame hidraulico*®

Tabela 12.5 - Especificacdes granulométricas do agregado para material de enchimento do

PENEIRAS DE MALHAS PORCENTAGEM, EM PESO, QUE PASSA.
QUADRADAS PMSP/SP
EM-04/92 ' !
19mm (3/4 ") 100 -
12,5mm (1/2 %) 85-100 -
9,5mm (3/8 ) - 100
4.8mm n® 4 - 85-100
0,150mm ne 100 10-30 10-30

4’Fonte: SIURB, 2004d.
48 Fonte: SIURB, 2004d.
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No caso do agregado para material de enchimento, devera ser usada como
referéncia a faixa Il da Tabela 13.5, uma vez que este material serve de enchimento

para os agregados graudos das faixas Il e Ill.

12.3.5 Confinamento externo

O confinamento externo devera ser composto por guias de concreto moldadas in
loco, com as seguintes especificagcdes conforme préatica recomendada pela ABCP
(2010b):

» Largura da base: 150 mm

= Altura: 450 mm

= Resisténcia a 28 dias: 25 MPa

10a 15 cm

Figura 12.10 - Guia de concreto moldada in loco para confinamento do pavimento*®

As guias deverao ser concretadas com molde rigido e adensamento vibratério, e tera
altura de 45,0 cm, dos quais 20,0 cm estardo enterrados abaixo da camada de
assentamento de areia, e 15,0 cm estardo acima do nivel do revestimento,
respeitando assim as exigéncias de altura de meio-fio lateral do Plano Diretor de

Jardinopolis.

12.4 Método construtivo

Para o detalhamento do método construtivo, foi usado como referéncia o estudo de

49 Fonte: <http://www.bricka.com.br>
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caso da dissertacdo de Virgiliis (2009). O autor acompanhou e registrou 0 método
construtivo empregado durante a execucdo de um paver permeavel experimental no
Centro Tecnolégico de Hidraulica — CTH da Universidade de S&o Paulo, cuja
estrutura se assemelha com a estrutura projetada neste trabalho. Sao definidas a

seguir as etapas do método construtivo do paver aqui projetado.

12.4.1 Limpeza do terreno e servigcos topograficos

Para a limpeza e remocdo do material vegetal do terreno pode ser executada com
uso de escavadeiras hidraulicas, retro escavadeiras e caminhdes basculantes.

O material removido e entulho devem ser transportados para um aprovado e
licenciado aterro.

O servico de topografia deve iniciar juntamente com a limpeza do terreno, fazendo a
locacdo da obra e posicionando as estacas de 10 em 10 metros no sentido
longitudinal dos eixos das vias do projeto, bem com a marcagao da altura de corte
para terraplenagem.

12.4.2 Abertura da caixa de pavimentagdo e compactacao

ApoOs a limpeza do terreno e marcacdo do eixo das vias, deverd ser iniciada a
abertura da caixa de pavimentacdo, com uso de escavadeiras e retro escavadeiras.
Apos realizada esta etapa, compacta-se o solo com o uso de compactadores tipo pé-
de-carneiro até atingir um grau de compactacao minimo de 100% (ABCP, 2010a).

Uma vez terminada a compactacdo, amostras deverao ser extraidas para se ensaiar

o CBR atingido pela compactacao.

12.4.3 Nivelamento e acabamento da superficie

O levantamento topografico, nesta etapa, representa uma atividade de extrema
importancia, pois ira fixar a cota a ser nivelado o subleito conforme definido em
projeto, bem como as inclinagdes necessarias e marcagdes de corte e aterro. Para
tal nivelamento, a superficie devera ser conformada com motoniveladora, sempre

em corte. Adicdes de material ap0s a compactacao para correcdo do greide ndo e
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permitido para evitar a formacéo de lamelas no pavimento.
O acabamento da superficie devera se apresentar liso, sem sulcos, e isento de
partes soltas, obtido através do uso de rolos pneumaticos de pressao variavel ou

rolo liso.

