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RESUMO

A sustentabilidade global € um grande desafio enfrentado no século XXI, no
qual as cidades tornam-se o0 palco onde as questdes sociais, econbmicas e
ambientais se convergem com mais intensidade. Frente a esses desafios, novas
concepgOes de cidades sdo cada vez mais estudadas, destacando-se as cidades
sustentaveis. O quadro habitacional brasileiro € caracterizado por uma expressiva
demanda por novas moradias. O processo de urbanizacdo aliado a elevacdo da
renda familiar pela expansdo econdmica nacional tem levado ao aumento da
demanda por habitagcbes e o desenvolvimento das cidades. Uma alternativa para
suprir esse mercado sdo os loteamentos urbanos residenciais, que oferecem
seguranca e melhoria da qualidade de vida das pessoas, além de gerar empregos

diretos e indiretos.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo estudar alternativas
sustentaveis aplicAveis e/ou adaptaveis a loteamentos urbanos e analisar a
implementacéo destas por meio do estudo de caso em um loteamento na cidade de
Cosmoépolis. Foram analisadas caracteristicas histéricas e socioeconémicas da

regido, além de certificacdes sustentaveis que servem como guia para o trabalho.

Feita a caracterizacdo do loteamento em estudo, s&o levantadas as
alternativas viaveis para implantacdo no loteamento. Essa consideracdo questiona
fatores como facilidade de implementacdo, recursos financeiros necessarios,
caracteristicas de manutencao e compatibilidade com regulamenta¢des e normas. O
uso de pavimentos permedveis mostrou-se de alta aplicabilidade, j& as redes
subterraneas de energia sdo possivelmente barradas pelo alto investimento inicial.
Além das conclusdes, espera-se contribuir gerando reflexdes que possam contribuir

com estudos futuros.

Palavras-Chave: loteamento, desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade social,

sustentabilidade ambiental.



ABSTRACT

The global sustainability is a major challenge facing the twenty-first century in
which cities become the stage where social, economic and environmental issues
converge with more intensity. Facing these challenges, new conceptions of cities are
increasingly studied especially sustainable cities. The Brazilian housing framework is
characterized by a strong demand for new housing. The urbanization process
together with the increase in family income for national economic expansion has led
to increased demand for housing and the development of cities. An alternative to
supply this market are the residential urban lots that offer security and improved
quality of life, and generate direct and indirect jobs.

In this context, this paper aims to study applicable sustainable alternatives and
/ or adaptable to urban settlements and analyze the implementation of these through
the case study on a lot in the city of Cosmopolis. Historical and socio-economic
characteristics of the region were analyzed and sustainable certifications that serve

as a guide for the job.

The characterization of the allotment under study, are raised viable
alternatives for deployment in the allotment. This consideration questions factors
such as ease of implementation, necessary financial resources, maintenance
features and compatibility with regulations and standards. The use of permeable
pavements has proven to be highly applicable, unlike the underground energy
networks that demand a very high initial investment. In the conclusions, we hope to

contribute generating reflections that may contribute to studies.

Key-words: housing development, sustainable development, social, environmental

sustainability.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO

1.1 CONTEXTO

As principais definicbes de “urbanismo” se resumem a “o saber e a técnica da
organizacdo e da racionalizacdo das aglomeracfes humanas, que permitem criar
condi¢cdes adequadas de habitacdo as populacbes das cidades” (HOUAISS, 2001),
ou ainda “ciéncia que trata do planejamento de uma cidade, regido ou bairro, de
suas areas habitacionais e de circulacao, sistema de transporte, saneamento, etc.”
(AULETE, 2014). Nesta definicdo, os loteamentos possuem grande importancia por
se tratarem de um parcelamento do solo que visa organizacdo sistematica de
moradia, porém englobando diversos outros fatores que possibilitem a vida em

sociedade, como saneamento basico e transporte.

A necessidade do planejamento de loteamentos ndo se resume mais a
infraestrutura somente. A sociedade busca novos jeitos de incorporar o conforto
habitual & preservacéo do meio ambiente. Por isso, surge também a necessidade da
sustentabilidade aliada aos projetos. Neste cenario, um estudo de caso de um
loteamento especifico sera realizado no presente trabalho, contando com o apoio da
empresa LOTEDS, que presta auxilio em relacéo aos estudos de viabilidade, questdes
legais e demais caracteristicas do projeto.

Uma vez levantados os itens necessarios a aprovacao do projeto, a busca de
solucbes serd realizada no sentido da otimizacdo ambiental, social e econbémica,
com objetivo de viabilizar a sustentabilidade do loteamento. Dessa forma, o Capitulo
1 introduz e contextualiza o assunto, o Capitulo 2 trata da revisao da literatura em
relacdo a sustentabilidade e loteamentos. O Capitulo 3 mostra o estudo de caso,
com a caracterizacao do loteamento, ja o Capitulo 4 prop8e e analisa as alternativas
cabiveis ao estudo de caso. O Capitulo 5 esmiuca em detalhes o projeto de
drenagem sustentavel e o Capitulo 6 o de redes elétricas subterraneas. Por fim,

busca concluir de forma coesa as analises abordadas no Capitulo 7.
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1.2 OBJETIVO

Objetiva-se no presente trabalho estudar alternativas sustentaveis com énfase
em infraestrutura aplicaveis e/ou adaptaveis aos loteamentos urbanos. Para isso,
serdo detalhadas as propostas de redes subterraneas e de drenagem sustentéavel e
analisadas as implementagfes das diversas alternativas disponiveis por meio de um
estudo de caso. O estudo de uma area pré-determinada permitir4 a consideracéo de
aspectos importantes como a sintonia entre as alternativas escolhidas e as
caracteristicas da regido do loteamento. Faz-se necessario uma descricdo o mais
completa possivel da area de estudo, em funcao das informacdes disponibilizadas e
também de pesquisas, contendo informacdes sobre as caracteristicas geograficas,
sociais e econbmicas da regido. Também sera de grande valia um detalhamento das

redes de servigcos publicos ja existentes.

Além do estudo das alternativas disponiveis, também objetiva-se indicar quais
sdo as opcgOes selecionadas para a implementacdo no loteamento em estudo e,

possivelmente, em loteamentos com caracteristicas semelhantes.

Por fim, tem-se como objetivo também discutir sobre a implicacdo, as
dificuldades, vantagens e desvantagens de determinada alternativa, gerando

reflexdes que possam contribuir em estudos futuros que versam sobre o tema.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente e especialmente no ano de 2014 muito se ouviu em relacdo ao
tema de sustentabilidade no Brasil, principalmente devido a falta d’agua em algumas
regibes do pais, ao problema de lixdes e ao tema de mobilidade urbana, fortemente

discutido pela midia.

E preocupante para toda a sociedade a situacdo em que se encontra a
conservacgao dos recursos essenciais e basicos a sobrevivéncia terrestre, pois sabe-
se que tais recursos séo limitados e vem sendo explorados de forma errada. Muitos
profissionais ligados a questdo chamam atencdo quanto ao desgaste de tais

recursos, ao passo que a sustentabilidade em si pode ser interpretada de forma
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equivocada e corrompida por interesses paralelos, possivelmente com enfoque ao
proveito politico e de mercado, ao invés de preocupacdo genuina com solucdes para

0s problemas ambientais e sociais.

“Em vista do crescimento exponencial da populagdo do mundo e
do ritmo crescente da urbanizacdo fica claro que nossas cidades
devem, onde foi apropriado, ser convenientemente planejadas, de
forma a otimizar o ambiente das areas urbanas e evitar uma série de
falhas de tragado estruturais e funcionais” (CHANDLER, 1970 apud
GREGORY, 1992, p. 209).

As cidades contemporaneas sao resultado de um modelo de desenvolvimento
econdmico fatigado, pautado num individualismo consumista e que visa o lucro facil.
Os interesses coletivos séo por vezes esquecidos, enquanto a contaminacao dos
mananciais escassos e 0s alagamentos das cidades aumentam. Estes sao reflexos

da falta de planejamento urbano.

Diante disso, o presente trabalho levanta o tema de loteamento sustentavel,
pois acredita-se que o planejamento e incentivo sustentavel desde o inicio de uma

nova cidade trazem beneficios ambientais, econdmicos e principalmente sociais.

O loteamento em estudo enfrenta alguns desafios, como o fato de ser em
area rural e de dificil acesso e também de ser direcionado para a classe média-
baixa, 0 que inviabiliza economicamente a aplicacdo de tecnologias sustentaveis
mais caras. Portanto, o foco sera propor alternativas com énfase em infraestrutura

gue podem tornar, de alguma forma, este loteamento mais sustentavel.
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CAPITULO 2: REVISAO DE LITERATURA

2.1 SUSTENTABILIDADE

O crescimento da populacdo humana e o aumento da atividade industrial
causaram danos a natureza. Evidéncias da degradacdo ambiental e de ameacas
para a saude humana levaram a uma crescente consciéncia ambiental nas dltimas
décadas. Durante a década de 1980, alguns setores da sociedade se
conscientizaram de que, para haver um futuro para a vida humana e bem estar do
planeta, as agressdes ao meio ambiente ndo poderiam continuar e varias praticas da
era industrial deveriam ser alteradas. Este imperativo passou a ser expresso como
“‘desenvolvimento sustentavel” e como uma “sociedade sustentavel” (MARIEN,
1992).

O Relatério Brundtland Report — Our Common Future, de 1987 da WCED -
World Commission on Environment and Development define desenvolvimento
sustentavel com “desenvolvimento que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender suas necessidades”
(WCED, 1987). A definicdo de sustentabilidade pelo Relatério de Brundtland é a

mais adotada e citada com maior frequéncia.

Contudo, segundo Starik e Rands (1995), citados por Shiavon (2014), a
definicAo de sustentabilidade proposta pelo relatério € problematica por varias
razdes: pode ser interpretada como antropocéntrica, ndo define quais necessidades
sao prioritarias, ndo aborda mudancas em tecnologia, distribuicdo de recursos e nao
€ clara sobre beneficios, custos, estratégias de transferéncias e sacrificios entre
geracdes. Assim, Starik e Rands (1995) sugerem a seguinte definicdo para

sustentabilidade:

1...] sustentabilidade & a capacidade de uma ou mais entidades,
individualmente ou coletivamente, existirem e prosperaram (sem
mudancgas ou em evolugdo) no longo prazo, de tal modo que a
existéncia e a prosperidade de outras entidades sdo permitidas, em

niveis e em sistemas semelhantes.”
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Mihelcic et al (2003) citado por Shiavon (2014) propuseram outra definicdo de

sustentabilidade, que torna a definicdo do Relatério de Brundtland mais operacional:

1...] sustentabilidade é definida como a concepcao de sistemas
humanos e industriais para garantir que o uso dos recursos haturais
nao leve a diminuicdo da qualidade de vida, seja devida a perdas em
futuras oportunidades econdémicas ou por impactos negativos sobre as

condicdes sociais, a saude humana e o meio-ambiente.”

Diversas outras definicbes para sustentabilidade foram propostas a partir da
definicdo do Relatério de Brundtland, tendo em comum o rompimento com a ideia da
preservacdo ambiental como sindnimo de intocabilidade dos recursos naturais e

abordando diversas dimensdes para o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Sachs (2000) propés cinco dimensfes para 0 conceito de sustentabilidade:
social, espacial, cultural, econdmica e ecoldgica. A social preconiza a melhoria da
qualidade de vida da populagéo, equidade na distribuicdo de renda e diminuicdo das
diferencas sociais, com participacdo e organizacdo popular. A dimensao espacial
expressa 0 desafio da reelaboracdo de uma configuragdo rural-urbana mais
equilibrada, uma melhor distribuicdo territorial capaz de respeitar as identidades a
elas subjacentes. A dimensao cultural ilustra o desafio de buscar o equilibrio entre o
respeito as tradicbes e as inovacBes tecnolégicas, promover 0 respeito aos
diferentes valores entre 0s povos e incentivos a processos de mudanca que adotem

as especificidades de cada regiao.

A sustentabilidade econémica preconiza a realizacdo do potencial econémico
gue contemple prioritariamente a distribuicdo de rigueza e renda associada a uma
reducdo de externalidades socioambientais. H4 a necessidade de equilibrio no
desenvolvimento intersetorial e capacidade de modernizacdo dos meios de

producéao.

Por fim, a sustentabilidade ecoldgica seria alcancada pela limitacdo do uso
dos recursos néo renovaveis, pela mudanca nos padrées de consumo da sociedade
e valorizacdo dos produtos gerados em processos que contribuem para o equilibrio
ambiental. (SACHS, 2010).
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2.2 COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

Uma das maneiras mais usadas para descrever comunidades sustentaveis &
o chamado Disco Egan, nomeado a partir do autor principal da The Egan Review
(EGAN, 2004), revisdao encomendada em 2003 pelo entdo vice-primeiro ministro
inglés com o propdsito de examinar as habilidades necessérias para implementar as
vis@es e 0s objetivos do Plano de Comunidades Sustentaveis da Inglaterra.

O disco apresenta os fatores que caracterizam comunidades mais
sustentaveis e 0s apresenta segundo oito componentes vitais (Figura 1):
governanca, conectividade, disponibilidade de servicos, responsabilidade ambiental,
justica/igualdade, prosperidade, projeto e construgédo; vivacidade, inclusao e
seguranca. Quatro destes componentes (governanca; justica/igualdade;
prosperidade; vivacidade, inclusdo e seguranca) relacionam-se a sustentabilidade
social da comunidade. As interagdes sociais em uma comunidade afetam as esferas

econdmicas e ambientais, particularmente no que se refere a qualidade de vida.

Os quatro componentes restantes (conectividade; disponibilidade de servicos;
responsabilidade ambiental; e projeto e construcéo), estdo diretamente relacionados

ao planejamento e a producdo de novos empreendimentos habitacionais.
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Figura 1: Disco Egan para comunidades sustentaveis

Fonte: Selo Casa Azul - modificado de EGAN (2004).

Comunidades mais sustentaveis requerem um local seguro e saudavel, com
espagos publicos e areas verdes bem projetadas, uso eficiente de recursos no
ambiente construido, provisdo de servigos, eficiéncia energética, uso do solo

planejado, preservagéo dos recursos hidricos, dentre outros.

A forma como se da o planejamento de empreendimentos habitacionais
define as alteracdes ambientais que ocorrerdo durante a constru¢do e a ocupacgao
do empreendimento. O resultado da selecdo de érea pode estimular ou atrapalhar o
fendbmeno de espalhamento urbano, que gera impactos para a extenséo das redes
de transporte e infraestrutura urbana. O uso e a ocupagdo do solo de forma
indevida, descontrolada e inconsequente impermeabilizam e alteram o ciclo
hidrologico local, aumentam a susceptibilidade aos mecanismos de erosédo e,
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consequentemente, a sedimentacdo que, além de causarem perda de solo,

degradam a qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos.

Ainda, é importante ressaltar que, para se construir uma cidade sustentavel,
todos devem fazer sua parte e ndo apenas o poder publico. A idéia de que a
formulag&o de politicas publicas para a preservacao das areas verdes e para reduzir
0s impactos ambientais é suficiente para promover a sustentabilidade urbana é
falha. Tal feito s6 pode ser alcancado quando ha a conscientizacdo da populacéo

em geral, como o préprio disco de Egan sugere.

Apesar dos diversos esforcos recentes, ainda prepondera no Brasil a
adaptacdo do terreno escolhido a um projeto preconcebido, em vez de se
elaborarem projetos segundo orientacbes urbanisticas definidas pelas
caracteristicas particulares da area selecionada. Isto é particularmente notavel nos
empreendimentos de interesse social, em que solu¢des superficiais tendem a
envolver um volume grande de cortes e aterros, ou em areas situadas nos limites
urbanos, desprovidas da infraestrutura necessaria. Ambas as situacdes resultam em
impactos ambientais mais expressivos e em condi¢des de apropriacdo dos espacos
exteriores diferentes das instituidas pela legislacdo e por normas urbanisticas e

ambientais ou recomendadas para o local (FREITAS, 2002).

Um bom planejamento desses espacos pode levar a empreendimentos
econdmicos bem sucedidos para uma comunidade e um bom desenho urbano
permite mudancas graduais e flexibilidade de uso nas estruturas de um bairro,

tornando-o saudavel e permitindo mudancas.

Um loteamento é um exemplo de um “bairro”, que, se bem desenhado, pode
trazer beneficios socias e ambientais significativos. Um loteamento sustentavel
dispbe de infraestrutura capaz de suportar as crescentes necessidades de sua
populacdo, sejam elas econdmicas, sociais, culturais ou politicas. Soma-se a esses
fatores, atualmente, a preocupagdo com o meio ambiente, que também determina a

salde e a sustentabilidade de um bairro.

Um loteamento por si ja ndo é sustentavel ambientalmente pelo simples fato

de mudarmos a ocupacao e uso no solo natural. Porém a interagdo com o meio-
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ambiente é inevitavel visto o crescimento populacional e econdmico. Desta maneira,
busca-se uma maneira de minimizar esse impacto ambiental e criar um

desenvolvimento mais planejado e que supra todas as necessidades da populacéo.

As normas, leis e certificagbes que estudadas a seguir ajudam a entender

como tornar um loteamento mais sustentavel e menos agressivo ao meio -ambiente.

2.3 LOTEAMENTOS

2.3.1 Defini¢céo e Beneficios

Primeiramente, define-se Gleba como a area de terreno que nao foi objeto de
Loteamento ou Desmembramento. No Brasil, os loteamentos estdo regulamentados
pela Lei Lehmann — Lei Federal n°® 6.766, de 19 de dezembro de 1979 e suas
alteracdes (Lei Federal 9.785/99). Essa lei dispde que loteamento € a subdivisdo de
gleba em lotes menores destinados a edificacdo, com aberturas de novas vias de
circulacdo, de logradouros publicos ou prolongamento, modificacdo ou ampliacdo
das vias ja existentes e também define algumas restricbes a locais onde ndo séo
permitidos loteamentos, tais como: terrenos alagadicos e sujeitos as inundacdes,
sem antes serem tomadas as providéncias para assegurar 0 escoamento das aguas;
em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude publica, sem
gue sejam previamente saneados; em terrenos com declividade igual ou superior a
30%, salvo se atendidas as exigéncias especificas das autoridades competentes;
em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas ndo aconselham a edificacdo e em areas
de preservacdo ecologica ou onde a poluicdo impeca condicdes sanitérias

suportaveis, até a sua correcao.

As areas urbanas sdo porcdes do territério de especial interesse publico para
o desenvolvimento urbano, objeto de projetos urbanisticos especificos, nas quais
poderdo ser aplicados instrumentos de intervencéo, previstos na Lei Federal do
Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que auxilia na definicao

das diretrizes de organizacdo do espago urbano no Brasil.

A urbanizacédo de areas em forma de loteamentos regulares gera inidmeros
beneficios a toda a sociedade, tais como: empregos diretos e indiretos com as

construgcbes que se sucedem apds a implantacdo dos loteamentos, melhoria da
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qualidade de vida das pessoas com agua potavel, energia elétrica, redes de esgoto,
asfalto, pracas publicas, etc. Outro setor beneficiado € o comércio local, com

aumento significativo no volume de vendas em virtude do aumento populacional.

O responsavel do loteamento é o loteador, que pode ser tanto uma pessoa
fisica, como uma empresa privada, um 6rgéo publico ou uma cooperativa. Qualquer
gue seja o loteador, as vendas dos terrenos s6 poderdao ocorrer ap0s a aprovagao

de um projeto na prefeitura da respectiva cidade.
A sequir, descreve-se as limitagdes legais e ambientais de um loteamento.

2.3.2 Limitacdes para Parcelamento do Solo Urbano

Antes da compra da gleba, ou antes da sua destinacdo para
empreendimentos imobiliarios, € preciso verificar suas limitacBes, restricbes e
possiveis impedimentos. Deve ser dada especial atencdo as determinacfes dos
orgaos publicos competentes do Municipio, Estado e Unido, pois estes podem impor

ou proibir intervencdes na gleba.

Antigamente haviam apenas restricdes civis de direito de vizinhanca, que
estavam expressas no Codigo Civil, e algumas normas de ordem publica referentes
a arruamento, saneamento basico e edificacbes. Com o inicio da urbanizacéo,
surgiram as primeiras restricbes civis convencionais destinadas a tutela de

interesses coletivos, tanto no ambito de loteamentos como no ambito condominial.

Atualmente existem diversas limitacfes administrativas visando a ordem e o

bem comum da cidade. Entre elas podemos citar trés principais categorias:
e Os indices e parametros urbanisticos;

e Os espacgos zoneados e 0s critérios de zoneamento;

by

e Mapas, cadastros e delimitacbes de areas destinadas a intervencédo ou a

preservagao.

Dessa forma, durante o periodo de aquisicdo e definicAo de uma gleba, é

preciso investigar: os projetos de melhoria publica, leis e decretos de expropriagéo,
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além de uma vasta quantidade de possiveis limitacdes, que poderdo impactar no

empreendimento de parcelamento do solo.

2.3.3 Desapropriagéo

A desapropriacdo acontece através de lei ou decreto de declaracédo
expropriatéria. A declaracdo expropriatoria torna o imoével indisponivel por cinco ou
dois anos, conforme utilidade, necessidade publica ou interesse social. Dessa forma,
€ importante verificar diretamente nos 6rgaos publicos responsaveis se existe lei ou

decreto de desapropriacéo pois sua existéncia pode trazer grandes prejuizos.

2.3.4 Areas de Risco

O artigo 3° da Lei n.° 9.785/99 indica diversas situacbes de risco que

impedem o parcelamento do solo, como os j& mencionados no item 2.3.1.

A avaliacdo de risco € enormemente importante, pois, mesmo com O
loteamento aprovado e registrado, no caso da ndo observancia das normas citadas

acima, sua aprovacgao pode ser declarada nula e seu registro cancelado.

De maneira geral o processo de ocupacao urbana feito de forma acelerada e
desordenada, juntamente com as mudancas climaticas no planeta, ttm aumentado

as preocupacfes com as areas de riscos.

2.4 RESTRICOES ,URBANI'STICAS, AMBIENTAIS E
REQUISITOS TECNICOS

2.4.1 Zoneamento de uso do solo

O zoneamento de uso do solo, também conhecido por zoneamento urbano ou
zoneamento funcional, tem a intencdo de fixar os usos adequados para cada area
do solo municipal. Originalmente tinha como objetivo identificar e separar o espaco
urbano para funcdes distintas, como habitacéo, trabalho, lazer e transporte. A cidade
de Séo Paulo, por exemplo, possui a Lei de Zoneamento n° 13.885, de 25 de agosto
de 2004, que “Estabelece normas complementares ao Plano Diretor Estratégico,
institui os Planos Regionais Estratégicos das Subprefeituras, dispde sobre o
parcelamento, disciplina e ordena o Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Séo

Paulo.” (Prefeitura de Sao Paulo)
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Porém, atualmente o zoneamento busca mais que divisdo, busca também
espacos plurifuncionais e multiculturais. Podemos observar essa tendéncia no plano
diretor da cidade de S&o Paulo onde procura-se integrar a protecdo ambiental a
estruturacdo e qualificacdo urbana através de suas duas macrozonas, que Sao

subdivididas em zonas de uso e ainda possuem zonas especiais.

2.4.2 Percentual de Areas Publicas

A partir de 1° de fevereiro de 1999, gracas a alteracdo introduzida pela Lei n°
9.785/99, temos que “as areas destinadas aos sistemas de circulacdo, a implantacao
de equipamento urbano e comunitario, bem como a espacos livres de uso publico,
serdo proporcionais a densidade de ocupacdo prevista pelo plano diretor ou

aprovada por lei municipal para a zona em que se situem”. (Lei n.° 9.785/99)

Dessa forma, 0s municipios passaram a poder exigir o percentual para areas
publicas de acordo com a densidade ocupacional da zona onde a gleba se situa.
Assim, o percentual de destinacdo de areas publicas ndo € Unico para todo o
municipio. Sao consideradas areas livres de uso publico aquelas destinadas a
sistema de circulagéo, implantacdo de equipamento urbano (abastecimento de agua,
servicos de esgotos, energia elétrica, entre outros) e de equipamento comunitario

(educacéo, saude, lazer, entre outros).

2.4.3 Faixa Non Aedificandi

A lei do parcelamento do solo urbano n° 10932/2004, altera o artigo 4°,
paragrafo 3, da lei n° 6.766/79 e impde que: “ao longo das aguas correntes e
dormentes e das faixas de dominio publico das rodovias e ferrovias, seré obrigatoria
a reserva de uma faixa de 15 m de cada lado, salvo maiores exigéncias da

legislacao especifica.”

A faixa de dominio publico € um bem publico incorporado ao dominio publico,
consistente em area legalmente determinada para uso rodoviario ou ferroviario. Ja
Faixa Non Aedificandi é a area de dominio privado sob restricdo administrativa de
nao edificar, contigua a rodovia ou ferrovia, com largura de 15 metros, contados da

linha que define a faixa de dominio publico.
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Além da faixa reservada ndo edificavel ao longo das rodovias, ferrovias e
dutovias, ainda é possivel se exigir, conforme previsdo do artigo 5° da Lei n°
9.785/99: “em cada loteamento, a reserva de faixa non aedificandi destinada a
equipamentos urbanos”, ou seja, para “os equipamentos publicos de abastecimento
de &gua, servicos de esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede

telefénica e gas canalizado.”

E possivel antecipar a localizac&o dessas faixas, e assim planejar uma melhor

distribuicdo das areas no desenho urbanistico do empreendimento.

2.4.4 Saneamento Basico

O saneamento basico é indispensavel a saude publica e, ao mesmo tempo, &
seu reflexo. Além disso, esta intimamente ligado ao desenvolvimento sustentavel,

dai sua importancia nesse projeto.

Apesar do principio fundamental de universalizacdo do acesso aos servicos
publicos de saneamento basico previsto em lei, o cenéario real ainda apresenta
deficiéncia, como pode ser visto na figura 2. Diante disso, sdo aceitas alternativas

desde que consideradas as normas e politicas ambientais.

Figura 2: Rua sem coleta de esgoto em Brasilia.

Fonte: Google Imagens.

Em relacdo as normas estaduais, existe uma diversidade que leva a

diferentes solucdes de abastecimento de agua e esgoto sanitario conforme a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bras%C3%ADlia
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localizagéo da gleba. Portanto, as consideragdes a seguir serdo feitas considerando

apenas o estado de Sao Paulo.

O licenciamento ambiental para parcelamentos do solo urbano prevé a
adocdo de sistemas de abastecimento de &gua potdvel, coleta, tratamento e
disposicao de esgotos e destinacdo adequada dos residuos solidos domiciliares.

Em éareas com redes publicas, é preciso verificar se as redes de agua e
esgoto suportariam a capacidade do empreendimento. Se néo existirem redes

publicas, ha normas a serem seguidas.

Se 0 poco de abastecimento e sistema que compreende infiltracdo no solo em
cada lote forem escolhidos, segundo a NBR 7229/93 - Projeto, construcdo e

operacado de sistemas de tanques sépticos - deve-se seguir as principais condic¢des:

¢ Distancia entre qualquer posto de captacdo de agua e qualquer sumidouro

nao podera ser inferior a trinta metros;

e Testes de infiltragdo deverdo ser efetuados mediante perfuracdes para

verificacdo do nivel do lencol freatico;

e O empreendedor sera responsavel pela instalagdo, operacdo e manutencao
do sistema de coleta, tratamento e disposi¢cao dos esgotos.

Além disso, deve-se considerar também as resolucdes cabiveis ao DAEE

(Departamento de Aguas e Energia Elétrica) e ao CONAMA.

2.45 Meio Ambiente e Parcelamento do Solo Urbano

Os impactos no meio ambiente natural por acBes humanas (impactos
antropicos) provenientes de parcelamento do solo urbano, por decorréncia de
intervencao na gleba, de sua mudanca estrutural e funcional, e, ainda, de geracéao
de adensamento construtivo e populacional, desdobram-se em inimeras situacoes
para cada gleba e empreendimento relacionados, sobretudo, ao solo, as aguas, a

flora e a fauna que demandam avaliagdo especifica em cada caso.
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Dessa forma, dentre as varias situacdes suscetiveis de limitacdes, restricdes

e exigéncias técnicas, selecionam-se algumas descritas a seguir:
e Supressao da vegetacéo;
e Area preservacio permanente (APP);
e Reserva florestal;
e Area de protecdo aos mananciais;
e Area contaminada;
e Unidade de conservacéo e zona de amortecimento;
e Zona costeira,
e Zona industrial, anel verde e faixa de isolamento.