12.4.4Langcamento da sub-base

Na sequéncia, procede-se o0 espalhamento do macadame hidraulico pedra lll, sendo
aplicado em camadas de 10 cm roladas, e compactadas com rolo compactador liso
com vibracdo intermediaria. Deve-se repetir esse espalhamento em camadas e
seguinte compactacéo até atingir-se a espessura de projeto, definida anteriormente
em 22,3 cm.

12.4.5Execucdao das guias de confinamento

Definido como sendo executada in loco, as formas das guias de confinamento do
pavimento deverdo, nesta etapa, serem montadas e concretadas, antes do
lancamento da camada de assentamento de areia e dos blocos. Dessa forma,
delimita-se uma “caixa” que impede a movimentacao dos blocos.

Deve-se deixar uma altura de 20,0 cm de guia enterrada abaixo da camada de

assentamento de areia.

12.4.6 Aplicagcao da manta geotéxtil

A manta geotéxtil € aplicada sobre a camada de macadame hidraulico, para evitar
que particulas de areia da camada de assentamento passe para a sub-base,

colmatando a camada e diminuindo a capacidade de infiltragdo do mesmao.

12.4.7 Lancamento da camada de assentamento de areia e posicionamento dos

blocos de concreto pré-moldados

Sobre a manta geotéxtil, espalha-se a camada de areia com 4,0 cm de espessura

apos compactada, que servira de suporte e regularizacdo para o posicionamento
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dos blocos de concreto pré-moldados. Estes, por sua vez, serdo posicionados na

diagramacéao de espinha de peixe, conforme ilustrado na Figura 13.11.

Figura 12.11 - Diagramacé&o espinha de peixe®°

Segundo Cruz, a diagramacdo em espinha de peixe apresenta “maiores niveis de

intertravamento e consequente melhor desempenho estrutural” (2003, p.18).

12.4.8 Lancamento de areia de rejunte

Uma vez posicionados os bloco de concreto pré-moldados, aplica-se areia sobre o
pavimento para que esta se assente entre as juntas dos blocos, aumentando o
intertravamento entre eles. Pode ser utilizado o mesmo material da camada de
assentamento, utilizando-se de uma vassoura para seu espalhamento, assim

certificando-se que todos as juntas foram preenchidas.

12.4.9 Compactacao e limpeza do pavimento

Uma vez terminados o assentamento dos blocos e o preenchimento das juntas com
areia, deve-se compactar o pavimento com uso de placa vibratoria ou rolo
compactador para garantir o assentamento dos blocos.

Por fim, faz-se a limpeza do pavimento pela varricdo do excesso de areia, etapa final
do método construtivo apds a qual ja fica liberado o trafego de veiculos.

50 Fonte: Google.
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12.5 Estimativas de custos

Com base nos projetos desenvolvidos neste trabalho, realizou-se uma analise
quantitativa estimada dos servicos necessarios para execucdo do pavimento
proposto, e seus custos foram baseados nos valores (incluem custos com materiais
e mao-de-obra) cotados pelo Guia da Construcdo (2013) da Pini®* em Junho de
2013.

Tabela 12.6 — Estimativa de custos para execuc¢ao do paver

Atividades un. o d_se“’"é‘:]sm up,  Custo Total (RS)

1. Servigos Iniciais 404.691,62
1.1 Limpeza do terreno m? 87.785,60 0,29 25.457,82
1.2 Locagao de obra e demais servigos topograficos m? 87.785,60 4,32 379.233,79
2. Terraplenagem 1.125.090,48
2.1 Escavagao e remogéo de terra m? 24.490,00 14,26 349.227,40
2.2 Abertura e preparo de caixa até 40 cm m? 52.598,00 9,25 486.531,50
2.3 Regularizagao de subleito m? 52.598,00 0,61 32.084,78
2.4 Aterro mecanizado com reaproveitamento do solo escavado m? 38.510,00 6,68 257.246,80
3. Pavimento " 5.942.103,05
3.1 Langamento de macadame hidraulico pedra Il m? 11.729,35 181,67 2.130.871,74
3.2 Execugao das guia de confinamento m 7.536,00 68,64 517.271,04
3.3 Aplicagao da manta geotéxtil nao tecido m? 52.598,00 4,62 243.002,76
3.4 Langamento de areia de assentamento m? 2.103,92 101,13 212.769,43
3.5 Posicionamento dos blocos de concreto pré-moldado m? 52.598,00 53,96 2.838.188,08
TOTAL 7.471.885,15

Observa-se que 0s maiores custos levantados s&do correspondentes ao
posicionamento dos blocos de concreto pré-moldado, devido a grande utilizacdo de
mao de obra para este servico, como apontado no capitulo 12; e ao langcamento de
macadame hidraulico como sub-base, cujo material e espessuras exigidas para
atendimento dos critérios da certificacdo Processo AQUA encarecem a estrutura

final.