2.45.1 Supressao da Vegetacéo

Segundo a CETESB: “qualquer atividade que envolva a supressao da
vegetacdo nativa depende de autorizacdo, seja qual for o tipo da vegetacdo e o
estagio de desenvolvimento. Mesmo um simples bosqueamento ou a exploracao
florestal sob regime de manejo sustentavel, para retirada seletiva de exemplares
comerciais ndo podem ser realizados sem 0 amparo da autorizagdo para supressao

ou intervencado em area de preservagao permanente.” (AMADEI, 2012)

Em relacdo ao parcelamento do solo urbano, existem leis do Codigo Florestal
que devem ser seguidas, como, por exemplo, o art. 7° do novo Codigo Florestal que
diz que “a vegetacdo situada em area de preservagdo permanente devera ser
mantida pelo proprietario da area, possuidor ou ocupante a qualquer titulo, pessoa

fisica ou juridica, de direito publico ou privado.” (AMADEI, 2012)

Existem ainda inUmeras resolu¢cdes do CONAMA restringindo a supresséo de
vegetacao especialmente em relacdo ao bioma da Mata Atlantica. Sua supresséo,

inclusive nas zonas urbanas, quando nao é proibida, depende da autorizacéo
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condicionada do 6rgdo estadual ou federal competente e também se faz necessério

atentar ao plano diretor e nas leis de uso e ocupacéo do solo do municipio.

2.45.2 Area de Preservacido Permanente

A area de preservacdo permanente pode ser definida como um espaco

territorial protegido pelo Codigo Florestal e por diversos atos normativos

by

configurando uma limitacdo administrativa a propriedade a fim de inibir a

modificacdo de seu perfil ambiental, exceto mediante autorizagéo especifica.

Segundo o art. 4° do novo Codigo Florestal, lei n.°12651/12, séo classificadas

como APPs as seguintes areas em zonas rurais ou urbanas:
e Faixas marginais de qualquer curso d’agua natural;
e Areas no entorno de lagos ou lagoas naturais;
e Areas no entorno dos reservatorios de agua artificiais;

e Areas no entorno das nascentes ou olhos d’agua perenes, qualquer que seja

sua situacao topogréfica;

e Encostas ou parte destas com declividade superior a 45° em sua linha de

maior declive;
¢ Restingas como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
e Manguezais em toda sua extensao;
e Bordas de tabuleiros ou chapadas até a linha de ruptura do relevo;

e Topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100m e

inclinagdo média maior que 25°;
e Areas em altitude superior a 1800m, qualquer que seja a vegetacao;

e Faixa marginal das veredas.
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2.5 ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos preliminares definem a ocupacéo da gleba em relacdo aos usos a
serem adotados, as respectivas dimensdes, ao relevo, aos aspectos da vizinhanca,
aos relatérios ambientais especificos, entre outros, aliados as exigéncias constantes
nas legislagbes pertinentes e nas restricdes urbanisticas previamente fornecidas

pelos poderes publicos competentes.

Tais estudos sdo complementados pela composicao digital, que permite a
visualizacdo da area através de um levantamento planialtimétrico previamente

executado, sobreposto a uma imagem aerofotogramétrica.
Os estudos preliminares consistem em:

e Viabilidade legal;

e Titulos e registro imobiliario da gleba;

e Vocacao da gleba;

e Aptidao fisica;

e Condi¢cdes de mercado.

O principal estudo preliminar para o dono do loteamento € a viabilidade, que

inclue a viabilidade legal, ambiental, urbanistica, econdmico-financeira e comercial.
A seguir, estes passos serdo explicados sucintamente.

2.5.1 Viabilidade Legal

A primeira e principal diretriz do estudo de viabilidade legal € a propriedade
imobiliaria e a idoneidade do loteador. Primeiro é necesséaria a verificacdo da
situacdo do dominio da gleba; o exame do titulo aquisitivo da gleba e seu registro

imobiliario, bem como a analise juridica da idoneidade do proprietario loteador.

2.5.2 Viabilidade Ambiental

O diagnostico ambiental da area onde se pretende implantar a divisdo em
lotes é a primeira agdo apOs a andlise juridica. Este diagnostico deve conter itens

fisicos como vegetacgdo, rios, lagos, areas de preservacdo, energia elétrica, meio
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biolégico e pesquisa sobre legislacdo e licencas ambientais relativas ao local
escolhido. Para isso, faz-se analise documental, vistoria na area a fim de descobrir
seu histoérico, como relacionado a danos ambientais, bem como acessos e acidentes

fisicos.

Deve-se atentar aos riscos e cuidados caso o loteamento se encontre em
areas de maior complexidade, como por exemplo areas de preservacao, coberturas

florestais, areas instaveis geologicamente ou poluidas.

Para o cumprimento total da legislagdo, alguns documentos devem ser
verificados. Séo eles: Codigo Florestal; Leis Federais n° 6.766/79 e n.° 9.785/99;
Resolucdo SMA n° 31/2009; Lei Federal 11.428; Resolucbes CONAMA; Lei de
Crimes Ambientais; Lei Federal 898; Decreto Estadual 43.284.

2.5.3 Viabilidade Urbanistica e de Saneamento

Antes da aquisicdo da gleba, faz-se necessario um estudo técnico acerca de
viabilidade urbanistica e saneamento. Para isso, deve-se confirmar os seguintes
passos com o0s 6rgaos locais competentes: projetos de melhorias publicas que
possam interferir, lei ou decreto de declaracdo expropriatoria e limitacbes e

requisitos técnicos para aprovacao do loteamento pelo poder publico.

Consultas complementares devem ser realizadas na prefeitura para
verificacdo de aspectos urbanisticos como por exemplo se a gleba esta localizada
na area urbana, se foi utilizada como depdsito de lixo, se ha coleta de lixo regular,
area minima permitida para lotes, se 0 municipio possui lei de zoneamento e sua

utilizacao, percentual de area exigida para areas publicas.

As consultas que devem ser feitas a Orgdos estaduais como Cetesb,
concessiondrias de servigcos publicos e CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do
Patrimonio Histérico, Artistico, Arqueoldgico e Turistico do Estado de Sao Paulo)
envolvem informacdes a respeito de areas contaminadas, disponibilidade de

servicos como redes elétricas ou ainda lista de tombamentos.
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Além disso, existe a consulta a 6rgdos federais como DNPM (Departamento
Nacional de Producao Mineral), IPHAN (Instituto de Patrimoénio Historico e Artistico

Nacional) e IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais).

2.5.4 Viabilidade Econdmico-Financeira

Este estudo atualmente demanda uma analise bastante técnica, baseada no
estudo dos diversos elementos que compdem custos e despesas além de pesquisas

de valores de venda do produto. Permite prever variaveis como:

e Recursos financeiros para custear as despesas;
e Distribuicdo dos gastos com o tempo;

e Quando acontecera o retorno do capital;

¢ Resultado final do empreendimento.

Quanto mais cuidadoso for esse estudo, maior sera a seguranca do

empreendedor no retorno de seu investimento.

2.6 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A fixagcdo de diretrizes determina a escolha das areas verdes, institucionais, o
sistema viario principal e outras interferéncias relativas a area objeto do
empreendimento proposto, propiciando o melhor aproveitamento do potencial
urbanistico/ambiental existente, mediante consulta a outros érgaos e atendimento da
legislacé@o pertinente. Apds a conclusé@o dos estudos preliminares, deve-se elaborar
uma diretriz técnica oficial para cada 6rgdo responsavel (saneamento, elétrico,
ambiental). A partir destas diretrizes € possivel elaborar os projetos técnicos do

empreendimento.

2.6.1 Diretrizes

As propostas de implantacdo devem considerar o zoneamento, a malha
urbana existente no entorno, as vias de acesso, as areas verdes existentes, 0s
equipamentos urbanos e as caracteristicas fisicas da area objeto de intervencéo,
corpos d’agua, tipos de solo, relevo, vegetacdo, passivo ambiental, faixas nao

edificaveis e outras restricdes urbanistico—legais.
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Portanto, os elementos béasicos para desenvolvimento do projeto, segundo
Amadei (AMADEI, 2012) séo:
« Atendimento a legislacédo Federal, Estadual e Municipal;
« Levantamento planialtimétrico e cadastral da gleba;
« Diretrizes municipais e das concessionarias de servi¢os publicos;
« Diretrizes ambientais (faixas e areas de preservacado permanente);
« Perfis transversais e longitudinais das vias de circulacéo;
o Drenagem;
« Sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario;

o Cadastro ambiental, com indicacédo de todos os acidentes geograficos — cursos
d’agua, nascentes, reservatorios, areas degradadas, topos de morros, areas de

preservagao permanente, fauna e flora existente, etc.;

o Localizacdo das areas publicas (institucional, verdes, destinadas a

eguipamentos urbanos, areas de preservacao permanente, etc.);

» Localizacdo de outras areas (clubes, equipamentos de lazer e esporte, lagos

ornamentais, etc.);
« Localizacdo de reservatérios de agua;
« Localizacdo de estacdes elevatorias e de estacdes de tratamento de esgoto;
« Consideracdes sobre a declividade e terraplenagem;
« Definicdo dos sistemas viérios, principal e secundario, das quadras e dos lotes,
bem como do paisagismo exigido por 6rgaos publicos.
2.6.2 Licenca Prévia e Licenca de Instalacdo Ambiental

O governo do Estado de Séao Paulo possui um roteiro dos passos a serem
seguidos para se licenciar um loteamento. Desde sua criacdo, em 1991, o
GRAPROHAB - Grupo de Anélise e Aprovacao de Projetos Habitacionais do Estado
de Sao Paulo - tem por objetivo centralizar, agilizar e, sobretudo, organizar os

procedimentos administrativos de licenciamento do Estado para implantacdo de
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empreendimentos de parcelamentos do solo para fins residenciais. (Governo do

Estado de Sao Paulo)

Segundo o Grupo de Analise explicitado acima, o Licenciamento Ambiental é
feito pela CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo e verifica-se a
liberacdo do loteamento segundo impactos ambientais, observando alguns
documentos exigidos tais como: analise geoldgica em sondagem e percolacéo,
publicacdes em jornais, fotos do terreno, projeto preliminar do loteamento, projeto

planialtimétrico, anuéncia do Municipio.

2.6.3 Projeto Definitivo

Aposs o recebimento da licenca prévia do 6rgdo ambiental com a aprovacao
da consulta prévia da Prefeitura Municipal, seguindo suas orientacdes e restricdes, 0
proximo passo serd a confeccdo do projeto definitivo do loteamento (AMADEI,
2012).

Esse projeto definitivo do loteamento serd composto do mapa dos lotes, ruas,
area institucionais, memoriais descritivos, ART (Anotacdo de Responsabilidade
Técnica), projeto planialtimétrico, projeto do sistema de abastecimento de agua
potavel, projeto de sistema de esgoto ou das fossas e sumidouros, projeto da rede
de energia elétrica com iluminacdo publica, projeto das galerias de aguas pluviais e
projeto da pavimentacdo contendo passeio publico, pista de rolamento, arvores. Os
projetos de infraestruturas deverdo ser acompanhados de orcamento e cronograma

da sua execucéo, sendo a prefeitura responsavel pela fiscalizacdo da obra.

2.6.4 Aprovacao Final

Apbs o loteador ter cumprido as exigéncias ambientais e o loteamento estar
de acordo com a Lei Federal n® 6.766, de 19 de dezembro de 1979, bem como em
conformidade com Plano Diretor do Municipio, a Prefeitura Municipal através de uma
analise, verificando o atendimento a todas as diretrizes necessarias, e com base na
visita técnica ao empreendimento para a verificagcdo e liberacdo das obras de
infraestrutura basica do loteamento, podera aprovar o loteamento definitivamente ou
no caso do proprietario ndo ter concluido as obras de infraestrutura, caucionar

alguns terrenos de valor equivalente ao valor da infraestrutura ndo executada, em
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nome da prefeitura, aprovando um cronograma de no maximo dois anos de prazo

para a execucédo das obras.

2.7 PROCESSO DE LOTEAMENTO URBANO E
REFERENCIAS DE CERTIFICACOES PARA
LOTEAMENTOS E BAIRROS SUSTENTAVEIS

No Brasil e no exterior existem processos de certificacdo que conferem aos
empreendimentos que sao desenvolvidos sobre suas diretrizes o enquadramento em
determinada classificacdo e o atestamento da condicdo de sustentavel. Estes
processos trazem diretrizes em relacdo ao desenvolvimento de empreendimentos e
contribuem para a tomada de decisbes no processo de desenvolvimento dos

projetos.

O objetivo da pesquisa bibliografica deste tema € levantar informacfes e
reflexdes que poderdo contribuir durante a fase de investigacdo de solucdes viaveis

de serem aplicadas ao estudo de caso.

Abaixo segue uma descricdo das certificacbes que serdo utilizadas durante o
processo de pesquisa bibliografica. Serdo abordadas em maior profundidade
somente as certificacbes e/ou diretrizes relevantes e viaveis de serem aplicadas

e/ou adaptaveis a loteamentos urbanos.

2.7.1 Processo AQUA - Bairros e Loteamento

As informacfes abaixo foram retiradas do Referencial Técnico de Certificacédo
especifico para bairros e loteamentos elaborado pelos profissionais da Fundacéo

Vanzolini.

O processo Aqua para bairros e loteamentos foi elaborado com base nas
normas de qualidade ISO 14001 e ISO 9001.

Segundo o guia o processo “AQUA — Bairros e loteamentos visa a realizacdo
de empreendimentos integrados a seus territérios, com impactos 0s mais
controlados possiveis sobre o meio ambiente, levando-se em conta o conjunto de
seu ciclo de vida, de modo a favorecer o desenvolvimento econdmico e social, bem

como promover a qualidade de vida.”
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A certificagdo exige, em linhas gerais, a implementacdo de dois elementos:

um Sistema de Gestao de Bairro ou Loteamento (SGB) e uma abordagem tematica.

Segundo o guia, a grade de temas € uma ferramenta de reflexdo. Para cada
um dos 17 temas € levado em conta a relacdo entre a area do empreendimento e o

resto do territério.

Os temas séo organizados em trés grandes objetivos e as 17 fichas tematicas
sdo organizadas de acordo com esses trés objetivos. Abaixo segue a descricao

destes trés grupos de objetivos e as suas respectivas fichas tematicas:

a) Assegurar a integracdo e a coeréncia do bairro com o tecido urbano e as
outras escalas do territorio.
1. Territorio e Contexto local
2. Densidade
3. Mobilidade e Acessibilidade
4. Patrimbnio, paisagem e identidade
5. Adaptabilidade e potencial evolutivo

b) Preservar os recursos naturais e promover a qualidade ambiental e

sanitaria do bairro.
6. Agua
7. Energia e Clima
8. Materiais e Equipamentos Urbanos
9. Residuos
10.Ecossistemas e Biodiversidade
11.Riscos Naturais e Tecnoldgicos
12.Saude
c¢) Estimular a integracéo da vida social e fortalecer as dinamicas econémicas.

13.Economia do projeto



38

14.Funcdes e pluridade
15.Ambientes e Espacos Publicos
16.Insercéo e Formacao

17.Atratividade, dindmicas econdmicas e estruturas de formagdao locais.

7

O guia informa que o processo é voltado para qualquer tipo de
empreendimento de assentamento urbano, sem distincdo de tamanho, método,

contexto territorial ou destinacéo.

Os temas nao constituem um quadro rigido, o guia destaca que eles podem
ser modificados para se adaptar ao vocabulario especifico do empreendedor e da

coletividade do empreendimento em questéo.

As fichas teméticas sdo uma ferramenta nao-exaustiva de questionamento,
delimitando objetivos que serdo abordados na carta de objetivos do bairro

sustentavel.

Acreditamos que algumas das Fichas Tematicas como a Ficha de Numero 3 —
Mobilidade e Acessibilidade e a ficha de Numero 9 — Residuos, por exemplo,

apresentam pontos importantes de reflexao.

Para o tema Mobilidade e Acessibilidade sdo delimitados indicadores como,
por exemplo, Vias para pedestres e Disponibilidade de transporte coletivo sem uso
de combustivel fossil.

Sao determinados niveis de desempenho: Bom, Superior e Excelente.

Para o indicador Disponibilidade de transporte coletivo sem uso de
combustivel féssil, por exemplo, a disponibilizacdo de sistema de transporte tipo
circular sem uso de combustivel féssil € considerado de nivel de desempenho
excelente. Ja a disponibilizacdo de transporte publico sem uso de combustivel fossil

é considerada de desempenho superior.

Na Ficha Tematica de Numero 9 — Residuos existem indicadores que versam

sobre a classificagdo dos residuos gerados. Para residuos ndo perigosos e inertes,
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por exemplo, caso seja feita a classificagdo dos residuos gerados e identificagdo do
potencial de valorizacdo de pelo menos 45% o nivel de desempenho atingido neste

indicador é considerado excelente.

Outras fichas que acreditamos que possuem informacdes importantes séo as
fichas de nimero 6 e 8. A ficha de nimero 6 ¢ referente a Agua. A avaliagdo de
desempenho é realizada conforme a reducdo do consumo de agua, controle de
perdas e adesdo dos moradores por parte dos sistemas de coleta de agua de chuva.
Outros pontos abordados para desempenho sdo os sistemas de drenagem e
tratamento de efluentes. A Ficha Teméatica de niamero 8 versa sobre Materiais e
Equipamentos Urbanos. Na avaliacdo deste tema o desempenho é mensurado
conforme as medidas adotadas para minimizar e/ou otimizar os processos de

movimentacao de terra.

Acreditamos que estes parametros podem ser de grande valia como fonte de
reflexdo durante o processo de selecdo e avaliacdo das alternativas mais cabiveis

ao estudo de caso.

2.7.2 Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul segundo o Guia CAIXA de sustentabilidade ambiental € um
selo concedido pela Caixa Econdmica Federal que atesta que uma construcdo foi
desenvolvida buscando solugbes mais eficientes no seu uso, ocupacdo e

manutencgao.

Os empreendimentos de carater habitacional devem ter seus projetos levados
a Caixa para financiamento. O empreendimento € analisado quanto a adocdo de
alternativas sustentaveis durante a fase de avaliacdo de viabilidade técnica e
classificado por niveis de graduacdo, podendo ser atingido um dos trés niveis:
bronze, prata ou ouro. Os niveis sdo estabelecidos através de 53 critérios divididos

em 6 categorias:
1. Qualidade Urbana
2. Projeto e Conforto

3. Eficiéncia Energética
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4. Conservacao de Recursos Materiais
5. Gestdo da Agua
6. Praticas Sociais

A graduacao bronze abrange acdes que sédo consideradas fundamentais. A
graduacéo prata considera que o empreendimento atingiu as agdes fundamentais
mais 6 itens de livre escolha. A graduacdo ouro considera além das acoes

obrigatodrias a execucao de mais 12 itens também de livre escolha.

Faz-se necessario desenvolver a “Agenda do Empreendimento”, um
documento que mostra 0S aspectos socioambientais de relevancia para o
empreendimento. Ele serve de guia para a selecdo das alternativas mais adequadas
trazendo informacdes como as caracteristicas da vizinhanca do empreendimento, as
caracteristicas dos usuarios, dentre outras informacdes que sao selecionadas

conforme o projeto em questao.

Sendo a Metodologia do Selo Caixa Azul voltado para edificacdes serao
considerados para reflexdo apenas as diretrizes que possam ser incorporadas no

ambito dos loteamentos.

Na Categoria 1 — Qualidade Urbana sdo apresentados 5 critérios que versam

sobre a infraestrutura que o projeto deve alcancar a fim de garantir aos moradores
servicos adequados e de qualidade. A Categoria destaca a insercdo coerente do
empreendimento na malha urbana, garantindo acesso adequado a unidades
escolares, postos de saude, unidades comercias, dentre outros.

A Categoria 2 — Projeto e Conforto apresenta consideracdes importantes

relacionadas ao planejamento e a elaboracdo do empreendimento. Aborda a sintonia
dos edificios com as condi¢cdes climaticas, caracteristicas fisicas do local e aos
aspectos geograficos do ambiente em que o empreendimento sera inserido. Dentre
os critérios abordados os que mais poderiam ser discutidos no ambito da fase de
implantagdo do loteamento seriam solugcdes alternativas de transporte,
disponibilizacdo de local para coleta seletiva, relacdo com a vizinhanca, dentre

outros. No critério solugdo alternativa de transporte sdo mencionadas medidas que
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oferecam opcdes de transporte que visam reduzir o impacto produzido pelo uso de
veiculos automotores, sdo recomendadas medidas como: presenca de bicicletarios,

ciclovias, dentre outras solugdes.

A Categoria 3 — Eficiéncia Energética aborda em seus critérios medidas para

economia de energia elétrica como utilizagdo de sistemas de aquecimento solar,

elevadores eficientes, lampadas de baixo consumo, dentre outras medidas.

Dentre as categorias listadas a Categoria 4— Conservacdo de Recursos

naturais apresentam critérios obrigatorios como a Gestdo de Residuos de
construcdo e Demolicio RCD que prevé a existéncia de um Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil, com uma descricdo detalhada de

dados como: local de triagem, destino dos residuos, etc.

A Categoria 5 — Gestfio das Aguas também traz informagdes importantes que

podem vir a ser discutidas na fase de investigacdo de solugdes. Esta categoria
ressalta a importancia do uso consciente das aguas bem como destaca melhorias de
projetos que podem contribuir para amenizar a poluicdo de aguas superficiais e
profundas e reduzir os riscos de inundac¢des em centros urbanos. Existem iniciativas
voltadas para o edificio, mas também foram observadas alternativas que podem ser
implantadas j& na fase de construcédo do loteamento. Dentre os critérios disponiveis
0S que mais poderiam ser aproveitados durante a fase de levantamento de
alternativas seriam aproveitamento, retencao e infiltracdo de aguas pluviais e areas

permeaveis.

Outra Categoria que traz informacdes que podem ser utilizadas durante a fase

de investigacdo de nosso trabalho é a Categoria 6 — Praticas Sociais. Esta categoria

discute as acdes que consideram o fato de a sustentabilidade do empreendimento
depender também, além de todas as alternativas apresentadas, de uma consciéncia
gue parte de todos os envolvidos do processo de execucdo do empreendimento, em
todas as fases do seu ciclo de vida. Estdo envolvidos todos os profissionais como
projetistas, engenheiros, técnicos e também os moradores. Segundo o0 guia o
candidato ao selo torna-se um agente de transformacao social uma vez que passa a
abordar na execucdo do projeto outras questbes além das discussbes de carater

técnico.
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2.7.3 1SO 14001

Em reunido com os responsaveis pelo empreendimento, foi relatado um futuro
interesse em adequar o projeto a norma ISO 14001. Por isso, esta sera explicitada a

sequir.

7

A ISO 14001 é uma norma internacional que determina 0s requisitos

necessarios para a implementacdo de um sistema de gestdo ambiental.

Segundo o documento da norma NBR ISO 14001 as diretrizes da norma se

adequam a qualquer organizacao que queira:
a) estabelecer, implementar, manter e aprimorar um sistema da gestao
ambiental,

b) assegurar-se da conformidade com sua politica ambiental definida,

c) demonstrar conformidade com esta Norma ao fazer uma auto-avaliacdo ou

autodeclaracéo, ou

e) buscar confirmacdo de sua conformidade por partes que tenham interesse

na organizacao, tais como clientes, ou

f) buscar confirmacdo de sua autodeclaracdo por meio de uma organizacao

externa, ou

g) buscar certificacdo/registro de seu sistema da gestdo ambiental por uma
organizagao externa.

A Norma é elaborada com base na metodologia PDCA, Plan-Do-Check-Act,
segundo o documento da norma, atualizado em 2004, segue uma breve descricédo
do sistema PDCA:

Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os

resultados em concordancia com a politica ambiental da organizacéo.
Executar: Implementar os processos.

Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica

ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados.
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Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestao
ambiental.

A figura 3 mostra uma ilustracdo do Ciclo:

Meihoria continua

Politica ambiental /(

Planejamento

Analise pela
Administragdo

Implementagéo e

Verificagdo operagdo

Figura 3: Ciclo PDCA

Fonte: NBR ISO 14001
2.7.4 LEED - ND

A certificacdo LEED - ND, Leadership in Energy & Environmental Design for
Neighborhood Developments Rating System, faz parte de um programa de
certificagdo internacional desenvolvido nos Estados Unidos que segundo Negreiros
(2009) “integra os principios de expansdo urbana e “edificios verdes” em padrbes
para projetos urbanos, provendo certificacdo por uma terceira parte independente,
por meio de verificacdo e aceitacdo da locacdo e do projeto do empreendimento
mediante indices relacionado a responsabilidade ambiental e desenvolvimento

sustentavel”.

Existem diferentes categorias de créditos que variam de acordo com o
sistema de classificacao escolhido. Cada sistema de classificagdo aborda um tipo de
projeto. O que mais se encaixa em empreendimentos do tipo loteamento seria a

classificagcdo ND - Neighborhood Developments.
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No site do programa de certificacdo € possivel ver em detalhes as categorias

de créditos.
A versédo de 2009 do LEED — ND estabelece 5 Categorias de Créditos:

e Smart Location and Linkage (SLL)

e Neighborhood Pattern and Design (NPD)
e Green Infrastructure and Buildings (GIB)
e Innovation and Design Process (IDP)

e Regional Priority Credit (RPC)

Dentro das categorias € possivel encontrar orientacfes relevantes em relacao

a implementacédo de alternativas sustentaveis.

A Categoria Green Infrastructure and Buildings (GIB), por exemplo, possui um

dos créditos, o Crédito de Numero 16 explorando a questdo da Gestdo dos

Residuos. A obtencdo de pontuagdo neste crédito tem por intencdo diminuir o
volume de residuos que sédo descartados em aterros sanitarios bem como promover
o descarte adequado de residuos perigosos. Para a obtencdo da pontuacdo séo
descritos requisitos como disponibilizacdo de pelo menos uma estacdo de
reciclagem que efetue a separacéo, coleta e armazenamento dos materiais ou a
locacdo do projeto em area em que possa ser possivel acessar um servico
semelhante. O site descreve que a central de reciclagem deve ser capaz de receber

no minimo o0s seguintes materiais: papel, papeldo ondulado, vidro, plastico e metais.

Outro requisito desta categoria versa sobre os residuos domésticos. Deve ser
incluido uma estacdo de compostagem com finalidade de coletar e compostar
residuos advindos de alimentos ou do quintal. Ao invés de ter o centro de
compostagem, a area do loteamento também pode ser locada proxima a um local
que ofereca servico equivalente. Se ndo existir um plano para o uso do centro de

coleta, deve ser estabelecido um.
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CAPITULO 3: METODO E ESTUDO DE CASO

3.1 METODOLOGIA

A metodologia desse trabalho se incia com a definicdo do estudo de caso,
passa ao estudo teorico de suas caracteristicas, proposicdo de alternativas para
este e posterior andlise dessas alternativas possiveis. A seguir, é feito um breve

detalhamento dessas etapas.
1) Definicao de parceria e do loteamento:

No primeiro momento criamos uma parceria com a LOTES, empresa do setor
imobiliario que nos disponibilizou documentos, desenhos, planilhas e estudos sobre
o loteamento de Cosmépolis, localizada no interior do Estado de Sao Paulo.

2) Base Tedrica e Estudo do Loteamento:

Para a realizacdo desse trabalho, inicialmente com o objetivo de fundamenta-
lo, foi feita uma revisdo bibliografica baseada em analise documental de leis,
normas, certificacdes, artigos, revistas, consultas a internet, assim como o0 acesso

aos anuncios de projetos autodenominados verdes ou sustentaveis.

Nessas fontes buscou-se embasamento tedrico para que fosse feito um breve

mapeamento das iniciativas que ostentam um viés ambiental ou sustentavel.

Em conjunto com o estudo bibliografico, analisou-se as caracteristicas do
loteamento e foram estudadas as estimativas e dados socioecondmicos da regiao
pelo site do IBGE.

Para o enriquecimento da analise foi realizada uma visita ao loteamento e a

cidade de Cosmopolis, cujo relatério de visita pode ser encontrado no Anexo Il.
3) Proposicéo das alternativas:

Apos todo este conhecimento, foram discutidas alternativas significativas que
poderiam ser implantadas. Foram consideradas alternativas com énfase em

infraestrutura e também foram vistas alternativas sustentaveis de mobilidade, sociais
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e ambientais. Realizou-se uma andlise dos impactos socioambientais e uma
viabilidade prévia dessas propostas. Isso buscando constantemente um feedback da

LOTES e uma guia do orientador e outros professores com conhecimento na area.
4) Andlises e estudos de viabilidades das alternativas escolhidas:

Finalmente, considerando como critério a importancia da alternativa e
viabilidade de estudo foram escolhidas duas alternativas sustentaveis: redes
subterraneas e drenagem sustentavel. As quais detalham-se nos proximos capitulos
as caracteristicas, vantagens e desvantagens, impactos socioambientais, viabilidade

técnica, ambiental e econdémica.

Através do levantamento das alternativas viaveis indicamos quais sdo as
opcoes selecionadas para a implementacédo no loteamento em estudo. Esta sele¢céo
foi realizada considerando critérios além das caracteristicas do loteamento e da
regido do entorno como, por exemplo, facilidade de implementacdo, recursos
financeiros necessarios, caracteristicas de manutencdo, compatibilidade com

regulamentacdes e normas, dentre outros fatores.

O cronograma das atividades realizadas € mostrado na Figura 4 abaixo.

2014

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro

Pesquisa Bibliografica

Parceria Lote 5

Escolha do lote |

Analise/Coleta de
informacdes do lote

Relatério 1
Visita do lote

Andlise das Certificacdes |

Definicdo de &reas a
serem aprofundadas

Levantamento de
alternativas

Feedback da Empresa

Detalhamento de
alternativas escolhidas

Concluséo e
Consideragoes finais

Defesa Final -

Figura 4: Cronograma de atividades do trabalho de formatura
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3.2 LOTES

A fim de viabilizar um estudo préatico de caso, 0 grupo se reuniu com O
orientador do trabalho, o professor Alex Abiko para discutir a respeito de alternativas
gue possibilitassem o estudo da aplicabilidade do trabalho a ser desenvolvido. No
passado, ele havia sido convidado pela empresa loteadora LOTES para participar de
uma edi¢cdo do TALK 5. O TALK 5 é um modelo incomum de reunido praticado pela
empresa gue reune o time da LOTES e convidados com um formador de opinido ou
personalidade de destaque em seu campo de atuagcdo. ApOs a reunido, a empresa
mostrou interesse em desenvolver algum trabalho em conjunto com alunos da

Escola Politécnica.

Por intermédio dele, foi possivel entrar em contato com a empresa loteadora e
agendar uma reunido, na qual desenvolvemos uma parceria. A LOTE5 é uma
empresa nova no mercado, porém cada um de seus altos executivos ja ocupou
posi¢cdes importantes em grandes empresas do setor imobiliario, tais como a AGRA,
FAL2, PDG, AGRE e EXTREMA, possuindo vasta experiéncia na area, que somada,
totaliza 24 milhées de metros quadrados de area urbanizada. A parceria possibilitou
ao grupo obter dados e documentos reais para trabalhar, feedback sobre o trabalho
sob um ponto de vista pratico e aplicado, além da possibilidade de ver

implementadas algumas das propostas de sustentabilidade propostas no projeto.

Figura 5: Reunido na LOTES
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Em conjunto principalmente com o engenheiro Ciro Cozzolino, mas contando
também com o apoio de outros membros da empresa, realizamos uma reunido onde
analisamos o portfdlio de projetos da LOTES. Levando em consideracao as diretrizes
sustentaveis ambientais e sociais do trabalho desenvolvido pelo grupo, aliada com a
afastada data de previséo de finalizacdo do projeto, caracteristica esta que viabiliza
implementar as idéias desenvolvidas neste trabalho, foi escolhido o projeto que a
empresa desenvolve atualmente em Cosmopolis, que € destinado a classe
econbmica C. Posteriormente, numa segunda reunido, discutimos as caracteristicas
especificas do loteamento, tais como: tamanho do lote, renda familiar média,

caracterizacéo da vizinhanca, disponibilidade de servicos publicos, entre outros.

As reunides seguintes foram de grande valia para o levantamento de idéias
de possiveis alternativas que tornassem o loteamento em questdo sustentavel e
inovador. ldéias como a cooperativa de reciclagem e estudo de demanda por
transporte publico surgiram de discussfes nessas reunides, por exemplo. Além da
discussdo de novas idéias, as reunifes foram importantes como feedback vindo de
pessoas que ja possuem experiéncia no mercado, uma vez que a LOTES prestou

acompanhamento continuo ao desenvolvimento do trabalho.
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3.3 CARACTERIZACAO DA REGIAO

O loteamento sera implantado na cidade de Cosmopolis, estado de Séao
Paulo, que pertence a regido metropolitana de Campinas, cujo mapa pode ser visto

na Figura 6 abaixo.

INTO
ANTONIO
v HOLAMBRA br posse

\ ' JAGUARIUNA
’ a v PEDREIRA
y PAULINIA

z D'OESTE =
SAO PAULO SUMARE CAMPINAS
HORTOLANDIA

AN MONTE MOR

Figura 6: Regido Metropolitana de Campinas — sem escala

A localizacdo do Iloteamento, conforme a Figura , mostra que o0
empreendimento, embora localizado em Cosmopolis, esta igualmente proximo a
cidade de Paulinia. Conforme explicitado nos itens 3.3.3 e 3.4, o publico-alvo do
empreendimento sdo pessoas interessadas em trabalhar na regido de Paulinia.
Assim, serdo apresentadas as caracteristicas fisicas, sociais e econdmicas de

ambas as cidades.



Figura 7: Localizagdo do loteamento

Fonte: Google Earth.

3.3.1 Histérico das cidades

Cosmaopolis

Figura 7: Vista aérea de Cosmopolis

Fonte: Diretoria de Ensino da regido de Limeira.

50
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O nome Cosmopolis (do grego cosmos=universo e polis=cidade) é
homenagem a diversidade cultural encontrada na cidade que congregou grande
namero de imigrantes de varias procedéncias. Dai a denominacdo promocional de

“cidade universo”, dada por seus cidadaos.

A area do atual municipio foi povoada a partir de um programa da Camara
Municipal de Campinas que estabeleceu ali uma colbénia (Nucleo Campos Sales)
criada para receber imigrantes suicos. Alguns anos mais tarde, novos imigrantes

chegaram ao povoado, principalmente italianos, alemées e austriacos.

Em 1905 chega a vila a Usina Ester, trazendo a for¢a do trabalho industrial
para 0 povo, que ja produzia o alimento para o proprio sustento. Logo, passaram a

exportar acucar e alcool para maiores centros e para o exterior.

Em 1906, criou-se o distrito de Cosmopolis e em 30 de novembro de 1944,
guando haviam, aproximadamente, sete mil habitantes, 73% vivendo na zona rural,
a Lei Estadual n°14334 — Divisdo Administrativa e Judiciaria do Estado, registrou o

Municipio de Cosmopolis.

Ja na década de 50, através dos trilhos da estrada de ferro da Funilense, que
passou a ser a Sorocabana, Cosmépolis via o desenvolvimento chegar. A cidade
servia de oficina a Sorocabana, e la se consertavam e revisavam as locomotivas e
até fabricavam vagfes de madeira. Nesta época, a consolidada cidade oferecia
emprego, terra e muitas oportunidades de uma vida melhor. (Camara Municipal de
Cosmopolis, 2014).

Paulinia

O atual municipio de Paulinia tem sua histéria relatada em documentos que
remanescem nos arquivos de Campinas e na tradicdo das familias que ali se
radicaram, por volta do fim do século XIX. A primeira referéncia historica que se tem
do local remonta da época colonial, quando o governo portugués doava sesmarias a
pessoas que estavam envolvidas com o poder politico do periodo para o
desenvolvimento de praticas agricolas, principalmente cana-de-agucar e café. Como
embrido desse municipio, destaca-se a Fazenda S&o Bento, que apresentava uma

dindmica econdmica bem proxima ao restante do Brasil imperial, valendo-se de
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mao-de-obra escrava e técnicas de cultivo rudimentares em um primeiro momento e,
posteriormente, técnicas mais avancadas de cultivo e beneficiamento do café
(BRITO, 1972; SOARES, 2004).

No inicio dos anos 1900, um acontecimento importante para Paulinia foi a
inauguracdo da estrada de ferro Funilense que proporcionava uma ligagdo de
transporte ferroviario com o nucleo urbano de Campinas. A maior mobilidade que foi
garantida pela instalacdo da linha de ferro contribuiu para que ocorresse o aumento
do numero de moradores, ja que muitos imigrantes passaram a residir no local.
Posteriormente, a estacdo recebeu o nome de José Paulino, influenciando o futuro
nome do municipio (BRITO, 1972; MATIAS, 2009).

Em 1942, Paulinia foi escolhida para a instalacdo da filial da empresa de
origem francesa, Rhodia Industrias Quimicas e Téxteis S.A. Essa foi a primeira
indUstria do municipio que tinha como finalidade o cultivo de cana de acglcar em

grandes extensodes de terra para produzir alcool etilico.

A implantacdo da Rhodia contribuiu em grande parte para que o Bairro Sao
Bento fosse elevado a categoria de Distrito do municipio de Campinas pelo Decreto-
Lei 14.334, recebendo o nome de José Paulino em 30 de novembro de 1944. Nessa
época, diversos moradores e autoridades buscavam a emancipacéo do distrito, uma
vez que este possuia uma excelente arrecadacdo de impostos que estava sendo
direcionada a sede Campinas. Em 1963, devido a determinagdo do Tribunal
Regional Eleitoral se realizou um plebiscito para decidir se a maioria preferia se
emancipar de Campinas ou continuar agregado ao municipio. No ano seguinte, 0
resultado ficou conhecido, tornando Paulinia um municipio auténomo pela Lei 8.902
de 28 de fevereiro. (BRITO, 1972).

A partir da segunda metade da década de 1960, Paulinia passou por um
periodo de intenso processo de industrializacdo e consequente urbanizacdo que
modificaram completamente o cendario inicial de caracteristicas predominatemente
rurais (BRITO, 1972). No ano de 1969 teve inicio a constru¢cdo de uma refinaria de
petréleo da Petrobrdas Replan — Refinaria de Paulinia, em terras doadas pela
Prefeitura. A partir da década de 1970, empresas de alta tecnologia vieram para o

municipio de Paulinia atraidas pela instalacdo da Replan.
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A Figura 8 mostra como € atualmente a ocupacdo do solo no municipio de

Paulinia.
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Fonte: FARIAS, 2010
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3.3.2 Populacéo

Segundo o Censo 2010, as cidades de Cosmopolis e Paulinia apresentavam,
respectivamente, cerca de 60 mil e 80 mil habitantes no ano de 2010. A tabela

abaixo apresenta as caracteristicas relevantes da populacao.

Tabela 1: Dados populacionais

. Pop. Pop. Pop. Homens | Mulheres Estimativa
Cidade Total |Urbana| Rural (hab) (hab) Pop. Total
(hab) | (hab) | (hab) 2013 (hab)
Cosmopolis| 58.827 | 54.634 | 4193 | 29.409 29.417 64.415
Paulinia | 82.146 | 82.070 76 40.667 41.479 92.668

Fonte: IBGE-CENSO 2010

Através da Tabela 1, observa-se que a quantidade de pessoas vivendo na
zona rural nas duas cidades é extremamente baixa: cerca de 7% em Cosmoépolis e
menor que 1% em Paulinia. Nota-se uma igualdade entre a propor¢cdo de homens e
mulheres em ambas as cidades e um crescimento populacional estimado em 9% em

Cosmoépolis e 12 % em Paulinia, entre os anos de 2010 e 2013.

3.3.3 Renda e Desenvolvimento Humano

O IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal € uma medida
comparativa do desenvolvimento dos municipios considerando fatores de grau de

escolaridade, renda e nivel de saude.

O Produto Interno Bruto (PIB) representa a soma de todos os bens e servigos
finais produzidos numa determinada regido, durante um certo periodo. E um dos
indicadores mais utilizados com o objetivo de mensurar a atividade econdmica de

uma regiao.



Tabela 2: Aspectos de Desenvolvimento Econdmico e Humano.
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Renda per
Posicao . capita
. IDHM . PIB per capita o
Cidade (2010) Nacional (2211) RF; (domicilios
(2010) urbanos)
R$/més
Cosmopolis| 0,769 238° 16.044,57 666,67
Paulinia 0,795 56° 96.896,90 835,00
Fonte: IBGE.

Analisando-se a Tabela 2, nota-se que o PIB da cidade de Paulinia é alto, se
comparado ao de Cosmopolis. Isso ocorre principalmente devido a existéncia da
Replan na cidade e ao grande numero de industrias atraidas para a regido devido a

refinaria.

3.3.4 Saude
O sistema de saude publico das cidades esta baseado na existéncia de UBS

— Unidade Bésica de Saude, Centros de Especializacdo, Pronto Socorro e Hospitais.

Considerando que o loteamento esta localizado em Cosmaopolis, o0s

moradores dependerdo do sistema de saude do municipio.

Tabela 3: Estabelecimentos de Saude.

Estabelecimentos de Saude
Cidade Publico| Privado | Total Internacao
total
Cosmopolis| 14 4 18 1
Paulinia 20 5 25 1

Fonte: IBGE — Censo 2010.
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Loteamento

Figura 9: Hospitais com internacgédo da regiéo.

Fonte: Google Earth.

3.3.5 Educacéao

O sistema educacional de Cosmoépolis e Paulinia € formado por centros
infantis (creches), escolas de ensino fundamental e escolas de ensino médio. A

Tabela 4 mostra o nimero de escolas existentes na regido segundo o Censo 2010.

Tabela 4: Escolas existentes na regiao.

Escolas publicas Escolas privadas
Cidade |Ensino pré- Ensino Ensino [Ensino pré{ Ensino Ensino
escolar |Fundamental| Médio escolar |Fundamental| Médio
Cosmopolis 11 11 4 3 3 2
Paulinia 16 14 7 4 8 5

Fonte: IBGE — Censo 2010.

Como os futuros moradores do loteamento terdo renda média familiar de
aproximadamente trés mil reais por més, espera-se que as criangas estudem em
escolas publicas. Como o loteamento esta localizado em Cosmopolis, tais escolas
serao as do municipio. A Figura 10 mostra o centro infantil, as escolas de ensino

fundamental e médio mais préximas ao loteamento.
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Figura 10: Escolas publicas de Cosmépolis mais proximas ao loteamento.

Fonte: Google Earth.

3.3.6 Servicos

O loteamento esta situado numa area afastada dos centros urbanos, assim,
nao existem ao seu redor comércios e redes de servigos cotidianamente usados

pela populacgéo.

A Figura 11 mostra a distancia do loteamento a farmacia e padaria mais

préximas, localizados em Paulinia.
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Loteamento

Figura 11: Farmacia e Padaria préximas ao loteamento.
Fonte: Google Earth.

Como o loteamento pertence a Cosmopolis, a futura populacdo do
empreendimento deve buscar servicos como correios e agéncias bancéarias no

municipio.
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JLoteamento

Figura 12: Agéncia dos Correios e bancaria de Cosmopolis mais préximas do loteamento

Fonte: Google Earth.

Quanto ao centro de compras mais proximo, a Figura 13 mostra a distancia

aproximada do loteamento aos shoppings de Cosmaopolis e Paulinia.
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Figura 13: Localizacdo dos shoppings da regido.

Fonte: Google Earth.

3.4 CARACTERIZACAO DO LOTEAMENTO

O empreendimento em estudo sera um loteamento residencial aberto na

cidade de Cosmopolis, estado de S&do Paulo, com aproximadamente 614 mil m2.

Atualmente, a terra do loteamento faz parte da Fazenda S&o José, cujo
proprietario firmou parceria com a LOTES para a realizagcdo do empreendimento. O
terreno apresenta basicamente uma vasta plantacéo de pés de laranja (Citrus spp).



Figura 14: Vista de duas linhas do cultivo de Citrus spp existente na area. A paisagem se repete e

predomina sobre a area em estudo.

Fonte:

O publico—alvo séo pessoas interessadas em trabalhar na regido de Paulinia,

cuja renda familiar mensal bruta é de cerca de R$ 3.000,00, enquadrando-se na

classe social C, conforme a Tabela 5.

Tabela 5: Renda familiar segundo a classe social - Salario Minimo Nacional de R$ 725,00 em 2014.

LOTES

Classe | Salarios minimos| Renda familiar (R$/més)
A Acima de 20 SM acima de R$14.500,00
B 10a 20 SM R$ 7.250,00 a R$ 14.499,99
C 4 a10 SM R$ 2.900,00 a R$ 7.249,99
D 2a4SM R$ 1.450,00 a R$ 2.899,99
E Até 2 SM até R$ 1.449,99
Fonte: IBGE.
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O loteamento implantado ser& aberto, dividindo-se em:
Lotes residenciais fechados: lotes com area média de 160 m2.

Lotes de uso misto — poderdo ser implantados tanto residéncias quanto
comércio. Nao sera feita nenhuma exigéncia sobre o tipo comercial a ser

implantado.

Area institucional e Equipamentos de Lazer — doacdo da &area para a
Prefeitura Municipal de Cosmdépolis, para a instalagdo de alguma benfeitoria

para a comunidade.
Areas verdes e Reserva Legal.

A Figura 15 mostra a disposicao geogréfica das areas citadas.
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Fonte: LOTES.
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O langamento do loteamento sera divido em quatro fases, sendo a primeira

prevista para maio de 2016. A Tabela 6 descreve as caracteristicas de cada fase.

Tabela 6: Caracteristicas das fases de langamento.

Projeto Fase l| Fase 2 | Fase 3 | Fase 4
Lancamento mai/l6 | mai/l9 | mai/l8 | mai/l7
Area dagleba
(mil m?)
Area liquida de
venda (mil m?)
Area do lote
padréo (m?)
Numero de lotes

(un)

Total

156 167 140 152 615

66,5 79,0 71,3 76,0 292,8

160 160 160 160 -

410 490 445 475 1820

Fonte LOTES.

Conforme pode-se observar pela Tabela 6, o empreendimento de Cosmaopolis
terd 1820 lotes no total. Estima-se que cada lote suporte uma familia com 4
pessoas. Assim, espera-se que ao término do seu langcamento, cerca de 7280 vivam

no loteamento.

A figura abaixo mostra a distribuicdo geogréfica de cada fase do

empreendimento.
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3.4.1 Viabilidade do Loteamento

O local de implantacdo do loteamento trata-se de uma area rural e parte
constituinte da Fazenda Sao José, objeto da matricula n°® 4737, Livro n° 2, do 4°
Oficial de Registro de Imdveis de Campinas, cuja gleba totaliza 708,47 ha. Para
viabilizar o desenvolvimento do projeto urbanistico sera necesséria a alteracao do

zoneamento de rural para ZEIS — Zona Especial de Interesse Social.

Conforme o Plano Diretor de Cosmopolis, Lei Complementar n° 2.949 de 03
de janeiro de 2007, Capitulo Il — Zoneamento Municipal, artigos 79 e 80:

“As Zonas Especiais de Interesse Social — ZEIS séo por¢bes do territorio
destinadas, prioritariamente, a recuperacao urbanistica, a regularizacao fundiaria e a
producdo de Habitacbes de Interesse Social — HIS ou do Mercado Popular — HMP,
incluindo a recuperacao de iméveis degradados, a provisdo de equipamentos sociais

e culturais, espacos publicos, servico e comércio de carater local.

Nas ZEIS, o parcelamento, uso e ocupacdo do solo, deverdo observar as
legislacbes estadual e federal, bem como as leis municipais que disciplinam o

parcelamento e o uso e ocupacao do solo, que deverdo considerar:

e Para parcelamento do solo uma area minima de lote igual a 150 m?2 e area

maxima de 250 mz2.

¢ Inclusédo de espacos publicos (vias publicas, area verde e area institucional),

servico e comércio de carater local.

e Vias publicas com largura minima de 12 metros sendo 4 metros destinados ao
passeio publico e 8 metros ao leito carrocavel.”

Assim, segundo o Plano Diretor, para a alteracdo do zoneamento rural para
urbano, sera necessaria a aprovacao de uma lei especifica. A LOTEDS, através de
reunides com membros do Poder Executivo e Legislativo de Cosmépolis, acredita

que a criacéo de tal lei ndo serd uma dificuldade para o projeto.
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Conforme o Relatério de Diretrizes Ambientais da Gleba Cosmopolis, a area
do loteamento ndo apresenta APPs — Areas de Preservacdo Permanente, Unidades

de Conservacdo ou Bem Tombado.

Em relacdo as areas permedaveis, conforme o Artigo 6° da Resolucdo SMA
n°31/09, é obrigatério a manutencdo de 20% da area a ser empreendida com

caracteristicas naturais de permeabilidade.

A fazenda Sao José apresenta 20 % da sua area destinada a Reserva Legal,
sendo que 14% desta &rea esta situada nos limites do loteamento. Esta area podera

compor o percentual de areas verdes permedveis no caso do parcelamento urbano.

A area de estudo é desprovida de fragmentos de vegetacao nativa, sendo que
a cobertura vegetal caracteriza-se predominantemente pelo cultivo agricola de citros

(Citrus spp) e por gramineas.
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Assim, apds a alteracdo de zoneamento rural para urbano, € possivel o
parcelamento do solo, respeitando os percentuais de 80% (491.112,46 m?2) da area
sem quaisquer restricbes ambientais para a implantacdo do projeto urbanistico e
20% (122.778,11 m?) com restricbes ambientais para uso e ocupacao do solo,
considerando que a area em sua totalidade possui aproximadamente 613.890,57 mz.
As restricGes ambientais em 20% da area serdo cumpridas com 14% destinados ao

reflorestamento e 6 % ao ajardinamento dessas areas, conforme Figura 18.
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Figura 18: Areas verdes e Reserva Legal — sem escala
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Apbés as andlises da regido de implantagdo e das caracteristicas do
loteamento de Cosmopolis, percebe-se que o empreendimento enfrentarda alguns
desafios. O primeiro refere-se a viabilidade legal e ambiental, visto que o0 mesmo
esta localizado na Zona Rural do municipio, tornando-se necessaria a alteracédo de
seu zoneamento rural para ZEIS. Tal alteracdo exigirAd esforcos da empresa

loteadora perante o Poder Executivo e Legislativo de Cosmopolis.

Outro grande desafio que o empreendimento enfrentara sera seu
distanciamento dos centros urbanos, seja de Cosmopolis ou de Paulinia, como foi
descrito neste capitulo. Caso ndo existam medidas relacionados ao transporte, 0s
primeiros moradores do loteamento enfrentardo dificuldades diarias para se
locomoverem de suas casas aos seus trabalhos, escolas ou comércios, visto que

atualmente ndo existem meios de transportes que liguem o loteamento as cidades.

Por fim, cabe ressaltar o desafio de executar medidas sustentaveis ao
loteamento, principalmente devido ao publico—alvo do empreendimento ser uma
classe menos favorecida economicamente e ser um loteamento aberto. Isso faz com
que muitas alternativas sustentaveis tornem-se inviaveis, visto que seu custo de
implantacéo é alto, e assim, torna-se impossivel a empresa loteadora repassar esse

custo no preco de venda dos lotes.

7

O fato de ser um loteamento aberto € um empecilho para alternativas que
demandam muita manutencéao, visto que, diferentemente de loteamentos fechados e
condominios, em que o0s moradores pagam uma taxa e existe uma empresa
responsavel pela manutencdo da infraestrutura, nesse tipo de loteamento ha a
necessidade de existir uma organizacao dos moradores, através de Associacdes,
por exemplo, para garantir a manutencdo do local, através da contratacdo de
empresas ou prestacao de servigo dos préprios moradores.
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CAPITULO 4: PROPOSICAO DAS ALTERNATIVAS

Durante o processo de embasamento bibliografico foram observadas
alternativas que podem ser boas solucbes aplicadas no loteamento em estudo e
escolhidas propostas que podem contribuir de maneira positiva em alguns dos
problemas observados durante a fase de caracterizagao do loteamento.

Vale destacar que o loteamento estudado apresenta varias problematicas ja
mencionadas, como o fato de estar em area rural e distante dos centros urbanos,
além do fato do loteamento ser aberto e para classe C. Evidencia-se também que
esse trabalho ndo tem como objetivo resolver todos os desafios enfrentados, mas

sim, propor alternativas que tornem o local mais sustentavel.

Com base na revisdo bibliografica, consideramos principalmente 4 eixos de
estudo: infraestrutura, acessibilidade urbana, social e ambiente. Na Figura 19
mostra-se a maioria das ideias consideradas para estudo, a interacao entre elas e a

sustentabilidade.

No entando, dada a importancia das alternativas e a viabilidade de estudo
escolhnemos seguir este trabalho dando énfase em infraestrutura sustentavel.
Estudaremos duas propostas: redes subterraneas e drenagem sustentavel, as quais
serdo detalhadas nos préximos capitulos segundo suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens, impactos socioambientais, viabilidade técnica, ambiental e

econdmica.

Ainda, no item 4.1 a seguir, descrevemos algumas alternativas discutidas e
justificativas referentes a sua consideracdo ou nao para estudo detalhado.
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4.1 AVALIACAO DAS ALTERNATIVAS

1) Gestao de residuos

A Gestdo de Residuos de Construcdo e demolicdo é uma das alternativas
sustentaveis discutida nos processos de certificacdo ambiental que foram
apresentados no Capitulo 2. O guia Selo Casa Azul da Caixa Econémica Federal,
por exemplo, traz na Categoria 4 — Conservagcdo de Recursos materiais um critério
especificamente sobre isso: Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo. No
mesmo guia o critério Educacdo para a Gestdo de Residuos de Construgédo e

Demolicdo, da categoria 6 — Praticas Sociais versa sobre o mesmo tema.
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O Guia propde solucdes interessantes como a existéncia de um Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcéao Civil para a obra. O referencial técnico
de certificacdo para o processo AQUA da fundacédo Vanzolini também aborda o tema
em uma das suas fichas teméticas, a ficha de nimero 8 referente a materiais e
equipamentos urbanos. A ficha avalia o consumo de materiais e também a

movimentacao de terra.

Em um primeiro momento as alternativas sustentaveis referentes a esse tema
mostraram-se interessante devido principalmente as movimentacdes de terra que

acontecem durante a fase de desenvolvimento do loteamento.

No entanto, essa solucdo foi uma das primeiras a ser descartada mediante ao
fato de a empresa relatar que ndo serdo gerados residuos em quantidade
significativa que motivasse a elaboracdo de um plano de gestdo. Como o
empreendimento ndo aborda a fase de construgcéo das edificagbes, outros tipos de
residuos de construcdo nao serdo gerados. Por este motivo, esta alternativa nao foi

considerada para ser abordada em maior profundidade.
2) Ciclovia

No selo Casa Azul da Caixa na Categoria 2 — Projeto e Conforto - existe o
critério Solucdo Alternativa de Transporte. Neste critério € abordada a necessidade
de incentivar o uso de transportes menos poluentes, visando diminuir o impacto

ambiental causado pelo uso de veiculos automotores.

Além disso, no processo de certificagdo AQUA, a ficha temética de Numero 3
referente a Mobilidade e Acessibilidade versa sobre a necessidade do
desenvolvimento de meios de transporte com impacto ambiental reduzido. Um dos
itens avaliados é a valorizacao de meios de transporte com baixo impacto ambiental,

incluindo itens como comprimento das ciclovias, disponibilidade de bicicletario, etc.

Assim, uma proposta na area de mobilidade sustentavel seria a implantacao
de uma ciclovia interna no loteamento de Cosmépolis e possivelmente uma

ciclofaixa na estrada de acesso a Paulinia, no Bairro Jodo Aranha.
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As ciclovias tém se apresentado como uma importante ferramenta para
melhorar o transito das grandes metrépoles, além de propiciar espaco aqueles que
guerem praticar exercicios fisicos como caminhadas e corridas. Alguns municipios
do interior do Estado ja véem o ciclismo como alternativa de transporte, inclusive
entre cidades, como os municipios de Canas e Cachoeira Paulista, que pleiteiam a
construcdo de uma ciclovia até o municipio de Lorena, as margens da Rodovia

Deputado Oswaldo Ortiz Monteiro.

Uma das vantagens da ciclovia é que ela pode atender a demanda de
trabalhadores e estudantes da regido, que trocam o carro e o 0nibus pela bicicleta,
diariamente. Tal atitude, além de saudavel, contribui sobremaneira para diminuir a

poluicéo.