51 Fonte: Guia da Construcdo <http://www.guiadaconstrugdo.pini.com.br>
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13 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O loteamento desenvolvido neste trabalho teve como principal proposig&o incorporar
critérios de sustentabilidade. Visando atender esse obijetivo, foi adotado o Processo
AQUA como referéncia para as diretrizes de projeto aqui propostos, certificacdo esta
julgada pelo membros do grupo como a mais adequada a situagcdo politica,
economica e cultural do Brasil.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, os membros do grupo vivenciaram
enriguecedoras experiéncias que agregaram aos conhecimentos profissionais e
técnicos. Estas experiéncias incluem visitas a empreendimentos tido como
referéncias de mercado, encontros com profissionais renomados e participacdes em
congressos e palestras.

Pelo fato de um projeto de loteamento ser complexo e envolver uma extensa lista de
projetos necessarios para sua construcdo, a elaboracdo de todos os projetos pelo
grupo seria inviavel, por este motivo optou-se por dar um desenvolvimento mais
detalhado ao projeto geométrico e ao projeto de pavimentacdo, ambos de grande
impacto econdmico, técnico e social no empreendimento.

Visto que um dos projetos escolhidos foi 0 geométrico, uma grande dificuldade
encontrada foi o uso de software especifico (AutoCad Civil 3D). Foi preciso um longo
periodo de capacitacdo e familiarizacdo com o software antes de dar inicio
efetivamente a atividade de projetar o empreendimento. Nesta etapa, foi exigido um
grande numero de iteragcbes e modificacdes no Projeto Geométrico de modo a
adequé-lo as diretrizes adotadas.

Outra dificuldade enfrentada durante a elaboracéo dos projetos estava intimamente
ligada com o fato de a certificacdo Processo AQUA possuir diversas subcategorias
nas quais os indicadores eram muito subjetivos, ndo oferecendo uma orientagao
adequada de como atendé-lo, como taxas ou valores a serem obtidos. A avaliacao
das subcategorias que poderiam ser atendidas pelo projeto também se mostrou
imprecisa em ocasifes, uma vez que para a obtencdo de alguns indicadores
necessita-se de um detalhamento mais profundo dos projetos, fora do escopo deste
trabalho, que se propés a realizar um estudo mais basico.

Ainda, uma possivel critica abrangida pelo grupo durante as pesquisas bibliograficas

€ gue a grande parte dos documentos legais pesquisados, como o Plano Diretor
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(2006), as instrucdes de projeto da SIURB, DER e DNIT, dentre outros, ndo abordam
aspectos e solucdes mais enviesadas a sustentabilidade. Essa falta de orientacao,
por parte dos 6rgdos competentes, para a pratica de solugbes mais sustentaveis
deixa de incentivar e esclarecer aos possiveis empreendedores alternativas viaveis e
voltadas para a sustentabilidade.

Como forma de avaliacdo dos resultados obtidos, foi elaborada a Tabela 14.1,
apresentada a seguir, que compara o projeto desenvolvido neste trabalho com

outros empreendimentos consolidados.

Tabela 13.1 — Comparativo entre o loteamento proposto e empreendimentos similares

Area Verde + Lazer / Areas de Lotes / Area Area Verde + Lazer /

Area Total Total Lote (m?) Observagoes
Projeto desenvolvido 35% 37% 281 Projeto do Trabalho
Damha Golf - S&o Carlos 23% 52% 609 Certificagéo AQUA
Genesis 1 73% 15% 2.405 Certificagéo 1ISO14001
Genesis 2 73% 17% 2.405 Certificagdo 1ISO14001
Dambha Village - 1 Séo
Carlos 32% 42% 237 Referéncia
Dambha Village - 2 Séo
Carlos 52% 29% 536 Referéncia
Damha 1 - S&o Carlos 23% 50% 234 Referéncia
Damha 3 - Presidente
Prudente 28% - 294 Referéncia

Pode-se perceber que o projeto desenvolvido tem percentuais de area similar aos
outros produtos de sucesso ja consolidados em suas regides, sugerindo assim um
potencial de aceitacdo do empreendimento pelo mercado.