Dadas as inUmeras vantagens da instalacdo de uma ciclovia interna, esta
possui grande probabilidade de aceitacdo, tanto da parte da prefeitura como dos
futuros moradores. Ja em relacdo a ciclofaixa na estrada de acesso Loteamento-
Paulinia sdo necessarios os estudos tanto de viabiliadade legal quanto econémica.
O bairro mais préximo seria o Jodo Aranha, de Paulinia, cerca de 3km do
loteamento, um comprimento razoavel para se ter uma ciclofaixa, porém seria
essencial um alargamento de pista, dada a pequena largura da pista Gnica da

rodovia de acesso.

Apesar de diversos beneficios e de parecer promissora, esta alternativa ndo
resolveria o problema de acessibilidade urbana do loteamento. A ciclovia ligaria um
extremo ao outro do lote, porém para chegar as cidades, seja Paulinia ou
Cosmopolis, seria necessario outro meio de tranporte. Visto isso e ao fato da
implantagdo de uma ciclovia ser uma alternativa “secundaria”, dado os diversos
desafios de infraestrutura do local, optamos por ndo nos aprofundarmos neste

estudo.
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3) Estudo de demanda

O estudo de demanda teria por objetivo fazer um levantamento da demanda de
transporte publico do loteamento para o seu entorno com a finalidade de se estudar
a criacdo de possiveis linhas de 6nibus municipais (no caso de Cosmopolis) e

intermunicipais (no caso de Paulinia).

Devido a indisponibilidade de dados da demanda de trafego nas Prefeituras de
Cosmopolis ou Paulinia e diante da impossibilidade em se fazer uma pesquisa de

campo, julga-se inviavel se tirar conclusdes em relagdo a esse aspecto.

4) Cooperativa de residuos domésticos

ApOs a caracterizacdo do empreendimento e regido e de diversas reunifes
com a LOTEDS, decidiu-se que uma alternativa no ambito de Sustentabilidade Social
seria de boa aplicabilidade ao loteamento.

Analisando-se as Certificacdes do Capitulo 2, encontram-se varias referéncias
a gestdo de residuos e a coleta seletiva. No processo AQUA, a ficha temética de
namero 9 versa sobre a gestao de residuos, avaliando sua gestao e o desempenho
€ mensurado conforme o grau de separacao dos residuos. No selo Casa Azul da
Caixa na Categoria 2 — Projeto e Conforto - existe o critério local para coleta seletiva

gue tem por objetivo possibilitar a separacdo dos residuos nos empreendimentos.

A categoria Green Infrastructure and Buildings (GIB) do LEED possui o
Crédito 16 que explora a questao da Gestdo de Residuos, propondo a diminui¢cao do
volume de residuos que sdo descartados em aterros sanitarios e a existéncia de
uma estacdo de reciclagem. Assim, devido a importancia do tema, decidiu-se
analisar a viabilidade de implantacdo de uma cooperativa de reciclagem no

loteamento.

A coleta seletiva tem como objetivo reduzir o volume de lixo, sendo um
investimento ao meio ambiente e na qualidade de vida, gerando ganhos ambientais,

sociais e econdmicos.

Segundo o Guia da Coleta Seletiva do Cempre (2014), a coleta seletiva promove:
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A reducdo dos custos com a disposicao final do lixo (aterros sanitarios e

incineradores);
Aumento da vida Util dos aterros sanitarios;

Diminuicdo de gastos com remediacdo de areas degradadas pelo mau

acondicionamento do lixo, como lixdes clandestinos;

Educacao e conscientizagdo ambiental da populacgéo;

Diminuicdo de gastos gerais com limpeza publica;

Melhoria das condi¢cdes ambientais e de saude publica dos municipios;

Quando uma cidade instala a coleta seletiva, alguns dos beneficios sociais

Geracdo de empregos diretos e indiretos com a instalacdo ou ampliacdo de

industrias recicladoras na regiao;

Resgate social de individuos através da associacdo e cooperativas de

catadores;

Apesar de trazer esses beneficios sociais e ambientais, a alternativa ndo foi

adotada para o loteamento de Cosmaopolis, pois existem diversas variaveis dificeis

de serem levantadas durante a realizacao do trabalho, como:

Existéncia de catadores de reciclagem na regido em numero suficiente para

formar uma cooperativa e dispostos a participar de uma;

Existéncia e abrangéncia da coleta seletiva nas cidades de Cosmopolis e

Paulinia;

Destino do material beneficiado na cooperativa,
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5) Drenagem

As alternativas sustentaveis referentes ao processo de desenvolvimento das
redes de drenagem também estiveram muito presentes nos materiais estudados.
Como foi citado anteriormente, no Capitulo 2 na Categoria 5 — Gestdo da Agua -
presente no guia Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal, sdo abordadas
varias medidas sobre o tema. No critério aproveitamento de aguas pluviais, por
exemplo, sdo discutidas medidas que possam reduzir o consumo de agua potavel
para determinados usos, utilizando aguas pluviais em fun¢des como descarga de
bacias sanitarias, irrigacdo de jardins, dentre outros. Dentre as principais medidas
discutidas nos outros critérios destacam-se reservatorios de detencdo, pavimentos

permeaveis, captacdo de agua de chuva, etc.

No referencial de certificacdo do processo AQUA também foram encontradas
algumas orientacdes sobre o tema, na ficha tematica de nimero 6 referente a Agua.
O guia ressalta a importancia de se conceber um ambiente construido que permita
uma gestao adequada e responséavel dos recursos hidricos. S&o citados exemplos
de objetivos a serem atingidos como a limitacdo da impermeabilizacdo dos solos e
mananciais, valorizacdo das aguas de superficie como um elemento da paisagem,
dentre outros. Uma forma de avaliacdo de desempenho do guia em relacdo ao
processo de drenagem é o nivel de impermeabilizacdo do solo mensurado
numericamente através do Coeficiente de Impermeabilizagdo. Um desempenho
excelente nesse requisito € atingido quando se consegue reduzir o valor do
coeficiente de impermeabilizacdo para 10% abaixo do valor de referéncia do Cdédigo
de Obras Local. Outras formas de avaliacdo da drenagem incluem analise da vazao

de desempenho e do nivel de coleta de aguas pluviais.

pY

Devido a relevancia do tema, a questdo do gerenciamento responsavel da
agua dentro do loteamento foi uma das alternativas escolhidas para discussédo. O
estudo de medidas alternativas para sistemas de drenagem n&o apresentou nenhum
impedimento em funcao das caracteristicas do empreendimento e, portanto, foi uma
das alternativas escolhidas para ser discutida em maiores detalhes nas secodes

seguintes.
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6) Redes Subterraneas

A proposta de implantacdo de uma rede de distribuicdo subterranea surgiu
principalmente com o objetivo de propor uma alternativa urbanistica que agregasse

valor ao loteamento.

Esta alternativa € justificada na Categoria | - Qualidade Urbana do selo Casa
Azul — CAIXA. Nesta categoria, temos o critério 1.1 Qualidade do entorno —
infraestrutura, que tem como objetivo “proporcionar aos moradores qualidade de
vida, considerando a existéncia de infraestrutura, servicos, equipamentos

comunitarios e comércio disponiveis no entorno do empreendimento”.

A implantacdo de redes enterradas traz inumeros beneficios sociais,
ambientais e urbanisticos, como: o fato de néo ter postes e elementos da rede
visiveis d4 uma maior flexibilidade de construcdo para as futuras pessoas/comércios
residentes no loteamento, além da valorizac&o estética e imobiliaria. Ainda, as redes
subterraneas proporcionam maior confiabilidade de servico, o que traz mais

qualidade de vida as pessoas.

Na certificacdo LEED-ND, o crédito 13 analisa a Infrastructure Energy
Efficiency, que promove a concepcdo de infraestruturas que reduzem a energia e
uso da agua, bem como promovem uma utilizacdo mais sustentavel dos materiais. A
implantagdo de redes enterradas, dada sua confiabilidade, precisa de pouca
manutencao e ocorre reducao de acidentes devido a catastrofes naturais, como por

exemplo as tempestades que derrubam postes e fios.

Em consequéncia, esta alternativa mostrou-se de grande importancia, dado
0S inumeros impactos benéficos em todos os eixos analisados (infraestrutura,
ambiente, acessibilidade e social). Esses beneficios ndo sdo apenas ocasionais,
mas estardo presentes durante toda a vida do loteamento. Com base nisso, este
tépico foi considerado para ser estudado com mais detalhes no capitulo 6, onde
discutiremos as vantagens e desvantagens do produto e realizaremos estudos de

viabilidade ambiental, técnica e econdmica.
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CAPITULO 5: DRENAGEM SUSTENTAVEL

5.1 USO E OCUPACAO CONVENCIONAL EM LOTES URBANOS

No final do século XIX iniciou-se no Brasil o Movimento Higienista ou
Sanitarista a partir da preocupacdo com a saude publica. Defensores desse
movimento afirmavam que as edificacdes deveriam ser dispostas em locais que
provessem maiores condi¢des de higiene a populagdo. Nao havia preocupacdes na

época quanto as questdes ambientais.

Os lotes urbanos passaram a adotar solu¢Bes para a drenagem das aguas
pluviais baseadas nos conceitos desse Movimento. As construgcdes foram projetadas
para facilitar o rapido escoamento das aguas precipitadas para longe da sua area de
captacado, concentrando esforcos na impermeabilizacdo do solo e na capacidade de

dar solucdes eficientes para o caminho das aguas. (Ohnuma Jr., 2008)

A impermeabilizacdo do solo esta intimamente relacionada com o processo
de urbanizacdo da regido. As condi¢cbes de um terreno ou lote natural, formado por
arvores, vegetacoes rasteiras e plantacées garantem a interceptacdo e a infiltracao
das aguas da chuva. A partir do instante em que se realiza 0 desmatamento e a
retirada da camada original do solo, procedendo a sua planificacdo e compactacéao,
o balanco hidrico do local sofre a perda da capacidade de retencao da precipitacédo e

da infiltracéo no solo.

Quando realizada a impermeabilizacdo do solo devido a construcdo, esse
processo tende a favorecer um aumento da parcela de volume de chuva que é
convertida em escoamento superficial. A figura 21 ilustra a caracterizagdo de uso e

ocupacao do solo ao longo do tempo e suas respectivas vazoes.
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% area pasto
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Figura 20: Cenérios de modificagdo do uso do solo.

Fonte: Ohnuma Jr (2008).

5.2 O PROBLEMA DAS INUNDACOES URBANAS

A inundacdo de areas urbanas é um problema que afeta muitas cidades
brasileiras, gerando graves problemas ambientais e a populagéo. A figura 22 mostra

a ocorréncia de alagamentos ou inundacdes nas regides do Brasil.
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Ocorrencia de inundagoes e/ou alagamentos na area urbana do municipio
nos ultimos 5 anos, por areas em que ocorrem inundacoes e/ou alagamentos,
segundo as Grandes Regioes - 2008

Brasil

Norte
Nordeste
Sudeste
Sul
Centro-Oeste
Yo
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0.6 0,7
Areas urbanas ocupadas, Areas de baixios naturalmente Areas de baixa
inunddveis naturalmente inundaveis, ocupadas irregularmente ocorréncia
pelos cursos d'agua e/ou inadequadamente de inundagdes

Figura 21: Ocorréncia de inundacdes e/ ou alagamento na &rea urbana do municipio por area em que
ocorre inundacdes e/ou alagamento nas regides do pais.

Fonte: ATLAS DO SANEAMENTO IBGE (2011).

As enchentes de um rio sdo fenbmenos que podem ter causa natural ou
causa antrépica. A causa natural das enchentes esté relacionada com as cheias de
um rio. Os rios intermitentes possuem dois tipos de leito: um menor e principal, por
onde a &gua corre na maior parte do tempo e um maior e complementar que é
inundado apenas em periodos de cheias e depende do curso d’agua e das
condi¢cdes meteoroldgicas existentes. Essas manifestacbes sdo mais comuns em

areas planas, chamadas de planicies de inundacéo.
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Leifo maior
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L

Curzo d'agua

Figura 22: Esquema de um rio com seu leito maior e menor representado.

Fonte: site www.brasilescola.com, acesso em 05/10/2014.

A interferéncia humana sobre os cursos d’agua provocando inundagdes
ocorrem das mais variadas formas, quase sempre relacionada ao mau uso do

espaco urbano.

Uma situacdo muito comum € a ocupacado irregular ou desordenada do
espaco urbano. A ocupacao do leito maior de um rio gera problemas de inundacdes
para as pessoas que ali habitam. As figuras abaixo mostram as areas urbanas

ocupadas no Brasil que sdo naturalmente inundaveis.


http://www.brasilescola.com/geografia/enchentes.htm
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Figura 23: Areas urbanas ocupadas inundaveis naturalmente pelos cursos d’agua.

Fonte: ATLAS DO SANEAMENTO IBGE (2011).
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Figura 24: Areas de baixios naturalmente inundaveis, ocupada irregularmente ou inadequadamente
Fonte: ATLAS DO SANEAMENTO IBGE (2011)

O elevado indice de polui¢édo, causado tanto pela auséncia de consciéncia por

parte da populacdo quanto por sistemas ineficientes de coleta de lixo e distribuicédo

de lixeiras pelas cidades, faz com que ocorra o0 entupimento dos bueiros

responsaveis por conter parte da agua que eleva o nivel do rio
A ocorréncia de enchente nas cidades também esta relacionada com os

problemas nos sistemas de drenagem. O sistema adotado em determinada regido
pode estar sobrecarregado, nao ter sido dimensionado corretamente ou ainda nao

ser a melhor opcéo de drenagem para o local
Como mencionado anteriormente, o processo de impermeabilizacdo do solo

gerado pela ocupacgdo urbana intensa € uma das principais causas de inundacdes

nas cidades, visto que impede a agua de infiltrar no solo e faz com que a agua
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escoe mais rapidamente pela cidade. A Figura 25 mostra os fatores agravantes das

inundacdes no Brasil.

Percentual de municipios que sofreram inundacoes,
segundo os fatores agravantes - Brasil - 2008

Fatores agravantes

Percentual de
municipios que
sofreram

inundacoes ()

[limensionamento inadequado de projeto
Obstrucao de bueiros, bocas de lobo, etc.
Obras inadequadas

Orcupacio intensa e desordenada do solo
Lengol fredtico alto

Interferéncia fisica no sistema de drenagem
Dlesmatamento

Lancamento inadequado de residuos solidos

Figura 25: percentual de municipios que sofreram inunda¢des segundo os fatores agravantes — Brasil

—2008.

Fonte: ATLAS DO SANEAMENTO IBGE (2011).

5.3 DRENAGEM URBANA CONVENCIONAL

Drenagem € o termo empregado na designacdo das instalacdes destinadas a

escoar o excesso da agua, seja em rodovia, na zona rural ou na malha urbana. A

drenagem urbana compreende o conjunto de todas as medidas a serem tomadas

que visem a atenuacdo dos riscos e dos prejuizos decorrentes de inundagcdo aos

quais a sociedade esta sujeita. (CARDOSO NETO)

O sistema urbano de drenagem convencional, ainda muito adotado na maioria

das cidades brasileiras, segue o principio de escoar a agua precipitada da maneira

mais rapida possivel (TUCCI et al, 1995). Alguns inconvenientes de tal principio séo:

e Aumento de inundacgdes a jusante;
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¢ Necessidade de ampliacdo da capacidade dos condutos;
e Custos altos;

Os sistemas de drenagem séo definidos como na fonte, microdrenagem e
macrodrenagem. A drenagem na fonte € definida pelo escoamento que ocorre no

lote, condominio, estacionamentos, parques e passeios.

A microdrenagem é definida pelo sistema de condutos pluviais ou canais em
nivel de loteamento ou de rede primaria urbana. Este tipo de sistema de drenagem é
projetado para atender a drenagem de precipitacdes com risco moderado e sera o

sistema avaliado nesse trabalho.

A macrodrenagem envolve sistemas coletores de diferentes sistemas de
microdrenagem. Deve ser projetado para acomodar precipitacées superiores as da
microdrenagem com riscos de acordo com 0S prejuizos humanos e materiais.
(TUCCI et al,1995)

Micro-
drenagem

Macro-
drenagem

Figura 26: Visdo geral dos Sistemas de Drenagem.

Fonte: Zahed Filho (2014).
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5.3.1 Elementos fisicos do projeto de sistemas de drenagem

Os principais elementos de uma rede de drenagem convencional séo:
o Galeria;
e Poco de visita;
e Bocas-de-lobo;
e Tubos de ligacéao;
e Meios-fios;
e Sarjetas;
e Sarjetoes;

A seguir definem-se tais elementos, bem como seus critérios de

posicionamento na rede de drenagem (TUCCI et al, 1995).
Galeria

As galerias sdo canaliza¢des publicas usadas para conduzir as aguas pluviais

provenientes das bocas-de-lobo e das ligacdes privadas.

Figura 27: Galeria de drenagem de aguas pluvias;

Fonte: site www.mcengenhariabrasil.com.br, acesso em 11/11/2014.


http://mcengenhariabrasil.com.br/servicos-drenagem-de-aguas-pluviais.php
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Ha duas possibilidades para a locacéo da rede coletora de 4guas pluvias: sob
a guia ou sobre o eixo da via publica, sendo esta a mais utilizada.
Poco de Visita

Os pocos de visita sao dispositivos localizados em pontos convenientes do
sistema de galerias para permitem mudanca de direcdo, mudanca de declividade,

mudanca de diametro e inspecao e limpeza das canalizagdes.

nivel do piso externo

calha de
concordancia

Figura 28: Poco de visita convencional.
Fonte: site www.dec.ufcg.edu.br, acesso em 10/11/2014.

A locacao dos pocos de visita é sugerida nos pontos de mudanca de direcéo,

cruzamento de ruas, mudangas de declividade e mudancga de diametro.

Bocas-de-lobo

Bocas de lobo sdo dispositivos localizados em pontos convenientes, nas
sarjetas, para captacado de aguas pluviais. Também devem garantir a eficiéncia do

sistema de galerias e a ndo ocorréncia de inundacdes nas vias publicas.
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Figura 29: Bocas-de-lobo com e sem grelha.

Fonte: Zahed Filho (2014).

A locacéo das bocas-de-lobo devem considerar as seguintes recomendacoes:

e Locar em ambos os lados da rua quando a saturacao da sarjeta assim o exigir

ou quando forem ultrapassadas as suas capacidades de engolimento;
e Locar em pontos baixos da quadra,;

e Recomenda-se adotar um espacamento maximo de 60 m entre as bocas-de-
lobo, caso nédo seja analisada a capacidade de escoamento da sarjeta,

¢ Uma boa solucédo para a instalacdo de bocas-de-lobo é que esta seja feita em
pontos pouco a montante de cada faixa de cruzamento usada pelos
pedestres, junto as esquinas;

N&o é conveniente a sua localizacdo junto ao vértice de angulo de interseccéo
das sarjetas de duas ruas convergentes, pois 0s pedestres, para cruzarem as ruas,
teriam que saltar a torrente num trecho de méxima vazéao superficial, além disso, as
torrentes convergentes pelas diferentes sarjetas teriam, como resultante, um
escoamento de velocidade em sentido contrario ao da afluéncia para o interior da

boca-de-lobo.

Tubos de ligacao:

Os tubos de ligagdo sdo canalizagbes destinadas a conduzir as aguas

pluviais, captadas nas bocas-de-lobo, para as galerias ou para 0s poc¢os de visita.
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Meios-fios

Os meios-fios sé@o elementos de pedra ou concreto, colocados entre 0 passeio
e a via publica, paralelamente ao eixo da rua e com sua face superior no mesmo

nivel do passeio.
Sarjetas

As sarjetas sado faixas de via publica, paralelas e vizinhas ao meio-fio. A calha
formada é a receptora das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que

para elas escoam.

guia
passeio Largura superficial
Profundidade = pavimento
S sarjeta
meio-fio
Figura 30: Elementos da rede de drenagem: meio-fio e sarjeta.
Fonte: Zahed Filho (2014).
Sarjetdes

Sarjetbes sao calhas localizadas nos cruzamentos de vias publicas, formadas pela
sua prépria pavimentacdo e destinadas a orientar o fluxo das aguas que escoam

pelas sarjetas.

5.4 DRENAGEM URBANA SUSTENTAVEL

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) os sistemas classicos sao
constituidos basicamente de dispositivos de microdrenagem que realizam o
transporte das aguas superficiais pelas ruas através de dispositivos do tipo sarjeta,
sendo que, quando a sua capacidade de vazao é superada, parte da agua é captada
por meio das bocas-de- lobo. Através de condutos essas aguas sao encaminhadas

aos locais de desague ou até a rede de macrodrenagem.
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Ao longo dos anos comprovou-se que este sistema apesar de eficiente possui
limites em relacdo aos problemas decorrentes do processo de urbanizacéo intensa.
Este processo de urbanizacdo modifica 0s cenarios naturais causando problemas
como a impermeabilizacado do solo, a mudanca de regimes de escoamentos, dentre

diversos outros.

Nesse contexto, surgem alternativas viaveis visando compensar os efeitos da
urbanizacdo, apresentando vantagens em relacdo as alternativas tradicionais.
Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) as técnicas que envolvem a
infiltracdo de aguas pluviais, por exemplo, além de contribuir para a diminuicdo dos
volumes de agua em escoamento superficial, sdo importantes também para efetuar

recarga das reservas de aguas subterraneas.

A utilizacdo de tecnologias compensatorias permite o desenvolvimento dos
sistemas de drenagem em conformidade com o crescimento urbano, permitindo
tratar o problema de forma combinada, integrando questbes de drenagem pluvial
com questBes urbanisticas, muitas vezes sem gastos excessivos. Quando bem
desenvolvidas e aplicadas as técnicas ganham carater sustentdvel uma vez que
contribuem nédo so para o controle de inundacdes, mas também para recuperacao e
preservacao do meio ambiente, diminuicdo de cargas de poluicdo de origem pluvial,
diminuicdo de custos, melhoria da qualidade de vida dos cidadaos, etc. (Baptista;

Nascimento; Barraud, 2005).
5.4.1 Pavimento Permeavel

O pavimento permeavel € um tipo de pavimento que permite a infiltracdo de
parte da agua escoada superficialmente, ocorrendo significativa melhora da
qualidade da agua que passa pelas suas camadas. Os primeiros estudos em relacéo
a este tipo de pavimento iniciaram-se na Franca nos anos de 1945 a 1950.

Os pavimentos drenantes podem ser utilizados em estacionamentos e ruas de
tradfego leve, dentre outras aplicacbes, mas devido aos resultados satisfatorios
obtidos na Franca € possivel emprega-los também em vias que apresentam trafego

mais intenso. (Pinto, 2011).
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Segundo Schueler (1987) citado por Pinto (2011, p.27) na engenharia de
transportes os pavimentos permedveis apresentam bom desempenho em relacéo
aos problemas de derrapagem, aquaplanagem e spray uma vez que a infiltracdo

direta de parte da agua que escoa elimina a lamina d’agua sobre a superficie.

Os pavimentos permeaveis sdo compostos por uma camada de revestimento
de concreto ou cimento poroso ou ainda blocos de concreto seguido por uma
camada de assentamento. Em sequéncia existem duas camadas de material
granular, a base e a sub-base, compostas uma por agregado fino ou médio e outra
por agregado graudo. Se necessdario nesta camada pode haver tubulacdes de
drenagem. A Ultima camada constituinte € o subleito. Abaixo segue uma ilustracéao

das camadas:

Material

" Pecas de concreto
de re;unte\'\ /_

Camada de
g —
o assentamento

S

Base

Sub-base

Tubulagao de
drenagem
(quando necessario)

Subleito

Figura 31: Secdes tipo de pavimento permeavel

Fonte: Silva (2013)

Agua superficial

Camada de
Material de revestimento

rejuntamento

Camada de
assentamento

Geotéxtil
nao tecido
(opcional)

Base/sub-base

Subleito

Figura 32: Perfil do pavimento permeével

Fonte: Silva (2013)
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Segundo Urbonas e Stahre (1993) citados por Pinto (2011, p.28) os
pavimentos permeaveis podem representar trés tipos de superficie: o concreto
poroso, o asfalto poroso e os blocos de concreto. Os blocos de concreto ndo séo
porosos, mas a agua consegue passar pelas suas juntas ou pelos seus grandes
vazios. Existem diversos tipos disponiveis no mercado. As figuras abaixo foram

retiradas do site do fabricante Oterprem:

Figura 33: Piso Permeavel Drenante — Concregrama

Fonte: site www.oterprem.com.br acesso em 02/11/2014

Figura 34: Piso Permeavel Drenante — Tipo Intertravado Permeavel com juntas alargadas
Fonte: site www.oterprem.com.br acesso em 02/11/2014

Segundo Silva (2013), as camadas seguintes do pavimento permedvel, a
base e a sub-base, podem ser elaboradas com brita lavada com Abrasdo Los
Angeles menor que 40, sendo necessario um indice de Suporte Califérnia (CBR) de
pelo menos 80%. Os pavimentos permeaveis podem trabalhar como infiltrantes ou
armazenadores. Quando 0s pavimentos permeaveis trabalham como
armazenadores a agua da chuva permanece retida nas camadas de base e sub-
base, neste caso 0 conjunto destas camadas é chamado de reservatorio. A
capacidade de atuar como reservatério esta diretamente relacionada ao indice de
vazios dos agregados utilizados nestas camadas. A tabela abaixo indica a

granulometria recomendada pra que as camadas possam atuar como reservatorio:


http://www.oterprem.com.br/
http://www.oterprem.com.br/
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Tabela 7: Granulometria Indicada para Camada de Base e Sub-Base

berturs | SUbbese | Base

malha (% retida) | (% retida)

75 0 -

63 0al0 -

50 30 a65 -

37 85 a 100 0

25 - 0ab

19 95 a 100 -
12,5 - 40a75
4,75 - 90a 100
2,36 - 95 a 100

Fonte: Adaptada de Silva (2011)

Quando os pavimentos atuam como infiltrantes a agua que penetra o

pavimento atravessa as camadas e € percolada pelo subleito.

Ainda segundo Silva (2011), para a camada de assentamento e para o rejunte
do pavimento permedavel, no caso da utilizacdo de blocos, deve-se evitar o uso de
areia ou po de pedra, devido ao baixo coeficiente de permeabilidade. Indica-se o uso
de agregado graudo com dimensdo maxima de 9,5mm, para o rejunte pode-se
utilizar material mais fino, deste que seja adequado conforme granulometria indicada

abaixo:

Tabela 8: Camada de Assentamento e material de rejunte

Camada de
Peneira com assentar_nento e Material de rejunte
abertura de material de (% retida)
malha rejunte (%
retida)

12,5 mm 0 0 -

9,5 mm 0 als 0al0 0
4,75 mm 70a90 45 a 80 0al5
2,36 mm 90 a 100 70a95 60 a 90
1,16 mm 95a 100 90a100 |90a100
0,300mm - 95a100 |95a100

Fonte: Adaptada de Silva (2011)
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Quando o revestimento € feito por concreto este deve possuir um traco com
teor de finos limitado e a pasta de cimento é responsavel por garantir a

interconectividade dos vazios. (Marchione, 2011).

No dimensionamento de pavimentos permeaveis deve-se escolher um dos
trés mecanismos principais de infiltracdo: total, parcial ou sem infiltragdo. Faz-se
necessario também conhecer os dados de precipitacdo da regido em estudo, o
coeficiente de permeabilidade do solo, o nivel do lencol freatico, dentre outras

informacgoes.

No sistema de infiltracdo total a agua da chuva passa totalmente para o
subleito. O dimensionamento do reservatoério de pedras deve ser realizado de modo

a suportar o volume de chuva que adentra a camada.

O sistema de infiltracdo parcial apresenta um sistema de drenagem auxiliar. O
volume de agua que ndo consegue ser drenado pela camada do subleito é recolhido

pelo sistema de drenagem.

No sistema sem infiltracdo toda a agua é recolhida por um sistema auxiliar de

drenagem.

| | A TR
US TUR U U L
o o gl I

AR A A R AN,

’.|- »|v ’| __,| i : |

-n-u‘-m--——-—-- - - -—------u----—u— -

Tubo de drenagem Tubo de drenagem
\/; . ﬁ AREERT 2 3

Arte: Seréno Co ol(o

Infiltracdo total Infiltracdo parcial Sem infiltracao

Figura 35: Tipos de Infiltracao

Fonte: Silva (2011)
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Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) além do ganho hidrologico
pode-se destacar outras vantagens em relagdo ao emprego dos pavimentos

permeaveis:

¢ No caso do uso de revestimentos permeaveis, € possivel destacar ganhos em
relacdo a circulacéo viaria, devido a melhoria da aderéncia e diminuicdo de
formacdo de pocas de aguas o que leva a reducdo do fendmeno de
aquaplanagem bem como contribui para a reducéo dos ruidos;

e No uso dos pavimentos porosos ocorre recarga do lencol freatico e melhoria
de qualidade das aguas por acao de filtracdo devido as camadas granulares

do pavimento;

e Ainfiltracdo parcial e/ou total das aguas pluviais realiza a recarga de reservas

subterrdneas de agua e a reducao dos volumes de escoamentos superficiais;

Dentre as desvantagens destaca-se a possibilidade de colmatacéo e relativa
fragilidade em areas de intenso esforco de cisalhamento como curvas e zonas de

manobras.
5.4.2 Trincheira de Infiltracao

As trincheiras de infiltracdo sdo uma opc¢do de sistema de drenagem
chamadas de lineares, por possuirem a dimensao longitudinal mais significativa que
as demais. Elas possuem a largura e a profundidade com no maximo um metro de
comprimento que captam as aguas pluviais que incidem perpendicularmente ou as
dguas que sdo canalizadas por meio de um sistema de drenagem adequado.

(Baptista; Nascimento; Barraud, 2005)
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Figura 36: Esquema de uma trincheira

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

Este sistema pode ser implementado em locais como canteiros centrais e

passeios, em estacionamentos, areas verdes como jardins, dentre outras aplicacdes.

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) o acesso das aguas
superficiais a estrutura pode ser realizado diretamente pela abertura superior ou pela
utilizacao da rede convencional de drenagem, conforme exemplificam os esquemas

abaixo:

escoameﬁE)\ /\

Figura 37: Coleta por Escoamento Direto

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

N ~\y " escoamento
-

T —

Figura 38: Coleta por rede
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Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

A agua fica temporariamente armazenada até que seja infiltrada no solo. Ela
fica confinada em estruturas do tipo valeta preenchida com material granular,
geralmente pedra de mao, seixos ou brita, que deve ser revestido por um filtro de
geo-téxtil, que, além da funcédo estrutural impede a entrada de finos pelo dispositivo.
(Souza e Goldenfum, 1999)

Para que se possa acompanhar o funcionamento das trincheiras € necessario
construir pocos de observacao que séo tubos de PVC perfurados apoiados em uma
placa no fundo da trincheira. O sistema deve possuir uma tampa para
monitoramento. (Pinto, 2011)

Um bom desempenho das trincheiras de infiltracdo esta intimamente
relacionado a uma boa execucao. Os agregados devem ser colocados limpos dentro
do reservatério escavado em camadas, caso o material ndo esteja suficientemente
limpo pode ocorrer colmatacéo precoce da estrutura. Outro cuidado necessario é em
relacdo a escolha dos filtros de geotéxtil, deve-se ser escolhido um material
adequado em termos de permeabilidade, resisténcia e durabilidade. Os filtros devem
ser colocados dos lados e no fundo das trincheiras. A escavagao da trincheira deve
ser realizada com retroescavadeira equipada com esteira ou pneus do tipo “fora de
estrada”. Deve-se evitar 0 uso de maquinas de grande porte e pneus normais para
gue o solo ndo sofra compactacdo comprometendo sua capacidade de infiltracéo.
(Souza, 2002)

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) os beneficios das trincheiras

de infiltracéo incluem:
¢ Reducédo do escoamento superficial através da infiltracdo das aguas pluviais;

e Ganho financeiro com a diminuicdo e/ou eliminagcdo dos sistemas de

drenagem a jusante;

e Devido a pequena demanda de espaco desse tipo de estrutura hd um ganho

paisagistico com valoriza¢do do espaco urbano;

e Recarga do lencol freatico;
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e Facilidade de construcdo devido a similaridade de procedimentos com a

execucao de drenos convencionais;

Dentre as desvantagens citadas pelo autor destaca-se a necessidade de
manutencdo periddica, devido ao problema da colmatacéo, risco de poluicdo do

lencol freatico e restricdes de eficiéncias em locais de forte declividade.
5.4.3 Pocos de Infiltrag&o

Os pocos de infiltracdo s&o pocos abertos no solo em locais com boa
permeabilidade. No caso das camadas superficiais ndo apresentarem boa
permeabilidade as camadas mais profundas devem compensar as da superficie,
apresentando uma permeabilidade significativa. Tem por finalidade a diminuicdo dos
picos de cheia, devido ao aumento do tempo de concentragcédo. Os pogcos podem ser
revestidos de concreto perfurado ou tijolos assentados em crivo. Assim como as
trincheiras de infiltracdo também devem ser revestidos por filtro geotéxtil na interface
solo/tubo. O revestimento pode ser feito também por uma camada de brita. O fundo

deve ser revestido por uma camada de agregado.

Os pocos também podem ser preenchidos com material granular, neste caso
nao necessitando o revestimento de concreto uma vez que o material granular

disposto em camadas ja desempenha funcéo estrutural.

As aguas pluviais sdo direcionadas para os pocos de infiltracdo diretamente
pela superficie ou por meio de rede de drenagem adequada.

Abaixo segue a ilustracdo de um poco de infiltracdo destinado a captar a agua

da chuva proveniente de edificacfes. Neste caso 0 poco € revestido por concreto:
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Figura 39: Poco de Infiltracdo

Fonte: Oliveira, Reis e Sales (2008)

Para a execucédo de pocos de infiltracdo recomenda-se o levantamento de
alguns parametros locais como nivel do lencol freético correspondente ao nivel mais
elevado no periodo sazonal, coeficiente de permeabilidade do solo, tempo de
retorno e tempo de concentragdo, indices pluviométricos da area, vazao de projeto,

dentre outros. (Oliveira, Reis e Sales, 2008)

Abaixo seguem duas fotos que ilustram as camadas de revestimento do poco,

o tubo de concreto e a fibra geotéxtil:
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Figura 40: Pogo de Infiltracéo

Fonte: Oliveira, Reis e Sales (2008)

Figura 41: Poco de Infiltracdo

Fonte: Oliveira, Reis e Sales (2008)

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) as principais vantagens

relacionadas a esta medida compensatdéria de drenagem séo:

¢ Diminuicdo das vazdes de pico e dos volumes de agua que vao para a rede
classica de drenagem;

e Alimentag&o da vegetagédo circundante e recarga do lencol freatico;

e Capacidade de implantacdo em locais onde as camadas superficiais nédo
possuem boa permeabilidade, desde que as camadas mais profundas

compensem, como ja foi dito anteriormente.
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Dentre as desvantagens citadas estd a necessidade de manutencgéo periédica
visando conter o fenbmeno da colmatacdo e risco de contaminacdo do lencol

freatico.
5.4.4 Coletor de Agua de Chuva

Nos sistemas de coleta de 4gua de chuva a agua é coletada das superficies
impermeaveis como os telhados das edificacfes, lajes, estacionamentos, patios,
dentre outros, filtrada e armazenada em reservatorios de acumulacdo. Estes
reservatérios podem ser elevados ou enterrados disponiveis em diversos materiais
diferentes.

A quantidade de agua que pode ser armazenada depende da area de coleta.
Outros parametros importantes € o nivel de precipitacdo atmosférica e o coeficiente

de runoff.

O coeficiente de runoff € um coeficiente que expressa o valor da razdo entre o
volume de 4gua que escoa superficialmente pela area considerara e o total da agua
precipitada na mesma area. Ele é representado pela letra C. Segundo Tomaz (2011)
o melhor valor de coeficiente a ser adotado é o valor de 0,95, o maior entre 0s
valores apresentados na tabela abaixo:

Tabela 9: Coeficiente de Runoff.

) Coeficiente de
Material
ateria RUNGFF
Telhas 0,82009
Ceramicas
Telnas 0,920,95
esmaltadas
Telhas
corrugadas de 0,8a0,9
metal
Cimento 0,8a0,9
amianto
Plastico 0,9a0,95

Fonte: Adaptada de Baptista, Nascimento e Barraud (2005)



103

Segundo Tomaz 2011 de maneira geral a qualidade da agua de chuva pode

ser dividida em quatro etapas:
e Antes de atingir o solo;
e ApOs escorrer pelo telhado;
e Dentro do reservatorio;
e No ponto de uso.

A qualidade das &guas coletadas através de coberturas mostra-se superior
em relacdo a qualidade das aguas coletadas em péatios, estacionamentos, devido a

uma menor contaminagado com residuos de espécies diferentes.

Devido a essa diferenca de qualidade existem recomendacdes quanto ao uso
das aguas provenientes do sistema de coleta, ndo sendo indicadas, por exemplo,

para a lavagem de roupas.

A maior indicacdo das aguas de chuva em coleta domiciliar € principalmente o

uso em descargas de bacias sanitéarias.

O esquema abaixo mostra um arranjo simples de um sistema de distribuicao

de coleta de agua de chuva:

Caixa d'Agua — Calxa d'Agua
|' Pothvel l nao-mml

=

Reservatério de
Autolimpeza

Figura 42: Aproveitamento de 4gua de chuva

Fonte: Tomaz (2011)
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Segundo Tomaz (2011) os componentes principais para captacdo de agua de

chuva sao:

Area de Captacéo: E a area em que a precipitacdo incide, geralmente os telhados.
Eles podem ser inclinados, pouco inclinados ou ainda plano. O material das telhas

pode ser fibrocimento, zinco, ferro galvanizado, dentre outros.

Calhas, condutores: S&o os dispositivos que captam as aguas que caem sobre os

telhados. Podem ser de PVC ou metalicos.

By Pass: A primeira chuva contém muito da sujeira dos telhados. Ela pode ser
desviada do reservatorio por meio de tubulages ou através de dispositivos de auto-

limpeza.

Peneira: Para se remover materiais em suspensao deve-se utilizar peneiras com

tela de 6mm a 13mm.

Reservatério: O reservatorio pode estar, enterrado, apoiado ou elevado. Podem ser

de plastico, concreto armado, alvenaria de tijolos comuns, dentro outros.

Extravasor: Os reservatérios devem possuir um extravasor dotado de um

dispositivo que evite a entrada de pequenos animais.
Dentre os beneficios da captacéo de agua de chuva pode-se destacar:

¢ Reducédo do consumo de agua das vias publica e consequentemente reducéo

de custos de consumo;

e Ajuda a conter enchentes uma vez que parte das aguas que deveria ser

drenada permanece confinada por determinado periodo;

e Possui qualidade adequada a determinados objetivos como descargas em

bacias sanitarias, irrigacédo de jardins, dentre outros;

¢ Diminuicdo da demanda de 4gua a ser tratada;
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Dentre as desvantagens pode-se citar a variacdo da intensidade pluviométrica
em cada localidade que pode inviabilizar a adocdo do sistema, bem como

dificuldades de manutencéo do sistema por parte do usuario.
5.4.5 Bacia de Detencao

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) as bacias de detencédo sao
estruturas de acumulacdo temporaria e/ ou de infiltracdo de aguas de chuva

dimensionadas com o intuito de atender trés objetivos principais:
¢ O amortecimento dos picos de cheia;

e No caso das bacias de infiltracdo, reducdo do volume de escoamento
superficial;

e Diminuicao da poluicéo difusa.

Ainda segundo o mesmo autor as bacias de detencdo sao formadas por:
volume livre deixado para armazenamento de agua e/ou eventual infiltracado,
estrutura hidraulica de controle de saida, estrutura de descarga de fundo e um

vertedor de emergéncia.

p: ’ 5 i —~

p

Vertedr de emergéncia & D Descarregador e fundo

Figura 43: Bacia de Detencéo
Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

As bacias de detencédo podem ser de varios tipos:

e Bacias a céu aberto;
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e Bacias Subterraneas;

e Bacias Secas;

e Bacias de Infiltracao;

e Bacias de Tempestades;

e Bacias de Decantacao;

Bacias de Detencao, propriamente ditas;
Abaixo segue uma breve descricdo de cada uma delas:
As Bacias a céu aberto podem ser:
e Bacias a céu aberto: quando o espelho de agua € permanente;

e Bacias secas: quando a agua é armazenada apenas nhos periodos de

precipitacao;

e Bacias de Zonas Umidas: sdo areas Umidas construidas artificialmente,
semelhante a varzeas, desenvolve-se vegetacao tipica das zonas Umidas. A

agua é armazenada por extensas areas a pequenas profundidas.

As Bacias subterrdneas sdo utilizadas em &reas onde ndo ha espaco

suficiente para a construcdo de uma bacia a céu aberto.

As Bacias Secas possuem o fundo impermeabilizado. Séo utilizados em
locais onde ha risco de contaminacdo das aguas subterraneas e a
impermeabilizacdo pode ser feita através de concreto, argila, dentre outros

materiais.

As Bacias de infiltracdo armazenam a &gua por determinado periodo e
permitem a sua infiltracdo. Elas sdo desenvolvidas no intuito de captar toda a agua e
permitir o seu infiltramento no solo, ou seja, elas ndo possuem dispositivo hidraulico
para controle de saida da agua, mas pode conter um vertedor de emergéncia para o

caso de vazdes que ultrapassem a capacidade da bacia.
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As Bacias de Tempestades sao desenvolvidas no intuito de armazenar parte
ou todo o escoamento de uma rede de esgoto a montante durante um evento de

chuva. O volume é restituido apos o evento a estacao de tratamento.

As Bacias de decantacdo s&do especialmente desenvolvidas para a

decantacéo de sedimentos em sistemas separadores de drenagem pluvial.

As Bacias de detencdo propriamente ditas sdo concebidas com o intuito de
realizar o amortecimento de cheias e de controle da poluicdo de origem pluvial em

sistemas separadores de drenagem pluvial urbana.

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) quanto a localizacdo as
bacias podem ser posicionadas em série ou em paralelo ao sistema de drenagem.
As bacias em paralelo sdo escavadas lateralmente aos sistemas de drenagem e séo
feitas ligagOes apropriadas para permitir o armazenamento. No caso das bacias em

série sdo construidos barramentos no talvegue do sistema de drenagem.

Figura 44: Bacia em série

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)
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Figura 45: Bacia em Paralelo

Fonte: Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

Dentre os beneficios da utilizacdo das bacias de deten¢do podemos citar:
Diminuigao do escoamento superficial direto;

O projeto urbanistico adequado pode tornar a &rea uma localidade de lazer e
recreacdo unindo beneficios ambientais e sociais, gerando qualidade de vida;

Pode controlar extensas é&reas de drenagem liberando descargas

relativamente pequenas;

Dentre as desvantagens pode-se citar 0s custos de implantacdo e

manutencdo que, dependendo da dimensdo da bacia podem se tornar muito

elevados. Pode haver crescimento intenso de algas devido a eutrofizacéo.

Abaixo segue uma tabela com a descricdo dos custos de implantacédo de

alguns tipos de bacias de detencéo:
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Tabela 10: Custos de Implementacéo Bacia de Detencédo

Custos de Custos de Custos de
Tipo de Bacia |Vida — Util (anos) | Implantacdo| Reconstituicdo| Operacéo
(R$/m?) (R$/mt.ano) | (R$/m3.ano)

Abertas 10a15 28,21 2,38 -
Gramadas
Abertas em 30 3560 0.16 N
concreto
Enterradas em 30 119,63 1 0,93
concreto
Infiltracéo 5a10 23 3,28 --

Adaptada de Baptista, Nascimento e Barraud (2005)

5.4.6 Sistemas de biorretengcdo — Canteiros pluviais

Sistemas de biorretencdo sdo areas escavadas e preenchidas com uma
mistura de solo de alta permeabilidade e material organico. Tendem a propiciar a
maxima infiltracdo das aguas escoadas e 0 crescimento vegetativo, controlando a
quantidade e a qualidade das aguas advindas do escoamento superficial. (MELO,
2011).

Os jardins de chuva séo dispositivos de drenagem do tipo controle na fonte,
baseados nos sistemas de biorretencdo, montados em depressdes rasas ha
paisagem e com cobertura vegetal, funcionando como uma estrutura de retengéo,

infiltracdo e tratamento da agua.
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Figura 46: Jardins de chuva.
Fonte: Cormier; Pellegrino (2008).

A estrutura de um jardim de chuva geralmente é composta por seis camadas,

conforme a figura abaixo:
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6. COBERTURA VEGETAL

5. PROCESSOS DA ADUBACAO

OU SUBSTRATO

g~ 4. DRENANTE

3. FILTRANTE

Pl . X
i 2. TRANSFERENCIACAO
._ '-Q——";
v .,._; ] 1. ARMAZENAMENTO E RECARGA
St

Figura 47: Estrutura de um jardim de chuva
Fonte: Melo (2011);

A primeira camada, armazenamento e recarga, destina a agua infiltrada para
trés fins: armazenamento, recarga subterranea ou sistema combinado. O
armazenamento é realizado através de um dreno, ligada a um reservatorio externo
ou a rede de drenagem. A recarga subterranea é feita ap6s o processo de infiltracédo
e redistribuicdo da agua na estrutura interna, com o objetivo de alimentar o aquifero.
O sistema combinado possui tanto a capacidade de recarga do aquifero quanto o
dreno.

A segunda camada, denominada de transferéncia, é formada por brita e
abriga a agua temporariamente, antes de ser destinado ao armazenamento ou a
recarga subterrdnea. A terceira camada denominada de filtrante é composto por

uma geomembrana ou geotéxtil destinado a retencao dos finos.
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A quarta camada, denominada drenante, é formada por areia para estimular a
infiltracdo e redistribuicdo da agua no solo. A quinta camada, adubacao, é o local

onde se concentram todos os nutrientes que dardo suporte a cobertura vegetal.

Na sexta camada, cobertura vegetal, deve-se optar por plantas rasteiras,
arbustivas e de espécies nativas, por se adaptarem melhor a regido onde o jardim

de chuva sera instalado.

Um canteiro pluvial € um jardim de chuva compactado nos espacgos urbanos
destinado a receber o escoamento pluvial de telhados e/ou demais &reas

impermeabilizadas ao seu redor.

Os canteiros podem ser construidos em qualquer edificacdo ou area, mesmo
em meios urbanos densamente ocupados. Quando construidos junto aos prédios,
eles recebem o escoamento do telhado e demais areas das edificagfes, conforme

mostram as figuras abaixo:

superfice plantada

enirada de agua da chuva

tubo perfurado

dreno para sistema convencional

Figura 48: Esquema de um canteiro pluvial.

Fonte: Cormier; Pellegrino (2008).
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Figura 49: Canteiro pluvial ao lado de uma garagem.
Fonte: Cormier; Pellegrino (2008).

Os canteiros também podem ser construidos entre a calcada e a rua,
recebendo o escoamento das vias através de uma abertura no meio-fio.

Figura 50: Calcadas pluvias.

Fonte: Cormier; Pellegrino (2008).
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Algumas das vantagens dos jardins de chuva e canteiros pluviais sao:

e Reducgdo do volume de escoamento e das taxas de pico dos hidrogramas de
maneira sustentavel, devido a retencdo e armazenamento do volume escoado

na superficie do sistema,;
¢ Recarga das aguas subterraneas devido ao processo de infiltracéo;
e Amenizar os efeitos erosivos ocasionados pelo escoamento superficial;
e Melhora a qualidade das aguas pela retencao e remocéao de poluentes;
e Baixo custo de implantacao;

e Maior aceitabilidade pela populacdo devido aos beneficios estéticos e

paisagisticos;

Como desvantagens dos canteiros pluviais pode-se citar a manutencao
periédica para manter sua capacidade de infiltracdo e a necessidade de largura
adequada das calcadas para sua implantacdo, mantendo-se a area livre destinada

para a circulacdo de pedestres.
5.4.7 Telhados verdes

As estruturas conhecidas como telhados verdes sdo aquelas capazes de
suportar uma determinada vegetacao sobre o telhado de uma edificacdo. As lajes,
geralmente de concreto armado, precisam ser capazes de suportar um volume de
terra com vegetacao e uma parcela da agua da chuva e de irrigacdo que precipita e
escoa sobre elas, volumes estes que devem ser considerados no projeto da
edificacao. (Ohnuma Jr.,2008)

Construtivamente, o perfil de um telhado verde envolve camadas mistas, que
variam conforme a tecnologia adotada. A construcédo basica de um telhado verde
deve possuir primariamente 0s seguintes materiais: estrutura de apoio
impermeabilizada, geomanta, substrato de terra e vegetacdo, conforme mostra a

figura abaixo.
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Figura 51: Perfil basico de um telhado verde.

Fonte: Ohnuma Jr (2008).

Recomenda-se 0 uso de plantas que exijam pouco substrato e menor volume
de irrigacdo, a fim de diminuir os riscos inerentes ao peso da estrutura e a propria

constituicdo vegetal do telhado.

Os telhados verdes podem gerar grandes beneficios, 0os quais se destacam a
diminuicdo do escoamento superficial e o beneficio térmico, com diminuicdo das

ilhas de calor.

A diminuicdo do escoamento superficial ocorre pelo aumento da capacidade
de infiltracdo e evapotranspiracdo da agua da chuva, comparando-se com um
telhado convencional, diminuindo os impactos do despejo das aguas nos sistemas
de drenagem. A figura abaixo ilustra as diferencas do balango hidrico entre um

telhado verde e um telhado convencional.

ESCOAMENTO
SUPERFICIAL

A 4

INFILTRAGAQ

Figura 52: Balanco hidrico entre um telhado verde e um telhado convencional

Fonte: Ohnuma Jr. (2008).
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5.5 ESTUDO DE SISTEMAS DE DRENAGEM SUSTENTAVEIS
NO LOTEAMENTO DE COSMOPOLIS

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005), técnicas compensatorias em
drenagem urbana baseiam-se, essencialmente, na retencdo e na infiltracdo das
adguas precipitadas conforme pode-se observar nas medidas compensatérias
descritas no item 5.4 do presente estudo.

Além das alternativas citadas, ainda seria possivel fazer combinacdes de
alternativas, escolhendo juncdes que melhor se adaptem as caracteristicas do
projeto, gerando solugbes dinamicas que integram um processo de drenagem mais
eficiente as areas de lazer e recreacdo. Vale ressaltar que foram citadas as
alternativas em maior emprego atualmente, existindo diversas outras que nao foram

discutidas devido ao numero extenso de possibilidades.

Dentre as opc¢Oes citadas foi realizada uma anélise comparativa levando em
consideracdo as caracteristicas do loteamento em estudo bem como a
aplicabilidade, vantagens e desvantagens de cada alternativa. Através desta analise
foram escolhidas solu¢cdes que demonstraram uma boa adaptacdo as propostas do

loteamento.

Abaixo segue uma descricdo das consideragbes que foram realizadas e

levaram a opcéo por estas solucgodes:
5.5.1 Pavimentos Permeaveis

Uma das solucbes selecionadas dentre as opc¢Bes disponiveis foram os
pavimentos permeaveis. Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) os
diversos tipos de pavimentos permedveis apresentam grande versatilidade de
emprego, podendo ser utilizados em estacionamentos, pracas, ruas, avenidas, vias
de pedestre, passeios, terrenos de esporte. Essa grande versatilidade de aplicagao
mostra-se adequada as caracteristicas do loteamento. A éarea em estudo
caracteriza-se por apresentar vias de pedestres, vias residenciais e vias centrais

comerciais, existindo op¢des de pavimentos que se adaptam a cada uma delas.
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Além dos beneficios j& citados no item 5.4.1, serdo destacados outros pontos
positivos da aplicacdo dos pavimentos permeaveis que colaboraram para que ele

fosse indicado como uma boa alternativa a ser implementada no empreendimento.

Um ponto positivo que pode ser destacado é o custo beneficio. A diminui¢do
do diametro das conexdes da rede devido a reducédo da vaz&do escoada permite que
parte dos custos adicionais sejam compensados. Além disso, apesar de 0s custos
de implementacdo dos pavimentos permeaveis serem superiores aos dos
convencionais a diferenca entre os valores diminuiu a medida que a utilizacao
tornou-se mais frequente, j& que ocorreu o desenvolvimento de técnicas mais

adequadas de construcdo para o sistema.

Segundo Baptista, Nascimento e Barraud (2005) a literatura em relacdo a
dimensionamento  hidraulico dos pavimentos permeaveis ndo leva a
superdimensionamentos estruturais, a espessura da base em um pavimento poroso
pode ser considerada a mesma de um pavimento classico. Sendo necessario o

cuidado com a selecéo dos materiais, como foi destacado no item 5.4.1.

No item 5.5.3 serd discutida uma aplicacdo pratica em parte da area do
loteamento em que serd abordado em maiores detalhes qual seria a diferenca de
valor entre a aplicacdo da pavimentacdo convencional em comparacdo com a

implantacdo dos pavimentos permeaveis.

Para o estudo prético que sera discutido a seguir fez-se necessario conhecer
os valores de implantacdo do pavimento permeavel e do pavimento convencional.
Segundo Tucci (2006) o custo referente ao pavimento permeével pode ser da ordem
de 30% superior ao pavimento comum, devido a base necessaria a sua
implementacdo. Um pavimento permeavel composto por pedras de graduacdes
variadas tem custo médio de R$ 155/ m2. (Mazzonetto, 2011). Através destes dados

pbde-se fazer uma comparacao dos custos entre os dois tipos de sistemas.

Segunda Baptista, Nascimento e Barraud (2005) outra vantagem dos
pavimentos permeaveis € a ndo necessidade de locais especificos para a sua

implementagdo. No empreendimento acreditamos que 0s pavimentos poderiam ter
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utilizados em todas as areas do lote com a aplicagdo do tipo mais adequado de

acordo com as caracteristicas de cada area.

Dentre as opcdes de mecanismos de infiltracdo discutidas na secao de
revisdo acredita-se que a melhor opgéo entre os sistemas de infiltracdo seria o de
infiltrac&o parcial. Segundo Schueler (1987) citado por Pinto (2011, p.30), em virtude
das caracteristicas do solo e da capacidade de infiltragcdo a contribuicdo total de
precipitacdo pode nado ser totalmente infiltrada na camada do subleito, o que
ocasiona a necessidade de implantacdo de um sistema de drenagem auxiliar. Este
sistema de drenagem deve ser dimensionando para chuvas com periodo de retorno
de dois anos e, consequentemente chuvas com periodo de retorno inferiores a dois

anos infiltrardo no solo.

Além dos fatores mencionados acima outros motivos levaram a adocdo deste
tipo de mecanismo. Um deles é o fato de ndo serem conhecidos dados em relagéo
ao nivel do lencol freatico na regido do empreendimento. No sistema de infiltracdo
total faz-se necessario que o nivel do lencol freatico esteja pelo menos 1,20m abaixo
da superficie do pavimento. Desta forma, ndo sabe-se se seria possivel sua

implementagéo.

No caso do sistema parcial de infiltracdo ndo foram encontradas restricoes
guanto ao nivel do lencol freatico na literatura, ponto que favoreceu a sua escolha.
Outro fator que determinou sua escolha foi 0 desconhecimento das caracteristicas
do solo da area, ndo sendo possivel saber a permeabilidade das camadas e,

portanto, ndo sendo viavel afirmar que todo o escoamento poderia ser infiltrado.

Dentro os diversos estudos comparativos ja realizados entre desempenho dos
diferentes tipos de pavimentos permeaveis, Pinto (2011) traz alguns que
contribuiram para a escolha do tipo de pavimento permeavel mais favoravel as
caracteristicas do empreendimento, apresentando um estudo comparativo entre a
aplicacdo de pavimentos permeaveis do tipo bloco permeéavel (BCP) e concreto
poroso (CPA).

No estudo de Pinto (2011) foram selecionadas amostras de BCP e CPA. Os

estudos foram realizados considerando mecanismo sem infiltragdo sendo necessario
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a adaptacéo de sistema de drenagem adequado para captacdo dos escoamentos.
Para os estudos realizados com BCP concluiu-se que que a capacidade de
amortecimento diminui com o aumento da duracdo da chuva e do periodo de
retorno. Para o periodo de retorno de 10 anos, o amortecimento foi da ordem de
40%. Os estudos com CPA mostraram uma capacidade de amortecimento maior. A
autora destaca que o fato de o CPA apresentar coeficiente médio de permeabilidade
e porcentagens de amortecimento superiores ao BCP ele mostra-se como uma

solugéo interessante para estruturas com infiltragao no solo.

Segundo o manual de diretrizes de projeto para estudos hidroldgicos disponivel no
site da prefeitura do estado de Sao Paulo o periodo de retorno empregado para
areas com obras do tipo microdrenagem residencial € usualmente de 2 anos. Sendo
o periodo de retorno de 5 a 10 anos indicados para obras de microdrenagem em

areas comerciais e artérias de trafego, conforme tabela a seqguir:

Tabela 11 — Periodo de Retorno das obras de drenagem.