Por ultimo, fica o entusiasmo de se ter concluido o curso de Engenharia com o
desenvolvimento de um projeto real sobre um tema cada vez mais frequente que

possui um grande poder de transformacdo no meio ambiente.
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ANEXO |

Projeto Geométrico do Loteamento
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ANEXO Il

ENSAIO DCP (Dynamic Cone Penetrometer) ou CONE SUL-AFRICANO

No dia 08 de junho de 2013, integrantes do grupo foram até o local objeto de estudo
deste trabalho para realizar ensaios in situ para coletar parametros do solo. Dentre
0S objetivos, buscou-se obter um indice CBR para o subleito do que sera o projeto
de pavimentacao, informag&o importante para o correto e preciso dimensionamento
da estrutura do pavimento.

O ensaio escolhido foi o DCP (Dynamic Cone Penetrometer) ou Cone Sul-Africano,
como é conhecido aqui no Brasil, pela simplicidade e celeridade para a sua
execucdo, e pela relevante correlagdo com o indice CBR. O equipamento para a
realizacdo de tal ensaio foi emprestado pelo Laboratorio de Tecnologia de
Pavimentacdo - LTP da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, e sua
utilizacdo nos foi ensinada na préatica pelo especialista de laboratério Edson de
Moura, a quem agradecemos pela paciéncia e pela sua colaboracdo para este
trabalho.

Na data referida, dois integrantes do grupo realizaram o ensaio com éxito, coletando
dados de penetracdo de 7 pontos distintos, cujos resultados e andlises sao

apresentados a seguir.
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II.1 Registro fotogréfico (feito pelos préprios integrantes do grupo)

Figura Anexo Il. 1 — Foto do material desmontado antes do ensaio

Figura Anexo Il. 2 — Foto do material montado
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Figura Anexo Il. 4 — Foto do ensaio sendo realizado
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i

Figura Anexo Il. 6 — Posi¢cdo aproximada dos pontos P1 a P7 ensaiados
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Pela Figura Anexo 1.6 consegue-se visualizar a localizacdo aproximada dos pontos
ensaiados P1 a P7. Buscou-se pontos que estivessem proximos do tracado viario
proposto neste trabalho, porém a dificuldade de se localizar durante o ensaio, e a

presenca de plantacdes de cana impediram um posicionamento preciso.

Il. 2 Resultados

A sequir, as tabelas com os resultados dos 7 pontos ensaiados.

Tabela Anexo Il. 1 — Resultados do ponto P1

P1
Nimero de G Penetragao Indice df
olpes penetracao
Golpes (mm) (mmigolpe)
0 0 55,5 B
1 1 89 33,50
1 2 108 19,00
1 3 131 23,00
1 4 158 27,00
3 7 233 25,00
3 10 300 22,33
3 13 353 17,67
3 16 406 17,67
3 19 461 18,33
3 22 521 20,00
3 25 588 22,33
3 28 659 23,67
3 31 726 22,33
3 34 792 22,00
3 37 855 21,00
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Tabela Anexo Il. 2 — Resultados do ponto P2

P2
Nimero de Penetragao Indice df
Z Golpes penetracédo
Golpes (mm) (mm/golpe)
0 0 35
1 1 57 22,00
1 2 65 8,00
1 3 74 9,00
1 4 87 13,00
1 5 98 11,00
1 6 12 14,00
1 7 125 13,00
1 8 138 13,00
1 9 150 12,00
1 10 162 12,00
1 1 175 13,00
1 12 187 12,00
1 13 198 11,00
1 14 218 20,00
1 15 222 4,00
1 16 236 14,00
1 17 252 16,00
1 18 261 9,00
1 19 277 16,00
1 20 293 16,00
1 21 312 19,00
1 22 334 22,00
1 23 349 15,00
1 24 367 18,00
1 25 383 16,00
1 26 402 19,00
1 27 412 10,00
1 28 427 15,00
1 29 437 10,00
1 30 448 11,00
1 31 459 11,00
1 32 471 12,00
1 33 489 18,00
1 34 494 5,00
1 35 507 13,00
1 36 522 15,00
1 37 537 15,00
1 38 551 14,00
1 39 571 20,00
1 40 579 8,00
1