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPACAO DA AREA Tr
residencial 2
comercial 5
Microdrenagem areas com edificios de servico publico 5
aeroportos 2a5
areas comerciais e artérias de trafego 5a 10
areas comercias e residenciais 50 a 100
Macrodrenagem - - — —
areas de importancias especificas 500

Fonte: (Tucci et al, 1995).

Segundo Pinto (2011), ambos os pavimentos possuem bom desempenho. A
escolha de um ou outro tipo de pavimento depende das caracteristicas da aplicagao,
do periodo de retorno que sera adotado, dentre outros fatores. Outro fator
importante a ser levado em consideracdo sdo as caracteristicas das camadas que
irdo compor o pavimento. No estudo da autora as camadas empregadas foram
diferentes em cada caso visando um melhor desempenho de cada tipo de

revestimento.
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O coeficiente de escoamentos superficial encontrado adotado para a
aplicacao pratica sera de 0,03 (TUCCI, 2005). A disposicdo do pavimento permeavel

no loteamento adotada sera conforme figura abaixo.
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EQ]
E(X)
E(X)
EC)

Figura 53: Pavimentos permeaveis — localizagao adotada.

Levando em consideracdo estas informacfes consideramos que a

implementacdo de sistemas de pavimento permeavel para o loteamento seria



121

interessante. Para a analise foi escolhido o pavimento do tipo CPA, aplicado nas

regides residenciais do loteamento.

Em relacdo as desvantagens relatadas em relacdo aos pavimentos
permeaveis cabe ressaltar o problema da colmatacdo. Segundo Baptista,
Nascimento e Barraud (2005), este é o principal problema funcional relacionado a
utilizacado dos pavimentos permeaveis. Segundo o0 mesmo autor a colmatacéao pode
ocorrer na superficie do pavimento, causando o entupimento dos poros e fazendo
com que o sistema perca suas principais caracteristicas e propriedades hidraulicas,
0 que afeta diretamente seu desempenho. Outra forma de ocorrer colmatacdo é no

corpo da estrutura

O fenbmeno que € natural ao longo da vida atil do pavimento, mas para
controla-lo e evitar que ele aconteca de forma acelerada, faz-se necessario a
manutencdo adequada e permanente. Além dos procedimentos de limpeza e
conservacgao usuais dos pavimentos convencionais, faz-se necessario operacoes de
limpeza dos poros superficiais, periodicamente, através de jatos d’agua de alta

pressao. Esta limpeza deve ser realizada a pelo menos a cada 5 anos.

5.5.2 Canteiros pluviais

Os canteiros pluviais serdo adotados no loteamento de Cosmoépolis
principalmente pela sua facil execucdo, baixo custo, aspecto visual agradavel e
eficiéncia na diminuigdo do escoamento superficial, conforme descrito no item 5.4.6.

Serdo adotados canteiros pluviais dispostos em calgcadas, conforme a Figura
50. As calcadas do loteamento que receberdo o canteiro estdo representadas na

figura abaixo.
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Figura 54: Calgada pluvial — localiza¢@o adotada.

As calcadas do loteamento foram projetadas com uma largura de 2,0 m.
Conforme a Secretaria Municipal de Subprefeituras da Cidade de Sao Paulo, 1,20 m
do passeio deve ser deixado livre para a circulacdo de pessoas. Assim, a largura
das calgadas pluviais deverdo ter no maximo 0,80 m. A extensdo do canteiro, sua

profundidade e o espagamento entre eles podem adquirir diversas configuracoes.
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As camadas dos canteiros pluviais podem adquirir configuragbes mais
complexas, que sdo mais caras porém mais eficientes, como as descritas no item
5.4.6, ou podem possuir uma configuracdo mais simples, barata, menos eficiente e
com maior facilidade de manutencéo. A figura a seguir corresponde a configuragao
de camadas e dimensfes adotadas para a aplicagdo pratica do item seguinte. O

espacamento entre canteiros foi adotado como 5 metros.

NIVEL CALGADA

ABERTURA
MEIO-FIO
=50

ROIVENAS

Figura 55: Calgada pluvial — configuracdo adotada.

Segundo Melo (2011) um jardim de chuva pode atenuar entre 50% a 90% o
escoamento das aguas pluviais. Além disso, os jardins de chuva com configuragdes
mais complexas podem chegar a custar R$ 159,00/m? para sua implantagéo (dados

referentes ao ano de 2010).

Contudo, como foi proposto a instalacdo de canteiros pluviais com
configuracbes mais simples e assim, menos eficientes, adotou-se como 20% a
capacidade de retencdo do escoamento superficial e, diminuindo-se na mesma

propor¢do, R$ 35,00/m2 seu custo de implantacgéo.

Cabe ressaltar que as calgcadas pluvias necessitam de manutencdo para
manter sua capacidade de retencdo e infiltracdo das aguas pluvias, além de ser
necessario os cuidados de jardinagem das plantas, como forma de manter as
calcadas esteticamente agradaveis.
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5.5.3 Aplicacao pratica

Para a analise de implementacdo de alternativas sustentaveis de drenagem
urbana no loteamento de Cosmaopolis, analisou-se uma regido do empreendimento,
conforme Figura 56, obtendo-se a disposicao da rede de drenagem nessa regiao,
bem como as vazfes e diametros das galerias da rede.

274000
274500
275000
275500

E(X)
E(x)
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N{Y)}=7488000 N{Y)=7488000)

[ LOTES MISTOS
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[ ] EQUIPAMENTOS DE LAZER
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[ AREA DE ESTUDO

N(Y)= 7487500 N(Y)=7487500

N(Y)=7487000 N(Y)=7487000

274000
274500

E(X)=275000
E(x)=275500

E(X)
E(x)

Figura 56: Area de estudo — sem escala

Fonte: LOTES
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Todos os célculos e a disposicdo dos sistemas de drenagem encontram-se

detalhados no Anexo |I.

Apo6s a analise da rede convencional de drenagem, calculou-se novamente a
rede, agora combinando a rede convencional com as alternativas adotadas,

canteiros pluviais e pavimentos permeaveis.

[ ] PAVIMENTO PERMEAVEL
[ CANTEIRO PLUVIAL

Figura 57: Disposi¢éo do pavimento permeavel e do canteiro pluvial na area de estudo.
Verificou-se a influéncia das alternativas implantadas em dois cenarios:

Cenério A — Economia

Nesse cenério, analisa-se a reducdo dos didmetros das galerias do sistema
de drenagem e o custo de implantacdo do pavimento permeavel e dos canteiros

pluviais na area em estudo. Os resultados obtidos estdo mostrados na tabela abaixo.
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Tabela 12: Diametro adotado na Rede convencional e no Cenario A.

Dadot(m) - Dadot(m) -

Trecho Convencional | Cenério A
1-2 03 0,3
2-4 0,3 0,3
3-4 03 0,3
4-6 0,4 0,4
5-6 03 0,3
6-8 05 04
7-8 0,3 0,3
8-10 0,6 05
9-10 03 0,3
10-12 0,6 05
11-12 0,3 0,3
12-14 0,8 0,6
13-14 0,3 0,3

No custo estimado da rede de drenagem considerou-se apenas a tubulacéo
das galerias, visto que demais aspectos, como poc¢os de visita e bocas-de-lobo,
mantém-se inalteradas com a adocdo das medidas sustentaveis. O custo das
galerias foi calculado baseado na tabela abaixo:

Tabela 13: Custo Unitario tubulacé@o das galerias.

CUSTO
DESCRICAO UNIDADE|UNITARIO
(R$)

FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 30CM
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 40CM
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO SIMPLES -
DIAMETRO 50CM
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO ARMADO,
DIAMETRO 60CM - TIPO PA-2
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO DE TUBOS DE
CONCRETO ARMADO,
DIAMETRO 80CM - TIPO PA-2

m 36,72

m 51,26

m 70,34

m 122,69

m 205,14

Fonte: Tabela de Custos — Secretaria de Infraestrutura de S&o Paulo. Site: www.prefeitura.sp.gov.br
acesso em 10/11/14


http://www.prefeitura.sp.gov.br/
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Assim, para a rede de drenagem convencional, o custo das galerias esta

discriminado na tabela abaixo:

Tabela 14: Custo rede drenagem convencional.

CONVENCIONAL
Custo unitario |Custo Total
D (m) | L total (m) (R$/m) (R9)

03 5975 36,72 21940,20
04 62,2 51,26 3188,37
05 63,2 70,34 444549
0,6 93,2 122,69 11434,71
038 62,3 205,14 12780,22

TOTAL (R$) 53788,99

Para a rede de drenagem sustentavel, as galerias apresentaram um custo

conforme a tabela abaixo:

Tabela 15: Custo rede drenagem Cenario A.

CENARIO A
Custo Custo

D (m) | L total (m) unitario | Total (R9)
0,23 5975 36,72 | 21940,20

04 1254 51,26 6428,00

05 93,2 70,34 6555,69

0,6 62,3 122,69 | 764359
TOTAL (R9) 42567,48

O custo do pavimento permedavel, conforme mencionado no item 5.5.1, é de
R$ 155,00/m2, sendo 30% mais caro que o pavimento comum, estimado em R$
120,00/m2. Na regido do estudo, conforme Figura 57, a area de aplicacdo do CPA
totaliza 3800 m2. Assim, tem-se para o0 custo de pavimentacdo, somente na area de

aplicacdo da medida sustentavel:
e Rede convencional: custo de R$120,00 x 3800 = R$ 456 000,00:;
e Rede cenéario A: custo de R$ 155,00 x 3800 = R$ 589 000,00;

O custo do canteiro pluvial, conforme mencionado no item 5.5.2, foi estimado
em R$ 35,00/m2. Na regido do estudo, estimou-se uma area de 130 m? de canteiros.

Assim, o custo da medida fica em R$ 4550,00. Na rede convencional deveria-se
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considerar o custo de se fazer uma calgada normal, com a mesma area. Contudo,

como esse custo é pequeno e de dificil levantamento, ele sera desprezado.

A tabela abaixo resume os resultados obtidos:

Tabela 16: Resumo dos custos Cenario A.

Custos (R$)
Medida Sistema

Convencional
Rede de drenagem 53788,99 42567,48

Cenério A

Pavimentagado 456000,00 589000,00
Canteiros pluvias 0,00 4550,00
TOTAL (R$) 509788,99 636117,48
DIFERENCA (R$) 126328,49

Analisando-se a Tabela 16, conclui-se que a solucdo de rede de drenagem
aliada as alternativas sustentaveis custa aproximadamente 24,8% a mais que a rede
convencional. Este percentual € relativamente alto, contudo ao se analisar o0s
beneficios gerados pela adocdo das medidas consideradas mais sustentaveis,
amplamente discutidos nesse estudo, conclui-se que € valida a aplicacdo das
medidas no loteamento de Cosmopolis.

Cenario B — Seguranca

Nesse cenario analisa-se a possibilidade do aumento do Periodo de Retorno
das chuvas no dimensionamento das redes de drenagem. Considerou-se que 0s
didmetros das galerias calculados para a rede de drenagem convencional seriam
mantidos na rede de drenagem aliada ao pavimento permeavel e ao canteiro pluvial.
Isso possibilitou aumentar o Tr, Periodo de Retorno, de 2 anos para 10 anos no

cenario sustentavel. Todos os calculos encontram-se no Anexo |.

O custo desse Cenario esta discriminado na tabela abaixo:
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Tabela 17: Resumo dos custos Cenario B.

Custos (R$)
Medida Sistema Cenario
Convencional B

Rede de drenagem 53788,99 53788,99
Pavimentagdo 456000,00 589000,00

Canteiros pluvias 0,00 4550,00
TOTAL (R$) 509788,99  [647338,99

DIFERENCA (R$) 137550,00

Assim, a adocao desta medida, gera um custo adicional de aproximadamente
27%. A vantagem do aumento do Tr é trazer maior seguranca ao Sistema de
drenagem do loteamento, visto que tal sistema estaria dimensionado para chuvas de
maiores intensidades. Tal aumento de seguranga, aliado as outras vantagens das

medidas sustentaveis, compensam o aumento do custo.

Analisando-se os Cenéarios A e B, nota-se que a diferenca do custo adicional
entre eles é pequena, e o Cenario B possui a vantagem adicional de trazer maior
seguranca a rede de drenagem. Assim, tal cenario € o mais vantajoso para

aplicacdo no loteamento de Cosmapolis.
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CAPITULO 6: REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUICAO DE

ENERGIA ELETRICA

6.1 PROPOSTA

As redes elétricas subterraneas sdo uma alternativa as comuns redes aéreas.
O objetivo deste capitulo é analisa-las segundo aspectos econdémicos, préticos e
ambientais como proposta de urbanismo. Para isso, serdo seguidas as seguintes

diretrizes:
e Estudo comparativo entre a rede aérea e a subterranea;

e Possibilidade de implantacdo das redes subterrdneas de distribuicdo de

energia elétrica no loteamento;
¢ Analise da viabilidade econdmica e ambiental do projeto;

e Possibilidade de viabilizar economicamente a instalacdo de uma rede
subterranea de distribuicdo de energia elétrica no lote de Cosmopolis.

6.2 CONTEXTO

A dependéncia da sociedade em relacdo ao uso de energia elétrica é
grandiosa e o crescimento econdmico so6 faz por aumenta-la. Desta dependem nédo
s6 recursos cotidianos como iluminagéo, temperatura do banho, funcionamento de
eletro-eletrénicos, mas também o funcionamento do setor industrial, movimentando
a economia. Nesse contexto, existem regifes altamente povoadas, nas quais a
utilizacdo de linhas de redes elétricas aéreas podem apresentar desvantagens,
como dificuldades em abrir caminhos, poluicdo visual, concorréncia com prédios,
arvores, calcadas, além dos acidentes e interrupgbes possiveis. Diante dessa
situacdo, surgem as redes elétricas subterrdneas como alternativa as aéreas. As
redes subterrdneas sé@o vantajosas em relacdo ao espaco, visdo, e mais ainda em
relacdo a sua eficiéncia contra interrupcdes na distribuicdo e na inexisténcia de

alguns tipos de acidentes. Porém, apresentam desvantagens financeiras.
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6.3 BREVE HISTORICO

No Brasil, no inicio do século XX, a concessionaria LIGHT ja transformava
parte da sua rede aérea em subterranea na cidade do Rio de Janeiro. Entretanto,
esses sistemas tiveram pouca expansao desde sua implantacdo devido aos altos
custos iniciais quando comparados com as redes aéreas de distribuicdo
(NAKAGUISHI, 2011).

Em 2010, segundo dados dos relatérios de revisdo tarifaria das
concessionarias, fornecidos pela ANEEL e mostrados na Tabela 18, a utilizacdo das
redes subterraneas de distribuicdo ndo chegava a 2% do total das redes urbanas de
baixa tenséo (BT) e média tensdo (MT).

Tabela 18: Utilizacdo das Redes de Distribuicao

Tipo MT (km) % BT (km) % MT+BT (km) %
Aérea 293.625.860 98,15 488.724.430 98,63 782.350.290 98,45
Subterrénea | 5.541.350 1,85 6.806.980 1,38 12.348.330 1,55
Total 299.167.210 100 495.531.410 100 794.698.620 100

Fonte: AZEVEDO, 2010

Apesar da pequena implantacdo em relacdo a quantidade relativa, as redes
subterraneas contam com apoio legal, pelo menos na capital de Sao Paulo. A Lei
14023/05 de 08 de julho de 2005 “dispbe sobre a obrigatoriedade de tornar
subterrdneo todo o cabeamento ora instalado no municipio de Sao Paulo e da outras
providéncias” e se trata da mudanga de rede aérea para rede enterrada que deve
ser aplicada nos préximos anos na capital. A lei estabelece a necessidade de se
transferir 250km de cabo dos postes para o subsolo por ano. Hoje em dia, 7% de
mais de 30 mil km de fios s&o enterrados, segundo o site O Estado de Sao Paulo.
Segundo calculos da Eletropaulo, seriam investidos mais de 100 bilhdes nessa obra.
O custo é justificado. Além da questéo estética, as redes enterradas sdo de quatro a
cinco vezes mais seguras contra apagdes em relacédo as redes aéreas, segundo a
Eletropaulo. O desligamento da rede elétrica ndo é apenas um incobmodo, mas um

grande prejuizo a economia, principalmente em grandes cidades. Apesar da
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importancia dessa lei, baseada ndo s6 em questfes estéticas, mas em seguranca e

continuidade do sinal, esta teve seus artigos 1° e 2° da Lei n° 14023/05 vetados.

“Art. 1° Ficam as concessiondrias, empresas estatais e prestadores de servico que
operam com cabeamento na cidade de Sdo Paulo obrigados a tornar subterraneo o

cabeamento ora existente”

Sendo o Art. 1° o responsavel pela obrigacdo dos cabeamentos subterraneos,
por ora as concessionarias nao precisam fazer a mudanca, fato que justifica a
pequena porcentagem de aplicacdo das redes subterraneas. Vale ressaltar que o
preco de instalacdo e de mudanca € alto, por isso a resisténcia das concessionarias.

No Brasil, a implantacdo e expansao das redes subterraneas, no ambito das
empresas concessionarias dos servicos publicos de distribuicdo de energia elétrica
sdo definidas por legislacdo emitida pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). Desta forma, sua aplicacdo estd condicionada ao cumprimento de
requisitos estabelecidos nas normas técnicas, nos procedimentos de distribuicéo,

nas resolucdes e pelas leis federais.

A resolugcéo n° 250 (ANEEL, 2007) estabelece que o custo por melhorias
estéticas deve-se integralmente ao interessado, ja a resolugdo n° 456 (ANEEL,
2000) estabelece as concessionarias como responsaveis pela prestacdo de um
servico adequado a todos os consumidores, satisfazendo as condicbes de
regularidade, generalidade, continuidade, eficiéncia, seguranca, atualidade,
modicidade das tarifas e cortesia no atendimento, assim como prestar-se a defesa

de interesses individuais e coletivos.

Diante disso, um sistema subterraneo de distribuicdo de energia elétrica
somente pode ser implantado se for devidamente justificavel técnica e
economicamente. Assim sendo, as redes subterraneas podem ser aplicadas desde
gue seu custo, considerado pelo investimento inicial de implantacéo, das despesas
de operacdo e manutencdo, a energia ndo distribuida e outros custos associados
sejam comprovadamente menores que os das redes aéreas de distribuicdo de
energia, ou ainda, apresente vantagens que justifiquem o custo mais alto. Ou seja,

existem aplicagcbes em que se deseja o menor custo final possivel, mas também


http://www.jusbrasil.com.br/topicos/23266061/art-1-da-lei-14023-05-sao-paulo
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existem aplicagbes que desejam investir em melhoria dos servi¢os visando conforto,
por isso, é preciso se definir previamente o objetivo do trabalho. E por isso que os
nameros sobre esse sistema sdo modestos, isto é, 0s custos com redes
subterrdneas podem ser tdo altos comparativamente aos custos das redes aéreas

gue ndo se tornam aplicaveis.

Nesse proposito, a rede de distribuicio de energia elétrica aérea e
subterranea serdo analisadas, com o objetivo de se determinar a viabilidade técnica,
econdmica e ambiental da aplicacdo de uma rede de distribuicdo subterranea no
loteamento de Cosmopolis.

6.4 SISTEMAS DE ENERGIA

O setor de energia pode ser dividido em trés tipos de atividades: geracéo,
transmissdo e distribuicdo. A geracdo na matriz energética brasileira tem como
principal representante as hidrelétricas, que s&o condicionadas a localizagéo
geografica, por isso, a distribuicdo deve se adequar a geracao, tornando 0s custos
de distribuicdo bastante significativos. (ROMANO, 2011).

O transporte da energia tem varios niveis, que podem ser divididas em quatro
tipos, como abaixo. A transmissdo ndo € a parte que gera mais custos para o

sistema, mas é a que o deixa mais vulneravel, segundo Romano, (2011).

* Linhas de Transmissao: linhas que operam com as tensdes mais elevadas e tém
como objetivo o transporte de energia entre os centros produtores e consumidores

de energia

* Linhas de Subtransmissdo: operam com tensdes menores as anteriores e sua
funcao é a distribuicdo, em grande quantidade de energia em regibes consumidoras

como polos industriais e centros urbanos.

 Linhas de Distribuicdo primaria: linhas com tensdes suficientemente baixas para
operarem em vias publicas e suficientemente elevadas para assegurarem boa

regulacéo do sistema.
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* Linhas de Distribuicdo Secundaria: operam com as tensdes mais baixas do sistema
e apropriadas ao uso de maquinas, aparelhos e lampadas permitindo o uso da

energia no ambiente doméstico, comercial e industrial.

J& as redes de distribuicdo de energia elétrica podem ser classificadas de
diferentes formas dependendo do critério ou caracteristica considerada. Elas podem
ser classificadas em funcdo da tensdo de operacdo, neste caso, temos as redes
secundarias até 1.000 V e as redes primarias de distribuicdo nas tensfes maiores
que 1 kV até 25 kV.

Também podem ser classificadas em fun¢éo do tipo de isolacdo do condutor.
A rede convencional utiliza condutores nus e sdo muito difundidas no Brasil. Ha

também as redes com cabos protegidos, conhecidas como as redes compactas.

A rede compacta protegida é um sistema de distribuicdo de energia elétrica
aéreo, composto, basicamente, de condutores cobertos por uma camada de
polietileno reticulado - XLPE, sustentados por um cabo mensageiro de aco, através

de espacadores de material isolante plastico (polimero).

A formacdo da rede compacta e o0s cabos protegidos reduzem
substancialmente a area de poda das arvores. Além dos imensos ganhos ambientais
e urbanisticos esse sistema proporciona significativa reducdo nas oscilacdes de
tensao, proporcionando uma oferta de energia adequada para industrias que operam

equipamentos de alta sensibilidade.

Outra forma muito conhecida de classificar as redes é segundo sua forma de

instalacdo, podendo ser subterraneas, semi-enterradas ou aéreas.

Nas redes aéreas, os condutores, transformadores, chaves e demais
equipamentos sdo instalados sobre postes e fixados atraves de ferragens

eletrotécnicas, espacadores e isoladores de vidro e de porcelana.

As redes semi-enterradas sao sistemas subterraneos que possuem o0s cabos
enterrados, mas 0s equipamentos sdo instalados sobre o solo. Esta aplicacdo é
possivel quando existe area suficiente para instalacdo de painéis e gabinetes

externos.
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Por ultimo, os sistemas subterraneos de distribuicdo de energia elétrica sao
caracterizados pelo uso de cabos e equipamentos elétricos totalmente enterrados.
Sao, geralmente, indicados para aplicacdo em areas urbanas com média ou alta
densidade de carga, onde a utilizacdo da rede aérea é inviavel tecnicamente ou
quando a instalacdo de uma rede semi-enterrada néo € indicada. Os cabos de redes
subterraneas podem ser instalados diretamente enterrados ou protegidos por uma
infraestrutura civil composta de bancos de dutos, caixas de passagem, pocos de

inspecdo e camaras subterrdneas, como mostra na figura abaixo.

Os equipamentos e materiais usados (CEMIG) neste caso devem ser

pautados por normas correspondentes as concessionarias de energia e sao eles:

e Transformador tipo pedestal

¢ Chaves seccionadoras e interruptoras
¢ Religadores

¢ Reguladores de tenséo

¢ Indicadores de defeitos

e Acessorios desconectaveis

e Para-raios

e Quadros de distribuicdo e protecéo

Figura 58: Rede Subterrénea

Fonte: AZEVEDO, 2010

Atualmente, a maior demanda de aplicagdo de redes subterrdneas tem como
motivacdo as exigéncias estéticas, redugdo da poluicdo visual e melhoria de
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acessibilidade de calcadas, conforme se pode verificar na diferenca entre as fotos

abaixo, apresentadas na sequéncia. Essas fotos sdo da Rua Oscar Freire, em Sé&o

Paulo, antes e apds enterramento da rede no local.

Figura 59: Rua Oscar Freire antes e apo6s transformacéo de rede aérea para subterranea

Fonte: Google imagens

6.5 CONFIGURACAO PARA REDES DE DISTRIBUICAO

Os sistemas de distribuicdo sédo frequentemente selecionados unicamente
com base na perspectiva de um menor investimento inicial. Isso pode ser
considerado muitas vezes como uma pratica imediatista, resultando na implantacéo
de sistemas que ndo se caracterizam como 0s mais tecnicamente adequados e nem

como 0s mais econdmicos (Site Engeparc Engenharia Itda. - Publicacdo, 2011).

Durante a fase de projeto basico de uma rede de distribuicdo, € importante
selecionar com critério o arranjo mais aplicavel, analisando as caracteristicas com
base nos blocos de carga a serem alimentados. Os principais fatores avaliados
geralmente sdo: investimento inicial, flexibilidade, continuidade de servico, regulacéo
de tensdo, custos operacionais e custos com manutencdo. O sistema que melhor
proporcionar um equilibrio destes fatores sera o mais adequado. Isso pode
representar que o melhor sistema para uma determinada aplicacdo ndo sera sempre
0 mais barato. Ainda assim, € importante salientar que o publico alvo do estudo de
caso detalhado nesse trabalho é a Classe C, ou seja, 0 custo pode vir a ser um fator

determinante no caso especifico estudado nesse trabalho.
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Em um sistema de distribuicéo, dois fatores séo considerados principais para
garantir os niveis de qualidade. A tensdo de suprimento, que dever ser mantida em
limites estreitos em relacdo a sua tensdo nominal e a continuidade de servico, que

reduz ao minimo o numero de desligamentos.

A continuidade de servico, ou seja, confiabilidade de um sistema, varia de
acordo com a complexidade da configuracdo a ele atribuido. O mais importante
trabalho da engenharia € saber “como” e também determinar o menor investimento
necessario para as obras em fungcdo da importancia ou complexidade da carga
atendida, adequando os projetos ao volume de recursos determinado.

Um sistema de distribuicio em condicdo de restabelecer o mais rapido
possivel o atendimento em caso de defeito faz crescer o consumo da area e, como
consequéncia, corresponde a um aumento de receita que pode contrabalancear os

investimentos necessarios para aumentar a continuidade de servico.

As linhas de transmissao ou distribuicdo sdo um ramo direto entre a fonte e
um determinado centro de carga. A simplicidade destas linhas, sem ramificacbes ou
conexdes a cargas ao longo da sua extenséo, permite a utilizagdo de conhecidas
configuracdes para linhas de transmissao e distribuicdo apresentadas a seguir.

a) Sistema Radial Simples: é um sistema de distribuicdo de energia composto
por uma linha principal instalada desde a fonte até as cargas, com ou sem
derivacbes, e que nado possui recursos de manobras, chaves ou
seccionadores, para interligacdo com outros circuitos de mesma tenséo de
operacédo, conforme pode ser visto na figura a seguir. Esta configuracédo é
mais encontrada nas redes secundarias e alguns casos especificos em rede
priméria. Este tipo de configuracdo € mais comumente aplicada nos sistemas
aéreos que tem maior facilidade de localizacéo de defeito e recomposicéo do
sistema elétrico quando comparado com as redes subterraneas. Além disso,
este tipo de configuragdo de rede é indicada para aplicacdo em sistemas de
muito baixa densidade de carga, como por exemplo, areas rurais e onde nao
existe possibilidade de interligagdo com outros circuitos supridos pela mesma

ou outra fonte.
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Figura 60: Rede radial simples

Fonte: AZEVEDO, 2010

b) Sistema Reticulado Simples (Network): € um sistema secundéario de
distribuicAo de energia para atendimento de cargas predominantemente
conectadas em baixa tensdo. Composto por duas secdes, sendo a média
tensdo que esta conectada desde a subestacdo através de alimentadores
radiais até os transformadores de distribuicdo e a baixa tensdo é um unico
circuito secundario distribuido pelas ruas e quadras formando uma grande

malha secundaria.

Esse arranjo tem sido utilizado ha algumas décadas para a distribuicédo
de energia em locais de alta densidade e que necessitam elevadissima

confiabilidade.

A mais conhecida vantagem do sistema reticulado é a continuidade de
servico. Nenhuma falta em qualquer ponto do sistema ird iterrompé-lo. Outra
vantagem é a flexibilidade oferecida com os minimos custos e com um
minimo de interrupcdo. O sistema reticulado prové uma boa regulacdo de

tensdes, aléem de uma alta eficiéncia, o que reduz os custos com energia.