41 594 15,00




150

Tabela Anexo Il. 3 — Resultados do ponto P3

P3
Nimero de Penetragao Indice df
Z Golpes penetracédo
Golpes (mm) (mm/golpe)
0 0 58
1 1 81 23,00
1 2 109 28,00
1 3 123 14,00
1 4 140 17,00
1 5 146 6,00
1 6 163 17,00
1 7 180 17,00
1 8 195 15,00
1 9 208 13,00
1 10 222 14,00
1 11 240 18,00
1 12 256 16,00
1 13 270 14,00
1 14 284 14,00
1 15 300 16,00
1 16 314 14,00
1 17 330 16,00
1 18 348 18,00
1 19 363 15,00
1 20 378 15,00
1 21 398 20,00
1 22 414 16,00
1 23 429 15,00
1 24 448 19,00
1 25 470 22,00
1

26 492 22,00
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Tabela Anexo Il. 4 — Resultados do ponto P4

P4
Nimero de 5 Penetragao Indice df

Golpes penetracido
Golpes (mm) (mm/golpe)

0 0 32
1 1 51 19,00
1 2 53 2,00
1 3 61 8,00
1 4 68 7,00
1 5 71 3,00
1 6 76 5,00
1 7 81 5,00
1 8 86 5,00
1 9 89 3,00
1 10 93 4,00
1 1 101 8,00
1 12 103 2,00
1 13 106 3,00
1 14 112 6,00
1 15 118 6,00
1 16 123 5,00
1 17 131 8,00
1 18 136 5,00
1 19 143 7,00
1 20 147 4,00
1 21 152 5,00
1 22 158 6,00
1 23 167 9,00
1 24 172 5,00
1 25 178 6,00
1 26 182 4,00
1 27 187 5,00
1 28 194 7,00
1 29 198 4,00
1 30 206 8,00
1 31 211 5,00
1 32 217 6,00
1 33 223 6,00
1 34 232 9,00
1 35 240 8,00
1 36 248 8,00
2 38 254 3,00
1 39 258 4,00
1 40 268 10,00

Nota: Neste ponto P4 foram penetrados apenas 268 mm pois 0 solo apresentava
uma alta resisténcia aos golpes, fato que preocupou os integrantes pela possivel
deterioracéo da ponteira do equipamento e entdo decidiram interromper o ensaio
neste ponto.
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Tabela Anexo Il. 5 — Resultados do ponto P5

P5
Ndmero de 5 Penetragao Indice df

Golpes penetracido
Golpes (mm) (mmigolpe)

0 0 35 B
1 1 50 15,00
1 2 55 5,00
1 3 65 10,00
1 4 70 5,00
1 5 72 2,00
1 6 85 13,00
1 7 90 5,00
1 8 98 8,00
1 9 100 2,00
1 10 107 7,00
1 11 115 8,00
1 12 123 8,00
1 13 127 4,00
1 14 134 7,00
1 15 143 9,00
1 16 150 7,00
1 17 157 7,00
1 18 165 8,00
1 19 173 8,00
1 20 180 7,00
1 21 186 6,00
1 22 195 9,00
1 23 203 8,00
1 24 208 5,00
1 25 214 6,00
1 26 225 11,00
1 27 232 7,00
1 28 238 6,00
1 29 246 8,00
1 30 253 7,00
1 31 255 2,00

Nota: Neste ponto P5 foram penetrados apenas 255 mm pois 0 solo apresentava
uma alta resisténcia aos golpes, fato que preocupou os integrantes pela possivel
deterioracéo da ponteira do equipamento e entdo decidiram interromper o ensaio

neste ponto.
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Tabela Anexo Il. 6 — Resultados do ponto P6