Na figura ha um exemplo do sistema de rede reticulada simples.
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Figura 61: Rede reticulada simples
Fonte: AZEVEDO, 2010

Sistema Hibrido: Sistemas hibridos sdo os que operam simultaneamente com
diferentes formas de arranjos de distribuicdo. Eles surgiram diante da
necessidade de melhor atender as necessidades dos clientes e manter
constantes e altos os niveis de qualidade.

Sistema de Distribuicdo Residencial Subterranea: Sistema originario dos
Estados Unidos e |4 conhecido como URD (Underground Residential
Distribution) € implantado com redes do tipo semienterradas, onde os
transformadores e camaras de baixa tensdo sdo colocados sobre o solo.
Estes sistemas néo sado dimensionados para atendimento de toda carga por
qualquer lado do anel aberto por tempo indeterminado e sdo, geralmente,
conectados a um unico alimentador aéreo, o qual ndo oferece uma grande
confiabilidade ao sistema. Trata-se de um sistema que tem finalidade
exclusivamente estética. Esta configuracdo é indicada para aplicagdo em
condominios e loteamentos residenciais com baixa densidade de carga e
onde é requerida a retirada da rede aérea por conveniéncia estética. Os
transformadores que equipam esta estrutura sdo do tipo pedestal. Eles séo
projetados para serem montados sobre uma base de concreto e aptos para
instalagdes externas onde estdo sujeitos a intempéries. Sao pintados na cor

verde como seguranca de acordo com norma.
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6.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DE REDE ENTERRADA

As redes subterraneas de eletricidade sdo em geral bem mais caras que as

suspensas, mas apresentam grandes vantagens como:

e Menores custos de manutencdo, pois estdo menos sujeitas aos desastres
naturais;

e Satisfacdo em relacdo a qualidade da transmissdo de energia, ja que
apresenta menos apagoes;

e Ambiente mais arborizado, pois a necessidade de podas que existe para as
redes aéreas ndo existe para as subterraneas;

¢ Reducéo da gravidade de acidentes de carros, pela auséncia de postes;

¢ Reducédo de acidentes devido a catastrofes naturais, como por exemplo uma
tempestade que derruba postes e fios.

e Possivel melhoria na acessibilidade do conjunto urbano como um todo.

Exemplos de desvantagens da rede aérea, como acidentes de carro,
problemas de acessibilidade e implicacdes de desastres naturais, s8o mostrados na

figura 63 a seguir.

Figura 62: Desvantagens das redes aéreas

Além do alto custo inicial, algumas outras desvantagens das redes
subterraneas podem ser citadas. A vida util de um cabo subterraneo é mais longa
pelos seus cuidados, mas escavacdes podem ser prejudiciais pelo contato com o
solo, que pode acelerar corrosao, furtos continuam existindo, a localizagédo de
defeitos exige aparelhos e técnicas especiais e 0 tempo de execucao de reparo é

mais longo.
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Segundo a AES Eletropaulo, concessionaria que atua em Sao Paulo, mais da
metade das interrupcdes de energia, no verdo, € causada por queda de galhos e
arvores na rede aérea. Quando a interrupcao ocorre, imediatamente sdo acionados
dispositivos de protecdo da rede, provocando o seu desligamento para isolar o
problema e evitar riscos. Em seguida, comecam a ser realizadas operacdes de
manobra. Mas o problema é ainda maior, a queda de galhos ou arvores tem o
potencial de romper condutores elétricos de alta, média e baixa tensédo e, com isso,
provocar acidentes e incéndios. (Adaptado do site http://www.osetoreletrico.com.br,
Publicacao - Abril 2012).

Esse é o tipo de problema que nédo atinge a rede subterranea. Ela é mais
segura por estar menos exposta. Outro fator que aumenta a confiabilidade é que os
circuitos reticulados séo protegidos por fusiveis e cabos com queima livre. Dessa
forma, “no caso de defeito nos ramais de baixa tensdo, o desligamento fica limitado
somente ao respectivo trecho secundario e a corrente elétrica € deslocada
automaticamente para outros circuitos da rede”, segundo consta no relatério da
Light.

Por fim, a Tabela 19 abaixo apresenta de forma sucinta as vantagens e
desvantagens das redes subterraneas e a Tabela 20 compara os beneficios para
diversos agente: distribuidores de energia elétrica, operadores de telecomunicacoes,

municipios e usuarios.

Tabela 19: Vantagens e desvantagens das redes subterraneas.

Vantagens Desvantagens

Maior confiabilidade Alto custo de implantagéo

Manutencao corretiva demorada pela
dificuldade de localizacdo de defeito
Interferéncia de outras empresas
(telefénicas, gas, agua, prefeitura, etc.)

Menores indicadores de interrupcéo

Vida dtil maior que 30 anos

Baixa necessidade de manutencdo | Operacdo e manutencao especializadas

Estética e acessibilidade Pode acelerar corrosdo e erosao no solo

Fonte: ANEEL


http://www.osetoreletrico.com.br/

Tabela 20: Vantagens apresentadas para cada setor.
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Distribuidores de
energia elétrica

Operadores  de
telecomunicacdes

Municipalidades

Sociedade/
usuarios

Solucao técnica

Para elevadas
densidades de
carga

Propiciar espaco
para todos os
operadores

Evita interrupgdes

Evita
indisponibilidade,

Evita interrupcdes

Evita interrupcdes
de atividades

. devido a vento, o . econbmicas,
Melhoria da substituicdo de de servigcos de L
. chuvas, . produtividade,
qgualidade cabos de cobre e |semaforos, o
abalroamento de o 0 |eliminacdo de
aumento da iluminagéo publica
postes larqura de banda geradores,
9 qualidade de vida
Lo Podas de
Despesas Eliminagéo de .
. Uso dos postes arborizacdo _
operacionais podas
urbana
Circulagéo de . ~
& Circulacao de
pedestres,
aisagem urbana pesdestres,
Eliminagéo de Melhoria na Melhoria da g radavel paisagem urbana
postes e estética | reputacao reputacao tu?ismo ' agradavel,
L valorizacao
valorizacao

imobiliaria (IPTU)

iméveis e regido

Reducéo de

Dificultar acesso a

Dificultar acesso a

Dificultar furtos

Reducgéo das

fraudes e furtos |terceiros e furtos [terceiros e furtos tarifas
Queda de ~
. N Reducéo de ~
Reducéo de condutores, Reducéo de ¢ Reducéo de
: ~ problemas com .
acidentes eletrocucoes, ruptura de postes acidentes

ruptura de postes

tréfego

Fonte: ANEEL
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6.7 O VALOR DA CONFIABILIDADE NA DISTRIBUICAO DE
ENERGIA

Durante muitos anos, o setor elétrico brasileiro teve uma geréncia
centralizada na geracdo, com a utilizacdo do sistema de transmisséo e distribuicao
para a entrega ao consumidor final. Com as privatizacdes vieram as reestruturagoes
e 0 surgimento de um novo modelo, onde empresas estatais passaram a controlar

separadamente as atividades de geracao, transmissao e distribuicao.

Iniciou-se a competicdo na geracdo e comercializacdo de energia entre as
concessionarias e a ANEEL passou a utilizar o termo “confiabilidade” nos contratos

de concesséo de distribuicdo para regulamentar a qualidade dos servicos.

Entdo em 2000 a ANEEL instituiu a compensacéo financeira em caso de
violacdo dos limites dos indicadores individuais (DIC, FIC e DMIC) e a multa para

violacdo dos limites dos indicadores coletivos (DEC e FEC).

A continuidade do fornecimento é avaliada através de indicadores que
mensuram a frequéncia e a duracdo das interrupcdes ocorridas nos consumidores.

Os indicadores de continuidade séo os seguintes (site ANEEL):

e Duracdo equivalente de interrupcdo por unidade consumidora (DEC):
Intervalo de tempo que, em média, no periodo de apuracdo, ocorreu

descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica.

e FreqUéncia equivalente de interrupcdo por unidade consumidora (FEC):
Numero de interrupcfes ocorridas, em média, no periodo de apuracdo, em

cada unidade consumidora.

e Duracao de interrupcédo individual por unidade consumidora (DIC): Intervalo
de tempo que, no periodo de apuracdo, em cada unidade consumidora ou

ponto de conexdo ocorreu descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica

e Frequéncia de interrupcao individual por unidade consumidora (FIC): NUmero
de interrupgbes ocorridas, no periodo de apuracdo, em cada unidade

consumidora ou ponto de conexao.
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e Duracdo maxima de interrup¢céo continua por unidade consumidora ou ponto
de conexdo (DMIC): Tempo maximo de interrupgdo continua de energia

elétrica, em uma unidade consumidora ou ponto de conexao.

e Duragdo da interrupcdo individual ocorrida em dia critico por unidade
consumidora ou ponto de conexao (DICRI): Corresponde a duragédo de cada
interrupc@o ocorrida em dia critico, para cada unidade consumidora ou ponto

de conexao.

Assim, as distribuidoras que nao respeitassem os valores definidos teriam a
obrigacdo de efetuar o pagamento de multas e compensagfes aos seus

consumidores na forma de abatimento na fatura de energia.

Em 2009 a Resolucdo Normativa n° 395 extinguiu essa penalidade por multa
da lei brasileira e também alterou os limites dos indicadores individuais com o
objetivo de incentivar as distribuidoras a promoverem melhorias no servi¢o prestado,

ja que a multa por violacdo de DEC e FEC deixava de existir.

A tabela 21 mostra o montante pago pela CPFL Paulista (concessionaria de

energia elétrica responsavel pela localidade do loteamento em estudo) em 2013.

Tabela 21: Compensacao de continuidade da CPFL Paulista no ano de 2013

indices de Compensac&o de Continuidade
Regido SUDESTE - CPFL Paulista - 2013

N DIC, FIC e DMIC DICRI
Compensagoes Mensais Trimestrais Anuais Mensais Total
Quantidade das compensacgdes 1.722.475 295.722 186.870 33.099 2.238.166
Valor das compensacdes (R$) | 4.272.699,40 | 476.994,30 | 739.867,77 | 281.404,15 | 5.770.965,62

Fonte: ANEEL

Ainda no portal da ANEEL na internet, temos que o montante pago pelas
concessiondarias no ano de 2013 para todas as regides somou R$ 374.560.303,70.
Este expressivo valor justifica a busca das concessionarias por tecnologias que

oferecam maior confiabilidade na distribuicdo de energia elétrica.
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6.8 ESTUDO DE REDES ELETRICAS SUBTERRANEAS NO
LOTEAMENTO DE COSMOPOLIS

Como mencionado anteriormente, um sistema subterraneo de distribuicdo de
energia elétrica somente pode ser implantado se for devidamente justificavel técnica
e economicamente. Assim sendo, nesta parte verificaremos a possibilidade de
implantacdo das redes subterrdneas de acordo com as caracteristicas do

loteamento, do ponto de vista ambiental, técnico e econémico.

Nos subitens abaixo tomamos como base a Norma técnica da CPFL Paulista
GED 4101-Rede de Distribuicdo Subterranea para Condominios - Projeto Elétrico e
a Norma ND 46 - Critérios para Projetos e Constru¢cdo de Redes Subterraneas em

Condominios da ELEKTRO Eletricidade e Servigos S.A., presente em Campinas.
6.8.1 Analise Ambiental

A andlise ambiental sera feita baseada em normas e leis ambientais. Segundo
a norma técnica da CPFL GED 4101 - Rede de Distribuicdo Subterranea para
Condominios -Projeto Elétrico, deve-se certificar, primeiramente, se o0

empreendimento ndo se localiza em area de preservacdo ambiental.

Apbs esse primeiro passo, sdo exigidos os seguintes documentos: Registro
do empreendimento no Cartério de Registro de Imoveis; Projeto Urbanistico
aprovado pela Prefeitura Municipal se o empreendimento se localizar na area
urbana; Licenca ambiental (que pode ser o Certificado de Aprovacgéo ou de Dispensa
emitido pelo GRAPROHAB ou pelo 6rgao licenciador ambiental estadual - CETESB,
no caso do Estado de Sao Paulo - ou oficio de liberacdo para execucdo do
empreendimento expedido pela Secretaria do Meio-Ambiente); e, se o loteamento
for na area rural, € necesséario também o Oficio da Prefeitura Municipal declarando

que ndo tem nada a se opor a execug¢ao do empreendimento.

Conforme ja discutido no item 3.4.1 desse relatorio, a area do loteamento n&o
apresenta APPs — Areas de Preservacdo Permanente-, unidades de conservagdo ou
Bem Tombado. Além disso, a area de estudo é desprovida de fragmentos de
vegetacao nativa, sendo que a cobertura vegetal caracteriza-se predominantemente

pelo cultivo agricola de citros e por gramineas. Porém o empreendimento ainda se
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encontra em zona rural e sera portanto necessario um acordo com a prefeitura de

Cosmopolis para intervir no local.

Com isso, ndo existe nenhum impedimento ambiental para a implementacao

das redes subterraneas.

6.8.2 Analise da infraestrutura civil de redes subterraneas

Para que o projeto aconteca, sdo indispensaveis algumas informacdes que
norteiem sua construcdo. Sao elas: tipos de consumidor, demanda de energia, tipos
de solo, condi¢cbes climaticas, planejamento da iluminacdo publica, planejamento
das calcadas, caracteristicas do transito. Tais informacfes possibilitam a decisdo

pelo projeto de redes aéreas ou subterraneas.

Em projeto de redes de distribuicdo subterrdnea, deverdo ser realizados
alguns estudos preliminares com o levantamento de algumas informagbes e
execucdo do mesmo de forma segura e planejada. E importante para este tipo de

projeto observar as etapas que se seguem:

e Estudos preliminares;

e Pesquisas de mercado (tipo de consumidor e taxas de crescimento);

e Estimativa da demanda total e projeto elétrico;

e Caracteristicas da regido (tipo de solo, condi¢des climaticas);

e Planejamento da futura iluminagao publica;

¢ Planejamento das calcadas e estudo da acessibilidade a pessoas portadoras
de necessidades especiais;

¢ Planejamento do transito;

e Andlise de projetos ja existentes;

e Planejamento da infraestrutura urbana;

e Estudo do possivel enterramento das redes de energia e demais
equipamentos;

e Execucéao do projeto;

e Fiscalizag&o e gerenciamento das obras.
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Diante de tantos critérios a serem analisados, existe uma diversa variedade

de padrdes construtivos e configuracdes utilizadas na infraestrutura dessas redes.

Uma das maiores dificuldades no projeto de redes subterrdneas e que
também sera de grande importancia para o projeto é o enterramento dos condutores
em um solo recheado de tubulacdes de servicos essenciais (rede de esgoto, agua,
galerias pluviais) e de outras concessionarias como de telefonia, TV a cabo e fibra

Optica. Dessa forma ha um enorme cruzamento de redes.

7

Em parte este problema & amenizado com a utilizagdo de uma estrutura
chamada banco de dutos. Tanto os condutores de energia da rede primaria e
secundaria sdo instalados nestes bancos que sdo compostos por dutos de tamanhos

variados, como mostra a figura 64 abaixo.

Figura 63: Banco de dutos tipico

Fonte: AZEVEDO, 2010

Os dutos localizados na parte inferior sdo destinados aos cabos de baixa
tensdo, os intermediarios com maior diametro podem ser reservados para os de
média tensdo, e os localizados na parte superior designados a instalagdo de cabos

de comunicacéao e fibra optica.
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Os bancos de dutos sao geralmente dispostos sob o leito da rua, em calcadas
ou mesmo em areas verdes de canteiros, e interligam toda a estrutura da rede

subterranea, as camaras transformadoras. (COPEL, 2010)

As camaras transformadoras (CTs) sdo construidas em concreto armado e
sdo destinados a alojar os equipamentos de transformacdo (entrada de média
tensdo, chaves seccionadoras, transformador, network protector, saida de baixa
tensdo). E de extrema importancia uma eficiente ventilacdo interna da cAmara para
manter a temperatura do ambiente adequada e assim garantir um bom
funcionamento dos equipamentos elétricos. E possivel também a instalagdo de um
sistema de drenagem interno a fim de evitar o acumulo de agua de qualquer

procedéncia.

Existe, porém, outra configuracdo subterrdnea sendo altamente utilizada
pelas concessionarias brasileiras como a Copel: as redes subterraneas parcialmente
enterradas. Estas possuem indices de qualidade um pouco piores comparadas as
totalmente enterradas, porém seus custos de implantacdo e manutencdo as tornam
viaveis em determinadas situacfes. Nestas redes os cabos séo enterrados, porém
alguns equipamentos de rede sao instalados sobre o solo em gabinetes, camaras ou
mesmo postes externos localizados em locais publicos ou privados. Ainda assim, a
concessiondria deve ter livre acesso a essas areas para realizar operacfes e
manutencdes necessarias. O transformador mais utilizado nas redes parcialmente

enterradas € o do tipo pedestal, da Figura 64 abaixo.
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Figura 64: Transformador do tipo pedestal em rede semienterrada.

Fonte: Google Imagens

Tecnicamente, para poder realizar toda a execucdo das redes enterradas e
semienterradas € necessario que o0 solo ndo seja erosivo, ndo seja altamente
corrosivo e possua alta resistividade. Além disso, para o projeto, € essencial uma
boa drenagem para ndo ocorrer infiltracbes e acumulo de &gua na rede de

distribuicdo elétrica.

No empreendimento de Cosmdpolis temos uma regido plana, com solo néao
erosivo e sem qualquer historico de abalos sismicos que possa prejudicar o
processo de enterramento de redes elétricas. Ainda assim, o cuidado em relacdo a

drenagem € importante na implantacao.
6.8.3 Analise técnica-econdmica

Como ja dito no estudo, as redes subterraneas sdo muito mais caras que as
redes aéreas. Segundo a AES Eletropaulo, 70% deste custo deve-se as obras civis.
(ELETROPAULO)

No tocante aos investimentos que devem ser direcionados para a construcao
de sistemas enterrados, a CPFL emitiu um comunicado em que diz que: “Nao existe,
a rigor, dificuldade técnica ou operacional na implantacdo de redes elétricas
subterrédneas. A grande questédo envolvida é o aspecto econémico-financeiro porque
0s custos sdo elevados e seriam naturalmente repassados para a tarifa”. Azevedo

(Azevedo, 2010) descreve o que pesa no orcamento: “Os maiores custos das redes
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subterraneas sdo o0s representados pelos transformadores, cabos isolados,
conexdes da rede primaria e os protetores de rede. Os protetores de rede, por sua
vez, devido a falta de fabricantes nacionais e pelos altos custos de importacdo

tornavam proibitiva a sua aplicagao”.

Visto o0 cenario, parcerias com instituicbes publicas e privadas sao
fundamentais para o equilibrio econémico-financeiro de um projeto de rede
subterranea. Diferentes stakeholders podem contribuir com a participacéo financeira
na obra, pois também se beneficiam com o processo, com vantagens apresentadas

na tabela 20. Sdo eles:

e Companhia de distribuicdo de energia: com parcerias para divisdo de custos
das obras civis com outras utilities;

e Municipio: com a isencdo de ISS sobre servicos relacionados ao
enterramento e coparticipacdo na obra fisica (pavimentacéo);

e Estado: isencdo do ICMS sobre equipamentos, criacdo de um fundo de
enterramento de redes de forma a compensar o aumento de arrecadacao de
ICMS que vem do aumento da tarifa;

e Governo Federal: assegurando a incorporacdo 100% dos investimentos no
projeto;

e Telecom: parceria para a divisdo dos custos de dutos e pavimentacao;

e Fornecedor: alinhamento de custos por ganho em escala.

No que se refere a participacdo de concessionarias, a COPEL define os

critérios técnicos e econdmicos:

e Quando a area atingida pelo estudo for maior que 24 MVA/km2 ou 1500
kW/km (Densidade de Consumo de Energia Elétrica).

e Redes convencionais ndo atendem os altos indices de confiabilidade que a
regiao exige.

e Areas de melhoria de acessibilidade das pessoas (calcadas pequenas, etc).

e Regifes centrais onde a distancia entre a rede aérea e as edificacOes é

inferior a 2 metros.
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e Casos de existéncia de marquises em avanco sobre as calcadas (questéao de
seguranca).

e Areas de grande circulacéo de pessoas.

Para estudarmos a densidade de consumo de energia elétrica no loteamento,
utilizamos o item da norma GED4101 4.4.1- Generalidades que descreve que 0sS
dados necessarios para a producdo de um projeto de elétrico em loteamentos e

condominios fechados:

“4.4.1.2- A configuragdo do projeto basico (elétrico priméario e
secundario, civil) deve ser definida considerando: a) cargas previstas
para um periodo de no minimo 10 anos; b) flexibilidade para
atendimento de eventuais cargas superiores as previstas sem
necessidade de substituicAio de materiais ou de execugcdo de

escavacoes em vias de circulacéo de veiculos.”

Para a previsao de cargas, o item 6.1 da mesma norma indica a metodologia
para os calculos de queda de tensdes e de dimensionamento da rede subterranea

(definicdo dos cabos secundarios e primarios, transformadores, etc), a seguir.

No nosso estudo de caso temos um empreendimento ndo edificado, ou seja,
um loteamento com os servigos de infraestrutura (dgua, energia elétrica, telefone,
pavimentacdo e outros) construidos, onde serdo colocados a venda os lotes, sendo
de responsabilidade dos compradores as futuras construcdes das residéncias e as
ligagbes dos servigos de infraestrutura. Neste caso o projetista deve inicialmente
estimar o consumo mensal por lote em funcéo das caracteristicas previstas para as

residéncias e de empreendimentos similares implantados anteriormente na regiao.

Os valores minimos aceitaveis para utilizacdo no dimensionamento da rede

estao indicados na Tabela 22.



152

Tabela 22: Consumo mensal estimado para loteamento nédo edificados

Loteamento ndo edificado

Consumo mensal
estimado (kWh)

SlI< 150 225 kWh
150 < SI <500 1,2 kWh/m2 + 45 kWh
500 <SI<1000 |0,8 kWh/m?+ 245 kWh
S1>1000 0,4 kWh/m2 + 645 kWh

Area do lote S| (m?)

Fonte: GED4101 4.4.1

O loteamento de Cosmapolis vai possuir no total 1820 lotes de area média de
160 m? cada. Portanto o consumo mensal estimado é de 237kWh por lote. A partir
disso encontramos a demanda kVAS:

KVAS = (A) x kWh®, sendo:

kVAS = Demanda estatistica dos consumidores de um circuito, obtida a partir dos

CONSUMOoSs.
kWh = Energia consumida pelos consumidores (BT-Baixa tenséo) do circuito.

(A) e (B) = Constantes para 0os municipios na area de concessdo da CPFL. Nos
municipios da CPFL- Paulista e CPFL-Santa Cruz sao utilizadas as constantes: A =
0,037 e B = 0,803.

Portanto, temos kVAS=2,99kVA/lote ou 18,70 VA/km?. Para todo o loteamento
temos em média 5,44MVA, sendo entdo menor que o 24 MVA/km? exigido.

Como pode-se notar o loteamento ndo possui a densidade de consumo
necessaria para a ajuda financeira de concessionarias, também ndo ha uma
exigéncia quanto a confiabilidade de distribuicio de energia, visto que o
empreendimento € de classe média-baixa e ndo estad situado em uma zona com

histérico de catastofres naturais.
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No entanto, as justificativas como melhoria de acessibilidade das pessoas,
estética e uma futura circulacdo de um numero consideravel de habitantes no local

seguem como grandes motivadoras para esta alternativa.

Sabemos que as principais cidades do mundo ja possuem redes enterradas,
como Londres, Amsterdam, Bruxelas, Nova lorque, Chicago, Toquio, entre outras. A
grande motivacdo comum desses casos foi a ocorréncia de desastres naturais que
abalavam a distribuicdo de energia elétrica nas cidades. Porém, algumas pequenas
cidades na Europa também possuem redes subterraneas, em quase 100% de seu
territorio, sem ter uma razdo de “acidentes naturais/ambientais”, como por exemplo
Vichy, na Franca, com o total de 60.000 habitantes e Gémenos, na regido da grande
Marselha, com 6.000 habitantes. No Brasil, a cidade de S&o Paulo fez uma tentativa
de lei (lei n°14.023/05) que obrigasse as concessionarias a enterrar as redes num
prazo de cinco anos, mas esta foi revogada, principalmente por questdes financeiras

e pelo prazo impraticavel que foi considerado.

Em 5 anos, quando o loteamento estiver 100% acabado, com os 1820 lotes,
podera totalizar por volta de 5800 pessoas (considerando 80% dos lotes residenciais
e uma média de 4 pessoas/familia). Isso € muito préximo da cidade Gémenos, na

Franca.

Ainda para embasar nossa justificativa para a implantar redes subterraneas, a
AES Eletropaulo realizou um estudo que mostra que os fatores estéticos em
iniciativas isoladas comp®e o histérico dos projetos de conversao de rede realizados

pela empresa desde 2003, como mostra a figura 66 abaixo.
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Iniciativas de empreendimento

Iniciativa concessionaria
Acordo com PM
Poder publico

I Demanda de clientes

0,02

Figura 65: Iniciativas do empreendimento

Fonte: Eletropaulo

Como ja4 mencionamos anteriormente, algumas alternativas para diminuir o
custo por km de rede seria realizar parcerias de investimento publico e privado e
compartiihar a rede com outras infraestruturas, como telecomunicagbes e
saneamento. Outras solugdes seriam realizar uma configuragdo de rede mais
barata, identificar novas tecnologias de baixo custo e considerar os custos de

manutencao pos implantacéo.

A seguir é feito um comparativo entre diversos tipos de rede, segundo os
indices DEC e FEC - indices de Confiabilidade utilizados comumente pelas

concessionarias. (COPEL)

Redes totalmente enterradas

As redes totalmente enterradas sdo divididas em rede reticulada e totalmente

enterrada e sdo diferenciadas como a sequir:

e Rede reticulada - Rede com camaras subterrdaneas para abrigo dos
transformadores e rede de baixa tenséo interligada;

¢ Rede totalmente enterrada - Tipicamente construida com cabos acomodados

em dutos e equipamentos acomodados em camaras e caixas subterraneas.
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Tabela 23: Caracteristicas das redes enterradas.

) Custo
Tipo de rede Den5|da,d(.a 2ls aproximado/ | Custo/kVA DEC? FI.EC
carga tipica km qualitativo
Maior que
Rede
reticulada | SOCOKVAKm | R$12 - oo 1 000,00] 0202
ou network ou milhdes
48MVA/Kkm?2
Areas Maior que
urbanas  -| 1500kVAKM | pae iihses | R$ 3.500,00] 05a1,0
totalmente ou
enterrada 24MVA/Km?

Fonte: COPEL

Redes parcialmente enterradas

As redes parcialmente enterradas possuem algumas subdivisdes, que podem

ser vistas abaixo:

e Areas urbanas com equipamentos semi-enterrados ou do tipo pedestal -
Necessidade de liberagdo de espacos publicos efou privados para a

instalacdo de equipamentos

e Areas urbanas com equipamentos em poste - Necessidade de liberacdo de
espagcos publicos e/ou privados para a instalacdo de postes com

eguipamentos

e Rede radial com recursos para condominios - Necessidade de espacos nos

condominios. Tipicamente com equipamentos semienterrados ou pedestal

¢ Rede radial com recursos em areas especiais como parques de preservacao
ambiental ou ilhas - Necessidade de liberacdo de espacos publicos e/ou

privados para a instalacdo de postes com equipamentos

¢ Rede radial sem recursos em areas especiais como parques de preservacao
ambiental ou ilhas - Necessidade por questbes ambientais. Tipicamente com

equipamentos semienterrados e cabos diretamente enterrados.
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Tabela 24: Caracteristicas das redes parcialmente enterradas.

Densidade Custo
Tipo de rede de carga |aproximado/| Custo/kVA DEC? FI.EC
. gualitativo
tipica km

Areas urbanas com
equipamentos semi-| Entre 400 e R$3,2
enterrados ou do 1500kVA/km milhdes
tipo pedestal
Areas urbanas com
equipamentos em
poste

Rede radial com
recursos para
condominios

Rede radial com
recursos em areas

R$ 1.600,00| 0,7al5

Entre 200 e R$2,5

1500kvAKm| mihses | R 1:800.00( 12220

Entre 300 e R$1,5

800KVAKm | mihces | R$200000| 20a25

especiais como Entre 50 e _
parques de 200kvA/Km | RE600mil [ R$3.000,00( 22a27
preservacao

ambiental ou ilhas
Rede radial sem
recursos em areas

especiais como Entre 50 e .
parques de 200kvA/Km | RE450 mil [ R$2.500,00 25230
preservacao

ambiental ou ilhas

Fonte: COPEL

Nota-se na comparacao que as redes semienterradas sdo no minimo 36%
mais baratas em custo/km que as redes totalmente enterradas, se compararmos a
densidade de carga de 1500 kVA/km (que sera a carga mais proxima do lote de

Cosmoépolis). Em relacéo ao custo/kVA a rede semienterrada sai 54% mais barata.