P6
Nimero de Penetragao Indice df
Z Golpes penetracédo
Golpes (mm) (mm/golpe)
0 0 30
1 1 52 22,00
1 2 60 8,00
1 3 68 8,00
1 4 82 14,00
1 5 89 7,00
1 6 105 16,00
1 7 122 17,00
1 8 138 16,00
1 9 155 17,00
1 10 170 15,00
1 11 188 18,00
1 12 210 22,00
1 13 250 40,00
1 14 285 35,00
1 15 320 35,00
1 16 351 31,00
1 17 373 22,00
1 18 400 27,00
1 19 415 15,00
1 20 423 8,00
1 21 442 19,00
1 22 445 3,00
1 23 450 5,00
1 24 475 25,00
1 25 482 7,00
1 26 498 16,00
1 27 515 17,00
1

28 535 20,00
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Tabela Anexo Il. 7 — Resultados do ponto P7

P7
Numero de 5G Penetracao Indice df

olpes penetracao
Golpes (mm) (mm/golpe)

0 0 42
1 1 64 22,00
1 2 86 22,00
1 3 101 15,00
1 4 118 17,00
1 5 134 16,00
1 6 153 19,00
1 7 168 15,00
1 8 190 22,00
1 9 204 14,00
1 10 227 23,00
1 1 246 19,00
1 12 267 21,00
1 13 295 28,00
1 14 324 29,00
1 15 345 21,00
1 16 360 15,00
1 17 373 13,00
1 18 387 14,00
1 19 400 13,00
1 20 410 10,00
1 21 424 14,00

1.3 Analise dos resultados

Apo6s a obtencdo dos indices de penetracdo (IP) dos pontos Pl a P7, foram
desenhados graficos que permitem verificar a distincdo de diferentes camadas de
solos pelas tangentes que conectavam os pontos. Nos gréaficos dos pontos P6 e P7,
pode-se observar a clara diferenca de inclinacdo das tangentes, o que representam
resisténcia diferentes e, por consequéncia, camadas diferentes.

Nos gréaficos dos pontos P1 a P5, observa-se uma maior linearidade entre os pontos,
0 que pode-se interpretar como sendo pontos de uma camada Unica, ou multiplas
camadas com mesma resisténcia. Em ambos o0s casos, buscou-se apenas
determinar a resisténcia do solo, e ndo a caracterizacdo das camadas deste.

Ao tracar uma linha média entre 0s pontos pertencentes a mesma camada, obteve-
se o IP médio desta, que através da seguinte formula desenvolvida em 1983 por
Smith e Pratt permite a correlagdo com o CBR de cada uma delas.

Equacéo 6 log(CBR) =2,56-1,15* log(IP)
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Gréafico Anexo Il. 2 - CBR do solo em P2
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Grafico Anexo Il. 4 — CBR do solo em P4

Nota: O alto CBR indicado pelo Gréafico Anexo 1.4 acima se deve ao fato do ponto

P4 ter sido ensaiado em uma das estradas de terra da Fazenda Corrego da Pedras,

cujo solo j& se encontrava compactado devido ao trafego de veiculos.
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Nota: O alto CBR indicado pelo Grafico Anexo 1.5 acima se deve ao fato do ponto

P5 ter sido ensaiado perto de uma das estradas de terra da Fazenda Cérrego da

Pedras, cujo solo ja se encontrava compactado devido ao trafego de veiculos.
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Grafico Anexo Il. 6 — CBRs do solo em P6
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Il. 4 Conclusao

Verificou-se que, dentre os pontos ensaiados, o menor valor de CBR foi de 7,2%,
valor este que sera utilizado como referéncia para o dimensionamento mecénico da
estrutura do pavimento.

Este valor, apesar de poder ser menor em situacfes de saturacdo em épocas de
chuva, ainda assim é conservador devido ao fato de, antes da execucdo das
camadas do pavimento, sera realizado uma compactacdo do subleito com rolo
compressor. Esta compactacdo, como pode ser observado na analise dos pontos P4

e P5, elevam muito o valor do CBR das camadas de solo.