Ainda, se considerarmos a rede semienterrada de configuragdo radial com
recurso, o custo/km cai em 88% e o custo/kVA cai 14,3% em relacdo as redes
totalmente enterradas. Isso deve-se ao fato de que ambas as redes precisam do
mesmo investimento em obras civis, porém as redes semienterradas de tipologia
radial sdo para densidade de cargas menores entdo esse investimento inicial ndo é

tao “distribuido”.
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Portanto, sendo o investimento inicial o fator determinante que inviabiliza
economicamente esta proposta, uma sugestdo seria instalar redes semienterradas

radiais sem recurso, cujo preco pode chegar a R$450.000,00/km.

As manutencdes em redes subterraneas séo rarissimas (falha em cabo ou em
conexdo, desgaste de chaves, entre outros). Por outro lado, os reparos sao mais
elaborados e especializados e com isso requerem mais tempo de mao-de-obra. Mas
este custo € diluido ao longo do tempo, pois 0s intervalos entre estes reparos sao
muito longos em funcdo da alta confiabilidade. Assim, pode-se dizer que a reducao

das manutencdes seria superior a 2 vezes ao despendido em um rede aérea.

Segundo a CPFL, o custo médio/lkm de implantacdo de rede aérea
convencional € de R$ 68.000,00/km, cerca de sete vezes menor que a rede

subterranea mais simples.

E essencial ressaltar que, do total do custo de implantacdo de rede
subterranea (R$ 450.000,00/km), R$315.000,00 sdo das obras civis (70%). Se,
como exemplo, tirassemos o valor das obras civil, 0o custo da rede cairia para
R$135.000,00, totalmente acessivel quando comparado ao custo de rede

convencional mais manutencgdes, ja discutido no item 6.7.
6.9 ANALISE DOS RESULTADOS

As redes enterradas mostraram-se um grande avanco para o loteamento em
comparagcdo com as redes aéreas nos quesitos de dar uma maior flexibilidade de
construcdo para as futuras pessoas/comeércios residentes, ter uma valorizacao
estética e principalmente a maior confiabilidade de servico. Isso agrega muito ao

produto acabado e gera satisfacéo aos clientes.

Considerando os dados obtidos nos topicos anteriores, € possivel chegar a

diversas consideracdes sobre a implantacdo dos diversos tipos de rede.

Os custos das redes subterraneas tipo reticulado sdo muito elevados em
relacdo aos outros sistemas, e isso se deve a complexidade de alguns de seus

equipamentos e também a ampla infraestrutura civil necessaria, ndo importando a
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densidade de carga. Sua utilizacdo so6 sera justificada em casos onde a densidade

seja elevada e os requisitos de confiabilidade precisem ser muito préximos a zero.

As redes parcialmente enterradas com configuracdo radial, com ou sem
recurso, aparecem como sendo boas alternativas. Sao op¢des para areas de média
densidade de carga, e necessitam de liberacdo de espacos publicos ou privados
para a instalacdo dos equipamentos no nivel do solo. Estes equipamentos sdo mais
simples que os utilizados em sistemas enterrados, o que favorece a diminuicdo dos
custos elétricos e consequente queda nas receitas gastas em infraestrutura civil e
manutenc¢do. Os indicadores de confiabilidade apresentados por estas tipologias sao

aceitaveis, ficando entre os sistemas totalmente enterrados e os sistemas aéreos.

Uso de rede subterranea ja é viavel em diversas ocasides, devendo cada
caso ser estudado e ter sua viabilidade analisada, visto que, em muitos deles, torna-
se vantajoso fazer um investimento mais alto, para depois contar com uma

manuten¢do minima, sem riscos para as populacdes humanas e vegetais da area.

Por isso, de forma a ter um estudo completo, levantamos topicos ambientais,

técnicos e econdémicos que se resumem na Figura 66 a seguir.

ECONOMICO

Identificar novas
tecnologiasde baixo

Identificarimpactoe
beneficios:

Entender as
custo: caracteristicas Analisando o nivel
Considerar os custos urbanas: de confiabilidade de
de manutengao pos Impacto da cada configuracéo;

Analisar referéncias
histéricas de
aplicacdoem outros

implementacao;
Aderir as futuras
tecnologias— smart

conversaona
satisfacdo dos
clientes;

Analisar o contexto
de impacto socio-
econdmico.

grid; Identificar o grau de PRI,
Compartilharcom e e Aplicabilidade de
outras UDTEIrAnea T automacao e novas
infraestruturas. contextourbano: tecnologias.

Figura 66: Resumo dos pontos levantados.
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CAPITULO 7: CONCLUSOES

7.1 CONCLUSAO

As consequéncias positivas em relacdo a qualidade de vida e sustentabilidade
justificam a analise das alternativas aos loteamentos urbanos realizadas no presente
trabalho. Para melhorar o direcionamento das propostas e aprofunda-las, foi feita a
revisdo bibliografica, que busca constituir uma analise critica aplicada aos
loteamentos, baseada em leis, normas e certificacbes. Entdo, a partir desses
estudos, somados a analise das caracteristicas do loteamento, aprofunda-se em
alternativas significavas que atinjam o objetivo de tornar mais sustentavel o

loteamento em questéao.

Com o objetivo de enfatizar infraestrutura sustentavel e da posse das
informacdes criticas apresentadas, foram escolhidas duas alternativas: drenagem

sustentavel e redes de distribuicdo subterraneas.

Durante o processo de selecdo de alternativas, o estudo de medidas
compensatdrias em drenagem mostrou-se interessante, uma vez gque nhao existia
limitacbes em relacdo as caracteristicas do empreendimento. Dentre as alternativas
sustentaveis de drenagem disponiveis algumas foram descartadas devido a custo,
dificuldade de implantacdo, incompatibilidade com as caracteristicas do loteamento,

dentre outros fatores.

A implementacdo do pavimento permeavel em conjunto com as calcadas
pluviais mostrou-se uma boa alternativa. Através do estudo de caso observou-se
gue os custos de implantacdo sao aproximadamente 30% maiores que 0s custos de
implantacdo das redes convencionais. Acreditamos que esse custo adicional seja
compensado pelos beneficios relacionados a adocdo do sistema. Como foi citado
anteriormente durante o estudo de caso, 0 sistema promove o amortecimento dos
picos de cheia, a filtragem de poluentes, a recarga do lencol freatico, a diminuicéao
de ruido, dentre outros beneficios. Foram considerados dois cenarios para
avaliacdo, um cenario A, onde foram reduzidos os didmetros em funcdo da

diminuicdo do escoamento superficial e um cenario B, onde foi mantido o mesmo
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didmetro da rede convencional, mas o periodo de retorno foi ampliado para 10 anos
No cenario A o custo adicional encontrado foi de aproximadamente 24%. No cenario
B o custo adicional encontrado foi de 27%. Neste cenario, além de todos os
beneficios citados anteriormente, a rede se torna mais segura, capaz de suportar
chuvas de maior intensidade. Analisando-se o aumento dos custos com O0s
beneficios gerados, conclui-se que o Cenario B € de aplicacdo mais vantajosa, visto
que a diferenca de custo quanto ao Cenario A é pequena e ele possui um beneficio

adicional.

A proposta de implementacdo de redes elétricas subterrdneas no lote de
Cosmopolis teve como principal motivacao a procura por alternativas com impactos
benéficos sociais, ambientais e principalmente urbanisticos. As redes subterraneas
apresentam vantagens em relacdo as redes aéreas, como maior confiabilidade,
melhor acessibilidade e estética, menor custo de manutencdo e operacéo,
caracteristicas essas que trazem consequéncias positivas para a populacdo que

usufruira do loteamento.

No entanto, como explicitado no estudo técnico-econémico, no loteamento de
Cosmopolis ndo ha previsdo de densidade de consumo suficiente para justificar a
aplicacao de redes subterraneas, uma vez que estas apresentam alto custo inicial.
Ainda, dado que o loteamento em Cosmopolis tem como publico-alvo pessoas da
classe C, esta proposta encareceria 0 loteamento e o0 servico de distribuicdo de
energia. Por isso analisamos algumas maneiras de tornar este investimento inicial

mais acessivel e que suprisse todas as necessidades.

Na analise econdmica, algumas alternativas para diminuir o custo por km de
rede implantada seria realizar uma tipologia de rede mais barata, compartilhar com
outras infraestruturas, como telecomunicacdes e saneamento, identificar novas

tecnologias de baixo custo e considerar os custos de manutengéo pos implantacgéo.

A configuracdo de rede subterrd@nea com menor investimento inicial é a rede
semienterrada tipo radial sem recurso (R$ 450.000,00/km). Se desconsiderarmos as
despesas das obras civis, 0 custo da rede cairia para R$135.000,00/km, tornando-o
acessivel quando comparado ao custo de rede aérea (R$ 68.000,00/km) mais custos
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de manutengdo, que chegam a ser no minimo duas vezes maior em relagdo a rede

enterrada.

Dessa forma, acreditamos que o sistema subterraneo, em breve, sera
totalmente vidvel e seu preco sofrerd uma reducéo sinificativa, visto que novas
tecnologias e alternativas em relacdo a implantacdo destas redes ja estdo sendo

estudadas e testadas.

7.2 RECOMENDACOES FUTURAS

Dentre as solu¢des compensatérias em drenagem urbana apresentadas no
capitulo 5 acreditamos que algumas delas nao discutidas em detalhes poderiam vir a
ser incorporadas ao projeto do empreendimento. A captacdo de agua de chuva, por
exemplo, € uma boa alternativa que poderia ser apresentada aos compradores dos
lotes como uma recomendacdo. Em algumas reunides com a empresa LOTES,
relatou-se a possibilidade da elaboracédo de uma cartilha direcionada aos moradores,
esse tema poderia ser um dos assuntos apresentados no material. Outras
alternativas que poderiam ser mencionadas na cartilha séo os telhados verdes e os
pavimentos permeaveis do tipo bloco vazado, para aplicacdo nos quintais das

moradias.

Outro sistema que foi citado no capitulo de revisdo bibliografica que poderia
ser adotado sdo as bacias de detencdo. A principio, pensou-se em estudar a
implantacdo de uma bacia de detencdo na regido ao norte do loteamento, por ser
um ponto baixo do terreno, no entanto, devido a complexidade da analise nao foi
possivel realizar o detalhamento. A adogcdo de uma bacia com espelho d’agua
permanente além de realizar o amortecimento das cheias criaria uma area de lazer

para os moradores.

Através do estudo de redes elétricas subterraneas e considerando os
aspectos ambientais, sociais, técnicos e econdmicos, conclui-se que o fator
determinante para inviabilizar o uso destas atualmente, no caso especifico do

loteamento em estudo, é o custo. Por isso, explicam-se alguns dos fatores que
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contribuem para essa desvantagem. O uso dessa tecnologia € relativamente
recente, por isso, ainda sdo necessarias melhorias no que diz respeito ao
compartilhamento da infraestrutura subterranea entre diversas concessionarias,
como energia elétrica, telefonia, tv a cabo, por exemplo. A compatibilizacdo e
harmonizacédo de critérios, normas e padrfes construtivos entre as concessionarias
também auxiliaria na reducédo de custos. Também € fator critico para o sucesso a
definicdo de politicas, diretrizes e critérios técnicos para as redes subterraneas no
Brasil, principalmente no que tange as fontes de financiamento especificas. Pode-se
também pleitear reducdo de custos através de um mercado fornecedor de

eguipamentos e materiais especificos para essa area no pais.

Faz-se necessario incluir nas discussdes o cenario tecnoldgico atual e futuro,
com a adocédo de novos padrbes e tecnologias para as redes subterraneas, com
foco na reducdo dos custos e na melhoria da eficiéncia operacional desses

sistemas.

Conclui-se que as redes subterraneas possuem uma tecnologia vantajosa,
mas ainda néo totalmente desenvolvida e explorada, pois atualmente ndo € possivel
sua aplicacdo em qualquer obra. Todavia, esta alternativa apresenta vantagens que
justificam seu desenvolvimento e consideracdo em loteamentos que desejam
possuir aspecto sustentavel, ainda que, por enquanto, estes tenham que contar com
um alto investimento incial, o que esperamos que nao seja um fator determinante

num futuro préximo.
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ANEXO | — MEMORIA DE CALCULO - REDE DE DRENAGEM

Descreve-se nesse anexo todas as consideracfes e calculos feitos para o
pré-dimensionamento da rede de drenagem em estudo no Capitulo 4, analisando os

efeitos das alternativas escolhidas.
Dimensionamento da Rede de Drenagem Convencional
Tracado darede de drenagem

Para a o calculo da rede de drenagem, utilizou-se as curvas de nivel do
terreno atual, e analisou- se apenas uma regido do loteamento, conforme mostra a

figura abaixo.
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Figura 67: Area de estudo — sem escala;
Fonte: LOTES;

Para a area de estudo analisada, foram posicionadas as bocas-de-lobo,
pocos de visita e galerias, conforme as diretrizes abordadas no Capitulo 5. A figura

abaixo mostra a disposicao dos elementos.
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Figura 68: Area de estudo e disposicdo dos elementos — sem escala.

Conforme Figura 68, sera avaliada a rede de drenagem contida na area 2,
cujos pocos de visita estdo numerados de 1 a 14. A area 1 foi considerada somente
como area contribuinte para os pocos de visita impares. Assim, para cada trecho

analisado, as seguintes areas contribuintes foram avaliadas.
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Figura 69: Areas de contribuicdo — sem escala.

A tabela abaixo fornece os valores de todas as areas Ai, bem como o
comprimento dos trechos avaliados e as cotas aproximadas dos pontos de
instalacdo dos pocos de visita.
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Tabela 25: Areas de contribuicdo, cotas e comprimentos avaliados.

AREAS COTAS COMPRIMENTO
i Ai (m2) | Ponto Cota Trecho L (m)
1 2049,6 1 609 12 91,4
2 3815 2 606 24 62,2
3 3863,5 3 606 34 85,5
4 74929 4 603,5 46 62,2
5 3673,3 5 603,5 56 80,4
6 7055,3 6 600,5 68 63,2
7 3574,6 7 601 78 76
8 6943,1 8 598,5 810 62
9 3217,7 9 599 910 69,8
10 6315,5 10 596,5 1012 312
11 15945 11 598 1112 70
12 31336 12 595,5 12 14 62,3
13 3259,7 13 597 1314 62,2
14 6498,6 14 594,5

Declividade do trecho

A declividade (S) de um trecho, dada em [m/m], € calculada pela seguinte

expressao:

_ €Oty ontante — ﬁora’jusanra
L

Determinacao da vazao

Para a determinacdo da vazdo do sistema de microdrenagem, utiliza-se o
Método Racional, largamente utilizado na determinacdo da vazdo maxima de

projeto. (Tucci et al, 1995).

A equacdao do modelo é a seguinte:

@Q=0278xXCxIxA
Onde:

e Q —vazao [m3/s];

e C - coeficiente de escoamento;
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¢ | —intensidade de precipitacdo; [mm/h];

e A — area de contribuicdo — [kmZ2];
Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento utilizado no Método Racional depende das
caracteristicas do solo, cobertura, tipo de ocupacao, tempo de retorno e intensidade

de precipitacao.

Existem diversas tabelas que fornecem o valor de C conforme as

caracteristicas citadas, sendo utilizada nesse estudo a tabela abaixo.

Tabela 26: Valores de C por tipo de ocupacgéo.

DESCRICAO DA AREA C
Area Comercial
Central 0,70a 0,90
Bairros 0,50 a 0,70
Area Residencial
residéncias isoladas 0,35a 0,50
unidades multiplas (separadas) 0,40 a 0,60
unidades multiplas (conjugadas) 0,60 a 0,75
lotes com > 2000 m? 0,30 a 0,45
areas com apartamentos 050a 0,70
Area industrial
indlstrias leves 0,50 a 0,80
industrias pesadas 0,60 a 0,90
pargues, cemitérios 0,10 a 0,25
playgrounds 0,20 a 0,35
patios ferroviarios 0,20 a 0,40
areas sem melhoramentos 0,10 a 0,30

Fonte: (Tucci et al, 1995).

Como a area analisada é predominantemente residencial, contendo unidades
multiplas separadas adotou-se para C o valor de 0,60. As areas verdes existentes na

regido de estudo foram desprezadas por serem muito pequenas.
Intensidade de precipitacéo

Para estimar-se a intensidade de precipitacdo na area em estudo, trés dados

S0 necessarios:
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1. Curva IDF - Intensidade, duracéo e frequéncia da regiao;
2. Tr— Periodo de Retorno;

3. tc — Tempo de concentracao;

A curva IDF adotada nesse estudo foi a da cidade de Sao Paulo, retirada de
Tucci et al, 1995. Assim, supds-se que a precipitacdo em Cosmopolis aproxima-se a

de Sao Paulo.

57,71 x T;%17?
1= -
(t, +22)102s

Onde a precipitacao é calculada em mm/min.

O Periodo de Retorno também depende da ocupacdo da &rea e do tipo de

obra, conforme mostra a tabela abaixo.

Tabela 27: Periodos de Retorno para diferentes ocupacgdes

TIPO DE OBRA TIPO DE OCUPACAO DA AREA Tr
residencial 2
comercial 5
Microdrenagem areas com edificios de servigo publico 5
aeroportos 2ab5
areas comerciais e artérias de trafego 5a10
areas comercias e residenciais 50 a 100
Macrodrenagem p - —— p=
areas de importancias especificas 500

Fonte: (Tucci et al, 1995).

O tempo de concentracdo em bacias urbanas € calculado pela soma dos
tempos de concentracdo dos diferentes trechos. O tempo de concentragdo de uma
determinada secao € composto por duas parcelas (Tucci et al, 1995):

tcz’ = tc(z’—l} + t’pz’
Onde:

e tci —tempo de concentragéo do trecho i;
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e tc(i-1) — tempo de concentracao do trecho i-1;

e tpi—tempo de percurso;

O tempo de concentracdo inicial nos trechos de cabeceira de rede, que
corresponde ao tempo de escoamento superficial pelos quarteirdes, vias e sarjetas,

foi adotado como 10 minutos.

O tempo de percurso é calculado como a raz&o entre o comprimento L do

trecho e a velocidade v de escoamento.

Velocidade de escoamento

A velocidade de escoamento é fornecida pela equagdo de Manning
(Porto,2006):

R/3 y g1/2
v=—
n

Onde:

e R —raio hidraulico da secao [m];
e S-declividade [m/m];

e n — coeficiente de Manning para a tubulagcédo — adotado 0,013 (concreto).

Para o calculo da velocidade de escoamento, primeiramente deve-se calcular

o didmetro das galerias, para cada trecho, pela seguinte expressao:

Q E.I'IB
Dcﬂ: = 1,55 x (ﬁ)
Com o valor do diametro calculado, adota-se o valor comercial de diametro
para a galeria, tal que Dadot>Dcal. Os valores comerciais de diametro sao

fornecidos na tabela abaixo:
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Tabela 28: Didmetros para galerias.

Diametros
comerciais para
galerias (m)
0,30
0,40
0,50
0,60
0,80
1,00
1,20
1,50

Fonte: Tucci et al (1995).

Para a obtencdo do raio hidraulico da secéo, faz-se necesséario conhecer a
relagdo entre a altura da lamina d’agua (y) e o didmetro adotado, conforme ilustra a

figura abaixo:

Figura 70: Caracteristicas geométricas do conduto livre de secao circular.

Fonte: Adaptado de (Porto,2006)

Calcula-se o coeficiente dinamico M, dado pela expresséo:

X 3/8
M= (—Q)
51.!4



178

Com o valor de M e de Dadot, calcula-se o coeficiente de forma K1 dado por:

Ky

D

M

adot

A relacdo entre y/D e K1 € obtida através da tabela abaixo.

Tabela 29: Valores do coeficiente de forma K1 para secdes circulares;

y/D K1 y/D K1 y/D K1

001 | 0024 | 034 0,383 067 | 0591
002 | 0042 | 035 0,391 068 | 0596
003 | 0058 | 036 0,399 0,69 06

004 | 0073 | 037 0,407 07 0,604
005 | 0087 | 038 0415 071 | 0608
006 | 0101 | 039 0422 072 | 0612
007 | 0114 04 043 073 | 0616
008 | 0127 | 041 0437 0,74 0,62
009 | 0139 | 042 0,444 075 | 0624
01 0151 | 043 0451 076 | 0627
011 | 0163 | 044 0458 077 | 0631
012 | 0175 | 045 0,465 078 | 0634
013 | 018 | 046 0472 079 | 0637
014 | 0197 | 047 0479 038 0,64
015 | 0208 | 048 0,485 081 | 0643
016 | 0218 | 049 0492 082 | 0646
017 | 0229 05 0,498 083 | 0649
018 | 0239 | o051 0,504 0,84 051
019 | 0249 | 052 0511 085 | 0653
02 0259 | 053 0517 086 | 0655
021 | 0269 | 054 0523 087 | 0657
022 | 0279 | 055 0528 088 | 0659
023 | 0288 | 056 0,534 0,89 0,66
024 | 0297 | 057 0,54 09 0,661
025 | 0306 | 058 0,546 091 | 0662
026 | 0316 | 059 0,551 092 | 0663
027 | 0324 06 0,556 093 | 0664
028 | 0333 | 061 0,562 094 | 0664
029 | 0342 | 062 0,567 095 | 0664
03 035 0,63 0572 096 | 0663
031 | 0359 | 064 0577 097 | 0661
032 | 0367 | 065 0,582 098 | 0659
033 | 0375 | 066 0,586 099 | 0656

Fonte :PORTO,(2006)
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Com o valor de y/D, pode-se calcular o angulo 6 e o Raio Hidraulico, pelas

expressoes abaixo:

5‘=2>(cc:s_1(1—2><§)

D x(1—“°§9]

R =
& 4

Assim, com o valor de Rh, calcula-se a velocidade de escoamento e o tempo
de percurso, terminando-se o ciclo de célculo para um dado trecho.

Para a rede de drenagem convencional tracada na Figura 68, os calculos

executados estdo na tabela abaixo.
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Planilha de calculo da rede de drenagem.

Tabela 30
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Rede de drenagem sustentéavel

Conforme discutido no Capitulo 4, as alternativas avaliadas quantativamente
foram pavimentos permeaveis e canteiros pluviais, dispostos na area em estudo

conforme a figura abaixo.

[ ] PAVIMENTO PERMEAVEL
[ CANTEIRO PLUVIAL

Figura 71: Disposicéao do pavimento permeavel e do canteiro pluvial na area de estudo.

Os dois cenarios avaliados, abordados no Capitulo 4, foram: Cenario A e

Cenério B.
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Cenario A — Economia

Neste cenario, considerando a diminuicdo do coeficiente de escoamento C
para 0,03 nos trechos onde foi aplicado o pavimento permeével, e considerando um
fator de reducéo de vazéo f igual a 0,80 para os trechos onde foram dispostos os
canteiros pluviais, obtém-se novos didametros para a rede de drenagem conforme a

tabela abaixo.
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Tabela 31: Planilha de célculo da rede de drenagem — Cenario A.
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Cenario B - Seguranca

Neste cenario, considerando a diminuicdo do coeficiente de escoamento C
para 0,03 nos trechos onde foi aplicado o pavimento permeavel, e considerando um
fator de reducéo de vazéo f igual a 0,80 para os trechos onde foram dispostos os
canteiros pluviais, e mantendo-se os diametros calculados na rede convencional,
pode-se adotar um Tr=10 anos. O calculo da rede de drenagem para essa

configuracdo esta na tabela abaixo.
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Tabela 32: Planilha de célculo da rede de drenagem — Cenaério B.
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ANEXO Il - RELATORIO DE VISITA

Objetivo

O objetivo desse relatorio € registrar as informacdes obtidas e os locais

visitados durante a visita a cidade de Cosmaopolis e ao loteamento.

e Data da visita: 30/07/2014
e Horério: das 10h as 14h
e Contatos: arquiteta Maira Reis e engenheiro Fernando Utsch da LOTES.

Locais:
1) DAE — Departamento de Agua e Esgoto de Cosmopolis;
2) Prefeitura Municipal de Cosmopolis;
3) Praca principal e igreja;
4) Escola Municipal,
5) Hospital Beneficiente Santa Gertrudes;
6) Loteamento de Cosmoépolis;
Informacdes obtidas

A LOTES esteve presenta na cidade de Cosmopolis na data da visita com o
objetivo de conversar no DAE — Departamento de Aguas e Esgoto de Cosmopolis
sobre uma possivel parceria com a SABESP.

Além disso, a arquiteta Maira foi até a Prefeitura de Cosmopolis buscar
informagdes sobre o enquadramento do loteamento em uma ZEIS — Zona de
Interesse Social, visto que 0 mesmo encontra-se na zona rural da cidade,

impossibilitando o empreendimento.
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Visita Técnica

A LOTES propiciou a oportunidade de dois integrantes do grupo acompanhar
a arquiteta Maira e o engenheiro Fernando durante uma visita ao DAE e a Prefeitura
de Cosmopolis, para que o grupo obtivesse uma visdo geral da cidade e do
loteamento. Assim, as estudantes Ana Carolina e Michelle sairam de manha da USP

com destino a Cosmopolis.

De manha o primeiro ponto visitado foi a DAE- Departamento de agua e de

Esgoto que abastece a cidade de Cosmoépolis.

Figura 72: Escritério da DAE no Centro de Cosmapolis.

O grupo fez um passeio pelo centro e alguns bairros da cidade, visto que nao
pode acompanhar a arquiteta Maira e o engenheiro Fernando nas reunides com o
representante do DAE e da Prefeitura.

A cidade é uma tipica cidade do interior: ha uma igreja matriz central e os
servicos e comércio principais se encontram ao redor. O hospital e as escolas sédo

um pouco mais afastados. Foi notado que a regido central da cidade é
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predominantemente plana e possui uma boa organizagdo, com ruas limpas e pracas

bem conservadas.

Abaixo apresenta-se algumas fotos dos pontos visitados.

Figura 73: Prefeitura de Cosmaépolis (1).
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Figura 74: Prefeitura de Cosmopolis (2)

Figura 75: Uma das principais ruas de acesso da cidade.
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Figura 77: Praga principal.



191

Figura 79: Escola Municipal (1).
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Figura 80: Escola Municipal (2).

Figura 81: Centro Médico de Cosmopolis.
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O Hospital Beneficiente de Cosmoépolis € o Unico da cidade e atende tanto

particular quanto pelo SUS — Sistema Unico de Sade.

ERTRUDES (020

ITAL BENEFl(‘ENTt STA. G

HOSP

{11
|1
{11
L
i

Figura 82: Hospital Beneficente de Cosmopolis
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Figura 83: Transporte

Figura 84: Escola
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Apébs a visita pela cidade, a arquiteta Maira levou o grupo para conhecer o
loteamento. Para chegar ao local, Maira optou em ir por Paulinia, visto que o acesso
€ mais facil do que por Cosmopolis. Partindo de carro do centro de Cosmépolis, com
direcdo ao bairro Jodo Aranha de Paulinia e a Rodovia Americana - Paulinia,
demorou cerca de 20 minutos até o loteamento. A Rodovia Americana - Paulinia do
bairro Jodo Aranha até o loteamento é pavimentada e bem conservada, contudo,
sabe-se que partindo de Cosmoépolis até o loteamento a rodovia ainda nao foi

pavimentada.

O terreno do loteamento é composto predominantemente por gramineas e

laranjeiras, e possui uma topografia bem plana.

Figura 85: Loteamento.
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Figura 87: Laranjeiras (2).
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Figura 88: Laranjeiras (3).

Préximos ao loteamento encontram-se Pesqueiros e propriedades rurais.
Ressalta-se que o bairro Jodo Aranha de Paulinia fica a menos de 5 minutos de

carro do loteamento.
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Figura 89: Pesqueiro préoximo

Figura 90: Limite Paulinia/Cosmopolis préximo ao loteamento.



